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Transporte Publico Metropolitano

La poblacion de la zona metropolitana de la
ciudad de Puebla (ZMCP) es ya de 3 millones y
cada afno crece en 100 mil personas; 88 por
ciento de esa poblacion radica en alguno de los
19 municipios poblanos, el restante 12 por
ciento reside en 20 municipios tlaxcaltecas que
integran la ZMCP. La mayoria de los desplaza-
mientos de personas fisicas son a través de
transporte publico; los menos, a través de au-
tomotores de propiedad privada.

Del total del gasto monetario ejercido en Mé-
xico en 2014, a transporte (publico, foraneo, ad-
quisicion de vehiculos, mantenimiento y combus-
tible) se destind 14 por ciento; fue el sequndo en
importancia (después de la alimentacion), mas
alto que el gasto en educacion o seis veces el des-
tinado a salud. Del total del gasto en transporte
por hogar, 44 por ciento correspondid al trans-
porte publico y 56 por ciento al privado. En pro-
medio, cada hogar de la Republica Mexicana gas-
to en transporte publico 8 por ciento del total del
gasto corriente; si desglosamos el gasto en trans-
porte publico por niveles del gasto corriente mo-
netario, 60 por ciento de los hogares mas pobres
erogaron 12 por ciento o mds del gasto total en
ese solo rubro; esos hogares son muy sensibles al
alza en los precios del trasporte publico, como
también lo son a la eficiencia y calidad de ese ser-
vicio: millones de horas hombres se pierden coti-
dianamente en ese medio de transporte, lo que
afecta la salud y el rendimiento de las personas
transportadas. La fuente de esta informacion es la
Encuesta Nacional de Ingreso y Gasto de los Hoga-
res del ano 2014 (www.inegi.org.mx).

Es plausible que en la totalidad de la ZMCP
haya 90 millones de desplazamientos en trans-
porte publico al mes, la mayoria de éstos tendrian
como origen o destino la ciudad de Puebla, que
ejerce centralidad en la oferta de servicios y pro-
ductos. Dos terceras partes del total de traslados a
través del servicio publico de pasajeros se ofrece-
rian y consumirian en el municipio de Puebla, el
tercio restante tendria como origen o destino las
localidades de los otros municipios de la ZMCP. El
flujo constante e intenso que hay entre el munici-
pio de Puebla y su zona metropolitana demanda
que los servicios publicos de transporte estén arti-
culados, que haya mddulos que integren los servi-
cios suburbanos con los de la ciudad capital y que
el costo del pasaje sea unico, ademas de ser un
servicio confortable, seguro, eficiente y que no
contamine el medio ambiente.

Si el tiempo promedio de un traslado en trans-
porte publico fuese de 40 minutos, cada dia se
pierden dos millones de horas hombres en la

- La imagen de nuestra portada pertenece al Archaeopteryx,
de Berlin, uno de los fésiles més emblematicos para la
Paleontologia; la imagen ha sido tomada de https://archo-
saurmusings. files.wordpress.com/2012/02/img_6049.jpg
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ZMCR y si el costo de la hora hombre fuese de 40
pesos, estamos perdiendo 80 millones de pesos
cada 24 horas. Un servicio fluido, confortable y
seguro de transporte publico, ademas de dismi-
nuir los tiempos de traslado, seria un incentivo
para disminuir el uso del transporte privado, con
lo que el tréfico podria ser mas rapido y la emision
de gases de efecto invernadero menor. El trans-
porte es el servicio que mas contribuye al calenta-
miento global del planeta; en México se estima
que la quinta parte de los gases de efecto inver-
nadero se originan en el transporte; en promedio
se emite anualmente 1.5 toneladas de didxido de
carbono por persona por ese servicio; de ahi la
urgencia por disminuir ese tipo de gases, ya sea
descarbonizando el energético; impulsando otras
formas de transporte; mejoras en la infraestructu-
ra vial o un servicio mas eficiente en términos
energéticos. Las ciclo vias son una de las opciones
para disminuir la emision de gases de efecto in-
vernadero, pero no suficientes cuando la pobla-
cion esta dispersa o las distancias a recorrer son
largas, requieren transportes complementarios.

Cuando las politicas publicas no eran ortodo-
xamente neoliberales, en Puebla el transporte pu-
blico de pasajeros era subsidiado, como lo es ac-
tualmente en la mayoria de los paises, sobre todo
cuando se pretende garantizar un servicio rapido,
seguro y comodo que incida lo menos posible en
el costo de reproduccion de los trabajadores y lo
mas posible en la calidad de vida de los usuarios.
En muchas ciudades del orbe hay tarifas diferen-
ciadas segun el usuario, la hora y dia de traslado,
la distancia recorrida y el tipo de servicio; es nece-
sario revisar la reglamentacion de ese servicio y
los subsidios que los concesionaros de ese servicio
deben observar.
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Paleontologia: la fascinacion por el estudio de la vida del pasado

a paleontologia es una ciencia compleja

y a veces poco comprendida por el

publico en general, debido a que entre
otras cosas, comunmente se le confunde con
la arqueologia. Aunado a esto, se ha popula-
rizado la creencia de que el convertirse en pale-
ontologo es facil, pues solo basta con leer algunos
libros sobre fosiles y excavar un poco. Por el contra-
rio, el camino del paleontologo no es sencillo, ya que
se requieren largos anos de preparacion académica,
que incluyen un extenso conocimiento en biologia y
geologia, al igual que gran paciencia y dedicacion.
Por otra parte, también es comun que la gente pien-
se que la paleontologia esta restringida al estudio de
los dinosaurios, lo cual es completamente erréneo.
La paleontologia se divide en varias subareas tales
como paleobotanica (estudio de plantas y hongos
fosiles), paleoicnologia (estudio de huellas fosiles),
paleoictiologia (estudio de peces fésiles), paleoherpe-
tologia (estudio de anfibios y reptiles fosiles), pale-
ontologia de invertebrados, micropaleontologia,
entre otras.

Concerniente a nuestro pais, la paleontologia no
es algo nuevo; esta lleva varias décadas de estudio,
las cuales no han sido faciles principalmente por la
falta de apoyo y financiamiento. Afortunadamente,
instituciones como la BUAP, IPN, UAEH y UNAM
contintan formando nuevas generaciones de pa-
leont6logos mexicanos. Esto ultimo es de gran
importancia, ya que México es un pais con una gran
riqueza fosilifera, y que cada vez mas necesita de
especialistas que contribuyan a su estudio y con-
servacion; ademas de ayudar a difundir entre el
publico en general el conocimiento que se genera.
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Jorge A. Herrera Flores

A este respecto, en México solo pocas publica-
ciones de divulgacion cientifica han dedicado
algin numero completo a la paleontologia;
ademas de que aquellas pocas que lo han
hecho, han abordado casi exclusiva-
mente el estudio de los dinosaurios
mexicanos o la megafauna de la edad
de hielo. Por este motivo, en este nu-
mero de SABEREGIENCIAS  se
ofrece una serie de articulos que
incluyen una gran variedad de
temas, que van desde lo que
se conoce para el estado de
Puebla y otros lugares de
Meéxico, hasta temas mas ge-
nerales. Cada uno de los ar-
ticulos del presente ntimero
fue escrito minuciosamente
por profesionales de diversas
areas de la paleontologia.
Uno de los aspectos mas
destacables de este especial de
SABERESIENCIAS, es que por
primera vez en una publicacion
divulgativa sobre paleontologia edi-
tada en México se incluyen dos im-
portantes temas: paleoilustracion y pa-
leornitologia. Ambos temas son tratados
con gran maestria por dos de los mas reco-
nocidos especialistas de habla hispana. De esta
manera, los autores esperamos que este numero
sea del agrado de los lectores y que sirva para moti-
var a mas jovenes a emprender una carrera cientifi-
ca dentro de la paleontologia.G

3800 Ma

Escala en millones
de anos

jorge.herreraflores@bristol.ac.uk "<
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¢Qué es la paleoictiologia?

a paleoictiologia es una rama de la paleontolo-

gia que se dedica al estudio de los peces fosiles.

A través del analisis de los restos de organismos
que quedaron preservados en las rocas sedimentarias
podemos conocer el tipo de vida en el pasado remo-
to, e incluso la clase de ecosistemas que existieron.
Los paleoictidlogos estudiamos restos petrificados de
peces y hacemos interpretaciones acerca de su forma,
tamanio, color, funciones bioldgicas y también anali-
zamos sus relaciones de parentesco, asi como su pa-
pel en el ecosistema.

Los primeros registros de peces se remontan a ha-
ce aproximadamente 450 millones de anos, aunque
sus ancestros poblaron los océanos varios millones de
afos antes. Muchos grupos de peces que vivieron en
ese entonces estan extintos, pero otros, como los
tiburones, rayas y peces 6éseos modernos, han sobre-
vivido hasta nuestros dias.

El estudio de los peces fosiles es complejo, debido
a que la mayoria de las veces los ejemplares no se
encuentran completos y casi siempre solo se preser-
van partes del esqueleto; sin embargo, en cada fami-
lia, género o especie existen caracteristicas particula-
res que ayudan a identificarlos y a descartar a los gru-
pos que no las presentan. Asi, por ejemplo, los hue-
sos del craneo o del esqueleto caudal proporcionan
pistas para determinar a qué especie pertenecen o si
se trata de una especie nueva.

El proceso de estudio comienza desde el momen-
to en que son encontrados en los afloramientos fosi-
les. Generalmente se hallan incluidos en rocas calizas,
lutita, areniscas o limonita, dependiendo del ambien-
te de depdsito. A veces estan totalmente cubiertos
por sedimento, por lo que es necesario limpiarlos y
prepararlos para su analisis. Esto se realiza mediante
métodos mecanicos, los cuales consisten en retirar el
sedimento con herramientas como agujas de disec-
cién, exploradores dentales, cinceles, martillos, etcé-
tera. En ocasiones se utilizan métodos quimicos para
remover calizas, que consisten en agregar acidos

como el acético o férmico en concentraciones bajas
(p. e. 10 por ciento) sobre el sedimento. Este proceso
se puede repetir las veces que sea necesario, incluso,
la roca se puede sumergir en el acido siempre y cuan-
do no danie el ejemplar. Posteriormente se debe lavar
con agua corriente y se recomienda utilizar amonio
para neutralizar el efecto del acido. Otras veces,
cuando estan preservados en calizas, la parte expues-
ta del fésil se puede incluir en resina cristal para
cubrirlo y protegerlo; posteriormente, el lado contra-
rio de la caliza se devasta agregando acido, hasta que
aparezca el fosil. En este momento, se pueden obser-
var ambos lados del fésil y es posible notar caracteris-
ticas que tal vez no eran visibles en la cara previa-
mente expuesta del ejemplar.

Cuando el ejemplar ya se encuentra preparado se
analizan sus caracteristicas con la ayuda de un micros-
copio estereoscopico. Se buscan caracteres comparti-
dos con otros taxones (sinapomorfias), asi como ca-
racteres Unicos (apomorficos) que ayuden a definirlo.
Cada uno de los huesos del craneo y del esqueleto
axial es identificado, descrito e ilustrado; se realizan
fotografias y dibujos de las estructuras y se comparan
con otros peces tanto fosiles como recientes. Este pro-
ceso es enteramente taxonémico y si se quiere cono-
cer sus relaciones de parentesco con otros grupos,
entonces se realizan andlisis filogenéticos, donde se
generan matrices de caracteres y se analizan con pro-
gramas de cémputo. El resultado de estos analisis es
la generacion de hipétesis de interrelacién mostradas
en arboles filogenéticos denominados cladogramas.

De igual forma, se pueden hacer inferencias del
ambiente donde vivieron y/o se depositaron, a través
del estudio de las caracteristicas quimicas y fisicas de
las rocas en las que se encuentran. Por medio de ana-
lisis geoquimicos y de is6topos es posible determinar
las caracteristicas del ambiente de depésito, tales co-
mo salinidad, oxigenacién y temperatura. Asimismo,
a través de la asociacion de los restos encontrados, se
puede inferir el tipo de paleocomunidad que existié
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en la zona. Por otro lado, es posible estudiar aspec-
tos de su distribucién geografica, por medio de la
comparacion con otras localidades fosiliferas del
mundo.

En México contamos con varias localidades fosili-
feras, principalmente del Cretacico (entre 110 y 90
millones de afios) que contienen peces, invertebra-
dos, reptiles y a veces plantas. La mayoria de las espe-
cies que se han encontrado en ellas son nuevas para
la ciencia. La localidad mas importante por el grado
de preservacion y diversidad de especies es la cantera
Tlayla de Tepexi de Rodriguez, Puebla (Albiano),
pero no de menor importancia son la cantera Muhi
de Zimapan, Hidalgo (Albiano-Cenomaniano), la can-
tera de Vallecillo en Nuevo Leén (Turoniano tempra-
no), las canteras de Muzquiz en Coahuila (Turoniano)
y las canteras El Chango y El Espinal de Chiapas
(Cenomaniano), entre otras. Cada una de ellas pre-
senta fauna endémica de lo que corresponde al oeste
del Mar de Tetis, un océano de aguas calidas y poco
profundas que existié entre los dos grandes super-
continentes Laurasia y Gondwana durante la Era
Mesozoica.

Esta fauna se encuentra bajo investigacion; sin
embargo, la labor es ardua y no existen suficientes
especialistas en México para analizarla. Por lo ante-
rior, es necesario despertar el interés de las nuevas

EL ESTUDIO DE LS PECES FOSILES
ES COMPLEJO, DEBIDO A QUE LA MAYORIA
DE LAS VECES LOS EJEMPLARES NO SE
ENCUENTRAN COMPLETOS Y CASI SIEMPRE
S0LO SE PRESERVAN PARTES DEL ESQUELETO,
SIN EMBARGO, EN CADA FAMILIA, GENERO
0 ESPECIE EXISTEN CARACTERISTICAS
PARTICULARES QUE AYUDAN A
IDENTIFICARLOS Y A DESCARTAR
A LS GRUPOS QUE NO LAS PRESENTAN

generaciones de jovenes, para que se dediquen a
conocer y estudiar a los organismos que vivieron en
el pasado remoto y sobre todo a los peces, que no lla-
man la atencion como los dinosaurios porque son
pequefos y numerosos, y porque se tiene la idea que
los grupos actuales siempre han existido y sélo sirven
como fuente de alimento o para coleccionarlos en un
acuario. En la actualidad existen muchas especies de
peces que se encuentran en peligro de extincion y
conociendo su origen e historia evolutiva, se puede
ayudar a generar estrategias para su conservacion. s

katiag@uaeh.edu.mx [ <
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Diana Arenas Islas

| principal simbolo de la paleontologia son los

dinosaurios, ;y cémo no?, si la sola idea de su

existencia evoca fascinacion y curiosidad. Es en
la infancia cuando aparece este gusto por conocer el
pasado; sin embargo, son pocos los que pueden
mantener esa curiosidad hasta la madurez, como en
el caso de los paleontélogos, la mayoria de ellos o al
menos los mas famosos son expertos en dinosaurios,
ya que es con ese grupo con el que la mayoria inicia
su camino en las ciencias paleontoldgicas.

