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Valoracion negativa de las finanzas

El gobierno de México ha dejado de ser un pais sol-
vente para cubrir sus compromisos financieros, la
magnitud de la deuda neta del sector publico se
ubica en 48 por ciento del PIB y los ingresos publicos
disponibles no son suficientes para cubrir el servicio
de la deuda (Standard and Poor’). La produccion
por persona de bienes y servicios en México durante
los cuatro afos de gestion de Enrique Pefa Nieto
varid en 3.5 por ciento para todo el cuatrienio en
tanto que la deuda neta publica represento 42 por
ciento para esos afos; en el bienio 2004-2006, el
Producto Bruto Interno (PIB) por persona aumentd
6.25 por ciento y la deuda neta publica fue de 30 por
ciento del PIB. Mayor deuda publica y menor creci-
miento econémico se registran con Pefa Nieto.
Desde que México liberalizé su comercio y desre-
guld la actividad econdmica, la tasa de crecimiento
medio anual del PIB ha sido de 2.5 por ciento
(1993-2016) y la del PIB por habitante de 1.2 por
ciento; muy distintas a las observadas en los afios del
milagro mexicano en que el neoliberalismo no era
hegemdnico (1940-1980). Durante la gestion de
Ernesto Zedillo Ponce de Ledn (1994-2000), la tasa
de crecimiento anual del PIB fue de 3.2 por ciento y
la del PIB por persona de 1.7 por ciento. Con Vicente
Fox la economia crecid en 2.2 por ciento al afio y la
deuda publica neta del sector publico lo hizo a una
tasa anual de 1.3 por ciento (un punto de deuda por
casi dos puntos del PIB); con Felipe Calderén Hino-
josa la tasa de crecimiento del PIB fue de 2.1 por
ciento y la de la deuda neta del sector publico de 6
por ciento anual (tres puntos de deuda por uno de
PIB) y en el cuatrienio de gestion de Pefa Nieto, la
tasa de crecimiento medio anual del PIB es de 2.1
por ciento y de 9.3 por ciento la de la deuda neta del
sector publico (mds de cuatro puntos de deuda por
uno del PIB). El déficit publico acumulado en la ges-
tion de Vicente Fox fue de 2.5 por ciento del PIB y los
Requerimientos Financieros del Sector Publico (RFSP)
acumulados fueron de -12.6 por ciento del PIB; con
Felipe Calderon el déficit publico presupuestal fue
de -10 por ciento del PIB y los RFSP de -17.7 por cien-
to del PIB; en los seis anos de gobierno de Penha
Nieto, el déficit presupuestal acumulado sera de -16.4
por ciento del PIB y los RFSP de -21.4 por ciento
(SHyCR. 22/08/16). Con Enrique PeAa Nieto el creci-
miento econdmico ha sido menor y mayor el creci-
miento del déficit publico y de los RFSP. A julio de
2016 la Secretaria de Hacienda y Crédito publico esti-
mo que la deuda publica externa representa el 37
por ciento de la deuda publica total y que la deva-
luacidn del peso durante la gestion de Pefa Nieto ha

- La imagen de nuestra portada: “Una espiral de pro-
yectos exitosos. A lo largo de 45 afios el INAOE ha
desarrollado grandes proyectos que lo han puesto a la
vanguardia en las areas que cultiva. Esta espiral, for-
mada de instantaneas que han

registrado diferentes aspectos de su historia,

es la que aparecera en todas las actividades que se
han planeado para celebrar.”
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elevado en cuatro puntos del PIB la deuda suscrita
en divisa.

El crecimiento de la deuda publica no estd aso-
ciado a incremento de inversion y mucho menos, a
estrategias de crecimiento econdmico o de bienestar
social; la impactaron negativamente la devaluacion
del peso y la salida de capitales. Se adjudicd a terce-
ros la renta petrolera y la merma generada en ingre-
sos publicos no ha sido solventada por masa tributa-
ria, ingresos propios, eficiencia administrativa o pro-
bidad. Existe insolvencia financiera por la pérdida de
renta e impuestos petroleros por el afan entreguis-
tas de Pefia Nieto de adjudicar los recursos de la
nacion a particulares. Ahora pretender disminuir
gasto publico y déficit presupuestal para disminuir
asi los RFSP a 3.0 por ciento del PIB para 2015-2018.

Calificar de estable a negativa la solvencia del go-
bierno de México para pagar su deuda encarece el
financiamiento del sector publico. Ya hay presiones
de los organismos multinacionales para reducir pasi-
vos del sector publico, entre otros, los relativos a la
pension y el retiro; el desconocimiento de pasivos
pretende reducir el gasto publico y ajustarlo al dis-
minuido ingreso publico; la baja del gasto y de la
inversion publica pueden tener un efecto multiplica-
dor recesivo y bajar aun mas las expectativas de cre-
cimiento econdmico para México, sobre todo, si se
mantienen los niveles actuales de corrupcion, conni-
vencia, inseguridad publica y laxitud en la imple-
mentacion de justicia. No sélo es necesario replan-
tear las estrategias de crecimiento, sino desarrollar
una nueva ética en la gestion publica: la frontera
entre robo de ideas y saqueo del erario es imper-
ceptible: “eso no se cuenta, pero cuenta mucho”:
deslegitima la institucionalidad y destruye el preca-
rio Estado de derecho. s
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45 anos de ciencia y tecnologia desde Tonantzintla

llermo Haro como la punta de flecha de un

progreso formidable; asi lo dijo Elena Ponia-
towska en un discurso impartido en el Colegio
Nacional. Y en efecto, s6lo alguien como Guillermo
Haro tendria la gran idea de transformar el Obser-
vatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla (OANTon)
en un Instituto Nacional de Investigacion que tuvie-
se las tres areas, Astrofisica, Optica y Electronica.
Haro, el tinico capaz de reconocer la importancia de
la Optica y la Electrénica para la Astronomia se dio
cuenta que trabajando en colaboracion, pero de
manera independiente, podrian destacar. El 12 de
noviembre de 1971 se expide el decreto presidencial
mediante el cual se crea el INAOE.

Para este nimero hemos entrevistado a actores
importantes, de diferentes épocas y de diferentes
areas, para que nos platiquen sobre el INAOE,
sobre la institucién que conocieron al llegar y la que
ahora es.

Alejandro Cornejo, investigador de la Coordina-
cion de Optica, investigador emérito y fundador del
INAOE, nos platica del primer gran proyecto en que
los involucré Haro, el diseno y manufactura del
espejo de 2.1 m de diametro para el telescopio de
Cananea y, desde luego, nos comenta sobre el de-
sarrollo de la 6ptica en México del que ha sido pieza
fundamental. Por su parte, Alfonso Torres-Jacome,
pionero de la electronica, actualmente coordinador
de esa area en el INAOE, quien arrib6é unos anos
después de la fundacion del INAOE, nos narra su
llegada y comenta sobre los proyectos presentes de
la coordinacion. Omar Lopez, reconocido astréono-
mo, llegd como estudiante al INAOE en lo que po-
dria ser llamado el “segundo aire” de astrofisica.
Nos cuenta desde su llegada, su partida, su regre-
so, y los grandes proyectos astronoémicos en los que
estamos involucrados actualmente. Aurelio Lopez
fundador y promotor de la Coordinador de Ciencias
Computacionales, tiene bien claro el origen y futu-
ro de esta area, la coordinacion mas joven del
Instituto. Aunque, si se trata de juventud, le ganan
las Ciencias del Espacio, la mas reciente rama de
investigacion y formacion de recursos humanos del
INAOE, sobre la que nos platica José Guichard,
astronomo, quien fue coordinador docente y direc-
tor del INAOE, actualmente presidente del campus
Meéxico del CRECTEALC y promotor de la Ciencia y
Tecnologia del Espacio.

Yo quisiera aprovechar esta presentacion para
platicar un poco sobre mi llegada al INAOE, pero
también quisiera contar algunas anécdotas inolvi-
dables, veremos si da el espacio.

In fortunadamente no conoci a Guillermo Haro.
Nuestro fundador fallecio el 27 de abril de 1988
cuando atin no me enganchaba formalmente en la
astronomia. Llegué al Instituto Nacional de
Astrofisica, Optica y Electrénica (INAOE), a realizar
mi tesis de licenciatura, a finales de ese ano.

Al llegar al INAOE, encontré en astrofisica un
grupo pequeno pero entusiasta y cordial de estu-
diantes e investigadores que, ademas de integrarme
rapidamente, me platicaron muchas anécdotas de
Guillermo Haro y de la historia del Instituto. Anéc-
dotas impresionantes, como las que nos cuentan
los entrevistados para este niumero de SyC.

El INAOE fue creado por inspiracion de Gui-

Tampoco me toco la inauguraciéon del Ob-
servatorio Astrofisico Guillermo Haro (OAGH)
en septiembre de 1987, pero me involucré
en el proyecto que de alguna manera echo a
andar el telescopio, la identificacion de
fuentes de rayos X detectadas por el satélite
ROSAT. Realizando mi tesis doctoral dentro
de este proyecto, pasé muchas noches observan-
do en Cananea, y segui haciéndolo posteriormente
en otros proyectos. En estas estancias me enteré de
otras partes de la historia del INAOE, p.e., sobre la
Casa Greene que es sede del OAGH, y de otras
anécdotas de Haro, como el despido de los cons-
tructores del camino al telescopio cuando se toma-
ron un dia de descanso, el dia de la fiesta de su pue-
blo. En el camino se nota claramente la diferencia
entre lo que construyé este grupo y los demas.

Me ha tocado estar durante casi todo el proce-
so de desarrollo del GTM, desde su gestacion
hasta la mas reciente, en la que esta mostrando
grandes resultados aun con sélo una fraccion de
la superficie ya en el rango de las especificaciones
solicitadas. Lo mismo con HAWC, el observatorio
rayos gamma.

Al involucrarme de manera mas for-

mal al area de divulgacion y comunica-

cion he tenido oportunidad de ver,

conocer, leer, estudiar, una gran can-

tidad de proyectos de gran impacto

que se desarrollan y se han desarrolla-

do en esta gran institucion que tenemos

en la region. No solamente los grandes pro-

yectos, como GTM, HAWC, GTC, LIMEMS o

Robética, sino muchos mas que tienen una gran

aplicacion. Veremos qué sigue en los proximos
45 anos.

Casi se queda en el tintero lo de las anécdotas,
ya no pude contar sobre el estudiante sin beca
que recogia chapulines en el INAOE para alimen-
tarse, pero que ahora es un reconocido astronomo
o de aquel otro estudiante, también de astrono-
mia, que se iba temprano y nos decia “me voy a
leer a mi casa”, convirtiendo esta frase en sinoni-
mo de me voy a perder el tiempo. Y hay mas, pero
ya sera para la otra, para los siguientes 45.
iFelicidades al INAOE! &

rmujica@inaoep.mx <]
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Romper paradigmas,
abrir ventanas;
con el GTM

Denise Lucero Mosqueda

El doctor Omar Lopez Cruz espera grandes descubrimientos, ve un futu-
ro promisorio para el INAOE. Asegura que 45 aios del INAOE en
Tonantzintla dan cuenta de que si combinas el talento con una gran
herramienta puedes hacerte lider; y si le sumamos la iniciativa de incur-
sionar en la ciencia aplicada y el juego de la tecnologia, el camino es
solo uno: mejorar, no te puedes hacer peor.

SABERE®SIENCIAS

Entrevistaﬁ

hemos vuelto a soinar: Omar Lopez

SyC: {Cuando y como llega al INAOE?

Omar Lépez (OL): Oficialmente llegué en 1987 a hacer mi tesis
de licenciatura con el maestro José H. Pefia de la UNAM, que en
ese momento venia a fortalecer el area de astrofisica en el INAOE.
Para 1987 esto era muy distinto, era un instituto chico, el doctor
Haro ya se habia ido.

Estudié fisico matematicas en el Instituto Politécnico Nacional
porque mi meta era ser astrdnomo, y por esa misma razon vine a
Tonantzintla. Vine aqui porque ya no aguantaba el DF, me tenia en
depresion ver tanta gente y no conocer a nadie, donde el cielo era
café, con tremenda contaminacion, eso me agobiaba; yo soy de La
Paz, Baja California Sur; vengo de un lugar pequefio, donde todos
se conocen, donde el cielo es azul.

Venir a Tonantzintla significaba dos cosas: venir a hacer astro-
nomia y hacer mi tesis de licenciatura; ademas de una promesa de
trabajo cuando yo terminara. Todo lo hice en Tonantzintla. Enton-
ces Tonantzintla, el INAOE, me dio todo, me dio un espacio donde
poder hacer mi tesis, me brindd un trabajo, y luego dentro de un
programa de superacion de recursos humanos, nos apoyo para que
nos desarrollaramos —me fui al extranjero a estudiar—, todo esto
me lo ofreci6 el INAOE y fue pura casualidad. Este ha sido mi lugar,
mi afiliacion, yo siempre he sido INAOE

SyC: La astrofisica es el area que dio inicio al INAOE
{Como fue este inicio?