“Las ciencias paleontoldgicas” tienen una amplia
gama de estudio abarcando mas que dinosaurios;
implican el analisis de los rastros que han dejado las
formas de vida del pasado. A pesar de la diversidad
que hemos encontrado, existe un error en el regis-
tro paleontolégico que debe ser considerado seria-
mente y que consiste en que no tenemos el registro
completo, posiblemente ni siquiera un poco, a esto
hay que sumarle que hay poca investigacion y yaci-
mientos no explorados, ademas de que se han per-
dido fésiles en los procesos de subduccion (reciclaje
de la corteza terrestre), por lo tanto el estudio pale-
ontolégico es limitado, asi que tradicionalmente los
investigadores solo se dedicaron durante afios a dar
simplemente identidad a los restos que encontra-
ban. Actualmente, con el desarrollo de nuevas técni-
cas de estudio y generacién de mas conocimientos,
la sola identificacion de la paleodiversidad ya no es
suficiente, por lo que aparecieron ramas de las cien-
cias paleontolégicas que permiten obtener datos
para hacer reconstrucciones paleoambientales.

Los INVERTEBRADOS Y LA PALEONTOLOGIA

Entre los grupos de fésiles que se han encontrado,
los invertebrados se destacan por su fidelidad
ambiental, es decir, tienen una serie de caracteristicas que ha permitido describir
con mucha certeza ambientes antiguos o paleoambientes. Los invertebrados tie-
nen variadas aplicaciones en el conocimiento paleontolégico, como ser indica-
dores de edades geoldgicas; indicadores de condiciones ambientales, indicado-
res de profundidad, caracteristicas del suelo, temperatura, etcétera. Otros datos
como alimentacion, habitos e interacciones ecoldgicas pueden asociarse con los
grupos modernos mediante el principio del actualismo, es decir, asumir que ras-
gos de los grupos modernos podian estar presentes en grupos antiguos. Es
importante aclarar que los vertebrados, entre ellos los dinosaurios, también tie-
nen valor paleoambiental, pero la cantidad o integridad de restos preservados
no siempre es la ideal y en ocasiones ni siquiera se completa a un solo individuo.

FACTOR DINAMICO DEL AMBIENTE

Para estudiar paleoambientes ya sea con vertebrados o con invertebrados, se usan
herramientas como la tafonomia, que es la ciencia del enterramiento y sirve para
descifrar la dinamica ambiental ya que recurre a todo el conocimiento acumula-
do sobre como el medio ambiente afecta a los restos bioldgicos [1]. Aunque sus
principios han sido usados desde el siglo XlI [2], adquirié su nombre e integracion
de elementos en 1940, con un paleontdélogo ruso llamado Ivan Efremov [1].

Caracterizar un paleoambiente mediante tafonomia es la base de la Paleoeco-
logia, lo anterior quiere decir que nos sirve para saber como eran los ambientes
del pasado [1]. La tafonomia estudia todos los procesos desde que un ser vivo
muere y hasta que es encontrado, estos procesos son la muerte, descomposicion,
depredacion, efecto de las variables ambientales como calor, frio, viento, lluvia;
posteriormente el enterramiento, el reemplazamiento de materia organica por
minerales, procesos geoldgicos y tectonicos [2].

Los factores ambientales biologicos (depredadores, degradadores), fisicos (cli-
ma, erosion, sedimentacién) y quimicos (corrosion, oxidacion, descomposicion)
dejan su marca en los restos bioldgicos, la tafonomia busca entender todas esas
marcas mediante la experimentaciéon para determinar su origen cuando se en-
cuentran en los fésiles [3].

Lo anterior le da un caracter dindmico al ambiente, ya que al obtener eviden-
cia de determinados fendmenos puede armarse un escenario que no solo incluya
la presencia de los seres vivos identificados, sino que también implica su movi-
miento, habitos, interacciones, clima, condiciones de muerte, dinamica post mor-
tem, fendmenos geoldgicos y tectdnicos, etcétera.

Paleontologia:

El pasado en movimiento,
de los invertebrados
a la tafonomia

- Ammonites fosiles de Huayacocotla. Autor: Diana Arenas 2007

CAso HuAYAcOCOTLA

Un caso de estudio que demuestra lo aqui expuesto
es el de la Formacién Huayacocotla, México, ubica-
da entre los estados de Hidalgo, Puebla y Veracruz,
de edad Jurasico Inferior. Contiene abundantes fési-
les de invertebrados, entre ellos principalmente
ammonites, bivalvos, gasterépodos, crinoides entre
otros [4]. Esta formacion ha sido estudiada desde
1889 y hasta la actualidad primero buscando petro-
leo y después para fines de investigacion paleonto-
l6gica. Antes del analisis tafonémico se sabia como
una cuenca trans-arco andéxica en sus partes mas profundas, de origen marino,
con aporte de sedimento terrestre y fauna compuesta por invertebrados [5].
Posterior al andlisis tafonémico se determinaron fenémenos aporte de sedimen-
tos terrestres, acumulacion deslizamiento de materiales hacia la parte mas pro-
funda de la cuenca, arrastre de restos de organismos a su paso desde zona de ole-
aje a lo mas profundo, este fenédmeno provocaba un cambio de concentracién en
el oxigeno disuelto lo que caus6 muerte por asfixia en bivalvos dejandolos en
forma de mariposa. Las aguas eran probablemente tibias por su posicion geogra-
fica y por la abundante materia organica en descomposicién, dando ademas un
caracter acido a los sedimentos mas profundos de la cuenca. Estos datos le dan un
factor dinamico al ambiente cambiando la perspectiva de la simple presencia de
grupos a condiciones ambientales e interaccion entre ellos [6].

CONCLUSION

Hoy la paleontologia ha
cambiado, si bien entrar en
terrenos de la Paleoecologia
es complejo, tenemos las he-
rramientas que la tafonomia
y sus ciencias auxiliares pue-
den darnos; de ahi la impor-
tancia de que éstas sean apli-
cadas a cada investigacion en
paleontologia para cambiar
la idea que tenemos de una
imagen congelada en el
tiempo a pensar en un am-
biente dindmico y cambiante
como seguramente debid
ser, de manera que las rocas
sean auténticas ventanas al
pasado. s

Referencias

[1] Behrensmeyer, A. K., Kidwell, S. M. 1985. Taphonomy’s contri-
butions to paleobiology. Paleobiology. 1(1), 105-119.

[2] Garcia P. B. y Contreras A. 2006. Paleontologia. Pedro Garcia,
Francisco Sour y Marisol Montellano Eds. Las Prensas de ciencias,
UNAM. México DF.

[3] Kowalewski, M. J., Flessa, K. W., Hallman, D. P. 1995. Ternary
taphograms. Triangular diagramas applied to taphonomic analysis.
Palaios. 10, 478-483

[4] Carrillo-Bravo, J. 1965. Estudio Geoldgico de una parte del
Anticlinorio Huayacocotla. Boletin de la Sociedad Mexicana de
Geodlogos Petroleros. 17(5-6), 73-96.

[5] Arenas-Islas, D., Esquivel-Macias, C., Flores-Castro, K. 2009.
Amonoides y bivalvos del Sinemuriano Superior en un nuevo aflo-
ramiento de la Formacién Huayacocotla, Hidalgo, México, algunas
consideraciones paleoambientales. Boletin de la Sociedad
Geoldgica Mexicana. 61 (2), 185-197.

[6] Esquivel-Macias C., Arenas-Islas D., Flores-Castro K. 2014.
Caracterizacion de tafofacies en la Formacion Huayacocotla
Jurasico Inferior (Sinemuriano Superior) Centro Oriente de México.

procnefil@hotmail.com [~ Revista Brasilefia de Paleontologia. 17(2):249-272.



febrero - 2016

SABEREMSIENCIAS

Jalil Vargas Cabrera

Reconceptualizando a los dinosaurios

diferencia de otras épocas, el actual estudio de los dinosaurios no ha sido

tan prolifico en cuanto a nuevas especies descritas. Sin embargo, la apli-

cacion de nuevas técnicas y algunos extraordinarios hallazgos han permi-
tido cambiar varias ideas preconcebidas, dando comienzo a un nuevo apogeo en
el estudio de estos organismos.

Gran parte del conocimiento de estas especies se origind cuando fueron des-
critos por primera vez. En algunos casos estas descripciones tienen mas de dos
siglos de antigliedad, aunado a esto, la falta de técnicas y conocimientos de esas
épocas, hacen equivocas muchas suposiciones acerca de los dinosaurios. Durante
los ultimos afios y en especifico en el aio 2015, las investigaciones de estas anti-
guas criaturas han evidenciado particularidades en el comportamiento, color y
morfologia, hasta ahora desconocidos por el hombre.

Adaptaciones Ecoldgicas. Esta nueva oleada de descubrimientos, ha permitido
reconstruir a los dinosaurios no solo como organismos, sino como integrantes
activos de un ecosistema bien adaptados a distintos ambientes. Usando modela-
cion digital, calculos biomecanicos e impresiones en tercera dimensiéon se han
logrado dilucidar algunos aspectos como la velocidad o el centro de gravedad,
que se creyeron imposibles de obtener de organismos los cuales no solo estan
extintos, sino que no cuentan con animales comparables en la actualidad. Ideas
como que los dinosaurios en su totalidad eran terrestres, se han hecho obsoletas.
Por ejemplo los hallazgos mas novedosos muestran un estilo de vida semi-acuati-
co en el dinosaurio Spinosaurus aegyptiacus', el cual previamente se habia consi-
derado un gran bipedo que habitaba cerca de rios, ahora se sabe que tenia patas
cortas similares a un cocodrilo y posiblemente nadaba como tal. En ocasiones, el
hallazgo oportuno de un fésil asociado al ambiente donde habité en vida, per-
mite develar aspectos de su ecologia, por ejemplo el Oryctodromeus cubicularis?,
fue encontrado cerca de un tunel similar a una gran madriguera, sumado a que
sus patas presentan garras con una curvatura remarcable, se determiné que este
dinosaurio era un excavador. Aun mas sorprendentes son los casos del
Microraptor gui®, un pequefio dinosaurio arboricola completamente emplumado
capaz de planear y un dinosaurio terépodo de China recientemente descubierto

llamado Yi qi?, el cual era capaz de volar ayudado de una membrana en
sus extremidades anteriores.

Plumas y el color de los dinosaurios. Uno de los temas mas contro-
versiales de las Ultimas dos décadas con respecto a este grupo de
organismos antiguos fue
presencia de plumas. Sin
embargo, estas infe-
rencias partian de
algunas estructu-
ras poco claras.
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No obstante, fueron encontrados varios ejemplares principalmente provenientes
de China como el Sinosauropteryx y el Caudipteryx que presentaban una incon-
fundible cubierta de plumas, confirmando ideas previas. Por lo que se acepté que
dinosaurios cercanos a las aves modernas, principalmente carnivoros, poseian plu-
mas lo cual evolutivamente tiene mucha coherencia. Para sorpresa de todos,
durante los ultimos 10 afos se encontraron tres distintas especies de dinosaurios
herbivoros, los cuales tenian plumaje. Por ejemplo, el Psitacosaurus, pariente pri-
mitivo del famoso Triceratops, presentaba plumas en la parte dorsal de la cola. El
Tianyulong confuciusi y el recientemente encontrado Kulindadromeus zabaikali-
cus, son dos Ornitisquios los cuales estaban cubiertos de plumas también. La
importancia de estos hallazgos radica en que es muy posible que gran parte de
los dinosaurios de los cuales no se tienen fosiles en buen estado de conservacién
también hubieran presentado un abrigo de plumas en vida, reformulando
muchas ideas sobre comportamiento. Por otra parte el uso de microscopia elec-
trénica y computadoras de nueva generacion han permitido la comparacion de
plumas actuales con sus contrapartes fésiles, develando asi la existencia de unos
reservorios de pigmento llamados feomelanosomas, ayudando a definir por pri-
mera vez el color de algunos dinosaurios. En especifico estudios sobre el
Archaeopteryx litographica muestran que era un animal con plumaje completa-
mente negro® y con iridiscencia, mientras que Sinosauropteryx, era café rojizo con
franjas blancas en la cola.

Nuevas especies, resurrecciones y redescripciones. A la par de nuevas especies
como las antes mencionadas Kulindadromeus zabaikalicus o Yi qi, han ocurrido
hallazgos excepcionales como el caso del Dreadnoughtus schrani, un saurépodo
titdnico de Argentina que se ubica como uno de dinosaurios mas grandes de
todos los tiempos con 26 metros de largo. Chilesaurus diegosuarezi, una nueva
especie de terépodo destacable por su extrafia anatomia y por ser de los Unicos
téropodos herbivoros conocidos. Otro descubrimiento remarcable fue la primera
descripcion de Deinocheirus mirificus, conocido previamente solo por sus extre-
midades anteriores, permaneciendo en el misterio durante décadas. Sorprendié
su inusual forma similar a un pavo de gran tamario y su omnivoria, a pesar de ser
un dinosaurio desdentado. Para culminar con un afio de grandes hallazgos y polé-
mica paleontoldgica se dio caso de la resurreccion del Brontosaurus, siendo des-
crito por primera vez en 1879, el Brontosaurus excelsus, cayé en sinonimia con
Apatosaurus por lo que fue eliminado como género. Sin embargo, recientemen-
te se realizé una revision exhaustiva contemplando un gran nimero de géneros,
especies de ejemplares fosiles y se determind que Brontosaurus excelsus era lo
suficientemente diferente para hacer de nuevo valido a ese género.

Estos extraordinarios hallazgos, apoyados por el uso de nuevas tecnologias y
conocimientos, nos permiten ver que el estudio de los dinosaurios es una discipli-
na actual, vigente y que tiene muchos afos de investiga-

Cién por delante. &
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cipalmente de invertebrados marinos que datan de hace millones de afos,

cuando lo que ahora es el estado de Puebla estaba sumergido en el océano.
Respecto a los vertebrados, los fosiles de peces son los mas numerosos, mientras
que de anfibios, aves y mamiferos aiin no hay registros. De reptiles existen pocos
fosiles, pero de gran importancia para entender la evolucion y distribuciéon bio-
geografica de ciertos grupos. A continuacion se hace un breve recuento sobre los
reptiles mesozoicos conocidos para Puebla.

Cocodrilos. A principios de la década de 1990 se hallé al norte del estado, en
sedimentos del Jurasico Tardio del municipio de Mazatepec, el craneo completo
de un cocodrilo marino. Este craneo se describié en 2002 como una nueva espe-
cie del género Geosaurus, nombrada Geosaurus vignaudi [1]. Esta especie repre-
sentd la primera descripciéon de un cocodrilo mesozoico para México, la que apor-
t6 importante informacion sobre la distribucion biogeografica de estos organis-
mos a finales del Jurasico. En 2009 un estudio reasigno a G. vignaudi a otro géne-
ro distinto, quedando su nombre actual como Cricosaurus vignaudi [2]. Por otra
parte, del Cretacico Temprano de la Cantera Tlayua en Tepexi de Rodriguez, se
colectaron hace tiempo un crdneo y un esqueleto casi completo, los que ain no
se han descrito, por lo que sus afinidades taxondmicas se desconocen.