OL: Inicia con la Camara Schmidt, en su tiempo fue el segundo
telescopio mas grande del mundo en ese género; quiere decir que
servia para tomar fotografias de formato grande, podias agarrar
una gran region del cielo y sacar una fotografia. Grandes progra-
mas observacionales se iniciaron aqui, la bisqueda de objetos azu-
lesy las técnicas que desarrollé Haro los hizo lideres; cuando estos
objetos cobraron significado cosmoldgico, se hizo un gran alboro-
to porque con esos objetos se estaba cerrando el universo.

Tonantzintla tiene una excelente ubicacion, esta en el Tropico
pero con una condicion de clima de montafia y ademas se aduefid
por mucho tiempo de una region del cielo que no podian ver los
demas telescopios.

La constelacion de Orién nos pasa por arriba, se especializaron
en el estudio de la constelacion de Orion que para otros telesco-
pios les causa problemas porque les quedaba muy al sur o muy al
norte. Tonantzintla retine estas condiciones geograficas, pero tam-
bién retine al talento inesperado de Haro, del sefior Chavira, Bravo
Iriarte que no son astrénomos propiamente. Haro era abogado y se
fue a entrenar a Harvard y alla lo entrend Bart Bok, un astrénomo
muy bueno. Haro tenia un telescopio, exclusividad en él, y mucho
talento, esa combinacion de tener una buena herramienta tecno-
légica con talento hizo que Haro y su grupo fuesen lideres en los
estudios que desarrollaron, pusieron a Tonantzintla en el mapa,
hay objetos que se llaman TON por Tonantzintla porque fueron des-
cubiertos aqui; ademas Haro descubre los objetos que ahora se lla-
man Herbig-Haro, que en justicia deberian ser Haro-Herbig, pero
no entraremos en detalles.

Con ese descubrimiento Haro entra asi de lleno a ocupar un
lugar en la comunidad astronémica internacional, antes habia des-
cubierto nebulosas planetarias, se creia que no habia tantas y Haro
demuestra que habia mas, que no las habiamos visto todas y eso

era porque teniamos una gran herramienta. Entonces, en 1942
teniamos el sequndo telescopio mas grande del mundo, y pasé
mucho tiempo para que llegara el Gran Telescopio Milimétrico que
puede ser el gran telescopio en su género. Siempre tener este tipo
de ventajas hace que tu puedas hacer mejor ciencia, si combinas
el talento con una gran herramienta puedes hacerte lider.

Para cuando nosotros llegamos —en los 80's — estabamos
en una crisis horrible, este lugar era deprimente, no habia dinero ni
para las copias, a veces ni para pagar la luz, realmente se sobrevi-
vio y hubo poco crecimiento, fue una época muy dificil para el pais;
los afios 90 dan el GTM, y ahi empezamos a sofiar de nuevo.

SyC: ;Cual es el futuro de la Astronomia en el INAOE?

OL: Esperamos grandes descubrimientos, cada vez que tenemos
una herramienta nueva se abre una ventana y esta ventana nos
trae fenémenos nuevos, es indiscutible. El GTM tiene una gran pro-
mesa, pero también tenemos los grandes instrumentos en el mun-
do que estan abiertos a la comunidad como el Gran Telescopio Ca-
narias, de 10 metros y el Atacama Large Milimeter Array (ALMA).

Hemos aprendido que podemos hacer nuestras propias herra-
mientas y no solo comprarlas, no solo ser el piloto de Ferrari, sino
ser quien disefe y construya un nuevo auto. Con esta iniciativa ya
entramos en el juego de la tecnologia, hemos empezado a hacer
cositas y cuando eso sucede el camino es mejorar, no te puedes
hacer peor, porque vas aprendiendo a hacer las cosas, solamente si
no tienes lana te quedas estancado, pero no retrocedes. Tenemos
un experimento en la Isla Guadalupe, se llama Sonda Cosmoldgica
de las Islas para la Deteccion de Hidrégeno Neutro (Sci-Hi), ese
experimento nos ha permitido crear nuestra propia antena y ya la
vamos a patentar porque nadie habia generado una antena como
esa. Y yo me preguntaba ;a poco somos genios, o por qué no lo
habiamos hecho?

El futuro para el INAOE es grandioso, la iniciativa fue muy inte-
resante, tener Electronica y Optica para hacer Astronomia eso fue
una gran idea, luego mas tarde se afiaden Ciencias Computacio-
nales y esto puede sequir creciendo.

SyC: ;Cual es el proyecto mas importante en el que
ha participado?

OL: Lo mas cercano a mi corazon es la Sonda Cosmoldgica de las
Islas para la Deteccion de Hidrégeno Neutro porque ahi demostra-
mos que podemos hacer nueva astronomia desde México, descu-
brimos las mejores zonas para hacerlo y desarrollamos la infraes-
tructura necesaria. Ha sido un realambrado para mi, estoy acostum-
brado a incursionar en nuevas dreas, lo hice desde la maestria —me
dedicaba a las estrellas—y después en el doctorado —hice ciimulos
de galaxias—, eso me ha costado mucho trabajo pero me ha abier-
to nuevos panoramas, yo digo que es bueno explorar otros campos.

Esto de la Sonda Cosmoldgica es parte de la astrofisica del
siglo XXI, que es la Cosmologia de 21 centimetros y que para esto
se esta construyendo el Square Kilometre Array (SKA ), un kildme-
tro cuadrado de telescopios, esa es la nueva ciencia. Hasta ahora
nadie ha detectando hidrégeno en esta época del universo, eso sig-
nifica que si lo llegamos a ver, estaremos viendo la formacion de
las primeras galaxias en el universo. Con una antenita, desde una
isla, estamos tratando de resolver una gran pregunta.

Esto consiste en hallar un lugar donde no exista interferencia
de radio AM FM ni de television —y esos lugares son raros en el
mundo—, y montar tu telescopio, juntar los datos, traerlos y ana-
lizarlos. Esto quiere decir que estamos haciendo astronomia muy
diferente a lo que estamos acostumbrados, es una gran aventura
porque todo lo tienes que hacer td, ir a estos lugares hermosos que
son las islas en avion o barco, ver tiburones blancos, elefantes
marinos... hay muchas cosas extraordinarias de hacer ciencia de
esta forma y el retorno cientifico es grande.

SyC: Alguna anécdota en todos estos aiios de permane-
cer en el INAOE?

OL: Estoy muy orgulloso de este episodio. En 2010 el doctor
Serrano me pidié que consiguiera un detector para el GTM, pero
esto no es como comprar por catalogo y decir: quiero un detec-
tor para el Gran Telescopio Milimétrico, hay que hacerlo y fui en
la bisqueda.

Pues yo dije —conozco a los alemanes que son lo que hicie-
ron el detector del Radiotelescopio Apex y sé de los britanicos—,
pues vamos a verlos a ver si tienen algo.

En el camino hacia Alemania pasé a los Alpes italianos a una
reunion de cosmologia. En esa reunion se presenta Jeffrey Peterson
y me dice —yo hago experimentos en la Antartida. Y le pregunto
—¢Y no tienes un detector de milimetros?. —Si, tengo uno que
usamos en la Antartida, en mi bodega.

Jeffrey da una platica de lo queria hacer en Marruecos, pero
estaba la “Primavera Arabe”. Le propuse que visitara la Zona del
Silencio en Chihuahua y lo considerd; para entonces yo ya habia
visitado otros centros e iban a pasar afos antes de que nos dieran
un detector para el GTM. Al doctor Serrano le dije —aqui esta
Jeffrey Peterson que tiene un detector de 2 pixeles pero puede
observar a 7 milimetros y quiere ir a la Zona del Silencio, vamos a
ir a medir, a ver qué tal esta en cuanto a radio interferencia. Nos
fuimos a la Zona del Silencio y vimos que era mejor que Marruecos,
Jeff estaba muy contento, el inconveniente es que el narco pasa
por esta ruta y eso nos forzd a salir de ahi.

¢No hay otro lugar? Como yo soy de Baja California habia
leido un libro de Fernando Jordan de la Isla Guadalupe, entonces
le dije —vamos a la Isla Guadalupe—, y fue un gran hallazgo, lo
que encontramos ahi fue totalmente inesperado, una zona total-
mente libre de contaminacién luminica y contaminacion de ondas
de radio, asi es como empezamos esta aventura, con este instru-
mento que se usé en la Antartida. El 24 de diciembre de 2010
vimos funcionar el GTM, nuestra gran estructura moviéndose y
viendo en el cielo, hicimos la primera luz a 7mm con ese instru-
mento (el detector) y vimos a la nebulosa de Orién; el doctor
Serrano y todos ahi nos volvimos locos —lo tenemos filmado—
porque todo estaba en contra, porque se cuestionaba el funciona-
miento del GTM.

Ese ha sido uno de los grandes momentos, desafortunada-
mente (sic) el doctor Serrano, al poco tiempo fallecié de cancer de
pancreas. Ese momento nadie nos lo va a quitar, estar como locos
brincando después de ver que el telescopio si sirve fue un momen-
to grandioso. Jeffrey Peterson nos echo la mano, ese ha sido uno
de los momentos mas emocionantes de estar aqui en el INAOE. &

deniselucero@gmail.com -
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se inicio la diaspora
para que la optica

Denise Lucero Mosqueda

Alejandro Cornejo Rodriguez es fundador e investigador emérito del
Instituto Nacional de Astrofisica Optica y Electronica. Por invitacion de
Guillermo Haro se uni6 al equipo de trabajo del INAOE, y al lado de otros
investigadores, es protagonista del desarrollo de la ciencia en México, espe-
cificamente en el area de la optica. Egresado de fisica de la UNAM (1964),
realizo sus estudios de maestria en la Universidad de Rochester, New York
(1968) y en el Instituto de Tecnoldgico de Tokio, Japon; se doctoré en Cien-
cias con especialidad de Optica (1982). Es fellow de la OSA (Optical Society
of America), distincion por su aportacion al avance de la optica.

En 1971
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creciera en México: Alejandro Cornejo

SyC: Usted es uno de los fundadores del INAOE
{Cuando y como llega al Instituto?

Alejandro Cornejo (AC): En 1971 yo era parte del grupo de
optica del Instituto de Astronomia de la UNAM, ese afio
empezo6 a circular “por debajo del agua” la noticia de que se
estaba planeando la creacion del INAOE. Tuvimos una invita-
cion especial del doctor Guillermo Haro, las palabras del doc-
tor fueron: “estoy muy avanzado en la fundacion del INAOE,
los estoy invitando a ver si se quieren ir conmigo”.

El 11 de noviembre de 1971 se cre6 por decreto presi-
dencial el INAOE; se armd un escandalo terrible porque lite-
ralmente todo el grupo de dptica del Instituto de Astronomia
de la UNAM nos fuimos al INAOE. Los compafieros de astro-
nomia de la UNAM le llaman el “Tonantzintlazo”; sienten que
fue para afectar al instituto de la UNAM, personalmente no
me gusta que le llamen asi porque esa no fue la idea.

Sostengo que Guillermo Haro es el cientifico visionario
mas importante de México del siglo XX porque tenia una idea
muy clara de lo que se requeria para hacer astronomia en
Meéxico, para impulsar el desarrollo de la ciencia. Haro, por su
experiencia como astronomo observacional y en manejo de
instrumentos, se habia percatado de que para el desarrollo de
la astronomia, necesitaba la dptica, la electrénica y, aunque
no lo mencionara, la mecanica. El INAOE arranca con la vision
de un hombre muy clara, no se invento las cosas, yo creo que
ya las tenia muy maduradas y “muy pesadas” desde muchos
afnos antes.

SyC: ; Cual fue el desarrollo de la optica en el INAOE
y como impacto en el pais?

AC: Uno de los primeros proyectos del INAOE surgié de la
necesidad de tener nuevos instrumentos opticos hechos
en México —Haro habia trabajado con la Camara
Schmidt—; asi que nos lanzo el reto: ¢pueden o no hacer la
optica de un telescopio nuevo?

Empezamos a trabajar el 1 de enero de 1972, ya aqui
(Tonantzintla), sin espacios adecuados ni laboratorios, iniciamos
los trabajos en el edificio viejo del OANTon. En el area de Optica
empezamos con el proyecto astrondmico de un espejo de 212 cen-
timetros de didmetro. Ese fue el primer gran proyecto de 6ptica del
INAOE. Junto a ese, otro proyecto muy importante fue el desarro-
llo de opticas para microscopios de baja amplificacion, relaciona-
do con la compafiia Microscopios S. A. cuyo duefio era el ingenie-
ro Oscar Rossbach. Haro y Rossbach acordaron que el INAOE se
haria cargo de disefiar, construir y medir las 6pticas para los
microscopios, en esos afios hubo buenos resultados, se hicieron los
disefos y los prototipos. El proyecto desafortunadamente se inte-
rrumpié 10 afos después porque Haro se retiro, llegé el nuevo
director y consideré que esto no tenia sentido para nosotros.

Haro era bravisimo y nos metia en cada rollo canijo... en 1972
nos dijo: ¢por qué no arrancamos estudios de maestria en el
INAOE? En septiembre de 1972 arranca la maestria en 6pticay en
1973 la maestria en electronica y de ahi para el real.

Entre las primeras instituciones cientificas que han logrado
desarrollarse mucho en México fuera del DF esta en INAOE. No se
imaginan el acoso de compaieros mios de fisica para saber si esta-
bamos haciendo bien la maestria, hicimos un programa muy bien

cimentado, todo en orden, todo estaba bien hecho y programado.

Con el famoso “Tonantzintlazo” ocurren dos cosas muy
importantes en el campo de la dptica en México: se descentraliza
no solamente la investigacion, también la docencia a nivel de pos-
grado, y lo mismo ocurre con electrénica; los centros mas impor-
tantes donde se desarrolla la dptica son el INAQE, el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada
(CICESE) en su Departamento de Optica y el Centro de Investi-
gaciones de Optica (C10) en Ledn, Guanajuato. Actualmente en 15
estados del pais existen grupos de investigacion en optica en dife-
rentes areas.

Cuando regresa Daniel Malacara con su doctorado en Optica
en 1965 arranca la era del desarrollo de la 6ptica en México, a 50
anos, las cifras grosso modo de las tres instituciones mas fuertes
indican que han egresado 788 maestros en ciencias y 496 docto-
res en el area preparados en México. 50 afios y 500 doctores sig-
nifica una produccion promedio de 10 doctores por afio y ha ido
aumentando, a los demas fisicos les da una envidia de la fregada
porque no hay ninguna area en fisica que nos supere, ahi estan las
cifras, corrobdrenlas, el INAOE ha participado en la construccion de
este panorama.

Lo que produjo esa salida fue una didspora para que la
optica creciera en México fuera del DF y de una manera impre-
sionante.

También se empezaron a desarrollar otros campos de la
optica; por ejemplo: la holografia, el procesamiento de image-
nes, dptica fisica — dptica de Fourier, laseres. Estas empezaron
a promoverse para ampliar las actividades en dptica.

SyC: ¢Cual es el proyecto mas importante en el que
ha participado en estos aiios de trabajo en el INAOE?
AC: Hay dos, el de la dptica del telescopio que esta en el
observatorio Guillermo Haro en Cananea, Sonora, parte de los
disefios, construccién y medicion de la 6ptica de los microsco-
pios (pruebas dpticas), metrologia de superficies y sistemas
opticos, que es una de las areas fuertes en dptica del INAOE.

Un producto muy importante de esta actividad, de la
metrologia, nos condujo a la publicacién del libro Optical
Shop Testing (1978) editado por Daniel Malacara, bajo el sello
editorial John Wiley; no te imaginas la chamba que era; ahora
todo se hace en computadora, pero todos los dibujos de la pri-
mera edicion se hacian a mano, no habia otra forma de hacer-
los. Mas de la mitad de los capitulos es de autores mexicanos
y es un producto desarrollado totalmente dentro de INAOE, en
esta area en particular, a nivel internacional, es como la biblia
y esta biblia naci6 en este instituto.

Esta traducido a varios idiomas, es una de las joyas impor-
tantes en el campo de la 6ptica, aunque sea un campo muy
particular. Yo creo que es una de las contribuciones mas
importantes a nivel internacional.

SyC: ¢Hacia donde se dirige el desarrollo de la opti-
ca en el INAOE?

AC: El desarrollo de la dptica se ha diversificado en fotonica,
instrumentacion optica y metrologia, 6ptica cuantica, optica
estadistica, fibras opticas, la optofotonica, holografia, dptica
fisica, optica de Fourier y biofotdnica, algunas con relevancia
en el campo de la medicina.

SyC: ;Alguna anécdota que quiera compartir?

AC: La labor de la dptica del telescopio de Cananea nos llevé cinco
afos; la actividad practica nos llevé de alguna forma a producir
este libro (Optical Shop Testing). Daniel Malacara y yo haciamos
los programas de computo, “nos la rifamos” con todo el trabajo
tedrico —casi siempre en el taller—, y en la parte practica estaba
José Castro, excelente tallador optico, y dos ayudantes: Juan Carlos
Rodriguez y Juan Cuautle, que trabaja en la UAP, el famoso
Kalimén. Fue en mayo de 1978 —bajo muchas presiones— que
se termind de tallar la optica del telescopio. Nuestra celebracion
consisti6 en abrir cuatro latas de angulas en aceite —muy baratas,
por cierto—, una botella de vino con pan de agua y pan de cente-
no en el taller de dptica; hasta se me hace agua la boca. Termi-
namos de trabajar, limpiamos, abrimos las latas y disfrutamos el
momento, recordando todo lo que pasamos. Ese brindis fue a la 1
de la mafana, pues empezabamos a medir a las 12 de la noche,
cuando la temperatura estaba muy tranquila.s
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Meéxico tiene
una gran
tradicion en

Denise Lucero Mosqueda

En 1972, Guillermo Haro consideré que, para desarrollar la Electronica dentro del INAOE, debia impul-
sar la microelectrénica y sus laboratorios para hacer microcircuitos. A 45 afios de su fundacion, el
Instituto cuenta con un laboratorio de Innovacion donde se elaboran circuitos integrados y sistemas
micro electromecanicos. Ademas se desarrolla investigacion en materiales nanoestructurados y sus
posibles aplicaciones en medicina, biologia y energias. Alfonso Torres Jacome, coordinador en dos
ocasiones del departamento de Electronica y promotor de la nanoelectrénica en el Instituto com-

parte los avances cientificos en esta area.
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Nanociencia y Nanotecnologia; en el INAOE
trabajamos para innovar: Alfonso Torres

SyC: {Cuando y como llego al INAOE?

Alfonso Torres (AT): Llegué aqui en 1977 casi por azares del
destino; yo habia presentado mi examen a Pemex —que apro-
bé— y estaba en espera de saber cuando habia plazas. Traba-
jaba, con unos parientes, de chofer en un camion de Chiapas al
Distrito Federal. Un compafiero, Alberto Cordero, que estaba
haciendo la maestria en el INAOE, me dijo: aqui hay algo que se
parece a lo que estudiaste, “se solicita ingeniero quimico o fisico
que quiera hacer crecimiento de cristales”. Me presenté, comen-
cé a trabajar como técnico con el doctor Pandey; con él empecé
a crecer cristales ferroeléctricos.

SyC: ;Como ha sido el desarrollo de la electrénica en
el INAOE?

AT: Pues ha tenido altos y bajos, en el inicio hubo mucho impe-
tu, a finales de los afios 70 y principios de los 80 era realmente
fantastico, habian investigadores de todas partes del mundo.
Guillermo Haro tuvo la visién acertada de desarrollar la electro-
nica y los materiales; asi que lo mismo tenia tedricos en fisica de
semiconductores, en fisica de estado sdlido y materiales, que
investigadores que estaban en los laboratorios junto a la tecno-
logia de circuitos integrados. Por la devaluacion y la crisis todos
se fueron.

Hasta después de los 90 volvimos con el doctorado en elec-
tronica y tuvimos otro boom, ahora, basados en dispositivos y
disefios de circuitos integrados; y esto fue posible con el impetu
de los que regresaron de Europa, egresados y ahora doctores
todos ellos. El impacto ha sido tal que el grupo de disefio de
Motorola México y el grupo de investigacion que tiene Intel —
el Ginico en América Latina—, estan conformados por egresados
del INAOE. En el extranjero somos muy reconocidos, tenemos
muchos convenios y nuestros estudiantes son mas que bienveni-
dos. Sélo en EEUU tenemos 30 por ciento de nuestros egresados
trabajando en empresas o universidades de aquel pais.

SyC: Usted es uno de los promotores del Laboratorio
de Nanoelectronica, en este momento ;cual es el esta-
do de este laboratorio?

AT: México tiene una gran tradicion en Nanociencia y Nanotec-
nologia, nosotros hacemos un material nanoestructurado, vemos
sus propiedades no solo nano sino macroscopicas y qué es lo que
éstos pueden mejorar, con eso hacemos nuevos sensores, nuevos
circuitos o nuevas funciones, que nos ayuden a tener una mejor
calidad de vida con aplicaciones en medicina, en biologia y como
sensores de medio ambiente, entre otras cosas.

Trabajamos en paquetes que nos permitan tener todos los
sistemas en uno solo. Proponemos el uso de un material, el
teflon —que si bien se ha usado siempre— lo usamos como
elemento activo, aprendimos a grabarlo, a manejarlo y es exce-
lente para trabajar en muy altas frecuencias; ponemos resis-
tencia y ponemos inductores en 3D que nos permiten muy alta
calidad; que sirven para acoplar todos los dispositivos activos,
de tal manera que en un mismo sustrato tenemos una gran
variedad de circuitos integrados; optoelectronicos, l6gicos, con
materiales nanoestructurados y que al final nos dan un siste-
ma en un solo paquete.

En nuestro laboratorio trabajamos en la creacion de antenas
pequefas que recolecten toda la energia que se desperdicia de
radios, celulares y otros aparatos; usamos materiales nanoes-
tructurados que por su tamafo y cantidad nos van haciendo mas
0 menos eficiente un material a la medida de las necesidades. Por
ejemplo, los aparatos que generan calor; el calor que generan lo
volvemos a convertir en energia eléctrica para tener dispositivos
y circuitos auténomos; es decir, solamente se rescata un poco de
energia para mantener, siempre alimentada la parte de comuni-
cacion de un sistema con algo remoto, con un sistemas de comu-
nicaciones global, esto es el Internet of things.

Esta es solo una manera de hacerlo, también es posible, por
ejemplo, recolectar energia al caminar o mover el brazo con ma-
teriales piezoeléctricos, hablamos de una cantidad de energia pe-
queifita, y la recuperamos para dispositivos o circuitos que re-
quieren de muy poca energia para funcionar; aquellos que se uti-
lizan en pacientes diabéticos para dar seguimiento a su presién
y glucosa son algunos ejemplos.

SyC: ;Cual es el proyecto mas importante en el que
usted ha participado?

AT: Se llama Laboratorio Nacional de Nanoelectrénica, partici-
paba el gobierno estatal —dono el terreno de mas de dos hec-
tareas—y el gobierno federal a través de la Secretaria de Econo-
mia. Era un proyecto muy ambicioso: una planta piloto de pro-
duccion de circuitos integrados. Iniciamos la construccion entre
el gobierno federal y el INAOE.

Aquella estructura tiene mas de seis metros de cimentacién
con un aislamiento tal que el edificio estaba proyectado para re-
sistir un terremoto de 8 grados, no puede haber vibraciones del
ambiente o naturales mas alld de un micrémetro por segundo.
Lamentablemente no pudimos concretarlo por el cambio de se-
xenio de las administraciones estatal y federal.

Recibimos también, por parte de Motorola México, la
donacion de una linea de fabricacién de Motorola; éste es el
Laboratorio de Innovacién clase 10 y clase 100; en 800 me-
tros cuadrados tenemos todo para hacer circuitos integrados,
sistemas micro electromecanicos y ya hemos incorporado nue-
vos materiales.

SyC: ¢{Alguna anécdota que quiera compartir?

AT: Hay una que muestra el espiritu tolerante del INAOE. A
principios de los 80 las comunicaciones eran escasas en
Tonantzintla; habia solo dos camioncitos Puebla-Tonantzintla;
a las 8 de la noche se acababa todo, no habia nada qué hacer,
asi que los estudiantes quedaban aislados. Algtin estudiante
alguna vez —entre la presion de todo esto y sin nada en qué
ocuparse— se pas6 de copas; anduvo aqui dando vueltas y
cantando, haciendo un escandalo. Entonces todavia vivia aqui
en los bungalés el doctor Haro, y los vigilantes le informaron
del estudiante que no dejaba dormir. “Esta bien, que mafiana
venga conmigo”, indico.

Todos nosotros pensamos: jlo van a correr!

Haro le dijo: “ ¢ Por qué hizo eso?”, y el estudiante contes-
t6: “Estaba cansado y se me pasaron las copas”, y Haro dijo:
“Entiendo, sé que hace falta diversion; pondremos calefaccién
a la alberca y una cancha de basquetbol. Usted mejor pdnga-
se a estudiar”.

Eso habla del espiritu incluyente, de pensar en las necesida-
des de todos.

Yo era muy fan de las revistas de historietas y la primera vez
que oi hablar del Observatorio Astrofisico Nacional de Tonant-
zintla fue en una revista de Fantomas', donde un asteroide iba a
chocar con la Tierra y el profesor Semo, ayudante de Fantomas,
se vio imposibilitado para predecir la trayectoria y pidié ayuda a
un cientifico mexicano, el doctor Haro, esa fue la primera noticia
que yo tuve de Tonantzintla y del doctor Haro. &

deniselucero@gmail.com -
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1 Historieta mexicana, popular en México y América Latina. Se publico
entre la década de los 60s y 80's. Se caracteriza por sus referencias cul-
turales y cientificas, y la inclusion en algunas aventuras del protagonista
de personajes importantes para la ciencia, el arte, el humanismo y el
entretenimiento.

SABERE®GIENCIAS

15 anos
de ciencias

computacionales en el INAOE, impacto en

Denise Lucero Mosqueda

En 15 aiios de arduo trabajo, la coordinacion en Ciencias Computacionales del INAOE ha graduado a
mas de 200 maestros en ciencias y 70 doctores en el area. Sus investigaciones cientificas tiene impac-
to en las areas de educacion, salud y seguridad; ademas de sus aportaciones a la astrofisica, la opti-
ca y la electrénica. Aurelio Lopez Lopez promotor de la Coordinacion de Ciencias Computacionales
en el INAOE, comparte detalles de estos 15 aiios de existencia.