Dinosaurios. Restos de dinosaurios principalmente se componen de huellas, asi
como algunos fragmentos de huesos muy deteriorados. Al sur del estado, en
Mitepec, existen huellas de dinosaurios ornitépodos y saurépodos del Cretacico
Tardio. En San Martin Atexcal se cuenta con huellas de dinosaurios ornitépodos,
saurépodos y terépodos del Cretacico Temprano, mientras que en San Juan Raya
se conocen huellas de saurépodos y terépodos de Cretacico Temprano [3]. En rela-
cion a restos directos, hasta el momento solo hay fragmentos de huesos del muni-
cipio de San Felipe Otlaltepec, los que se colectaron a finales de la década de 1980
por investigadores del Instituto de Geologia de la UNAM [4]. Estos huesos inicial-
mente se relacionaron con algun tipo de dinosaurio saurépodo. Tiempo después
los huesos se reestudiaron, concluyendo que pertenecieron a un dinosaurio tero-
podo [4]. Sin embargo, dado a su pobre estado de conservacion, la relacién de los
huesos de San Felipe Otlatepec con dinosaurios terépodos o con algun otro grupo
debe tomarse con reserva.

Escamados. Hasta hace pocos ainos, solo se conocian dos especies de lagartijas
cretacicas para Puebla, pero recientemente se anadio el registro de los lagartos
marinos comunmente conocidos como mosasaurios. Una de las lagartijas del
Cretacico Temprano es Huehuecuetzpalli mixtecus, especie descubierta en la Can-
tera Tlayla y descrita a partir de esqueletos completos bellamente preservados.
Huehuecuetzpalli mixtecus, se considera como un escamado basal, ya que posee

E | estado de Puebla cuenta con una gran riqueza de fésiles mesozoicos, prin-

varias caracteristicas primitivas ausentes en las especies actuales [5]. La otra lagar-
tija de Tlayua es Tepexisaurus tepexii, especie morfolégicamente primitiva, pero
estrechamente relacionada con los lagartos escincomorfos [6]. Referente a los
lagartos marinos o mosasaurios, hace poco se colectaron restos en San José de
Gracia y Huehuetla, los que aparentemente estan relacionados con la familia
Aigialosauridae [7]. El hallazgo de estos reptiles marinos en el estado de Puebla
es de suma importancia, ya que representan el registro mas austral para el
Cretacico Tardio de Norte América [7].

Esfenodontes. Este es el grupo de reptiles al que pertenece el actual Tuatara;
su origen se remonta al Triasico, y pese a que en el pasado mostraban gran diver-
sidad, actualmente solo sobrevive una especie en las islas de Nueva Zelanda. Para
Puebla se conocen restos de esfenodontes para la Cantera Tlayua, de la que se
describieron dos especies muy importantes para entender la evolucion de este
grupo. Las especies descritas para Puebla son: Pamizinsaurus tlayuaensis y
Ankylosphenodon pachyostosus. Pamizinsaurus sélo se conoce por su holotipo
(primer espécimen con el que se describe una especie), el que pertenece a un
ejemplar recién eclosionado. Esta especie es Unica entre los esfenodontes, ya que
estd cubierta con osteodermos (placas 6seas en la piel) [8]. Por su parte,
Ankylosphenodon posee gran relevancia, ya que cuenta con un tipo de denticion
singular basada en dientes largos con crecimiento continuo, anquilosados a la
mandibula inferior, asi como un esqueleto con adaptaciones acuaticas [9]. Inicial-
mente, Ankylosphenodon se conocia por pocos especimenes, pero actualmente
en el Museo Regional Mixteco se exhiben nuevos esqueletos completos con apa-
rentes restos de contenido estomacal, lo que seguramente proporcionara nueva
informacién sobre la biologia de esta especie.

Pterosaurios. En general, el registro de pterosaurios en México es escaso. En
Puebla solo existen en dos localidades: Tlayda y San Juan Raya. Los pterosaurios
de Tlayua se conocen casi desde el inicio de las investigaciones en la cantera; no
obstante, éstos permanecie-
ron varios anos sin asignacion
taxondémica especifica, hasta
que un estudio reciente los
refirié al género Pteranodon
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Los mamiferos
fosiles de
Valsequillo

n la presa de Valsequillo hace miles de afos

existi6 un paisaje muy distinto, en el que

habia extensas praderas donde corrian mami-
feros de mediano y gran tamafio como: caballo
(Equus mexicanus), camello (Camelops hesternus),
bisonte (Bison latifrons), mastodonte (Mammut
americanum), mamut (Mammuthus columbi),
berrendo de cuatro astas (Navahoceros fricki),
pecari (Platygonus), tapir (Tapirus haysii), glipto-
donte (Glyptotherium floridanum), oso chato
(Arctodus simus), lobo terrible (Canis dirus) y tigre dientes de sable (Smilodon fata-
lis) [1-4]. A la hoy presa de Valsequillo los animales iban a alimentarse, beber agua
y reproducirse, cumpliendo su ciclo de vida en un ambiente generoso en recursos
naturales que les ofrecia todo lo necesario para subsistir. La principal causa de la
extincion de la fauna de Valsequillo fue el cambio climatico de finales del
Cuaternario, que hizo que el ambiente se tornara hostil por la actividad de los vol-
canes, la escasez de alimento y los cambios de temperatura, repercutiendo en los
animales que no estaban anatomica y fisiolégicamente adaptados para soportar los
cambios drasticos del ambiente, desencadenando una extincién masiva de especies.

Actualmente, en los alrededores de Valsequillo existen poblados como El
Horno, Hueyatlaco y Atepetzingo en los que se han encontrado evidencias de la
presencia de cazadores paleoindios, tales como osamentas de mastodonte con
huellas de destazamiento y armas de caza asociadas, asi como un hueso de mas-
todonte con una piedra tosca clavada, en el que se observaban aparentes dibujos
de animales prehistéricos. Dos arquedlogos mexicanos estudiaron el material:
José Luis Lorenzo y Luis Aveleyra Arroyo de Anda. En efecto, el hueso si corres-
pondia a un mastodonte, pero los supuestos dibujos solo eran producto de la ima-
ginacién, aunque los investigadores sugirieron estudiarlos mediante otros méto-
dos. Desde la conquista los espafioles encontraron osamentas de grandes pro-
porciones alrededor del lago de Texcoco lo que originé una antigua leyenda colo-
nial sobre la existencia de una raza de gigantes llamados “Quinametzin”. Hoy
sabemos que en realidad pertenecieron a animales de la edad de hielo, como los
mamutes y mastodontes (proboscideos) encontrados en depésitos Pleistocénicos
gue aparecian de forma fortuita en los cauces de rios, cafiadas y barrancas a causa
de la sequia o deslaves.

Hoy en dia Valsequillo es reconocido a nivel mundial por la diversidad de
megafauna que aflora en sus suelos; si adicionamos la posible presencia de anti-
guos humanos que vivieron y cazaron para sobrevivir, la convierte en una zona
apasionante para el estudio de la paleontologia del Pleistoceno y el poblamiento
temprano de América en tiempos muy distintos a lo que la historia nos dice. Los
fosiles aparecen en el nivel “Gravas Valsequillo”, el cual tiene una geologia muy
local, con antiguas rocas calizas marinas formadas en el Cretacico, arcillas arenosas
carbonatadas cubiertas por lava volcanica, pedernal y cenizas de un pequefio vol-
can ahora inactivo llamado Toluquillo. En 1891, los gedlogos alemanes Johannes
Félix y Hans Lenk publicaron el tratado “Estudios sobre las condiciones geolégicas
de Puebla”, y reportaron por primera vez caballos, bisontes, llamas, mamut y mas-
todonte, aunque la ubicacién actual del material se desconoce.

Respecto a Valsequillo, éste actualmente es un represado llamado Manuel
Avila Camacho, construido para almacenar agua de los rios Atoyac, Alseseca y San
Francisco en Puebla. La presa de Valsequillo esta aproximadamente a 10 km de la
ciudad de Puebla y se encuentra rodeada de 17 poblados, entre ellos: San Francisco
Totimehuacan, San Pedro Zacachimalpa y Los Angeles Tetela.

CRONOLOGIA DE HALLAZGOS

Los fosiles de Valsequillo han tenido distintos resguardos a través del tiempo:

El Gabinete de Historia Natural del Antiguo Colegio del Estado, hoy edificio
Carolino de la Benemérita Universidad Auténoma de Puebla (BUAP), fue la pri-
mera institucion en resguardar los fosiles. Dicha colecciéon fue creada por el ilustre
poblano José Manzo y Jaramillo (artista neoclasico) a finales del siglo XIX. Poste-
riormente, ya iniciado el siglo XX, dos reconocidos paleontélogos, Oliver Perry Hay
y Henry Fairfield Osborn, este ultimo director del Museo de Historia Natural de
New York, visitaron la zona extrayendo material que enviaron a Estados Unidos
para su estudio. Sin embargo, los fésiles enviados a Estados Unidos nuca fueron

. Mamiferos del Pleistoceno. Imégen tomada de http.'//WWW.anexhibits.ca/steppe lson/cllmatechaﬁéé/index.html .
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devueltos, debido a que el envio se incendié durante el trayecto. Aios mas tarde,

el paleontoélogo aleman Wilhelm Freudenberg contribuy al describir a detalle los

mamiferos de los géneros: Procamelus, Cervus, Capromerix, Antilocapra y

Prostennops, en su obra en aleman La fauna de mamiferos del Plioceno y Posplio-
ceno de México. 22 Parte Mastodontes y Elefantes.

Ya establecida la BUAP, se crea el Departamento de Antropologia donde el pro-

fesor Juan Armenta Camacho colect6 fésiles alrededor del embalse entre los anos

1961y 1964. En 1966 se formo un equipo de investigadores del Harvard Geological

Survey e Instituto Smithsoniano de Washington dando inicio al “Proyecto
Valsequillo” a cargo Dr. Clayton E. Ray. En las excavaciones de dicho proyecto se
encontraron: camélidos, bévidos, cérvidos y tayasuidos. En el poblado de San

Pedro Zacachimalpa se colectaron ocho mamuts, seis bisontes y quince caballos,
pero el paradero del material se desconoce. Durante el Proyecto Valsequillo se

colectaron aproximadamente tres mil piezas, resguardadas en la bodega de Bienes
Culturales del Instituto Nacional de Antropologia e Historia de Puebla. Sin embar-
go, los fésiles no cuentan con los registros, datos de colecta y bitacoras originales.
Aunque se menciona que las especies que se encontraron con mas frecuencia fue-

ron los caballos, seguidos de bisontes, mamutes y camellos.

A finales de los noventa se crea un convenio entre el INAH-Puebla, la BUAP Yy la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo. Mediante este convenio, los investi-
gadores M. en C. Jests Martin Castillo y M. en C. Miguel Angel Cabral, propusieron
retomar los estudios del material y realizar un catdlogo para cuantificar los fésiles y

clasificar los especimenes. La catalogacion estuvo a cargo de la biéloga Valeria Cruz

Mufoz, quien inventarié 2 mil 243 huesos de diversas especies. Con esto, la colec-

cion inicié una nueva etapa de estudio y muchos investigadores de renombre la han

revisado para aceptar o desechar teorias alin no aclaradas sobre Valsequillo.
En 2003 un equipo de investigadores britanicos dirigidos por la investigadora
mexicana, Dra. Silvia Gonzalez encontré 263 huellas endurecidas en ceniza, varias

de ellas son aparentemente humanas, pero también de animales prehistoricos. La
edad asignada a las huellas es de 40 mil afios, aunque la autenticidad de estas atn
esta a discusion.

Valsequillo aun guarda entre sus entrafias mucho material fésil, pero el pro-
blema actual, es el excavar en la mancha urbana, lo que hace dificil la prospeccién
de nuevas localidades, puesto que los hallazgos que se reporten deben ir acom-
pafiados de una estratigrafia bien documentada para tener los datos mas confia-
bles posibles. A este respecto, es importante contar a las nuevas generaciones que
hace casi dos millones de afos en Puebla existié un inmenso lago glacial en el que

vivian animales extraordinarios y que aunque hoy en dia estos ya no existen, su

presencia quedé evidenciada por huesos fosilizados que nos cuentan como era la

vida en el Pleistoceno. Igualmente es nuestro deber conservarlos porque son patri-

monio de todos los mexicanos. &

artemiablue@hotmail.com [ <
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Luis V. Rey

De monstruos miticos a gorriones.
La paleoilustracion y el arte de reconstruir la prehistoria en solo 150 afos

reo que paleoilustracion es una palabra mas correcta que la que esta en

boga actualmente: “paleoarte”. La paleoilustraciéon consiste en el aplicar

técnicas multiples de grafica e ilustracion (incluyendo ilustracion artistica) al
servicio de la paleontologia. La paleoilustracion es tan antigua como el descubri-
miento de los primeros animales prehistoricos. Nombres ilustres como Water-
house Hawkins, Rudolph Zallinger, Zdenek Burian... es una trayectoria de 150
afos que culminé con el “renacimiento”, en manos de Robert Bakker y John
Ostrom. Ellos, junto a Greg Paul, Douglas Henderson, John Sibbick, Mark Hallett
y otros, que mas tarde harian de padres involuntarios de lo que llamamos ahora
paleoarte. La palabra “paleoarte” nacié con John Lanzendorf, un coleccionista de
Chicago que se convirtié en el mecenas del “dino-arte” y llené su casa con obras
de animales prehistoricos, especificamente dinosaurios (incluidas cuatro de las
mias). Al retirarse de financiar paleoartistas, Lanzendorf cre6 el “Lanzendorf
Award” en la Sociedad de Paleontologia Vertebrada, y hubo un momento en que
se temid por la supervivencia del término; sin embargo el paleoarte ha florecido
a nivel mundial y el campo actualmente esta sobresaturado de artistas princi-
piantes que quieren sobrevivir de ello.

La paleontologia no es una ciencia exacta e incita a los ejercicios artistico/ espe-
culativos. Los paleontologos califican a los ilustradores y artistas que vislumbran o
especulan sobre la apariencia de animales extintos como “sus ojos”. Nosotros
somos los ojos de la imaginacion que permiten vislumbrar escenarios naturales de
seres vivos que ya no estan con nosotros. Para lograr que las ilustraciones sean
verosimiles y de calidad es necesario que los paleoilustradores se cifian a un estu-
dio riguroso tanto de la evidencia paleontolégica como del mundo natural que
les rodea. Es crucial que apliquemos los estudios cientificos en las ilustraciones. Por
supuesto, la imaginacion también cuenta con la evidencia, la expande, la recrea y
en el mejor de los casos hasta la populariza. En mi caso, popularizar la paleonto-
logia siempre ha sido una de mis principales metas: dinosaurios y animales pre-
histéricos creibles pero imaginativos para el publico en general. La ciencia al ser-
vicio de todos.

Soy paleoilustrador desde los afios ochenta cuando me senti inspirado por lo
que se llamé entonces “renacimiento” en materias del estudio de los dinosaurios.
Tal renacimiento se gesto en los afos sesenta y setenta con un cambio radical de
la imagen tradicional de los dinosaurios que se habia mantenido anquilosada por
muchos afnos. Para mi representaban algo que realmente no eran. Defendi desde
un principio los estudios de Ostrom y
Bakker, que relacionaban directamen-
te a los dinosaurios con las aves a lo
largo de tiempos que no estaban tan
de moda y la opinién académica era
adversa, cosa que me acarreé proble-
mas y luchas con los prejuicios tanto
populares como académicos. Tarda-
mos muchos afos en ser reivindicados
por los descubrimientos en China
(sobre todo). Las plumas de los dino-
saurios impresas sobre la piedra fue-
ron todo un golpe al tradicionalismo.

Los dinosaurios eran, pues, proba-
blemente de sangre caliente y no !+
extintos: la Ultima rama de su arbol
evolutivo vive aun entre nosotros.