~
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salud, educacidon y seguridad: Aurelio Lopez

SyC: Usted es uno de los promotores de la coordina-
cion de ciencias computacionales ; Como se logro?
Aurelio Lopez (AL): Los antecedentes de la coordinacion de
ciencias computacionales estan en el departamento de electroni-
ca. Cuando me incorporé, en 1995, habia un solo doctor haciendo
investigacion, yo llegué a hacer equipo. Trabajamos con los jove-
nes del posgrado en electrnica que optaban por especializarse o
enfatizar la computacion en su maestria. Posteriormente se fueron
incorporando otros investigadores, hasta que llegamos a ser un
grupo de cinco, ya no cabiamos en el departamento de electroni-
ca y en 1999 se formo el programa en Ciencias e Ingenieria
Computacional, e hicimos el lanzamiento del posgrado en ciencias
computacionales y con ello la coordinacion; ya llevamos un tercio
del camino recorrido dentro del INAQE, de estos 45 afios, tenemos
15 afos de existencia.

SyC: ;Como llego al INAOE?

AL: Yo soy egresado de la UAP, Luis Raul Berriel fue mi profesor
en la Facultad de Ciencias Fisico Matematicas —y es investiga-
dor activo del INAOE—; él nos invitaba a hacer uso de los equi-
pos del instituto, que eran equipos de mayor capacidad y poten-
cia que los que tenia la Universidad, entonces los fines de sema-
na veniamos a hacer corridas de algunos programas que €l nos
asignaba. Realicé mis estudios de doctorado en la Universidad
de Syracuse, Nueva York, y estando alla me hicieron la invitacion
de integrarme al INAOE una vez terminado mi doctorado. La
generosidad de la institucion me facilitd un apoyo de nueve
meses para concluir mi tesis doctoral con el compromiso de
venir a trabajar durante nueve meses, que ya se convirtieron en
mas de 20 aios. El ambiente cientifico que se vive en el INAOE
es lo que me motivo.

SyC: ;Cual fue el desarrollo de las ciencias computa-
cionales en el INAOE y como es actualmente?

AL: Por finales de los 90 la importancia de la computacion era
evidente, la computacion esta presente en casi cualquier discipli-
na que se nos ocurra, quiza en la dnica que no esté presente es
en la de filosofia. La computadora es un medio para realizar la
investigacion de manera esencial.

Las ciencias computacionales se entienden como la colabo-
racion con otras disciplinas, por ejemplo, se habla de astrofisica
computacional, Optica computacional, biologia computacional,
en el sentido de ir juntos, de la mano, la computacion y la disci-
plina para atacar problemas cientificos y plantearle solucion con
esta herramienta.

Actualmente ya se tiene una gran variedad de lineas de
investigacion, somos 23 investigadores, hay lineas muy variadas,
en particular las tecnologias del lenguaje, que es un laboratorio
donde trabajamos problemas del lenguaje hablado, el lenguaje
escrito e incluso el lenguaje imaginado que es una de las cosas
que se esta trabajando aqui. Por medio de dispositivos que estan
censando las ondas cerebrales identificamos lo que en algtin mo-
mento queremos expresar. Asi tenemos problemas que tienen
que ver con las redes sociales, el poder encontrar informacion, la
cantidad de informacion disponible en internet y la que se pro-
duce cotidianamente es imposible de manejar sin una computa-
dora, entonces el accederla plantea un reto, por ejemplo, plante-
arse busquedas de informacion, que pueden ir desde muy gene-
rales hasta muy especificas, este rango en las busquedas son

cuestiones que buscamos atacar, buscar una fecha, el lugar de un
evento. También identificar la autoria de determinados escritos,
identificar el perfil de usuario, si es una mujer o un hombre quien
escribe, si es un hombre quien esta detras del texto que se esta
escribiendo. Identificar a un adulto que se esta haciendo pasar
por un nifio para acercarse a ellos, identificar si verdaderamente
€s un nifo o si es un adulto, son fenémenos muy particulares que
se estan presentando en las redes sociales relativos al lenguaje.
Otras problematicas que abordamos se relacionan al tema de
la diversidad lingiistica de nuestro pais. Nuestros esfuerzos van
encaminados a darles mas presencia tanto en los medios elec-
tronicos digitales como en la tecnologia, haciendo desarrollos de
aplicaciones y dispositivos orientados a este tipo de lenguas.
Por otro lado, como estudiantes de nivel licenciatura y pos-
grado, tenemos que aprender a escribir, a plantear nuestros pro-
blemas por escrito, una parte de plantear estas ideas por escrito
es argumentar, dar razonamientos que soportan lo que estamos
diciendo. Estamos abocados a analizar con las tecnologias com-
putacionales, qué tanto el escrito de un estudiante tiene estos
elementos, como el de la argumentacion de ideas que soportan
ideas, usualmente recurrimos a lo que ha dicho alguien mas que
ya tomamos como autoridad pero también utilizamos la Idgica.
Hay distintas modalidades en la argumentacion que se puede
hacer por escrito y es lo que estamos intentando identificar de
manera automatica, con el fin de apoyar a los estudiantes a iden-
tificar las ideas o argumentos que le faltan a sus escritos.
Tenemos la satisfaccion de contar mas de 200 maestros en
ciencias de este programa, egresados del INAQE, y alrededor de
70 doctores, varios de ellos miembros del SNI.
Son muchos los frutos que venimos cosechando .

SyC: ;Cual es el proyecto mas importante en el que ha
participado en el INAOE?

AL: Uno de los proyectos en el que he colaborado ha sido con
la Secretaria de Educacion Publica, con la Direccion General de
Educacion Intercultural y Bilingiie (2009-2013); nos plantearon
diversas necesidades relacionadas con aplicaciones en internet
para lenguas indigenas, entonces colaboramos desde la aseso-
ria para documentar y rescatar sistemas con los que ya conta-
ban, hasta el desarrollo de nuevos materiales para apoyarlos
en la educacion. Este proyecto duré aproximadamente cuatro
afos, se concluyd exitosamente, se desarrollaron los materia-
les, por ejemplo, materiales para apoyar la educacion en tele-
secundarias. Continuamos trabajando en esta tematica con
otras instituciones, por ejemplo con el Centro de Investigacio-
nes y Estudios Superiores en Antropologia Social (CIESAS), este
centro esta mas enfocado a las ciencias sociales y humanida-
des, ellos tienen especialistas en lingdistica, antropologia e his-
toria y con ellos hemos ido desarrollando materiales y nuevos
proyectos para INALI (Instituto Nacional de Lenguas Indige-
nas) y para la UNESCO.

El CIESAS es un centro Conacyt hermano, hemos presentado
proyectos de investigacion que fueron aprobados y de los cuales
fuimos juntos a su conclusion exitosa. Un poco se va corriendo la
palabra que aqui podemos apoyarlos y hacer desarrollos para sus
necesidades particulares.

Es un trabajo interdisciplinario muy interesante porque se
aprende de otras disciplinas y otras culturas, es una experiencia
enriquecedora escuchar, y sobre todo entender las necesidades
que tienen los investigadores y ver los medios con los que uno
cuenta para resolver su problematica.

SyC: ;Alguna anécdota que quiera compartir de estos
aios que lleva trabajando en el INAOE?

AL: Cuando me incorporé como investigador en el 95, a los
pocos meses me habla otro colega de otra area y me dice: “Oye,
(1l estas en computacion? Es que la red no esta funcionando; a
ver si puedes ponerla a funcionar nuevamente”.

Ese no es nuestro trabajo; sin embargo, era una imagen que
se tenia alin dentro del instituto; y sucede a veces que una cola-
boracion se reduce a hacer programas.

Los cientificos de la computacion contamos con una
serie de herramientas matematicas, de conceptualizacion, de
algoritmos, de planteamiento de la solucion de problemas,
esto es mas que cambiar un cable o reparar una tarjeta o
programar, sin que en ello vaya una connotacion negativa, al
contrario, son también profesionistas que nos apoyan en
algin momento.

SyC: ;Como ve el futuro del INOAE y en particular el
area de la Ciencias Computacionales?

AL: No se ve facil por los constantes recortes presupuestales
—y se han agravado—, esto nos ha pegado y se ve en la obso-
lescencia de la infraestructura, no le queda a uno mas que ser
optimista, sin duda para seguir desarrollando la ciencia se nece-
sitan recursos y también para mantener la que se tiene. Seguire-
mos haciendo un esfuerzo importante para que no sea mayor
esta merma en los recursos. &

deniselucero@gmail.com <
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En este texto queremos incluir algunos fragmentos de
las anécdotas que nos estan contando diversos actores
del INAOE: investigadores, técnicos, estudiantes y
otros trabajadores. Estas anécdotas fueron videogra-
badas y seran distribuidas, principalmente, en nuestras

A4 J Yo legué al INAOE en octubre de 1993,
llegué a trabajar en el grupo de Astrofi-
sica con Alfonso Serrano, en ese momen-

to estaba de Coordinador Octavio Cardona.
Me toco, al poco tiempo, al ano de que
entré al INAOE, la firma del convenio del Gran
Telescopio Milimétrico en Conacyt y desde
ese momento estuve colaborando en el pro-
yecto del GTM. Mantuve mi interés por astro-
fisica en altas energias, es el area en la que
me formé. Organizamos un workshop aqui
en el INAOE en el afio 2001 y finalmente en
2006 con el desarrollo del sitio de Sierra Ne-
gra para el GTM pudimos proponer la ubica-
cién del Observatorio HAWC que actualmen-
te lo tenemos funcionando y dando datos.
De algo que recuerdo, es que como al
ano de que entré, fui nombrado coordina-

A J Desde que se fundé el INAOE estoy tra-
bajando aqui, ya son 45 afios. Lo que les
voy a platicar es una anécdota de cuan-

do se decidié terminar de pulir y trabajr el
espejo primario del telescopio del INAOE que
estd instalado en el Observatorio Guillermo
Haro en Cananea, Sonora, este espejo es un
espejo de 210 cm de didmetro con un orificio
a centro de 55 cm y radio de curvatura de 1164
cm y su forma es hiperbdlica...

En 1978, en el mes de mayo, se decidieron
hacer ya las pruebas finales para detener el
trabajo de pulido de la superficie... la precision
que se alcanzé fue de un octavo de la longitud
de onda de la luz, que es un valor muy preciso
y que se requiere para las componentes de
muchos sistemas 6pticos, incluyendo los teles-

Raul Mujica

redes sociales. Pueden seguirnos para
conocer mas de la parte humana de este
gran centro de investigacion.

ANECDOTARIO

copios astrondmicos como el que esta instalado en Cananea... Entonces para cerrar
esta operacién... decidimos celebrar en esta ocasion los miembros que habiamos
trabajado en este proyecto y la celebracion fue disfrutar de angulas en aceite com-
pramos cuatro latas, una botella de vino y lo disfrutamos mucho con pan de agua

A J Yo soy egresado de la carrera de Fisica;
mi intencion al terminar la licenciatura
era aplicar esos conocimientos a una

area en especifico; entonces a mi me intere-
saba sobre todo poder encontrar o desarro-
llar una nueva técnica en un laboratorio y
este instituto me ofrecia esa posibilidad, ya
que en el area de 6ptica es muy variado las
ramas que uno se puede encontrar para apli-
car el uso de la ciencia, era lo que yo espera-
ba, sobre todo hallar una aplicacién en biolo-
gia o medicina y viniendo a visitar al Instituto
y hablar con diferentes profesores me di
cuenta que tenian las herramientas y el equi-
po necesario para poder desarrollar esas téc-
nicas, es por eso que me decidi por hacer el

posgrado aca, y estoy muy contento con todo lo que he logrado y los resultados
que he obtenido han valido la pena ya que he tenido oportunidad de publicar
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dor de Astrofisica y todavia estdbamos en el
edificio que es actualmente el edificio de
GTM, y una de las tareas que me asigné
Alfonso Serrano fue la de seleccionar cubicu-
los para los investigadores, lo cual cuando yo
fui Pos-Doc en Holanda en la Agencia
Espacial Europea; ya le habia tocado al que
era en aquel entonces mi jefe; entonces
recuerdo muy bien que él comentaba que era
un proceso que habia que ir con mucho cui-
dado porque la gente, realmente el espacio,
el cubiculo es como el espacio vital y que
habia que hacerlo con cuidado y afortunada-
mente salié todo bien...”

Alberto Carraminana Alonso.
Investigador.
Coordinacion de Astrofisica.

y pan de centeno, a la hora en que termina-
mos esta labor, que habia sido muy frecuente
de los ultimos dos afios 1977-1978, era un dia
de la semana, no recuerdo qué dia de la sema-
na, eran como a las 12:15 de la noche, paramos
después de haber revelado la placa nos senta-
mos a disfrutar de este pequeno convivio
entre los que participamos principalmente en
este proyecto que fueron Daniel Malacara,
José Castro, Jorge Cuautle, Juan Carlos
Martinez y su servidor Alejandro Cornejo.
Durante una hora estuvimos disfrutando este
convivio, recordando todas las peripecias que
tuvimos a lo largo de estos cinco afos y una
vez que terminamos, como siempre, ya eran
casi la 1 de la mafana, apagamos la luz del
taller, cerramos las puertas y cada quien se fue
asu casa”.