Sin embargo, los prejuicios acerca
de la imagen del “dinosaurio” han
continuado perpetuados por los mitos
Hollywoodenses de Jurassic Park, que -
nunca han permitido que la evidencia
“manche” los prejuicios centenarios.
No hay dinosaurios emplumados en
Jurassic Park, solo monstruos aterrori-
zantes. Precisamente en atajar este
problema de popularizar la imagen
del dinosaurio es en lo que me he con-
centrado toda mi vida. H

Continué mi trayectoria estudian- ;
do paleontologia a la vez que me

encargaba de ilustrar muchas publicaciones populares durante los afios 90. Mi pri-
mer libro como autor se publicé en el 2000 (Extreme Dinosaurs!) y desde enton-
ces he tenido colaboracion estrecha con, entre muchos, Robert Bakker (The
Golden Book of Dinosaurs, Dinosaurs In Your Face, ambos publicados por
Random House), Thom Holtz (Dinosaurs, the Most Complete Up To Date
Encyclopedia, Random House) y Henry Gee (Field Guide To Dinosaurs). Dinosaurs,
The Most Complete Encyclopedia se ha convertido en un best-seller que ha sido
incluso utilizado en peliculas (Walking With Dinosaurs 3D) y como representante
del “presente de Paleoarte” en exhibiciones. Fui consultante de Walking With
Dinosaurs (la serie de TV) y aceptado como miembro de la Sociedad de Paleon-
tologia Vertebrada que premié una de mis Ultimas obras con el ya mencionado
Lanzendorf Award (imagen incluida en este articulo).

Actualmente me dedico a dar conferencias sobre los casi 160 afios de evolu-
cién y prejuicio en la imagen de los dinosaurios y a la creacion de murales usan-
do técnicas digitales que son después reproducidos en exposiciones moéviles como
“Dinosaurios Huevos y Bebés” y que ha tenido éxito mundial.

Las técnicas que he utilizado durante mi carrera han variado desde los acrili-
cos y tintas sobre carton, hasta mi técnica digital actual que no sélo pinta en el
sentido tradicional, sino también lo hace escaneando piel y fotografias, todo a
través de mi tableta Wacom. La computadora me permite orquestar un mundo
extinto precisamente como mi imaginacién me lo pide pero basado estrictamen-
te en lo familiarmente natural. Nunca he dejado de aplicar mi conocimiento ana-
témico y los Ultimos estudios y descubrimientos por supuesto. Siendo paleoilus-
trador se tiene que estar preparado para que cualquiera de las obras de uno se
vuelvan “obsoletas” de un dia para otro, basados en nueva evidencia. Gracias a
lo digital, las correcciones hoy en dia son posibles, mientras que mis viejas pintu-
ras en cartén se vuelven memorabilia o simplemente nostalgia.

Lo que considero principal en mi obra es que es distinta y reconocible tanto en
su estilo, como rigurosa en el uso de anatomia y paleontologia que la respalda. Y
como artista, lo mas importante para mi no es la cuestién técnica, sino la de encon-
trar nuevas y mas provocativas ideas dentro de la ilustracion paleontolégica.

Para mas informacion sobre mi trabajo los invito a visitar mi website:
\[bhttp://wwwluisreyndtilda.co. uk'y mi blog: http:/lluisvrey.wordpress.com/

luisrey@ndirect.co.uk "><
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Emilio Estrada-Ruiz

Nuestras primeras selvas tropicales
datan de hace 73 millones de anos

esde el inicio de la civilizacion los fésiles siempre han atraido la atencion

por sus propiedades naturales, formas, tamarios, belleza, etcétera. En al-

gunas civilizaciones formaron parte de sus bienes culturales para el comer-
cio o intercambio de diferentes recursos. Ademas de estos usos, los fésiles nos pro-
porcionan otro tipo de informacién directa de nuestro pasado geoldgico; con
ellos hemos podido entender los cambios que han sufrido las masas continenta-
les desde hace millones de afos, asi como los cambios climaticos, ademas de cono-
cer el origen de los bosques, selvas y desiertos.

México no esta exento de la presencia de restos fésiles, sino todo lo contrario:
se pueden encontrar en varias zonas de
nuestro pais. Podemos citar algunas fa-
mosas localidades en donde se han en-
contrado una diversidad de peces fosiles
como en la cantera de Tlayua, en Tepexi
de Rodriguez, Puebla, o de dinosaurios
encontrados en varias localidades de
Sonora, Chihuahua y Coahuila. Los mas
comunes son los fosiles marinos como
conchas de bivalvos, ostiones, galletas
de mar, etcétera; menos comunes pero
no dejan de ser importantes, las plantas
fosiles. Gracias a los fosiles, hemos podi-
do comprender mejor el pasado y evo-
luciéon de la flora y fauna de nuestro
pais. Como es bien sabido, México es
uno de los paises con mayor diversidad
biolégica en el mundo, en particular las
plantas con flor o angiospermas, hasta
el momento se han descrito mas de 23
mil especies [1] y cada dia esta cifra va
en aumento, concentrandose la mayor
distribucion de especies en las selvas tro-
picales como los Tuxtlas, Veracruz o la
Selva Lacandona en Chiapas.

Con respecto a las selvas tropicales,
las cuales contienen una diversidad de formas de vida Unica que no se encuentran
en otro tipo de ambientes, podemos preguntarnos ; Desde cuando han existido
las selvas tropicales en nuestro pais? ¢ Tienen un origen reciente o de hace millo-
nes de afos?. Para darnos una respuesta a estas preguntas, la ciencia conocida
como paleontologia y en particular la paleobotanica, encargada de estudiar las
plantas fésiles, nos abre una ventana hacia el pasado para entender lo que ha
sucedido con estas selvas desde hace mucho tiempo, y es a través del registro f6sil
que nos provee de varias pistas, asi como las adaptaciones estructurales, morfo-
|6gicas y/o anatémicas que han sufrido los organismos a través de su vida evolu-
tiva. Por lo que, la presencia y estudio de las plantas fésiles es vital para entender
la vida del pasado de un sitio o region.

Una de las regiones mas prominentes con plantas fésiles es el norte de México,
en ella se localizan varias localidades con organismos de hace millones de afos,
en particular del periodo y época del Cretacico Superior (aproximadamente 96 a
65.5 millones de afos). Esta regién del pais se caracterizé por ocupar paleolatitu-
des mas altas desde 30° a 85°N, ademas de la presencia de un mar, conocido como
Mar Epicontinental que cubria gran parte del noreste de México, extendiéndose
alo largo de la costa que dividia toda la frontera de Coahuila, Tamaulipas y Nuevo
México con Texas-Luisiana y hasta el Océano Artico. Los estados de Chihuahua y
Coahuila presentaban diferentes habitats: sistemas fluviales y deltaicos como pla-
nicies de inundacién, lagunas, pantanos, etcétera [2]. En los ultimos 30 afios se ha
generado gran informacion del registro fosil de plantas de esta parte de México,
que ha permitido proponer nuevas hipotesis sobre la vegetacion y el paleoclima
dominante durante el Cretacico Superior. Se han hecho una serie de estudios que
apoyan la existencia de un clima de tipo tropical, con presencia de selvas tropica-
les y paratropicales parecidas a las actuales [2,3].

En Chihuahua, cerca del municipio de Juan Aldama, se encuentran los sedi-
mentos de la Formacion San Carlos (75 millones de afios), en ella se han recolec-
tado varios tipos de maderas permineralizadas principalmente de gimnospermas
y en menor proporcion de angiospermas. Entre ellas se ha logrado identificar
plantas relacionadas con Arecaceae (familia de las palmas), Lauraceae (familia del

- Selvas tropicales del Cretacico. Imagen tomada de http://www.livescience.com/38596-
mesozoic-era.htm/

aguacate) y Malvaceae (familia del algodon). La ausencia de anillos de crecimiento
en las maderas de dicotileddneas y pocas especies de coniferas, asi como la presencia
de palmeras, sugiere que la flora de esta formacién crecié bajo un clima tropical [2].

Por otra parte, en el area de la Region Carbonifera (Sabinas-Muzquiz),
Coahuila, en los sedimentos de la Formacion Olmos, hace 73 millones de anos se
desarroll6 un sistema deltaico/fluvial, representado por una diversidad de formas
de vida similar a las que se encuentran en las actuales selvas tropicales. Ademas,
hubo una variedad de sub-ambientes como zonas pantanosas, ambientes de pla-
nicies de inundacion y/o lagunares. La zona fluvial fue representada por rios tren-
zados, y sub-ambientes con rios mean-
dricos, en los que se ha recolectado una
diversidad de maderas fésiles. Las hojas
que se han recolectado en las planicies
de inundacién, representan una varie-
dad impresionante de formas y tama-
fios, hasta el momento excede los 80
morfotipos, principalmente de angios-
permas y en menor medida por gim-
nospermas. Entre éstas, se encuentran
hojas relacionadas con Arecaceae
(familia de las palmas), Araceae (familia
del alcatraz), Euphorbiaceae (familia de
la noche buena), Nelumbonacae (fami-
lia del loto), Menispermaceae, Magno-
liaceae (familia de las magnolias),
Fagaceae (familia del encino), Rhamna-
ceae, Lauraceae (familia del aguacate),
y otras formas que hasta el momento
no se han descrito o se encuentran bajo
estudio.

Mas de 70 por ciento de las hojas
presentan margen entero, 30 por cien-
to son de clase meséfila (mas de 5 cm
de largo), y al menos 50 por ciento pre-
sentan punta de goteo (largos apices),
todas estas caracteristicas son comunes en selvas tropicales. Con base en maderas
de angiospermas, se ha descrito miembros de Arecaceae (familia de las palmas),
Fagaceae (familia del encino), Cornaceae (familia del cornejo), Malvaceae (familia
del algodon), Lauraceae (familia del aguacate), Anacardiaceae/Burseraceae (fami-
lia del mango y palo mulato), Ericales y Metcalfeoxylon, en particular, esta ultima
madera, representa un género extinto; que se ha recolectado en otras localidades
del centro-sur de Estados Unidos. Ademas, se han descrito helechos acuaticos y
diversas coniferas. Muchos de los miembros existentes de estas familias actual-
mente crecen en zonas tropicales. La selva tropical que se desarroll6 en Coahuila
presento partes en donde la entrada de luz fue constante como lo sugiere la pre-
sencia de Nelumbonaceae (familia del loto) y Salvinaceae (helecho acuatico). Los
arboles mas largos (hasta 50 m) estuvieron representados por coniferas, caracteris-
ticas que actualmente no se presenta en las selvas tropicales actuales pero que fue
comun en bosques del Cretacico Superior.

En el estado de Chihuahuay Coahuila hace 73 millones de aflos como lo ates-
tiguan los restos de plantas fésiles crecieron selvas tropicales, en particular la de
Coahuila, los datos sugieren que fue la mas himeda y diversa comparada con las
demas floras del Western Interior del centro-sur de EUA. Los resultados que se
han obtenido en estas dos areas son de suma importancia ya que los estudios pre-
vios sugerian que las selvas tropicales dominadas por angiospermas tuvieron un
origen y una distribucién amplia durante el Cenozoico (45 millones de afos). S

emilkpaleobot@yahoo.com.mx [ >
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Aves tosiles, una perspectiva latinoamericana

0, no todos los paleontélogos estudian dinosaurios. Pero como paleorni-

télogo (alguien que estudia aves fésiles), yo me encuentro en la curiosa

situacion de estudiar los restos fésiles de los Unicos dinosaurios vivos. Si...
Las aves son dinosaurios. Este es uno de los mayores aportes que el estudio de las
aves fésiles nos ha legado: no todos los dinosaurios se extinguieron hace 66 millo-
nes de anos. De hecho, en cierto sentido, alin vivimos en la era de los dinosaurios.
Sin embargo el tener representantes vivientes no hace que el estudio de las aves
fosiles sea necesariamente mas facil que el de grupos extintos. Debido a sus hue-
sos huecos y delgados, los restos de aves tienden a hallarse despedazados. El resul-
tado es un registro fragmentario al cual no siempre se le ha dado mucha aten-
cion. Pese a esto, a lo largo de los afos un pequefio pero productivo grupo de
profesionales ha conseguido revelar mucho sobre la historia evolutiva de las aves.
En este contexto, el registro latinoamericano ha aportado pistas importantes para
entender su diversidad extinta y el origen de su diversidad en la actualidad.

Las aves mas antiguas datan de hace unos 150 millones de afos, durante el
periodo Jurésico. Archaeopteryx de Alemania suele ser reconocida como la mas
antigua, aunque durante los Ultimos afios nuevos fosiles de edad similar han sido
hallados en China. Se trata de animales del tamafio de una paloma con caracte-
risticas intermedias entre dinosaurios carnivoros no voladores como Velociraptor
y las aves modernas. Para fines de la era de los dinosaurios, durante el periodo
Cretacico, las aves ya se habian diversificado en una amplia gama de especies
adaptadas a diferentes ambientes, aunque la mayoria de las formas modernas
que nos resultan tan familiares ain no habian aparecido. Argentina es el pais lati-
noamericano donde estas etapas tempranas se conocen mejor, incluyendo aves
no voladoras (Patagopteryx) y posiblemente algunas de las aves modernas mas
antiguas (ej. Lamarqueavis). El registro argentino ha sido particularmente impor-
tante para el estudio de las Enantiornithes (que significa “aves inversas”), un
grupo extinto de aves dentadas y que dominé los ambientes terrestres durante el
Cretacico. El nombre de este grupo deriva del genero Enantiornis descubierto en
El Brete y a partir del cual se reconoci6 a estas aves como un linaje completamente
separado del de las aves modernas. Fosiles cretacicos de aves también se conocen
en Brasil, Chile, Colombia y México.

Tras la extincién de los dinosaurios no avianos, los mamiferos comienzan a
ocupar los nichos antes ocupados por los grandes reptiles, hasta convertirse en los
mayores vertebrados terrestres. Simultdneamente las aves iniciarian una radia-
cion similar, colonizando cada rincén del planeta gracias a su capacidad de volar.
En Latinoamérica, las fases mas tempranas de esta radiacion moderna pueden
observarse en Brasil, donde existe el registro mas abundante de aves del Paleo-
ceno, hace unos 58 millones de afos. Estos fésiles procedentes de la localidad de
Itaborai e incluyen al pajaro cuci mas antiguo conocido (Eutreptodactylus) y
grandes aves no voladoras como los fiandues (Diogenornis) y las aves del terror
(Paleopsilopterus). Estas Ultimas pertenecen a una familia de grandes aves carni-
voras extinta en la actualidad (Phorusrhacidae), las cuales se posicionaron como
uno los principales depredadores del continente y uno de los elementos mas ca-
racteristicos de la fauna Sudamericana. Estos registros demuestran que la radia-
cion temprana de las aves modernas ya habia originado algunos de los linajes tipi-
cos de las Américas para inicios de la era de los mamiferos.

Sin embargo, es importante recordar que durante esta fase, la region que
hoy conocemos como Latinoamérica se hallaba fragmentada: la mayor
parte de Centroamérica se encontraba bajo el agua o formando islas,
por lo que Norte y Sudamérica se hallaban separadas. De hecho,
Sudamérica fue un continente isla por mas de 50 millones de afios,
permitiendo la evolucion de muchas especies Unicas en el mundo.
No obstante, dicha aislacién fue una barrera menos efectiva para ani-
males voladores como las aves, que al igual que algunos pequefios mamiferos
fueron capaces de colonizar el continente. Un ejemplo de dichas migraciones a
larga distancia es el hoazin, una de las aves mas caracteristicas del Amazonas y
famosa porque sus polluelos conservan garras en las alas al nacer. Los fésiles mas
antiguos de hoazines datan de hace unos 35 millones de afios y proceden de
Francia, existiendo también evidencia de su presencia en Africa
durante el Oligoceno hace unos 25 millones de afos. Esto sugirien-
do que la familia de los hoazines se originé en el viejo mundo y /=
habria llegado a través del Atlantico hace al menos 24 millones de
afos, época en la que se registran por primera vez en Brasil
(Hoazinavis).

Si bien la mayoria de las familias de aves modernas
ya habrian aparecido para fines del Oligoceno, las espe-
cies actuales solo comenzarian a aparecer durante el
Mioceno, entre 23 y 5 millones de afos atras. Los fosiles

Ornimegalon;
10 mil afios
Cuba

hallados en las costas de sur del Pert y norte de Chile durante dicho periodo nos
muestran el surgimiento de las faunas de aves marinas modernas en el Pacifico
Sur. Los pinguinos son, sin duda, los mas abundantes, incluyendo la presencia de
especies relacionadas con el actual pingtiino de Humboldt (Spheniscus) y los regis-
tros mas antiguos de pinguiinos de cola de cepillo (Pygoscelis), que hoy se encuen-
tran restringidos a la region Antartica. Adicionalmente se conocen fésiles de otras
aves marinas como los albatros, petreles, piqueros y cormoranes, e incluso algu-
nas aves continentales como los condores (Perugyps). Pero sin duda el grupo mas
notables de aves marinas en el Pacifico sudamericano son los Pelagornithidos, un
linaje extinto en la actualidad y caracterizado por poseer numerosas proyecciones
6seas a modo de dientes a lo largo de sus mandibulas. De hecho, uno de los
esqueletos mas completos conocidos para esta familia fue hallado en Chile
(Pelagornis chilensis), ayudando a confirmar que estas fueron las aves voladoras
mas grandes que han existido, superando los seis metros de envergadura. La
Unica otra ave que pudo alcanzar envergaduras similares es Argentavis, que vivid
al interior de lo que hoy es Argentina durante el mismo periodo. Este animal per-
tenece a la extinta familia de los Teratornitidos, la cual esta cercanamente empa-
rentada con los coéndores modernos y su envergadura pudo rondar también los
seis metros.

Para inicios de la edad del hielo, hace 2.6 millones de afos, el istmo de Panama
ya se habia cerrado y permitido el intercambio de animales y plantas entre Norte
y Sudamérica. Esto incluy6 el ingreso de las aves del terror a Norteamérica, donde
dieron origen al género Titanis que habité Florida hasta hace unos 2 millones de
anos. Este evento conocido como el gran intercambio americano fue clave en el
establecimiento de las faunas terrestres del continente. Sin embargo, islas como
Cuba permanecerian aisladas, permitiendo la apariciéon de aves Unicas. Estas inclu-
yeron buhos terrestres de hasta un metro de altura (Ornimegalonyx) capaces de
cazar a los pequerios y medianos mamiferos que abundaban en la isla, incluyen-
do perezosos terrestres y una amplia variedad de roedores. Efectivamente, en
Cuba las aves eran los principales depredadores terrestres.

Como hemos visto las aves que hoy en dia vemos en nuestros jardines son solo
las ultimas en una larga historia que se remonta a la era de los dinosaurios y que
podemos explorar observando el registro latinoamericano. Hoy existen unas 10
mil especies de aves, el doble que los mamiferos, siendo los vertebrados terrestres
mas diversos en la actualidad. Nuevas pistas sobre esta historia estan siendo reve-
ladas gracias al metédico estudio de nuestro patrimonio paleontoldgico, pero
aun queda mucho por revelar. &

paleoaeolos@gmail.com [~

Pelagornis chilensis
7 millones de afios
Chile

Phorusrhacos
10 millones de afios
Argentina
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En 10 mil metros cuadrados, cuatro salas exposi-
toras recorren el largo camino evolutivo de 13.7 mil
millones de anos, una de las colecciones mas com-
pletas en América Latina compuesta por 612 pie-
zas. El discurso curatorial esta enfocado al conoci-
miento cientifico y los nuevos descubrimientos en el
area de la paleontologia, y cuenta con el aval cien-
tifico de instituciones de Alemania, Estados Unidos,
Canada, Espafia, Brasil y México.

El proyecto del museo estuvo a cargo del Museo
del Desierto de Saltillo a partir de una convocatoria
efectuada por el gobierno del estado de Puebla. 114
millones de pesos fueron destinados a la construc-
cion de este recinto, una inversion bipartita entre
Conaculta y el gobierno estatal.

Equipado con alta tecnologia, la exposicion
recrea ambientes, escenarios de las eras geologicas
de la tierra, la actividad volcanica del Popocatépetl
y la estructura 6sea de algunas especies animales.
Esta muestra museografica tiene una de las mayo-
res exposiciones de rocas antiguas, minerales, fosi-
les, paleoreconstrucciones, taxidermias y reptiles
del mesozoico mexicano.

A decir de Carlos Castafieda Posadas —maestro
en ciencias con especialidad en paleobotanica, do-
cente investigador de la BUAP y uno de los aseso-
res de esta exposicion— el Museo de la Evolucion es
un gran logro para la comunidad cientifica, un gran
aporte para el conocimiento y una excelente opor-
tunidad para su divulgacion, para aprender del pla-
neta que habitamos, para sorprendernos de la
maravilla de la vida y su evolucion.

El estado de Puebla alberga una de las zonas
fosiliferas mas importantes a nivel mundial des-
pués de Alemania y Brasil. Ubicada en el municipio
de Tepexi de Rodriguez, la cantera de Tlayua es uno
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de los hallazgos paleontologicos mas importantes
por la cantidad piezas fosiles localizadas, la varie-
dad de especies y su buen estado de conservacion.
Con el nombre Pie de Vaca, en este lugar es posible
ver huellas fosiles de camellos, venados y de un fla-
menco; el propietario de la cantera Félix Arangutia,
campesino mixteco, ha sido galardonado a nivel
mundial por su amplia donacion de piezas fosiles a
la comunidad cientifica internacional. Pie de Vaca
es también el nombre del museo local a cargo del
Instituto de Geologia de la UNAM y que proxima-
mente estara resguardado por la BUAP en convenio
con la universidad nacional una vez que haya sido
reinaugurado este afno.

El territorio poblano tiene importantes regiones
caracterizadas por su paleodiversidad, algunas muy
cercanas a la ciudad capital, como el caso de
Valsequillo donde se han encontrado vestigios de
flora y fauna del Paleozoico; en el sureste del estado
la formacién Matzitzi —es un gran afloramiento de
fosiles pérmicos con aproximadamente 260 millones
de anos, evidencia de la vida antes de que se con-
formara la Pangea y aparecieran los dinosaurios—
es uno de los referentes obligados para los paleon-
tologos de México y el mundo por ser una puerta al
pasado por los objetos —productos de la actividad
de diversos organismos— que alberga y que permi-
te estudiar a los seres vivos de tiempos remotos,
entender sus procesos biologico, su modo de vida,
su reproduccion, alimentacion y desplazamiento.

El propoésito del Museo de la Evolucion es resal-
tar la paleodiversidad del estado, su importancia
para conocer el pasado geologico de nuestro pais,
su aportacion a la formacién de cientificos en el
area de la paleontologia y disciplinas afines, y la
generacion de nuevo conocimiento. Ademas, agrega
Castaneda, dada la amplia coleccion 6sil con la que
cuenta la entidad sera posible realizar exposiciones
temporales. Tan solo la BUAP tiene una coleccion
de mas de 3 mil piezas fosiles atin por ser estudia-
das. La aportacion de la maxima casa de estudios
de la entidad para esta exposicion permanente fue
de 40 piezas.

LAs sALAS
En las alturas del vestibulo del museo se aprecia el
impresionante Cacharocles Megalodoén, el tiburon
mas grande que habito6 el planeta, hace aproxima-
damente 2 millones de anos, durante la era ceno-
zoica, con un tamano de mas de 18 metros de lon-
gitud. Esta paleoreconstruccion —junto con otras
que es posible apreciar a lo largo de todo el recorri-
do por el museo— es autoria del joven artista mexi-
cano Sergio de la Rosa quien se ha destacado por
sus colaboraciones cientificas desde el paleoarte.

La primera sala esta dedicada a la era Hadico,
Arcaico y Proterozoico, es decir, al origen de la
Tierra y la vida, en esta sala es posible apreciar
rocas antiguas de 4 mil millones de afios de anti-
gliedad y hermosos ejemplares de formaciones
minerales de México y el mundo.

Fosiles de Anomalocaris, el depredador mas
grande del periodo, que llegd a tener longitudes de
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hasta dos metros; Trilobites, su nombre hace refe-
rencia a su triparticion corporal; Othoceras, parien-
te molusco del pulpo y los calamares; el craneo de
Dunkleosteus Terrelli, una especie de pez que llego
a medir hasta seis metros; y el Dimetrodon, uno de
los primeros reptiles son algunos piezas que ilus-
tran la vida en era Paleozoica.

La sala dedicada a la era Mesozoica es repre-
sentada por reptiles como el Velafron Coahuilensis
“frente de vela de Coahuila” que se estima alcanzo
los 7.5 metros de longitud y que vivié bajo condi-
ciones semejantes a las zonas de manglares del sur
de México.

Ornithomimus SP es un dinosaurio del cretacico
presente en esta exposicion, su forma es similar al
de las avestruces y lleg6 a tener un tamano aproxi-
mado entre tres y cuatro metros; en algunos muni-
cipios del estado de Coahuila como Saltillo y
General Cepeda se han descubierto fosiles de este
dinosaurio. En esta sala también se encuentran
reptiles marinos como pliosaurios y plesiosaurios
que se extinguieron hace 66 millones de anos y la
criatura voladora mas grande que ha existido en la
tierra, el Quetzalcoatlus Northropi.

En la sala que corresponde a la era del
Cenozoico (hace 65 millones de anos) se observa
parte la megafauna que habit6 el planeta como el
mamut, perezosos gigantes, elefantes, ademas de
algunos mamiferos como ballenas, osos, caballos,
ciervos, félidos y el bisonte antiguo que vivié en
nuestro territorio hace apenas 10 millones de anos.

Como parte de la evolucion humana en esta sala
se aprecian craneos de hombres y mujeres con una
antigiedad entre 10 mil y 4 mil afios.

La ultima sala recrea escenarios como los bos-
ques de América donde es posible apreciar algunas
especies de osos como el grizzly, el negro y el ko-
diak, y lobos blancos de Alaska; también hay espa-
cios dedicados a las selvas con piezas de taxidermia
de jaguar, temazate, ocelote y el jaguarundi; y final-
mente el desierto con las especies animales como el
coyote, el pecari de collar, el puma y el venado cola
blanca, entre muchas otras.

Este museo se suma a una serie de colecciones
importantes como las existentes en los Museos de
Historia Natural en el Distrito Federal y Ecatepec
en el estado de México, y el Museo del Desierto en
Coahuila que muestran la riqueza paleontologica
del pais. Se pretende que el area del museo dirigi-
da a la investigacion impacte en la formacion de
paleontélogos que se forman en instituciones
como la UNAM, la Universidad Auténoma de
Hidalgo, la Universidad Autéonoma de Nuevo Leon,
el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion
Superior de Ensenada y proximamente de BUAP
con sus posgrados de especializacion en el area de
la paleontologia.

Invitamos a nuestros lectores a visitar el
Museo de la Evolucion, la entrada es gratuita para
todos los poblanos, de martes a domingo, de 10 a
17 horas. s

-
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Mediocres rendimientos agricolas

pondientes politicas de ajuste y estabiliza-
cion han dado magros resultados: la econo-
mia ha crecido a tasas muy bajas, apenas equiva-
lentes al crecimiento poblacional; el saldo de la
balanza de mercancias y servicios es creciente y
negativo: la dependencia de las importaciones se
incremento6; la inversion publica se contrajo y la
deuda publica subié; aument6 el empleo en condi-
ciones criticas asi como la inestabilidad e inseguri-
dad laboral, y hay un deterioro permanente del
salario. La agricultura dejada a las fuerzas del mer-
cado se tradujo en abandono de cultivos, crecientes
flujos migratorios de origen rural, en desvaloriza-
cion secular de los productos agricolas, estanca-
miento del producto por persona y una mayor
dependencia alimentaria en granos basicos (arroz,
frijol, maiz y trigo).
La actividad agricola en la entidad poblana no
fue diferente a la registrada a nivel nacional: duran-
te la gestion de Rafael Moreno Valle (promedio

El llamado cambio estructural y sus corres-

LA AGRICULTURA DEJADA A LAS FUERZAS
DEL MERCADO SE TRADUJO EN ABANDONO
DE CULTIVOS, CRECIENTES FLUJOS
MIGRATORIOS DE ORIGEN RURAL,

E DESVALORIZACION SECULAR
DE L0S PRODUCTOS AGRICOLAS,
ESTANCAMIENTO DEL PRODUCTO POR
PERSONA Y UNA MAYOR DEPENDENCIA
ALIMENTARIA EN- GRANOS BASICOS
ARROZ, FRIIOL, MAIZ Y TRIGO

anual 2011-2014) se sembraron 47 mil hectareas
menos que durante la gestion de Mariano Pina Ola-
ya (promedio anual 1987-1992); si la referencia es
la superficie cosechada, la pérdida es de 26 mil hec-
tareas; el precio medio rural y el valor de la pro-
duccion agricola (ambas a precios constantes) tam-
bién cayeron entre ambas administraciones. En la
gestion de RMV se registra un modesto crecimiento
de los rendimientos y de la produccion, mayores a
los observados en la gestion de Mariano Pina Olaya
(MPO), pero menores a los registrados en la Repu-
blica Mexicana para los anos 2011-2014.