Alejandro Cornejo Rodriguez.
Investigador emérito. Coordinacién de Optica.

articulos sobre mi trabajo en revistas interna-
cionales y es parte del aprendizaje que uno
va teniendo aqui.

... los profesores ya que son muy accesi-
bles, el instituto en si me ha ofrecido muchas
oportunidades, tanto para hacer estancias
de investigacion y entre los mismos estu-
diantes organizamos un grupo para hacer
divulgacion, que eso es de aplaudirse, por-
que no siempre se tiene esa oportunidad de
compartir con la demas gente un poco de lo
que estamos haciendo en este Instituto. La
meta es despertar en las demas personas esa
curiosidad para que también se interesen en
la ciencia...”

Rafael Paez.
Estudiante de Doctorado en Optica
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ll Yo llegué aqui en 1980; un dia 2 de
enero, que por cierto no me dejaron
entrar porque estaban de vacaciones;

entonces me dijeron que tenia que esperar al
investigador con el que iba a trabajar y que era
dificil que llegaran, entonces me senté afuera
del instituto a esperar a que llegaran y efecti-
vamente llegaron, entonces ya me presenta-
ron con el portero, que en ese entonces era
Guillermo Becerra, quien fue trabajador del
instituto y ya esta jubilado, y me dijeron que
podia entrar.

Muy chistoso porque yo inclusive tuve llave
del Instituto; todos teniamos llave del Insti-
tuto, éramos sesenta gentes (sic) en total, en-
tonces yo llegaba y abria la puerta de entrada
del INAOE y después teniamos que cerrar, yo no tenia carro en esos afos, enton-
ces cerrabamos y subiamos por la Unica subida que habia, que es la carretera.

Llegué a trabajar a la Coordinacién de Optica con el Dr. Ojeda y resulta que en
eso anos fue muy interesante porque se trajo mucha gente de muy alto rango...

A ] Yo desde 1993 estoy en el Instituto y me
ha tocado ver el cambio radical que ha
tenido este Instituto desde que yo llegué

a la fecha, de hecho me ha tocado de los dos
lados, de la parte académica y la parte admi-
nistrativa.

Yo fui coordinador de posgrados del
INAOE de 1997 a 2001, y de 2001 a 2011 fui el
director general del INAOE, tuve ese gran
honor y pues me ha tocado ver de todo y
como digo la parte del crecimiento del institu-
to a lo largo de estos afios.

Me tocd también toda la parte de la cons-
truccion del Gran Telescopio Milimétrico,
cuando yo llegué al INAOE estaban nada mas
los cimientos y afortunadamente me tocé
entregarlo ya completamente terminado,
listo para la siguiente etapa, la etapa de ajuste fino de todos los sistemas del
telescopio y durante la construccién del telescopio hay miles de historias que se
pueden contar.

Una que recuerdo es que cuando se decidié que se iba a construir el telescopio
en la sierra negra, no habia camino para subir a la montafia; nada mas llegabas a
donde esta ahora la pluma, el camino hacia el Pico de Orizaba, entonces ;como
llegdbamos a la cima? Lo mas sabio para subir a la cima de la montafa eran las
mulas, entonces se rentaron o compraron unas mulas y vdmonos para arriba; no

4 J Yo llegué aqui al INAOE el primero de
julio de 1989, vine invitado para partici-
par en un grupo, que ya desaparecio,

que era el grupo de Desarrollo Tecnoldgico.

De lo que les puedo contar del aquel
entonces es que trabajabamos aqui arriba en
el cerro del INAOE, y cuando nosotros tenia-
mos que llegar hasta aqui arriba a las instala-
ciones, no existia el camino que existe ahora
para cruzar el bosquecito, en la manana de
cualquier forma nos atravesdbamos por ahi
sorteando raices y ramas, pero para pasar en la
noche teniamos muchos conflictos, de hecho
era practicamente imposible, aunque suene
un poco raro, pero las noches eran tan oscuras
que a veces al intentar caminar por ahi ponia
la mano enfrente de la cara y no alcanzaba ver
la mano, entonces tenias que bajar por el camino que pasa junto la alberca y mas
de una ocasién me sucedié que al ir caminando, sin darme cuenta mis pies ya esta-
ban en el pasto, y era complicado orientarse porque caminaba uno sin poder ver
y terminaba uno metiéndose y golpeandose a veces con un arbol.

Entonces la técnica que yo desarrollé para no perderme ahi, aun en ese corto

i Somegreor

septiembre - 2016

...y es muy bonito porque muchos de los
investigadores que ya mencioné reconocieron
el trabajo que se hacia en el Instituto, decian
que éramos como jardineros, porque en
Alemania las manos de los jardineros eran
muy agiles y muy buenas; entonces nos decian
que éramos los jardineros de la 6ptica.

Cuando llegué eran cuatro investigadores
en 6ptica, habia seis en electrénica y cinco en
astrofisica, me tocé que mi contrato lo firmara
Guillermo Haro, asi que yo he visto a todos los
directores pasar por este Instituto, desde
Guillermo Haro, y eso es muy bonito porque la
historia de este instituto la he visto, he visto
crecer este Instituto en una forma exponen-
cial, cuando llegué éramos sesenta gentes (sic)
y ahora somos mas de quinientos...”

Jorge Ibarra Galitzia.
Técnico en Optica.

fui yo, fueron otras personas, eso me lo platica-
ron, y perfecto las mulas encontraron el cami-
no ideal, pero en una de esas subidas una de
las mulas se desbarranca y se muere, entonces
se tuvo, la gente del GTM tuvo, una observa-
cion muy fuerte de la contraloria diciendo que:
por qué el INAOE habia comprado una mula si
no estaba dentro de sus funciones de ciencia y
formacién de recursos humanos. Entonces tuvi-
mos que explicar, no sé de qué manera, que la
mula se tuvo que haber rentado para un tra-
bajo cientifico; eso le costé mucho entender a
los de la Contraloria. Y es una observacién que
tuvimos durante mucho tiempo...

Estoy muy contento de estos 45 anos, el
INACE se esta consolidando como uno de los
centros de investigacion mas importantes en

nuestro pais, es uno de los centros Conacyt con mayor avance, de los mas grandes
y de los mas importantes, y también estoy contento de la parte que Gltimamente
estamos desarrollando de ciencia y tecnologia del espacio que yo creo que va a
poner al INAOE como siempre a la frontera del conocimiento, la innovacion y del
desarrollo tecnolégico en el pais, gue es una de las vocaciones de este instituto...”

nen

José Guichard Romero.
Director del CRECTEALC Campus México.

camino, era caminar con un pie en el asfalto y
un pie en el pasto para saber que estaba yo
caminando a la orilla del camino. Y en esas
ocasiones que uno bajaba con poca ilumina-
cion, en las noches sin luna, cuando llegaban a
mover la Cadmara Schmidt, cuando uno iba
pasando junto era un ruido tremendo que le
hacia sobresaltarse; en mas de una ocasion tiré
lo que tenia en las manos por el ruido tan
fuerte que se hacia, hasta que uno iba llegan-
do a la caseta ya podias ubicarse facilmente.
En ese tiempo los astrénomos nos decian
que no se podia poner iluminacién, porque
habia contaminacién luminica porque todavia
utilizaban los telescopios que habia ahi.
Tiempo después ya hubo una autorizacion
para que se hiciera el camino y que se pusieran

ldmparas que marcaban el camino y eso ha solucionado nuestro andar en el ir y

venir en el cerro...”

Juan Manuel Alvarez Ledezma.

Técnico en Investigacion en el laboratorio de Microelectrénica.
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SyC: ;Cuando y como llega al INAOE?

LA: Llegué en 1997 en el programa de repatriacion de Conacyt después de termi-
nar el doctorado en Alemania. Ya conocia el Instituto porque habia hecho mi tesis
de licenciatura con el doctor Berriel del area de 6ptica.

Habia companieros de la carrera que ya estaban trabajando aqui, los vine a visi-
tar y me dijeron que se iba a conformar el Departamento de Ciencias Computa-
cionales y asi empez6 todo.

Me pareci6 atractivo ingresar al INAOE por la investigacion que se desarrolla y
por la conformacion del nuevo departamento, era interesante participar en ello.

SyC: Particip6 en la fundacion de la Coordinacion de Ciencias Compu-
tacionales. ;C6mo se desarrollan las CCs en el INAOE?

LA: Empezamos a atraer investigadores en ciencias computacionales hasta que
formamos un nucleo basico, cinco investigadores, de ahi se solicito la creacion del
posgrado en Ciencias Computacionales —de la maestria—y una vez que se auto-
rizé el posgrado, se conform¢ la coordinacién aprobado por Junta de Gobierno.
La coordinacién es una extensién natural; se tenia Astronomia, Optica y Elec-
trénica, y todos usaban computadoras; era una necesidad natural crear la parte de
Ciencias Computacionales para avanzar con la parte cientifica y tecnolégica.

¢Cual es el proyecto mas importante en el que ha participado?

LA: He trabajado fuertemente en proyectos tecnolégicos con la Secretaria de
Marina, hemos desarrollado sistemas de gran madurez cientifica y tecnoldgica
importantes para su labor. Actualmente tenemos un proyecto que empezamos
hace 15 afos, va en su quinta generacién y con varias versiones, ahora es un pro-
ducto maduro, cada sistema tiene un costo aproximado de 2 millones de doélares.

Es uno de los que mas me ha entusiasmado y seguimos en esa evolucion, es un
sistema militar que se utiliza en barco. Es un telescopio que esta geo-estabilizado,
qué quiere decir, que el telescopio —a pesar de ir montado encima del barco con
movimiento— no se mueve. Hay un sistema debajo del telescopio que absorbe
todos esos movimientos y tiene la capacidad de ver objetos a una distancia de 20
a 30 kilébmetros.

Este proyecto inicié con un acercamiento de la Secretaria de Marina para que
alguien les resolviera este problema, antes de llegar con nosotros lo consulté con
varias universidades y ninguna le dio una respuesta satisfactoria; empezamos a tra-
bajar y llegamos a un buen resultado.

En este proyecto nos hemos enfrentado a retos cientificos, éste es un sistema
de vision por computadora, la computadora tiene que ver algo similar a lo que ve
el humano, pero obviamente apoyado a través de cdmaras electrénicas, analizar
la imagen a través de computadoras y hacerlo a muy alta velocidad, que es lo que
se requiere. Se desarrollaron algoritmos para seguir objetos dentro de las image-
nes con una respuesta muy rapida. En la parte tecnolégica, teniamos que hacer un
sistema robusto, qué es robusto, que no se descomponga, que no quede congela-
do o que saque algun error y deje de funcionar. En la manufactura hay que hacer
que funcione en sistemas marinos, a la intemperie, le cae agua y sal, éste fue un
reto. Todo esto es elaborado en el INAOE por todo un grupo de cientificos y tec-
nélogos mexicanos.
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Denise Lucero Mosqueda

Nueva etapa del INAOE,
ciencia basica mas ciencia aplicada
y cuatro nuevas sedes: Leopoldo Altamirano

Entrevistaﬁ

Leopoldo Altamirano Robles es actualmente el Director General del INAOE. Sus aporta-
ciones a la institucion van desde la conformacion de la Coordinacion en Ciencias
Computacionales, el Laboratorio de Vision por Computadora y el desarrollo de ciencia
aplicada desde la Direccion de Desarrollo Tecnoldgico. Aspira llevar a la institucion hacia
una mayor produccion cientifica y tecnologica, a la atraccion de talentos y por qué no,
que en tres décadas, del INAOE, salga un premio Nobel.

con una oficina en el Parque de Investigacion
e Innovacion Tecnolégica (PIIT), ahi tenemos
dos catedras asignadas y un investigador que
ya esta alla. La sede Mérida va bien, hace tres
semanas estuvimos en Mérida y hay un gran
interés del gobierno de Yucatan en que pon-
gamos una sede en el Parque Cientifico y
Tecnolégico de Mérida. La sede Ensenada
también va avanzada, a fines de este mes va-
mos a firmar un convenio con el Tecnolégico
de Ensenada para dar paso a esta sede. Y en
Aguascalientes formamos parte del consorcio
automotriz de Aguascalientes junto con
otros centros, ese es el estatus actual de la
institucion.

SYC: ;Cual es el estado actual del INAOE?

LA: En la parte cientifica tenemos un buen
numero de publicaciones de alto impacto, de
gran calidad, seguimos teniendo investigacio-
nes en ciencia basica en un numero bastante
aceptable, seguimos la tradicion de afos; en la
parte tecnolégica vamos avanzando, conside-
ro que la institucion se mueve de una forma
mas dindmica de lo que lo hacia antes, y esto
se debe a que desde el mismo Conacyt nos
motivan a que aprendamos a resolver proble-
mas de la sociedad. Con respecto a la forma-
cién de recursos humanos vamos expandiendo
y madurando nuestros posgrados, qué quiere
decir, que estamos haciendo actividades para
que nuestros posgrados sean de nivel interna-
cional, tenemos actualmente cinco maestrias y
cinco doctorados, estamos conformando un
nuevo posgrado en ciencia e instrumentacién
biomédica —el titulo no es el definitivo—
atendiendo una necesidad regional en esta
rama; estamos mejorando en como atendemos
a nuestros estudiantes, tratamos de que la
calidad que impartimos hacia nuestros
estudiantes sea mejor. El lugar que
tenemos para los investigadores y
estudiantes van siendo insufi-
cientes y en esa direccion, a tra-
vés de los programas Conacyt,
tenemos iniciativas para cons-
truir nuevos edificios.

Con respecto a las de nue-
vas sedes, hemos avanzado en
la conformacién de la sede
Monterrey, estamos empezando

SyC: ;Cual es el futuro del INAOE?

LA: Cambiar el paradigma de la institucién; de
nacimiento somos un instituto de ciencia basi-
ca y buscamos transformarlo para seguir
haciendo ciencia basica mas desarrollo tecno-
l6gico. Que el conocimiento que generamos lo
apliqguemos a la resolucion de problemasy a la
generacion de patentes y de esas patentes
construir algun dispositivo o algun siste-
ma, esa es la parte en la que he con-
tribuido como director de desarro-
llo tecnolégico.

Sigue habiendo problemas
para que se dé ese cambio, el
principal obstaculo es que
traemos una inercia natural
hacia la ciencia basica, la cual
no es mala, pero si queremos
poner a la ciencia aplicada, ne-
cesitamos entusiasmar a la gente
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por esta nueva visién y ahi es donde esta la principal dificultad, que encontremos
gente interesada en la ciencia aplicada.

Tenemos algunos pendientes. Nos proponemos terminar el GTM a finales del
siguiente afno, terminar el telescopio con los cinco anillos, con los paneles apro-
piados y alineados; seguir operando el Observatorio HAWC de altas energias,
seguir apoyando las iniciativas de cada investigador y tratar de conformar una
Red de Telescopios Centrimétricos —de menor tamano que el GTM— en nues-
tras nuevas sedes, ademas de continuar con nuestro telescopio en Cananea y la
participacion en otros telescopios mundiales. En la parte 6ptica, conformar el
posgrado, junto con otras areas de la parte biomédica, seguir apoyando la parte
de biofoténica, laseres y fibra optica; en la parte computacional hay varios pro-
yectos interesantes, en especial seguir avanzando con nuestro clUster de super
computo, conectarlo a la red de alta velocidad de los otros centros y generar
recursos humanos en esa direccion. En la parte electrénica seguir apoyando la
parte del diseno y fabricacion de celdas solares de diferentes tipos, el laborato-
rio de MEMS, madurar los procesos que se llevan a cabo dentro del laboratorio
para que sean estables y podamos fabricar en mediana escala estos dispositivos
y obviamente cada investigador tiene sus propias investigaciones que hay que
seguir apoyando.

En general veo la institucion dentro de cinco afios con un impacto nacional
mucho mas grande de lo que tenemos ahora y a nivel internacional un reconoci-
miento como lider en las dreas que:-manejamos.

No obstante de que recibimos un recorte presupuestal considerable, siempre
he sido optimista y creo que lo vamos a superar sin muchas dificultades, parte de
cdmo solucionar este problema econémico es la apertura de nuevas sedes, lo que
nos va a permitir atraer mejores estudiantes, mas estudiantes para nuestros pos-
grados y nuevos proyectos con empresas y con gobiernos de los estados, lo que
atraeria mas recursos a la instituciéon. No obstante que la situacion econémica del
pais no sea tan buena, espero que la situacion de INAOE mejore.

Al término de mi cargo, dentro de cinco afos yo esperaria entregar una insti-
tucion transformada en una direccion positiva en la que incremente la parte cien-
tifica, la parte tecnoldgica, la parte de recursos humanos y una adicional que a lo
mejor va implicita en las demas, que seria la atraccion y generacion de talentos,
qué quiere decir, tal vez un premio Nobel, dentro de 20 o 30 afos, se haya origi-
nado en el INAOE.

SyC: ;Alguna anécdota que quiera compartir?

LA: En la conformacién de la coordinacién de Ciencias Computacionales; yo fui el
tercero que llegé a la coordinacion, actualmente somos mas de 20 investigadores
en diferentes areas, eso no ha sido facil, se ha ido conformando con el esfuerzo de
mucha gente y ahora somos un grupo consolidado y reconocido a nivel nacional.
Nos falta la parte internacional que también hemos trabajado, pero yo creo que
hay mucho mas por hacer.

Y la otra es la conformacién del Laboratorio de Vision por Computadora, el
cual empecé yo solito; actualmente somos 120 miembros, entre doctores, maes-
tros, ingenieros y licenciados y atrae un recurso econémico a la instituciéon bastan-
te considerable. Son de los logros que se pueden contar con agrado. s

deniselucero@gmail.com <]
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INAOE, en etapa
de consolidacion

total, tiene grandes proyectos en ciencia y tecnologias

Denise Lucero Mosqueda

El posgrado en Ciencias y Tecnologias del Espacio, la rama de investigacion mas joven en el INAOE,
es un programa transversal e interdisciplinario que pretende aprovechar todo el conocimiento de
los investigadores de todas las areas del Instituto; un esfuerzo posible por la consolidacion de un
centro de investigaciones con 45 aiios de experiencia, asi lo considera el Dr. José Guichard, quien ha
sido coordinador docente, director general del INAOE, y es ahora presidente del CRECTEALC.
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Entrevistaﬁ

del espacio para México: José Guichard

SyC: {Cuando y como llegé al INAOE?

José Guichard (JG): Llegué al INAOE en 1993, cuando el
Instituto no era lo que es actualmente. Hice licenciatura,
maestria y doctorado en la UNAM y estuve un afio trabajan-
do alli, luego el doctor Alfonso Serrano me invit6 a trabajar
con él. Yo estaba totalmente convencido del proyecto que
tenia Alfonso, el Gran Telescopio Milimétrico (GTM), y desde
entonces estoy aqui metido, trabajando en lo que me han
dicho, dando clases, haciendo investigacion, coordinando
posgrados, dirigiendo el INAOE. Actualmente estoy metido en
el rollo espacial, soy director del Centro Regional de Ensefian-
za de Ciencia y Tecnologia del Espacio para América Latina y
el Caribe (CRECTEALC) Campus México, existe ademas el
Campus Brasil que esté en el Instituto de Pesquisas Espacia-
les de Brasil. Es una iniciativa de la ONU para el fomento de
las ciencias del espacio en paises en desarrollo y hay seis cen-
tros de estos en el mundo: India, Nigeria, Marruecos, Jorda-
nia, China, México y Brasil.

SyC: Las Ciencias del espacio es el area mas joven en
el INAOE ;Cual fue el inicio de esta rama?
JG: Es muy interesante, a finales de los 90 la
ONU decidié que habia que fomentar la ciencia
y tecnologia del espacio, entendida como el
espacio hacia dentro, la palabra ciencias espa-
ciales es muy amplia, las astronomia también
¢no? Hablemos de ciencia y tecnologia espacial
enfocandonos hacia la Tierra y sus alrededores,
como sistemas satelitales, de percepcion remo-
ta, temas de posicionamiento, GPS. La ONU
decidi6 impulsar eso a nivel mundial a través de
los Centros de Regionales de Ensefianza de las
Ciencias Espaciales.

La historia de las ciencias espaciales en este pais ha sido muy
accidentada; en el 57, cuando el Sputnik se lanzé, el mundo dijo:
“Vamonos a la carrera espacial, vamos a impulsar las ciencias del
espacio”; México no fue la excepcion; se fundd la Comision Mexi-
cana del Espacio Exterior y de un plumazo desaparecio; luego se
fundo el Instituto Mexicano de Comunicaciones, a los pocos afios
lo cerraron; luego se creo en la UNAM el Programa Universitario
de Investigaciones y Desarrollo Espacial; lo cerraron. El espacio
hacia adentro en México ha tenido una historia stiper accidentada,
fue hasta 2010 que se cre6 la Agencia Espacial Mexicana que, mas
0 menos, tuvo una idea de politica del estado.

En 2002, cuando yo estaba en la direccion del INAOE, nos
enteramos de que en 1997 se firmé el acuerdo binacional entre
Meéxico y Brasil para hospedar los dos campus y que en el 98 el
Senado lo aprob6 y lo meti6 en un cajon. Si en el papel ya existia
oficialmente el campus México, dijimos: ¢por qué no ponemos el
campus en el INAOE? Hicimos un acuerdo con la Secretaria de
Relaciones Exteriores, Conacyt y el INAOE para hospedar el cam-
pus México del CRECTEALC, y desde 2004 damos diplomados
internacionales de percepcion remota, sistemas satelitales y siste-
mas de informacion geografica; hemos graduado a mas de 100
alumnos de América Latina y el Caribe. Ha habido investigadores
del INAOE que se han metido en los proyectos del CRECTEALC;
han surgido algunos proyectos, —ya disefiamos y construimos un
pequefio nanosatélite: Ulises—, la gente se ha entusiasmado y diji-
mos: ¢ por qué no armamos un posgrado de Ciencias y Tecnologias
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del Espacio?, y ya tenemos la maestria y el doctorado,
este programa es algo transversal e interdisciplinario,
utilizando el conocimiento de investigadores de todas
las areas del INAQE; asi es como se forma.

SyC: (Cual es el futuro de las Ciencias del
Espacio en el INAOE?

JG: Espero que sea promisorio, que podamos consoli-
darnos como un grupo fuerte, tenemos todo el apoyo
de la Direccion General para esto, es un tema estratégico.

Creo que nos ira bien a pesar de la situacion del pais, siempre
hemos tenido el problema de la falta de recursos y el recorte pre-
supuestal —ahorita tuvimos uno muy fuerte—; sin embargo, creo
que lo vamos a solventar, estamos acostumbrados a eso.

El punto importante, al menos en todas las areas, es como le
hacemos para convencer a los jovenes de que se dediquen a estas
areas del conocimiento, como le hacemos para que crean que la
ciencia y la tecnologia es la mejor apuesta que pueden tener para
un proyecto de vida, cémo le hacemos para tener nuevos astrono-
mos, Opticos, electronicos, computologos y cientificos del espacio,
ese es el reto. Porque el futuro del pais esta en las manos de estos
chavos. Una carrera cientifica es una buena apuesta para vivir bien,
no se van a hacer millonarios pero se la van a pasar bien, van a
aprender mucho y van a tener una vida plena, eso es seguro.

SyC: Como coordinador docente, director, y ahora presi-
dente del CRECTEALC ;como ve el futuro del INAOE?

JG: EI INAOE es heredero de una larga tradicion cientifica, herede-
ro del Observatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla fundado
en 1942 por un gran hombre del siglo XX que fue Luis Enrique Erro,
aqui se hicieron descubrimientos fundamentales para la astrono-
mia usando la legendaria Camara Schmidt. Luego un gran hombre
del siglo XX que fue Guillermo Haro convirti6 al observatorio en el
INAOE en 1971 y siguieron trabajando, pero el Instituto tuvo una
época negra, dificil, en 1992, estaban cerca de cerrarlo. Después,
otro gran hombre del siglo que fue Alfonso Serrano; vino y lo

convirtié en el imperio que ahora es el Instituto, en uno de los
centros Conacyt mas reconocidos a nivel nacional y a nivel
mundial por sus proyectos importantes y grandisimos.

El INAOE esta muy vivo y muy activo. Yo creo que actual-
mente se ha constituido como uno de los centros Conacyt mas
importantes para el pais. A lo largo de estos afios he visto
cdmo ha cambiado y crecido el Instituto y siento que esta en
una etapa de consolidacién total. Tenemos un buen nivel en
investigacion, desarrollo tecnoldgico y en la formacién de
recursos humanos: tenemos 10 posgrados entre maestrias y
doctorados, mas de 400 alumnos y 130 investigadores que
trabajan activamente.

El INAOE tiene proyectos grandisimos, importantes para la
ciencia mexicana, el Gran Telescopio Milimétrico, el
Observatorio HAWC, ademas estamos metidos en proyectos
internacionales de dptica, electrénica y cdmputo.

SyC: ;Alguna anécdota que quiera compartir?

JG: Cuando se estaba construyendo el GTM, exploramos
varios sitios, todas las cumbres altas del pais se exploraron,
150; lo que se requiere para un telescopio milimétrico es que
el sitio tenga poca concentracion de agua porque las molécu-
las de vapor de agua absorben la radiacion milimétrica; una de
las montafias muy prometedoras era la Malinche y ahi pusi-
mos estaciones meteoroldgicas, detectores y todo eso. La gente de
las faldas del volcan son combativas y especiales, dejé de llover y
alguien dijo que era por culpa de los cientificos del INAOE que con
es0s aparatos raros estaban quitando la lluvia. Una noche llegaron
al campamento, afortunadamente no habia gente, y destruyeron la
estacion meteorolégica, todos los sensores, las computadoras se
las llevaron, fue algo impactante, lo mas chistoso es que al otro
dia llovi6, no teniamos cémo argumentar, habia llovido.

Nosotros somos muy fiscalizados por la Secretaria de Hacien-
da, la de la Funcién Pdblica y por el mismo Conacyt. Una vez cuan-
do se estaba construyendo el GTM, ya que se habia escogido La
Negra, no habia camino, entonces ;cémo trazamos el camino?
Pues con un camino de mulas, asi lo hacen los rancheros ¢no? Se
compraron o se rentaron unas mulas, y las mulas agarraron el
camino y subieron, eso se hizo varias veces, en una ocasion que se
desbarranca una mula y que se muere. Luego vino una observacion
muy seria de la Secretaria de la Funcién de Publica, que dentro de
los objetivos del INAOE no estaba comprar una mula y que por lo
tanto se devolviera ese dinero porque nuestro motivo era hacer
ciencia y tecnologia, y ahi nos tienes ocupandonos en justificar la
compra de la mula.