La Secretaria de Agricultura. Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacion genera informa-
cion por ciclo agricola a nivel municipal, estatal y
nacional. Con base en esa fuente, en Puebla los cul-
tivos de ciclo corto son 77, de éstos, tres concentran
cuatro quintas partes de la superficie sembrada:

maiz grano, frijol y sorgo grano. La superficie sem-
brada de maiz en promedio durante la administra-
cion de MPO fue de 624 mil hectareas y con RMV,
566 mil hectareas: de frijol se sembraron 70 mil y
63 mil hectareas respectivamente, y de sorgo grano,
10 mil hectareas con MPO y 23 mil hectareas con
RMV. La produccion de maiz por persona fue de
216 kilos con MPO y 145 kilos con RMV; de frijol,
7.4 kilos y 7.1 kilos respectivamente, y en sorgo

practicas agroecologicas sustentables basadas en
un saber ancestral de los pueblos originarios.
Antes de la vigencia del Tratado de Libre Co-
mercio con Estados Unidos (1994-a la fecha), la asi-
metria en rendimientos fisicos, costos unitarios y
subsidios respecto al valor agregado de los produc-
tores agricolas era muy desigual; con el TLC se pro-
fundizo a favor de los Estados Unidos. El precio
internacional de los bienes agricolas fue relativa-

Puebla. Agricultura. Cultivos de ciclo corto. Promedios anuales, cierre de produccién. 1981-2014

Guillermo Mariano
Gobernador  Jiménez Morales Pina Olaya
Anos gestion 1981-1986 1987-1992
Superficie sembrada (Ha) 867,099 855,110
Superficie cosechada (Ha) 719,370 177,591
Produccion total (ton) 1,729,640 1,804,986
Producci6n por persona (Kg) 483 442
Precio medio rural
(pesos constantes por 81 8.7
tonelada, afo base 1993)
Rendimiento (Ton/Ha) 24 2.3
Valor de la produccion
14,090 15,730

(miles de pesos constantes
del afo 1993)

Manuel Melguiades Mario Rafael

Bartlett Diaz Morales Flores Marin Torres Moreno Valle
1993-1998 1999-2004 2005-2010 2011-2014
830,973 806,998 810,412 807,586

760,526 685,869 681,691 751,758
1,965,030 2,133,858 2,156,415 2,404,290
421 408 390 397

6.9 4.8 5.7 6.3

26 3.1 3.16 3.20

13,652 10,322 12,360 15,044

Elaboracion propia con base en Sagarpa, Sistema de Informacion Agropecuaria y Pesquera. Afios 1981-2014.

grano, 5.4 kilos con MPO y 15.5 kilos con RMV. Los
cultivos de cacahuate, papa y trigo en grano fueron
muy sensibles a la apertura externa y disminuyen
su superficie de cultivo, en cambio, en avena forra-
jera, haba grano y elote aumentaron los sembra-
dios en la entidad.

La superficie sembrada de granos basicos (maiz,
frijol, trigo y arroz) disminuy6 a nivel nacional y de
la entidad poblana entre 1993 y 2014, sus incre-
mentos en produccion estan asociados a los rendi-
mientos. La superficie sembrada de oleaginosas
(cartamo, algodon hueso, ajonjoli) aumentaron, al
igual que sus rendimientos y produccion, tanto a
nivel nacional como de la entidad referida. El com-
portamiento de la agricultura poblana es resultado
de las politicas neoliberales aplicadas en los ultimos
30 afios que privilegian la agricultura empresarial,
intensiva en el uso de la tierra y agua: y excluyen

mente bajo en los inicios del TLC; desde hace 10
anos, han subido y la tendencia es alcista por lo
menos durante el proximo decenio, situacion que
profundizara la dependencia alimentaria, generara
déficits en balanza agroalimentaria, sobre explota-
cion de mantos acuiferos, degradacion fisica y qui-
mica de suelos, pérdida de biodiversidad, y mayor
pobreza e inseguridad alimentaria. Las politicas
neoliberales han favorecido el control monopodlico
del agua, la tierra, los alimentos y los recursos no
renovables, degradando las condiciones materiales
de reproduccion social de la mayoria de la pobla-
cion, el equilibrio de los ecosistemas y la posibilidad
de una produccion ecologicamente sustentable y
socialmente justa. Otras formas de producir y con-
sumir son posibles, deseables y necesarias. &

sercorsan@hotmail.com [~
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de Newton y el simbolismo utilizado por Mendel para referirse a los
les leias el periédico? caracteres dominantes y recesivos que si bien, es posible que asi
” s et fuese en cuanto al planteamiento general, pero no con respecto a la
b ﬁ - :::5‘* expresion fenotipica de los organismos y en cada término del trino-

mio, lo que de acuerdo con Ruiz Hernandez, demuestra que los
principios formulados por este monje agustino se obtuvo dedu-
ciendo por abstraccion matematica.

Es verdad que quedan algunas dudas como ¢qué hubiera pasa-
do si Mendel hubiera tenido un papel mas protagonico, y el impac-
to que hubiera tenido en las ideas de Carlos Darwin? Ya que hay
que recordar que las leyes de la herencia son el eslabon que le hacia
falta a la teoria de la evolucion.

Sin importar las criticas a los postulados publicados por
Mendel, lo cierto es que no quedan dudas de la genialidad mate-
E n algun lugar de Heinzendorf, Austria, nace en 1822 un hombre que matica presentada por el padre de la genética.s

i< Pero qué...!? Manito: (A qué hiedras

(i ORATONES REALISTAS ™

hojas en forma de corazén!
iJusto como Mendel dijo!

A las nimero 8
{Por qué la
pregunta?

sin saberlo, cambiaria el rumbo de la ciencia. Monje agustino y natu-
ralista; este hombre se llamaria Gregor Johann Mendel o mejor cono- traslashuellasdelanaturaleza@hotmail.com |-
cido como Mendel o como el olvidado monje del huerto. 'jTras las huellas , @helaheloderma
Este monje que dedico parte de su vida a la ciencia, y a la cual
dio uno de sus momentos estelares, principalmente a la biologia
moderna, convirtiéndose asi en el padre de la genética; desde joven
aprendio el manejo de plantas y animales de granja junto a sus
padres, posteriormente el 9 de cctubre de 1843, a los 21 anos de

BANOS DE CIENCIA

@
edad, ingresaria al monasterio de Santo Tomas de Brun. En dicho con EI GI'CIn TEIGSCOPIO
lugar adquiriria gran cantidad de conocimientos en botanica, HH 4 4
luger adauiriia gran canidad ¢ Milimétrico Alfonso Serrano

No hay que olvidar que las llamadas leyes de Mendel no fueron en Ciudad Serdan
consideradas asi por su autor, sino por algunos de sus entusias- Talleres de ciencia y lectura para nifios

tas seguidores quienes las llamaron asi, durante la segunda déca-
da del siglo pasado. Recordemos un poco sobre estas leyes. La pri-
mera ley o mejor conocida como de la uniformidad, la cual esta-
blece que si se cruzan dos razas puras la descendencia sera toda
igual entre si, es decir igual fenotipo, igual genotipo. La segunda
ley, de la segregacion, establece que los caracteres recesivos al cru-
zarse dos razas puras diferentes, quedan ocultos en la primera
generacion, en donde toda la descendencia pareciera ser igual, y
reaparecen en la segunda, si hay autofertilizacion, en proporcion
de uno a tres respecto a los caracteres dominantes. Los individuos
de la segunda generacion que resultan de los hibridos de la prime-
ra generacion son diferentes en fenotipo, aunque este pueda
enmascararse por el caracter dominante, lo que debe verificarse en
otra autocruza de muestra, en la proporcion siguiente: 1 (indivi-
duos “puros” con el caracter dominante), :2 (individuos hibridos,
en donde puede expresarse el caracter dominante u otra caracte-
ristica diferente a la de los puros), :1 (individuos “puros” con el
caracter recesivo). La tercera ley, de la independencia de los carac-
teres, establece que los caracteres son independientes y se combi-
nan al azar; es decir que en la transmision de dos o mas caracte-
res, cada uno de ellos se transmite de manera independiente y se
pueden combinar de todas las formas posibles.

Febrero 6
Mapas Literarios

Marzo 5
Construccion y uso de mapas 3D
utilizando camaras a bordo de drones

Como bien sabemos Mendel no era un cientifico experto o 100 Abril LJ, f
por ciento dedicado a la ciencia, sino un monje agustino, orden Electronica con mapas
dedicada principalmente a la educacion, posiblemente esto fue una
limitante para las sucesivas criticas recibidas a su trabajo, ya que Mayo 7
algunos investigadores como Ronald A. Fisher fue de los primeros Mapas celestes
en puntualizar posibles errores cometidos por Mendel. En algunos
articulos publicados por Mendel se omiten algunos de los proble- Junio 4
mas que pudo presentar al cultivar en un monasterio, es decir, no Mapas de la luz
hace referencia a problemas climaticos o plagas lo que desperto
sospechas principalmente en Fisher. -

Aunque podemos encontrar una gran cantidad de criticas a la HoFaria:
teoria de Mendel o que no es criticable es la habilidad matematica Informes Lic. Cindy Robles, crobles@inacep.mx, Tel. 45 22584
y la dedicacion que deja ver en su obra; invitamos al lector a cono- www.inaoep.mx e www.Imtgtm.org
cer la obra de Jacob Bonowsky, quien realiza una revision detalla-

da de la vida y obra de Mendel, y quien destaca la habilidad mate- ENTRADA LIBRE
matica del monje del huerto. Conrado Ruiz Hernandez en su arti-
culo El razonamiento matemdtico de Mendel publicado en la revis-

ta Ciencias nos comparte la vinculacion que existe entre el binomio @ WEIMAPS
CONACYT s
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José Gabriel Avila-Rivera

Enfermedad en la prehistoria

n un sitio arqueologico ubi-
E cado al oeste de la India lla-

mado Balathal, se descu-
bri6 la ocupacion ancestral por
grupos humanos que han sido cla-
sificados antropologicamente den-
tro de un periodo llamado calcoliti-
co, denominado también edad del
cobre. Con trabajos de excavacio-
nes iniciados desde el ano 1994,
cobro6 una relevancia especial para
la medicina con el hallazgo de un
craneo que exhibe lesiones compa-
tibles con Lepra y que fue enterra-
do entre cenizas, hace mas o
menos 4 mil o 4 mil 500 anos.

Conocer estos aspectos es fasci-
nante pues nos permite imaginar
en el tiempo, qué sucedia a los
hombres y mujeres que nos prece-
dieron, en qué medida se enferma-
ban y de qué causas morian, como
debieron haber cultivado ciertos
habitos y de qué forma, su adaptacion fue confor-
mando lo que nosotros somos ahora.

Si el cambio de la prehistoria a la historia se
genero por la invencion de la escritura, pues los
conocimientos dejaron de transmitirse por medio
del lenguaje para poder acumularse tomando con-
ceptos que podian permanecer inalterados con el
paso del tiempo, no habiendo documentos a nues-
tra disposicion para poder definir el desarrollo de la
historia, la fuente de informaciéon determinante
para saber lo que sucedi6 solamente puede prove-
nir del estudio cuidadoso de los elementos que han
resistido el efecto del tiempo y comprenderemos
que los esqueletos constituyen un verdadero tesoro
de la humanidad. Pero los huesos se deterioran
bajo la presion del medio ambiente y el inexorable
efecto del tiempo. Surge entonces una actividad
deductiva que debe emplear todas y cada una de
las cualidades humanas hablando en términos de
sensibilidad, inteligencia, comprension y talento
que podamos imaginar, lo que nos lleva a la pala-
bra paleontologia y el fascinante trabajo del pa-
leontoélogo, quien teniendo frente a si fragmentos de
restos 0seos, debe llegar a conclusiones como si se llevasen a cabo verdaderos
viajes en el tiempo.

En el transcurso de los ultimos 100 anos, se han encontrado muchos hue-
sos humanos fosiles en los que se pueden observar y deducir antecedentes de
enfermedades. Por ejemplo, en el craneo del hombre de Neanderthal de
Gibraltar, se ven dientes con caries. Aunque en la época actual se considera
que el consumo inmoderado de azticar representa el principal factor de riesgo
para que las muelas se piquen, estos antecedentes del pasado Paleolitico, nos
muestran que la enfermedad dental no es necesariamente una enfermedad de
la civilizacion y el consumo de alimentos procesados. Las caries nos han acom-
panado desde siempre.

Otros problemas de salud que se pueden deducir con cierta facilidad son
los accidentes, al observar fracturas y dislocaciones. Pero resulta sorprenden-
te que el hombre Neanderthal de Chapelle-Aux-Saints, padeci6 una osteoartri-
tis importante de la region cervical en la columna vertebral.

Venus es la diosa del amor y las representaciones artisticas de este ser
mitologico son particularmente hermosas, resaltando las partes anatémicas
femeninas mas atractivas. Pero las estatuillas primitivas de las venus prehis-
toricas representan a mujeres exageradamente obesas. Las razones por las
cuales se rindi6 culto al sobrepeso seguramente obedecieron a que las perso-
nas con menor cantidad de grasa corporal, tenian menos probabilidades de
sobrevivir ante una condicion de escasez de alimentos, contrariamente a las
rollizas. Sin embargo, evidentemente la observacion de estas imagenes nos
lleva de inmediato a pensar en la obesidad morbida, es decir el sobrepeso

N s 9

« Hombre de Neanderthal de Chapelle-Aux-Saints, imagen tomada de
http://www.ice-age-europe.eu/visit-us/network-members/the-

L0S ESQUELETOS PREHISTORICOS TAMBIEN
MUESTRAN ENFERMEDADES ALIMENTICIAS
COMO LAS PROVOCADAS ANTE LA CARENCIA
DE CIERTOS NUTRIENTES (ESCORBUTO
POR FALTA DE VITAMINA C, ANEMIA POR
DEFICIENCIA DE HIERRO, 0 RAQUITISMO
POR CARENCIA DE VITAMINA D)

enfermizo que predispone induda-
blemente a una gran cantidad de
problemas de salud que debieron
haber padecido los hombres y
mujeres de la prehistoria.

Surge una deduccién con una
logica bastante clara. La acumula-
cion excesiva de grasa corporal
debe relacionarse con el sedenta-
rismo. Durante el Neolitico se
invento la agricultura, cambiando
del ser nomadas, es decir migran-
tes desde lugares a donde se habi-
an terminado los recursos, hacia
aquellos sitios donde se encontra-
ban con facilidad.

Los cultivos y la incipiente ga-
naderia seguramente provocaron
dos conductas caracterizadas por
la inactividad y el hacinamiento du-
rante periodos mas prolongados.
El hecho de que no podamos dejar
de respirar condiciona que la pri-
mera causa de enfermedad aun ahora, sea la enfer-
medad respiratoria, que identificamos como cata-
rros ubicados en vias aéreas superiores 0 neumo-
nias, que tienen una evoluciéon particularmente
grave. En esa época en la que no existian antibioti-
cos debieron haberse estimulado epidemias de un
caracter fulminante en amplios grupos poblacionales.

Por otro lado, los fogones en cuevas o lugares
cerrados es seguro que indujeron problemas irrita-
tivos como sinusitis o incluso enfermedad asmati-
ca que debio haber sido altamente mortal.

Los esqueletos prehistoricos también muestran
enfermedades alimenticias como las provocadas
ante la carencia de ciertos nutrientes (escorbuto
por falta de vitamina C, anemia por deficiencia de
Hierro, o raquitismo por carencia de vitamina D).

La lista de enfermedades podria continuar con
tumores, abscesos, infecciones, problemas degene-
rativos y un indefinido etcétera que solamente los
especialistas podrian aclarar. Pero lo importante de
todo esto gira en torno a establecer parametros de
comparacion para analizar como nos encontramos
actualmente hablando en términos de salud.

Lo mas logico es imaginar que estamos mejor que nunca, sin embargo,
aunque parezca increible, en pleno siglo XXI atn tenemos lepra y tuberculo-
sis. Hay caries. Problemas nutricionales con una obesidad sorprendentemen-
te frecuente y malnutricion en adolescentes bulimicas.

Llegando a los 50 afnos comenzamos a padecer la temible osteoartritis; los
accidentes constituyen un grave problema de salud publica y si bien ya no
intoxicamos nuestros pulmones con el humo de fogones, hay que preguntar-
nos en qué medida la contaminacion que generamos nos afecta a nivel de
nuestro aparato respiratorio.

Viendo todo esto, seguimos siendo seres humanos a pesar del tiempo y no
dejamos de compartir padecimientos comunes, con algunas variantes en efec-
to; sin embargo, coincidiendo en lo basico y elemental.