Y lo mismo pasd, afos después, cuando se estaban acarrean-
do las piezas mas importantes y grandes del GTM, habia que atra-
vesar un pueblo que se llama Atzitzintla y no habia manera de
atravesar; era una cosa gigantesca que iba ya armada en un trai-
ler; entonces se le compré a un ejidatario su cosecha de papas para
que atravesara el trailer por su parcela y obvio le dio en la torre a
las papas. Y viene otra observacion de la Contraloria: ;por qué el
INAOE compra dos toneladas de papas, si no esta dentro de sus
funciones comprar papas? Y bueno, tuvimos que justificar que era
muy importante comprar esas papas para la alimentacion de los
estudiantes del comedor... son cosas que van pasando en estos
asuntos, ya el GTM se terming y esta completamente listo. &
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Insatisfaccion social de los poblanos

Republica Mexicana. Promedio de satisfaccion con la vida y balance afectivo.
Escala de O (totalmente insatisfecho / en ningtin momento del dia) a 10 (totalmente satisfecho / todo el dia)
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vida, de 32 posiciones posibles nos ubicamos

en la penultima, centésimas por arriba de
Oaxaca: uno de cada cuatro ciudadanos poblanos
se considero insatisfecho en tanto que tres de cua-
tro se percibieron satisfechos con la vida; el prome-
dio fue de 7.6 en escala de O (totalmente insatisfe-
cho) a 10 (totalmente satisfecho). En la Republica
Mexicana uno de cada seis ciudadanos se conside-
16 insatisfecho con la vida y cinco de seis, satisfe-
chos; el promedio nacional de satisfaccion fue 8.0.
La relacion entre satisfaccion con la vida y los nive-
les de ingreso y escolaridad es directa, e inversa con
relacion a la edad. El balance entre el estado de
animo positivo (buen humor, tranquilidad, vitali-
dad, concentracion, alegria) y negativo (mal humor,
ansiedad, sin vitalidad, aburrido y triste) fue de 5.6
para el pais y de 5.1 para Puebla, la escala es de O
(en ningin momento del dia) a 10 (todo el dia).

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(Inegi) es la fuente de estos indicadores subjetivos de
calidad de vida y los gener6 a través de un moédulo
de bienestar autorreportado aplicado entre agosto y
diciembre de 2014 con cobertura estatal (Biare
ampliado). Se consideraron 10 topicos (satisfaccion
con la vida en general en el momento actual y un
quinquenio antes, dominios especificos de satisfac-
cion, sentido de plenitud, estados afectivos del ser,
satisfaccion personal, datos socioeconoémicos, situa-
ciones recientes, vida social y biografia) referidos a la
medicion subjetiva propuesta por la Organizacion
para la Cooperacion y el Desarrollo (OECD) y se apli-
caron 185 preguntas. La entrevista a ciudadanos
fue cara a cara en sus hogares, el tamano de la
muestra nacional fue de 44 mil 518 en tanto que la
correspondiente a la entidad poblana fue de mil 821.

El Biare ampliado incluye 14 rubros de dominio
particular de satisfaccion (vida social, familiar y
afectiva; nivel de vida, salud, logros en la vida, pers-
pectivas a futuro, disponibilidad de tiempo libre,
seguridad ciudadana, actividad que se realiza, vi-
vienda, vecindario, ciudad o localidad, y pais); las
de mayor valoracion son las referidas a vida fami-
liar y afectiva; las de menor, las relativas a la segu-
ridad y satisfaccion con el pais. En el caso de

Los poblanos no estamos satisfechos con la

Puebla, 92 por ciento de los ciudadanos estuvo
satisfecho con su vida familiar (calificacion de 8.9)
y 83 por ciento manifesté satisfaccion con su vida
afectiva (calificacion promedio de 8.3); 47 por cien-
to de los ciudadanos estuvo satisfecho con la segu-
ridad ciudadana (calificacion de 5.8) y 63 por cien-
to mostro6 satisfaccion con su pais (6.0 calificacion).
La conversion de la escala de razon (0 al 10) a esca-
la ordinal establecida por el Inegi es: muy insatisfe-
cho corresponde a valores de O al 4, insatisfecho a
valores de 5 a 6, satisfecho a valores de 7 a 8 y muy
satisfecho a valores de 9 a 10. La redaccion de las
preguntas formuladas para los dominios de satis-
faccién no son neutras, enuncian un solo sentido
del bienestar (“qué tan satisfecho esta...”) y se ofre-
ce una escala de respuesta de O al 10, pero el enun-
ciado no incorpora las opciones satisfecho o insa-
tisfecho, que es lo usual en preguntas que preten-
den neutralidad.

El balance animico de mayores registros fueron
los relativos a motivados/aburridos y alegria/triste-
za; los peores, los relacionados con la tranquili-
dad/estrés y vitalidad/cansancio. El balance de
buen/mal humory de tranquilidad/ansiedad varia
proporcionalmente a la edad, en tanto que los
balances de vitalidad/cansancio, concentrado/des-
interesado y alegre/triste tienen una relacion inver-
sa con la edad. En Puebla, la calificacion del balan-
ce (positivos menos negativos) concentrado/aburri-
do fue de 5.7 en escala de 0 a 10 y el de alegria/tris-
teza de 5.6; la calificacion del balance tranquili-
dad/ansiedad fue 4.5 y el de vitalidad/cansancio
de 4.2, estas calificaciones menores a cinco signi-
fica que la mayoria absoluta de los ciudadanos
poblanos se siente estresada y sin vitalidad. El pro-
medio nacional del balance concentrado/aburrido
fue de 6.0 y el de alegria/tristeza de 5.9; la califi-
cacion del balance tranquilidad/ansiedad fue 5.1 y
el de vitalidad/cansancio de 4.8.

Enrique Pena Nieto reiteradamente hace alocu-
cion al mal humor de los mexicanos y no se explica
las razones de tales emociones, como si su gestion
fuera digna de un estado de animo diferente. El
balance de la calificacion promedio de buen humor
y mal humor fue de 5.9 puntos para el pais y 5.4

para Puebla; expresado de otra forma, casi 50
millones de ciudadanos estuvieron de buen humor
el dia anterior a la encuesta (balance de calificacion
superior a 5) y cerca de 31 millones estuvieron de
mal humor (calificacion promedio de balance
menor o igual a 5); para Puebla la poblacion res-
pectiva fue de 2.2 millones de ciudadanos y 1.7
millones. Es dificil que estén de permanente buen
humor aquellos que su cotidianidad es la inseguri-
dad en su barrio, ciudad o pais; que estan desocu-
pados; que sus niveles de ingresos son insuficien-
tes para adquirir la canasta basica de alimentos;
que son criminalizados por defender y exigir sus
derechos constitucionales; que son victimas del cri-
men organizado; que han sido vejados o maltrata-
dos por las instituciones policiacas, que han sufri-
do violencia verbal, gestual o psicologica en alguna
etapa de su vida y a quienes han traicionado las
instituciones que dicen representarlos y defender-
los. Quiza otras politicas publicas y otros resulta-
dos de gestion alimentarian nuestro buen humor.
El Biare 2014 incluye siete topicos sobre reali-
zacion personal en tanto satisfaccion o plenitud de
vida; el fraseo de las preguntas s6lo menciona
maximos logros y la escala de respuesta es de O
(totalmente en desacuerdo) a 7 (totalmente en
acuerdo); no hay neutralidad del enunciado. Las
preguntas son: “considera ser una persona feliz”,
“considera que sus necesidades materiales mas
importantes estan cubiertas, “considera que sus
condiciones de vida son excelentes”, “considera que
en la mayoria de las cosas su vida se aproxima a la
de su ideal”, “considera que ha alcanzado las metas
que le son importantes en la vida”, “considera que
de volver a nacer no cambiaria casi nada en su
vida” y “considera que esta satisfecho con su vida”.
A nivel nacional cinco de cada seis ciudadanos
estuvieron de acuerdo con dichos enunciados de
plenitud (calificacion de 5 a 7); con el enunciado de
vida excelsa estuvieron de acuerdo 61.7 millones de
ciudadanos (mc) y en desacuerdo 19 mc; con la
pregunta “de volver a nacer no cambiaria casi nada
en su vida” estuvieron de acuerdo 62.2 mc y en
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desacuerdo 18.5 mc; con el enunciado de ideal de
vida logrado estuvieron de acuerdo 63.8 mc y en
desacuerdo 16.9 mc; con el logro de metas estuvie-
ron de acuerdo 64.5 mc y en desacuerdo 16.2 mc;
sobre la casi total cobertura de necesidades estu-
vieron de acuerdo 65 mc y en desacuerdo 15.7 mc;
el enunciado de satisfaccion con la vida tuvo 72.2
millones de acuerdos y 8.5 millones de desacuer-
dos, y con el enunciado de felicidad estuvieron de
acuerdo 74.6 mc y en desacuerdo 6.1 mc.

En Puebla cuatro de cada cinco ciudadanos
estuvieron de acuerdo con los enunciados de pleni-
tud de vida. De un total de 3.9 mc estimados por el
Inegi para 2014, 1.3 mc estuvieron en desacuerdo
en que sus condiciones de vida fueran excelentes;
1.1 mc estuvieron en desacuerdo en que la mayo-
ria de las cosas su vida se aproximaba a la de su
ideal; 1.1 mc estuvieron en desacuerdo en que sus
necesidades materiales mas importantes estuvie-
ran cubiertas; 1.1 mc estuvieron en desacuerdo en
que de volver a nacer no cambiaria casi nada en su
vida; un millén de ciudadanos estuvieron en des-
acuerdo que haber alcanzado las metas que le son
importantes en la vida; 600 mil ciudadanos estu-
vieron en desacuerdo en considerar estar satisfecho
con su vida y 300 mil ciudadanos estuvieron en
desacuerdo con ser personas felices. Los enuncia-
dos de plenitud estan redactados en maximos
logros posibles, lo que induce sesgos en las res-
puestas, aun asi, hay al menos un millon de ciu-
dadanos de Puebla que estuvieron en desacuerdo
con haber llegado a su plenitud en al menos cinco
enunciados, y a nivel nacional son 16 millones los
que estuvieron en esa condicion.

En su IV Informe de gobierno, Rafael Moreno
Valle resalta logros y compromisos de su gestion:
arribar a una patria mas justa y equitativa; generar
riqueza para combatir pobreza; aplicar una politica
social responsable e integral; haber logrado una
economia dinamica que proporcioné bienestar
social; refrendar que la salud es un derecho de toda
la poblacion, y que la seguridad, ademas de ser un
derecho ciudadano, es una obligacion del Estado.
La informacion generado por el Inegi para el ano
2014 registra otra Puebla: 2.1 millones de ciudada-
nos considera que el principal problema de Puebla
es la inseguridad; dos de cada tres ciudadanos no
le tienen confianza a las policias (estatal, munici-
pal, ministerial y de transito), al ministerio ptublico
y a los jueces; seis de cada 10 ciudadanos dicen
que esas instituciones son poco o nada eficientes, y
siete de cada 10 ciudadanos la consideran corrup-
tas (Inegi, Envipe, 2014).

La misma Inegi, en sus indicadores de bienestar
social por entidad, ofrece una imagen de Puebla dis-
tinta a la expresada por Moreno Valle: primer lugar
nacional en mortalidad infantil (15.6 por 100 mil);
segundo lugar en insatisfaccion de vida (7.6 en
escala de O a 10); tercer lugar en condiciones criti-
cas de ocupacion (tasa de 16.5 por ciento) y en
menor acceso a servicios de salud (21.2 por ciento);
cuarto lugar en menores ingresos por hogar (4 mil
741 dolares constantes de 2010) y también cuarto
lugar en pobreza (64.5 por ciento de la poblacion);
quinto lugar en pobreza extrema (16.2 por ciento de
la poblacion) y en informalidad laboral (71.95 por
ciento), y séptimo lugar nacional de viviendas sin
acceso a servicios basicos (17.13 por ciento) y en
percepcion de inseguridad (43.2 por -ciento)
(www.beta.inegi.org.mx/app/bienestar/#grafica). ;{"_ﬁ]
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Promedio de satisfaccién con la vida. Escala del O (Totalmente insatisfecho) a 10 (Totalmente satisfecho)
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José Gabriel Avila-Rivera

Las pruebas clinicas o los ensayos clinicos

cida como JAMA (Journal of the American Medical Asociation) fue publi-

cado un articulo relacionado intimamente con la investigacion biomé-
dica y cuyo titulo puede traducirse como “El registro de las pruebas clinicas:
una declaraciéon del Comité Internacional de Editores de Revistas Médicas”
(Clinical Trial Registration: A Statement From the International Committee of
Medical Journal Editors). En el ambiente médico, comUinmente se denomina a
este tipo de investigacién como ensayos clinicos, situacién que constituye defi-
nitivamente un error.