Es realmente imposible saber qué métodos de curacion pudieron haber
establecido los hombres prehistéricos para mejorar estas condiciones, aun-
que podemos imaginar que las creencias ma-gicas y religiosas debieron
haber marcado la pau-ta para enfrentar las enfermedades. Curiosamen-te en
nuestros tiempos, esto sucede también y aunque contamos con el método
cientifico y un alto nivel tecnolégico, es muy probable que sigamos siendo
parecidos. La revision de la paleontologia es mas util de lo que podamos ima-
ginar y debemos tomarla como guia para analizar nuestro papel en el
mundo, por supuesto estableciendo niveles de conciencia, para mejorar a
nivel colectivo e individual. &

museum-of-neanderthal-man.htm/

jgar.med@gmail.com [
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Alberto Cordero

1714 / Ouro Preto/ EI médico de Ias minas
Este médico no cree en drogas ni en los carisimos polvitos venidos de Portugal. Desconfia de las sangrias y las pur-
gas. Luis Gomes Ferreira aconseja a sus pacientes un bario por dia, lo que en Europa seria claro signo de herejia
o de locura, y receta hierbas y raices de la region. Muchas vidas ha salvado el doctor Ferreira, gracias al sentido
comiin y a la antigua experiencia de los indios y con la ayuda de la moza blanca, aguardiente de cana que resu-
cita moribundos.

Rara vez el médico atiende a un enférmo negro. En las minas brasilenas, el esclavo se usa y se tira. En vano
el doctor Ferreira recomienda a los amos un trato mas cuidadoso, porque asi estan pecando contra Dios y
contra sus propios intereses. En los lavaderos de oro y en las galerias subterraneas no hay negro que dure
10 anos, pero un punado de oro compra un nifio nuevo, que vale tanto como un punado de sal o un cerdo
entero.

1761 / Cistell / Canek
Los indios mayas proclaman la independencia de Yucatan y anuncian la proxima independencia de
Ameérica.

—Nomas que puras penas nos ha traido el poder de Espana. Eduardo

Jacinto Uc, el que acariciando hojas de arboles hace sonar trompetas, se hace rey. Canek, ser- Galeano.
piente negra, es su nombre elegido. El rey de Yucatan arenga a los demas indios. Los profetas habi- Memoria
an dicho que despertara quien muera peleando. Dice Canek que es rey contra el poder de los pode- del fuego II.
rosos y anuncia €l fin de la servidumbre y de los postes de flagelacion y de los indios en fila besan- Las caras y
do la mano del amo. las mdscaras.

Siglo XXI

1761 / Mérida / Pedazos editores,

Después de mucha muerte, lo han apresado. Acusan a Canek de haber azotado a Cristo y de vigesimocua
haber llenado de pasto la boca de Cristo. reimpresion, 2
Lo condenan. Van a romperio vivo, a golpes de hierro, en la plaza mayor de Mérida por
haberse “Levantado contra Dios y contra el Rey”.
Lo descuartizan poco a poco, sin regalarle el alivio de la muerte y van arrojando sus

pedazos a la hoguera. rebelde, luz violeta, golpeadora. El representante del rey de Espana esta
sentado junto a la manivela. Cuando la hace girar, una nueva vuelta de
1780 / Bolonia / Clavijero defiende a las tierras malditas cuerda atormenta a los brazos y las piernas de Tupac Amaru y se escu-

Uno de los jesuitas expulsados de Ameérica, Francisco Javier Clavijero, escribe en  chan entonces gemidos ahogados.

Italia su <<Historia antigua de México>>. El sacerdote cuenta la vida de un pueblo

de héroes, acto de toma de conciencia, conciencia nacional, conciencia historica, de ~ 1795 / La Habana / ¢Imaginé el rebelde de Galilea que seria mayoral de
los criollos que empiezan a llamar México a la Nueva Espania y ya pronuncian con — €sclavos?

orgullo la palabra patria. La obra asume la defensa de América, tan atacada en — En las plantaciones cubanas de azucar, los esclavos no sufren desamparo. El
estos anos desde Europa: Si América no tenia trigo, tampoco Europa tenia 4110 los redime por el trabajo y les abrevia la estancia en este valle de lagrimas;
maiz... Si América no tenia granadas o limones ahora los tiene; pero Europa no ha ¥ 10s frailes los salvan del infierno. La Iglesia recibe el cinco por ciento de la pro-

tenido, ni tiene ni puede tener chirimoyas, aguacates, platanos, chicozapotes... duccion de aziicar por ensenar a los esclavos que Dios los ha hecho esclavos, que
esclavo es el cuerpo pero Iibre el alma, que el alma es como el azucar blanca, lim-

1780 / Sangarara / Arde Ameérica de Ia cordillera al mar piada de raspadura en el purgatorio, y que Jesucristo es el gran mayoral que vigila,

Han pasado dos siglos desde que el sable del verdugo partio el cuello de — apunta meéritos, castiga y recompensa.S

Tupac Amaru, el ultimo de los Incas, en la plaza Mayor del Cuzco. Se rea- acordero@fcfm.buap.mx <

liza ahora el mito que en aquel entonces nacio de su
muerte. La profésia se cumple: la cabeza se junta

con el cuerpo y Tupac Amaru, {rena‘rcjdo, ataca. : EL UNIVERSO DE Los MA.PAS EN

José Gabriel Condorcanqui, Tupac Amaru II,
entra en el pueblo de Sangarara, al son de gran- CASA D-EL PUE NTE
des caracoles marinos, para cortar el mal gobier- - - 4 " p
no de tanto ladron zangano que nos roba la miel
de nuestros panales. Tras su caballo blanco,
crece un ¢gjército de desesperados. Pelean con 22 / ENERO - i A0 BB " 15/ABRIL*
hondas, palos y cuchillos estos soldados des- Mapeo con drones : * " Robots y mapas *'
nudos. Son, la mayoria, indios que rinden la José Martinez Carranza/ iNAOE . Daniel Mocencahva HJPERCUBO BUAP
vida en vomito de sangre en los socavones 19/FEBRERO ] Ly 13/MAY0

de Potosi o se extenuan en obrajes y Bl mapa del Universo. *% Mapas de la vida

haciendas. Pero quienes caigan en esta Rodolfo Ivdn Rodrfguez Monroyo/ INAOE & Cénstanting Villar Salazgr

o . . : _- Tania Sgl'dano Rwermcr / Tras los huellds’ de la nuh.rru_
guerra tienen seguridad de que renace- 18/MARZO . : 2 ;
ran después. Y muchos mestizos se <+ Mapeo con safélites dw B UUHIO -

. ' Uests Gonzdlez//CRECTEALC L Mapeando e! ldser

suman al levantamiento. Unos cuan- . ; s« 3. 5 2
tos criollos, europeos de sangre pero
americanos de nacimiento.

Conferencias puru mdo publl:o

»

1781 / Cuzco/ Auto sacramen-
tal en la camara de torturas

Atado al potro del suplicio,
yace desnudo, ensangrenta-
do, Tupac Amaru. La camara
de torturas de la carcel del
Cuzco es penumbrosa y de
techo bajo, Un chorro de

Iuz cae sobre el jefe

\ ead i
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Omar Lopez-Cruz

Vera Rubin y la materia oscura

iempre amable y posee-
S dora de un gran corazon

a pesar de los golpes de
la vida. La doctora Vera Rubin
habia sufrido discriminacion
por ser mujer, por haber sido
estudiante de un cientifico
borracho y loco, y por proponer
ideas aun mas descabelladas.
Hasta llegaron a prohibirle el
acceso a los telescopios.

En 1993, cuando estaba
haciendo observaciones de cu-
mulos de galaxias para mi tesis
doctoral, en el Observatorio
Nacional de Kitt Peak, cerca de
Tucson, Arizona, la doctora
Rubin vino a verme al comedor
y me dijo: “Eres el anfitrion de
la noche de observacion para
todo publico en €l 0.9 m, ¢No te
importaria si paso a darme una
vuelta?” Dejé de comer de
inmediato, me puse de pie. “Seria un honor”, respondi con un tono solemne.
Habia conocido a la doctora Rubin en 1992, durante la conferencia Mujeres
Trabajando donde se evaluo el estatus de la participacion de las mujeres y
otras minorias en la astronomia. Fui invitado por la doctora Anne Kinney
como representante de la minoria latina de EE.UU. y Canada.

A las 8:00 pm llego6 la doctora Rubin. Estabamos apretados en la cabina
de observacion del telescopio 0.9 m, algunos de los asistentes habian espe-
rado hasta seis meses para poder venir a una noche de observacion a Kitt
Peak. Agradeci a todos por permitir mediante sus impuestos la existencia de
los observatorios nacionales de EE.UU. También resalté la generosidad de los
observatorios nacionales al permitir que estudiantes de otros paises tuviéra-
mos acceso a ellos. Seguido, mencioné lo afortunados que éramos esa noche
por tener a la doctora Vera Rubin, la descubridora de la materia oscura en
las galaxias espirales. Tuvimos una noche increible, la gente se amontonaba
para escuchar a la doctora Rubin. De baja estatura, con el pelo blanco y
armada con palabras simples, la doctora Rubin explico lo que estabamos
observando. Teniamos una imagen de la galaxia M81 que habia tomado
unos minutos antes. La M81 es una galaxia espiral majestuosa en la cons-
telacion de la Osa Mayor.

Esa noche fue inolvidable. Debido a que hasta ahora no sabemos de qué
esta hecha la materia oscura, le propuse mi candidato favorito. Le dije que
la materia oscura podria estar compuesta con los restos de estudiantes de
astronomia que no habian terminado sus tesis doctorales. Ella se ri6, y me
dijo que no podrian ser buenas particulas de materia oscura, pues estaban
muy calientes (36 grados Celsius si aun estan vivos) y ya los hubiéramos
visto. Se ha llegado a proponer hasta la borrita del ombligo como candidato,
esto es, todo tipo de materia llamada bariénica, la materia normal que hasta
el momento hemos detectado.

La doctora Rubin (n. 23 de julio 1928) obtuvo su licenciatura en astro-
nomia en el colegio, entonces femenino, Vasar, donde en 1948 se graduo
con honores. Quiso ingresar a la Universidad de Princeton pero nunca le
contestaron, Princeton admitié mujeres hasta 1975. La doctora Rubin ter-
minaria siendo estudiante de George Gamow (1904-1968), el inventor del
Big Bang. Gamow, de origen ucraniano, quien fue amigo cercano del emi-
nente fisico soviético Lev Landau (1908-1968). Se cuenta que Josef Stalin
habia personalmente seleccionado a los estudiantes mas sobresalientes
para que fuesen a estudiar a occidente. Landau y Gamow hicieron estan-
cias en el Instituto Niels Bohr en Copenhague. A su regreso Landau,
Gamow y Pitr Kapitsa, entre otros cientificos, llevaron a la ciencia soviéti-
ca a los niveles mas altos. Landau fue descubierto conspirando en contra
del régimen totalitario de Stalin, esto lo llevo a prision. Poco falté para que
terminara en los campos de trabajo de Siberia. Sin la intervencion de Niels
Bohr, no hubiésemos sabido mas de Landau. Gamow escap6é hacia
Europa, termindé en EE.UU., en la George Washington University en
Washington D.C.

B N e N N N S N N N

Vera Rubin fue admitida a
Georgetown University cercana
a la George Washington y obtu-
vo su doctorado trabajando con
Gamow en 1954. Gamow era
brillante, contribuyé al desarro-
llo de la mecanica cuantica, a la
fisica atémica y a la genética.
Sin embargo, la comunidad
cientifica le tenia poco respeto,
por presentarse medio borracho
a las conferencias. Esto me lo
confirm6é el profesor David
Schramm en una ocasiéon (ca.
1996), en Algonquin Park Ca-
nada, cuando lo llevabamos a
abordar el unico avion de la flo-
tilla de Big Bang Airlines. Esta
aerolinea era propiedad del pro-
fesor Schramm.

La doctora Rubin consiguio
trabajo en Washington en uno
de los Laboratorios Carnegie.
Dice que decidi6 hacer investigacion en un campo poco competido. Las bata-
llas entre los cosmoélogos, principalmente entre los que se encontraban en
Pasadena California, ya comenzaban a ponerse muy dificiles. Asi que en
colaboracion con su colega Kent Ford quien habia desarrollado un espectro-
grafo muy preciso (analizador de luz que permite conocer la longitud de
onda, ver SABEREGIENCIAS de Octubre de 2015), decidieron comenzar un
programa para medir la velocidad de rotaciéon de las galaxias.

La doctora Rubin midi6 la velocidad de rotacion de las galaxias espirales
esperando un comportamiento parecido la curva de rotacion del Sistema
Solar. El Sol concentra la mayoria de la masa en el Sistema Solar, los pla-
netas mas lejanos tienen que moverse mas lento en repuesta a la fuerza de
gravedad, si se moviesen mas rapido podrian escapar. Asi resulta que el
Sistema Solar tiene una curva de rotacion que decae. La sorpresa para la
doctora Rubin fue que las curvas de rotacion de las galaxias no decaian.
Entonces propuso en 1970 la existencia de un material que tenia mas masa
que todos las estrellas, el gas y el polvo que se veia en las galaxias. Esto es,
para mantener la velocidad de rotacion constante se necesitaba incluir mas
materia, especialmente hacia las partes exteriores de las galaxias, donde ya
no se ven estrellas. La fuerza de gravedad que hace que las galaxias roten
mas rapido es proporcional a la masa, pero como la materia responsable no
se veia por ningun lado, se le llam6 materia oscura. Anteriormente, en 1933
un astréonomo de genio malhumorado llamado Fritz Zwicky, propuso y nom-
br6 a la materia oscura para poder retener a los miles de galaxias que se
encuentran moviéndose a gran velocidad dentro de los cimulos de galaxias.
Nadie prest6 atencion. Cuando la doctora Rubin volvié a invocar a la mate-
ria oscura, la idea fue rechazada de nuevo por los astronomos. Le fue dificil
obtener tiempo de observacion por un buen rato a la doctora Rubin. Estudios
posteriores comprobaron las mediciones de la doctora Rubin y el doctor
Ford. Para 1980 la materia oscura era un término comun en la ciencia. Y los
reconocimientos comenzaron a llegar.

Se espera que la materia oscura sea una nueva particula, ésta debe tener
mucha masa, pero debe tener poca interaccion con las particulas conocidas.
Se han explorado alternativas, una de ellas considera que la Ley de
Gravitacion de Newton no funciona a las escalas de las galaxias. Mis amigos
los doctores Sergio Mendoza y Xavier Hernandez han desarrollado algunos
modelos con gravedad modificada.

La ultima vez que vi a la doctora Rubin y a su esposo Robert Rubin fue
en 1998, mientras comiamos unos deliciosos canelones en Castel Gandolfo,
Italia. Hablamos del impacto social de la ciencia y del libro Consilience del
famoso entomoélogo E. O. Wilson. Le comenté que habia visto su foto en el
libro The Astronomers, de Donald Goldsmith. “Si, mi nieta Laura Young se
puso un sombrero viejo y asi sali6 en la foto”. Hace poco me dijeron que la
doctora Rubin esta en un hogar para ancianos.s

omarlx@inaoep.mx [
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Calendario
astronémico

Febrero 2016

o
Las horas estan expresadas en Tiempo
Universal (U?)(

Febrero 01, 03:27. Luna en Cuarto Menguante.
Distancia geocéntrica: 402,562 km.

Febrero 01, 08:48. Marte a 2.7 grados al Sur de
la Luna en la constelacion de la Libra. Esta confi-
guracion sera visible después de la medianoche en la
parte Este de la esfera celeste. Elongacion del planeta:
86 grados.

Febrero 03, 19:05. Saturno a 3.8 grados al Sur
de la Luna en la constelacion de Ofiuco. Confi-
guracion observable en las Ultimas horas de la madru-
gada. Elongacion del planeta: 59.9 grados.

Febrero 04, 08:05. Maxima extension iluminada
de Mercurio. Fase del planeta: 82.65 grados.

Febrero 06, 06:14. Venus a 3.6 grados al Sur de
la Luna en la constelacion de Sagitario. Esta con-
figuracion sera visible en las ltimas horas de la madru-
gada del dia 6 de febrero, antes de a salida del Sol, en
la parte Este de la esfera celeste. Elongacion del plane-
ta: 30.3 grados.

Febrero 06, 16:47. Mercurio a 3.9 grados al Sur
de la Luna en la constelacion de Sagitario. Esta
configuracion sera visible en las Gltimas horas de la
madrugada del dia 6 de febrero, antes de a salida del
Sol, en la parte Este de la esfera celeste. Elongacion del
planeta: 25.5 grados.

Febrero 07, 01:11 Mercurio en su maxima elon-
gacion oeste (25.55 grados).

Febrero 08. Lluvia de meteoros Alfa-Centauri-
das. Actividad desde el 28 de enero hasta el 21 de
febrero con el maximo en la noche del 8 de febrero. La
taza horaria es de 6 meteoros. El radiante se encuentra
en la constelacion de Centauro con coordenadas de
AR=210 grados y DEC=-59 grados.

Febrero 08, 14:38. Luna Nueva. Distancia geocén-
trica: 368,635 km.

Febrero 11, 02:40. Luna en perigeo. Distancia geo-
céntrica: 364,360 km. lluminacion de la Luna: 8.5%.

Febrero 13, 02:32. Venus a 4 grados al sur de
Mercurio en la constelacion de Sagitario. Esta
configuracion sera visible en las Ultimas horas de la
madrugada del dia 13 de febrero, antes de a salida del
Sol, en la parte Este de la esfera celeste. Elongacion del
planeta: 28.75 grados

Febrero 15, 07:46. Luna en Cuarto Creciente.
Distancia geocéntrica: 373,075 km.

Febrero 16, 07:41. La estrella Aldebaran (a Tau)
a 0.4 grados al Sur de la Luna.

Mapas celestes

Mapas, un acertijo matematico

Historias de sombreros

formacion:
ny Comunicacion, INAOE

SABERESIENCIAS

Mapeando el laser

Mapas vy robots

CASA NUEVE

Febrero 21, 17:11 Mercurio en el afelio. Distancia
heliocéntrica: 0.4667 U.A.

Febrero 22, 12:48. La estrella Régulo (o Leo) a 2.7
grados al Norte de la Luna.

Febrero 22, 18:19. Luna Llena. Distancia geocéntrica:
397,950 km.

Febrero 24, 03:58. Jupiter a 1.7 grados al Norte de
la Luna en la constelacion del Ledn. Configuracion
observable desde las primeras horas de la noche del 23 de

febrero hacia la parte Este de la esfera celeste. Elongacion
del planeta: 164.8 grados.

Febrero 27, 03:27. Luna en apogeo. Distancia geocén-
trica: 405,383 km. lluminacion de la Luna: 83.4 por ciento.

Febrero 29, 18:16. Marte a 3.9 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de la Libra. Configuracion
observable unas horas después de la media noche del 29 de
febrero hacia la parte este de la esfera celeste. Elongacion
del planeta: 102.4 grados.

< jvaldes@inaoep.mx
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FILEC: el mapa hacia la ciencia y la lectura

o estamos seguros de si alguna vez pensa-

| \ | mos que llegariamos a nueve ediciones de la
FILEC. Cada ano, y éste no es la excepcion,
tenemos complicaciones para encontrar los apoyos
que nos permitan traer a todos los expertos que nos
gustaria u organizar los espectaculos que atraigan
todavia a mas visitantes. Por supuesto que tampoco
hemos encontrado la manera de garantizar que la
organizaremos un proximo ano. Ya casi cambiamos

Feria Internacional de Lectura’®
Ciencia y Literatura en Tonantzintla}
Del11(al 1 {de febrero}*

El Consejo Puebla de Lectura y el INAOE te invitan a su
novena fiesta de lectura, en la que encontraras, entre
muchas otras actividades:

TPt
Presentaciones de! libros
R consusiautores

El Principito.

Juan Gedovius Los osos hibernan

softando que son lagartijas.

Juan Carlos Quezadas

jnovias ta. :
Minoviaseqresg y Richard Zela

Juana Inés Dehesa |

Teatro

Pedro y el lobo.
Alas y Raices

Desfachatez. _
Sonambulos \

El planeta de los
simios no es de Kubrick.
Grupo El pez

[Muisica)

%’ Santisi
¥

N

¥

Al

W

e Un mapa para entender el ADN de los cuentos de
hadas contempordneos. Brenda Bellorin / GRETEL

e Los marcianos llegaron... ; Ya? Rodrigo Vidal Tamayo
e Ellos no quieren que los leas: libros prohibidos.
Adolfo Cordova/Blog Linternas y Bosques

e 40 anios garabujeando. Garabatos, ilustraciones y dibujos de

Mauricio Gémez Morin, Embajador FILL) 36
e jA mirar libritos de ciencia! Carola Diez

También podrds encontrar: feria de libro, talleres de ciencia y lectura,
cuentacuentos, visitas a los telescopios, exposidones, bebeteca, comicteca,

noche astronémica y muchas actividades para toda la familia.

Mavores informes e inscripciones:
Consejo Puebla de Lectura, A.C.
Tel. +52(222)4049313 y +52(222)40493 14
www.consejopuebladelectura.org consejopuebla@gmail.com
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electrénica
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el significado de la “I”, en lugar de internacional deci-
mos que debe significar incertidumbre.

Sin embargo, gracias a una gran cantidad de ins-
tituciones, la mayoria de ellas de la sociedad civil, y
voluntarios, es que la FILEC sigue; este afio tenemos
garantizada la participacion de mas de 50 sellos edi-
toriales y un amplio programa de actividades cultu-
rales y de divulgacion cientifica. Del 11 al 14 de
febrero de 2016, como casi siempre, se realizara la
novena Feria Internacional de Lec-
tura, la FILEC, en Tonantzintla, en
el cerro que comparten el INAOE y
el IA-UNAM.

La FILEC naci6 como iniciativa
del Consejo Puebla de Lectura, A.C.
(CPL) y del Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica
(INAOE) para divulgar y promover la
ciencia y la lectura. Su lema es
“Ciencia y literatura en Tonantzin-
tla”. Es la tinica feria de este tipo en
todo el mundo que se realiza en un
observatorio astronomico.

En esta edicion, la Feria se unira
a los festejos del Ano Internacional
del Mapa. Una gran cantidad de
actividades, ya sea de lectura o de
divulgacion cientifica, se desarrolla-
ran alrededor del concepto de mapa.
De estos elementos que nos permi-
ten, desde encontrar las actividades
en una feria de lectura hasta cono-
cer nuestro sitio en el Universo. Ex-
pertos en el universo de los mapas y
en los mapas del Universo estaran
presentes en la FILEC.

¢Qué tendra de particular la
FILEC 20167 Por un lado, la partici-
pacion por tercer ano consecutivo
del Programa Nacional Salas de
Lectura, que instalara una carpa
completamente equipada para acti-
vidades de lectura. La FILEC es una
feria que por su impacto y calidad
recibe el apoyo el Consejo Nacional
para la Cultura y las Artes, ahora
Secretaria de Cultura.

Ademas, en la novena edicion de
la Feria estamos buscando apoyar a
los artistas locales. Este afio tendre-
mos cinco o seis bandas poblanas
ademas de otras conocidas a nivel
nacional. Habra mas de 40 talleres
diferentes de lectura y de divulga-
cion cientifica y tendremos la noche
astronomica el sabado 13 de febrero.

Ademas, como desde su inicio,
en la FILEC habra una gran oferta
de actividades para las escuelas y
también para publico en general. Y
como cada afo tendremos presen-
taciones de cuentacuentos, concier-
tos con bandas como Papiroplas-
tika, la Orquesta Basura y Ramon A
Go Go y sus Salvajes Hawaianos,
ciclos de cine con peliculas en 3D,
teatro para grandes y pequenos con
obras como Pedro y el lobo, visitas
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guiadas a los telescopios, talleres de lectura y de
ciencia, feria de libro, presentaciones de libros por
sus autores como: Juan Gedovius, Juan Carlos
Quezadas y Juana Inés Dehesa, mesas redondas y
conferencias como la que ofrecera el embajador
FILIJ 36 titulada “40 anos garabujeando. Garaba-
tos, ilustraciones y dibujos de Mauricio Gomez
Morin”. Como en cada edicion de la FILEC realiza-
remos el maraton de lectura y el de astronomia, la
noche astronoémica, exposiciones, espectaculos
artisticos, por ejemplo, El Principito en una interpre-
tacion de Ando Imaginando A.C. para danza y lec-
tura en voz alta, o el espectaculo de cine musicali-
zado en vivo Frankenstein con Furia Kamikaze; ser-
vicios de comicteca y bebeteca, entre otras activida-
des; asi que la invitacion no soélo es para los estu-
diantes, sino para que asista todo tipo de publico
con su familia y con sus amigos.

En la novena Feria Internacional de Lectura tam-
bién habra una importante oferta de actividades
para profesionales como los talleres de formacion
para profesores, mediadores y divulgadores y las
también tradicionales jornadas de ciencia y lectura,
que contaran con la participacion de expertos en
mapas y con especialistas en lectura y literatura
como Brenda Bellorin del grupo GRETEL de la
Universidad Auténoma de Barcelona. Las jornadas
se llevaran a cabo el sabado y domingo de la FILEC
y estaran dedicadas en una parte a los mapas y, en
otra, a la promocion de la lectura. Trataremos de
ligar a la literatura, la lectura, la tecnologia, la cien-
cia, y otras areas, a través del concepto de mapa.
Como sabemos, los mapas estan presentes en la
literatura (¢quién no recuerda haber leido una obra
sobre piratas buscando tesoros?) hasta en la con-
formacion de los programas escolares y en la astro-
fisica, con los mapas a gran escala.

La novena edicion de la FILEC sera también es-
pecial porque con este evento dara inicio la serie de
actividades por el aniversario nimero 45 del INAOE.

Como ya mencionamos, la FILEC se realizara del
11 al 14 de febrero en Santa Maria Tonantzintla.
Estara abierta de 9 a 19 horas, excepto el sabado
que extiende su horario hasta la medianoche para
celebrar la Noche Astronomica, donde observare-
mos el cielo guiados por astronomos y acompana-
dos de artistas, libros, palabras, musica y, desde
luego, mapas celestes.

Esta Feria es una suma de esfuerzos en donde
participan también otras instituciones como la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla, la
Universidad de las Américas Puebla, el Instituto de
Astronomia de la UNAM, el Instituto Francisco
Esqueda, la Casa de la Ciencia y el [UPAC de Atlixco,
la Escuela Normal Superior Federalizada, la
Editorial Lunetario, Casa 9 y la Secretaria de
Cultura a través del PNSL, la DGP y Alas y Raices.

Destaca la participacion de diversos colectivos
y personas que se suman voluntariamente y que
ayudaran a todos los visitantes a encontrar la
mejor ruta hacia la ciencia y la lectura en la
FILEC. Los esperamos. &

MmasSinformacion

www.inaoep.mx
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Las revoluciones cientificas mas importantes todas incluyen, como Unica caracteristica
en comun, el destronamiento de la arrogancia humana de un pedestal tras otro
de convicciones previas sobre nuestro lugar en el centro del cosmos.

El Instituto de Ciencias
publica su convocatoria para
el programa de Maestria en
Ciencias en Manejo Sostenible
de Agroecosistemas

Informes: Administracion de
Posgrado, 2 29 55 00, ext. 7063

y 7357.

La Facultad de Filosofia y
Letras publica su convocatoria
para Doctorado en Literatura
Hispanoamericana

Recepcion de documentos hasta el 4 de marzo de 2016.

Informes: Dra. Alicia V. Ramirez Olivares al 232 38 21, ext. 104 y al
correo avrami0@yahoo.com

Maestria en Antropologia Social
Recepcion de documentos: Del 4 al 11 de abril de 2016
Informes: Dr. Ernesto Licona Valencia en 2 29 55 00, ext. 5490 y al

correo mashuap@gmail.com

Clausura del

Aiio Internacional de la Luz
Casa del Puente, Calle 5 de Mayo #

/,
'I, // \\ 607, Centro Historico, entre 6y 8
7 \“\\\\ Poniente, frente a Bafios Tlaloc, San

//// —— W\ Pedro Cholula.

j— 4 al 29 de febrero

Exposicion fotografica de la Luz
6 de febrero

Demostraciones de experimentos para
conocer sobre la Luz.

97 Feria Internacional de Lectura. Ciencia y Literatura
en Tonantzintla 2016 (FILEC 2016)

Calle Luis Enrique Erro NO. 1. Tonantzintla, San Andrés Cholula, Pue.
Tel. (222) 266 31 00 Extensiones. 7018, 7017, 7014, 7013, 7011.

11y 14 de febrero

Talleres, conferencias, exposiciones, visita a telescopios, cuenta
cuentos, musica, venta de libros, zona de lectura, cafeteria, obser-
vacion astrondmica / CPL, INAOE / 9:00-19:00 horas, Sabado 13 de
febrero de 10 a 23 horas.

El Universo de los mapas
Conferencia para todo el publico
Casa del Puente

Casadd Puente 19 de febrero

El mapa del Universo / Dr. Rodolfo Ivan

5 de Mayo # 607, Rodriguez Montoya / INAOE / 18:30 horas.

Centro Histérico,
entre 6 y 8 Poniente,
frente a Bafos Tlaloc,

San Pedro Cholula

Baios de Ciencia y Lectura
en la Casa del Puente
Talleres para nifios de 7 a 12 afios

20 de febrero
Mapas celestes / Aneel Paredes Salazar / INAOE / 11-13 horas.

Semana de ciencias en el Colegio Central
25 oriente y 10 sur. Col. Bella Vista. Puebla, Pue.

22 al 25 de febrero

Talleres, conferencias, planetario némada

Aneel Paredes Salazar / Maria de la Luz Ramirez Patifio / INAOE /
8-14 horas

Baios de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco
Talleres para nifios de 7 a 12 afios

3 poniente 1102 col. Centro

Atlixco, Puebla

27 de febrero

Mapas de planetas

Maria de la Luz Ramirez Patifio / INAOE / 11-13 horas.

Stephen Jay Gould Paleontélogo (1941-2002)
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Instalaciones ||
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Informes:
Consejo Puebla de Lectura, A.C.
Tel. +52 (222) 404 93 13

452 (222)40493 14
www.consejopuebladelectura.org
consejopuebla@gmail.com

Celebrando el Ano Internacional del Mapa¥ WE()MAPS

Informes:

Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica

Calle Luis Enrique Erro No.1,
Tonantzintla,San Andrés Cholula, Puebla.

Tel. +52 (222) 2 66 31 00

Ext. 7011, 7013, 7014 y 7016
www.inaoep.mx
difusion@inaoep.mx