Llaman la atencién varios aspectos que se relacionan con la traducciéon que
comunmente se hace de las palabras “Clinical Trial”. Una revisiéon del Diccio-
nario de la Real Academia de la Lengua Espafiola nos explica que ensayo pro-
viene del latin exagium, que quiere decir peso. También se refiere a aquel escri-
to en el cual el autor desarrolla sus ideas sin necesidad de mostrar el aparato
erudito. Aparte de ser un género literario, igualmente es una operacion por la
cual se averigua el metal o metales que contiene la mena (es decir, el mineral
tal y como se extrae de una mina) y la proporcion en que cada uno esta, con
el peso de ella. Asimismo, es el analisis de la moneda para descubrir su ley. La
mayoria de nosotros consideramos como ensayo a la representacion completa
de una obra dramatica o musical antes de presentarla al publico.

El 8 de septiembre de 2004, en la revista de comunicacion médica cono-

En el articulo mencionado al inicio de esta columna se plantea una opcion
para regular los estudios de investigacion diseflados precisamente como prue-
bas clinicas. Esta informacion se puede valorar en el hipervinculo de internet

http:/ /www.clinicaltrials.gov/ donde ademas, se plantea que los investiga-

dores registren sus trabajos de modo que independientemente de los resul-
tados, se pueda tener una base de datos, con aquellos elementos que ya
hayan sido investigados, independientemente de las consecuencias.

El problema es que esta estrategia se ha desarrollado —en y para— paises
ricos. Nosotros estamos muy lejos de alcanzar un objetivo similar. Nuestra
situacion es tan grave que incluso existen investigaciones “fantasmas” o bien
trabajos sin un disefio, mal hechos y mal orientados. Sin embargo, la vision a
futuro gira alrededor de la necesidad de estar bien comunicado, estableciendo
verdaderos vinculos con centros de investigacion a nivel mundial.

Poco a poco se debe ir generando un patrén de investigadores, al cual cual-
quier persona pueda tener acceso, de modo que se pueda conocer con preci-
sion el avance de cualquier investigacion. Indudablemente esto se reflejara en
mejores y superiores pruebas clinicas que deberan necesariamente manifes-
tarse en un mejor nivel de la calidad en la atencion. &

jgar.med@gmail.com <]

Efectivamente en inglés, la palabra trial significa ensayo o prueba,
pero en medicina no podriamos ni siquiera imaginar que a un grupo de
individuos se les pudiese someter a “ensayos” para ver “qué ocurre”. Tal
vez una mejor traduccion seria la de prueba, situacién que también es
aplicable a las temibles pruebas atémicas (y erroneamente traducidas
como ensayos nucleares) que nunca han sido simples ensayos y que
constituyen verdaderos actos irracionales, absurdos e inadmisibles
desde el punto de vista humano.

Una revision en el mismo Diccionario de la Real Academia nos
explica que la palabra prueba significa accién y efecto de probar.
Dentro de otras definiciones encontramos que “es aquella razon,
argumento, instrumento u otro medio con que se pretende mostrar
y hacer patente la verdad o falsedad de algo”.

Hablar de pruebas clinicas es tener en cuenta a los tipos de inves-
tigacion experimental en la que se comparan grupos de individuos
sometidos a una determinada exposicion. El ejemplo mas claro es la
prueba con medicamentos en la que se establecen comparaciones con
substancias activas y elementos inertes que no tienen un efecto far-
macologico (denominados placebos). Es a través de estas pruebas como
paulatinamente se ha avanzado en el conocimiento de la farmacologia
actual.

Pero al hablar de medicamentos que se deben probar, llegamos a
una serie de puntos interesantes, ya que somos los humanos quienes
a final de cuentas nos sometemos a estos estudios, previo consenti-
miento informado.

El altruismo y la confianza constituyen el corazon de la investiga-
ci6on en humanos. Los voluntarios se ofrecen para la experimentacion
porque confian en que su participacion contribuira a mejorar la salud
para otros y que los investigadores minimizaran los riesgos por medio
de estudios minuciosos. A cambio de esta generosidad y confianza, que
hacen la investigacion clinica posible, las empresas farmacéuticas tie-
nen la obligacion de dirigir los descubrimientos en una forma ética y
deben informar honestamente de sus resultados. La informacién hon-
rada empieza al revelar la existencia de todos los estudios clinicos,
incluso aquellos que reflejen desfavorablemente el producto de un
determinado patrocinador o inversionista de la investigacion.

Pero aqui entran una gran cantidad de intereses econémicos que
generan problemas graves de ética y humanismo. No son pocas las
ocasiones en las que, investigaciones que no tienen conclusiones vali-
das, tanto por insuficiencia de resultados o por datos que no son esta-
disticamente significativos, son publicados en revistas poco serias.
Luego, por medio de un gran aparato mercadotécnico, se entregan a los
médicos, quienes generaran indicaciones que no representan la mejor
opcion para los enfermos. Hablamos entonces de una falsa medicina,
que ademas de cara es poco efectiva. Por otro lado, los medios de comu-
nicacion han facilitado la investigacion multicéntrica, es decir, de dis-
tintos sitios; sin embargo, no todos los trabajos de investigacion son
diseniados de esta forma por el riesgo de presentar informes contrarios
a los intereses de la industria farmacéutica.
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“Breve descripcion de Bioarte para principiantes”

]

uando nos iniciamos en el estu- \
‘ dio de las ciencias nos pregun-

tamos ¢cual es el objeto de es-
tudio de la ciencia? Cuya respuesta
mas acertada es “la naturaleza”, y es
que la ciencia con ayuda del mundial-
mente famoso “método cientifico”, in-
tenta dar respuesta a una vasta canti-
dad de preguntas sobre fenémenos na-
turales o caracteristicas de plantas y
animales. ¢Por qué el cielo es azul?
¢Por qué las aves pueden volar? ¢Co-
mo fue creado el universo? ¢Qué fue
primero: el huevo o la gallina? Dichas
preguntas ya se hacian antes de que la
ciencia fuera ciencia; los hombres filo-
sofaban sobre sus posibles respuestas.
Asi fue como poco a poco las pregun-
tas buscaron respuestas y con ayuda
de la experimentacion, se logré res-
ponder algunas de ellas. Y asi llegamos
hasta nuestros dias; en donde apren-
demos los pasos que debe realizar un
cientifico para llegar a la demostracion
de su hipétesis. Y después de que ha sido demostrada dicha hipoétesis, ¢qué
hace el cientifico? Se tira a descansar y disfrutar de su fama. No. El hombre de
ciencia plantea una nueva hipétesis, y si, es algo asi como la ciencia ficcion, ya
que nuestro cientifico no sabe qué pasara, si tiene razén o no, es importante
saber que la obtencion del conocimiento no siempre es positiva y no se llega al
éxito a la primera, le esperan innumerables fracasos, muchas veces mas que
aciertos. Como vemos la vida de un cientifico esta llena de piedras en el camino
y todo esto para llegar al tan ansiado conocimiento.

Un aliado del cientifico y de la ciencia, del cual todos hemos escuchado
hablar, pero pocas veces obtiene reconocimiento, es el arte. A lo largo de la his-
toria de la humanidad, el arte ha estado presente, acompanando y engalanan-
do cada momento. Muestra de esto es el trabajo de Leonardo Da Vinci, desta-
cando de manera importante el “Hombre de Vitruvio” del Alto Renacimiento. La
obra de Rafael, “La Escuela de Atenas” donde plasma a personajes importantes
como a Pitagoras, ¢a quién no causo dolor de cabeza el Teorema de Pitagoras?,
encontramos a Aristételes y a Platon, y a Ptolomeo con sus grandes aportacio-
nes astronémicas. Solo por mencionar algunas. En México, uno de los ejemplos
es Diego Rivera, quien contribuy6 a la divulgacion de los conocimientos cientifi-
cos, como lo hizo en “El Agua, Origen de la Vida” con tan solo el nombre, enten-
demos de qué nos habla dicho mural, que puede ser apreciado dentro del
Carcamo de Dolores.

Entonces. Y a todo esto, qué es el “Bioarte”, como lo hemos abordado en 1i-
neas anteriores, si la ciencia tiene como objeto de estudio a la naturaleza; el arte,
tiene como principal inspiracién, también a la naturaleza, si a esto, sumamos
los trabajos cientificos que son, con y para, la naturaleza, y que estos han ins-
pirado a los artistas, entonces, tenemos lo que hoy llamamos “Bioarte”, el cual
y de palabras del bioartista Javier Fargas; al bioarte podemos dividirlo en dos
grandes grupos, “Bioarte Soft”, el cual tiene como caracteristica que cada pieza
involucre seres vivos, que no sean modificados genéticamente, ni clones, de esta
encontramos obras como “Bidsfera”, en la cual el artista antes mencionado,
coloca en esferas agua, de distintos cuerpos de agua, las cuales son selladas y
expuestas al sol, para que el espectador pueda observar lo que pasa con todos
los elementos de nuestro planeta esencialmente ciclos como del carbono, entre
otros, y algunos organismos unicelulares que sobreviven en estas biosferas. Por
otra parte encontramos al “Bioarte Hart”, en esta variante encontraremos a
bioartistas como Eduardo Kac, conocido por su polémica coneja transgénica que
en el ano 2000 fue expuesta y caus6 un gran furor entre el publico, ya que al
incluir un gen de medusa dentro del cédigo genético de una coneja, ésta pre-
senta la peculiaridad de ser fluorescente. Las distintas obras de esta variante del
bioarte hart, han despertado polémicas y calurosas discusiones entre los cienti-
ficos y artistas, por ello se ha propuesto que el artista incluya en sus obras prin-
cipios de bioética.

Obras de bioartistas como Eduardo Kac, Marta Meneses, Stelarc, Gunter
Von Hagens, este tltimo conocido por su obra la cual incluye cuerpos humanos
plastinados, necesitan de laboratorios especializados, destacando el Laboratorio
Simbiética, ubicado en Australia. Vale la pena comentar que Argentina cuenta
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“El artista es el confidente

de la naturaleza, las flores realizan
dialogos con él a través de la elegante
flexion de los tallos y la armonia

de los matices de sus flores.”

Auguste Rodin
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con el primer laboratorio para bioartis-
tas de Latinoamérica.
Indiscutiblemente, el arte es esen-
cial para cada sociedad. El arte nos
permite sensibilizarnos e imaginar nue-
vas oportunidades de crecer y reinven-
tarnos, como ya hemos visto, si cruza-
mos esa delgada linea entre el objeto y
la inspiracién, estaremos sin duda, re-
inventando nuestra condicion y la ma-
nera de ver a la naturaleza, y divulgar
los conocimientos cientificos, lo que des-
pertara conciencia, esa que tanto se ne-
cesita para lograr la tan anhelada con-
servacion de ecosistemas y especies
que habitan en ellos. Ojala y algan dia
cada cientifico se vea atraido por el arte
y cada artista coqueteé con la ciencia,
para lograr esa simbiosis que deje hue-
lla en cada miembro de nuestra socie-
dad. Mientras eso sucede, te invitamos
a conocer mas sobre las obras propues-
tas por los artistas mencionados y los
que hayan escapado a estas lineas.s

3 1ras las huellas
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Especialistas de Reino Unido y México
dialogaran en Puebla sobre cambio climatico

urante tres dias, del 7 a 9 de septiembre

préximos, en Puebla se reunirdn 24 espe-

cialistas de Reino Unido y México para
reflexionar y debatir en torno a un asunto que
compete a todos los dmbitos y sectores de la
poblacion: el cambio climatico y su impacto en el
manejo de los recursos hidricos.

Bajo el nombre de Desarrollo econémico y
bienestar social bajo presiéon: cambio climaticoy su
impacto en los recursos hidricos, el taller es orga-
nizado por la Fundacién Newton, Researcher
Links, Bristish Council, The James Hutton Institute
y el Colegio de Posgraduados campus Puebla.

Luz Maria Lozada-Ellison, investigadora mexi-
cana adscrita a The James Hutton Institute y coor-
ganizadora del acto académico, sefialé que este
funciona a manera de un taller porque el objetivo
es compartir e intercambiar, de manera profunda,
los conocimientos en torno al manejo de un recur-
so no renovable como lo es el agua.

Durante una entrevista, informé que derivado
del taller —y como principal objetivo— se creara la
Red de investigadores de Reino Unido y México
que reunira por lo menos a 10 especialistas del
area, para que participen, den a conocer y publi-
quen en revistas indexadas sus investigaciones, en
los préximos dos o tres afios.

Es un taller, acoto, porque se incluiran mesas redondas, visitas a sitios especifi-
cos y una jornada abierta para el publico en general, con las cuales se plantearan
las preguntas y los problemas, asi como las vias de investigacion y las formas de tra-
bajo entre expertos britanicos y mexicanos.

UN TALLER MULTIDISCIPLINAR Y MULTITEMATICO

La investigadora Luz Maria Lozada-Ellison sefial6é que a lo largo de los tres dias de
trabajo que tendran por sede el Hotel Villas Arqueoldgicas, en San Andrés Cholula,
el taller Desarrollo econémico y bienestar social bajo presion: cambio climatico y
su impacto en los recursos hidricos abordara varios temas por especialistas de
diversas disciplinas.

Se dialogara —acot6— sobre cambio climatico, usos de suelo, manejo del agua,
acceso al recurso hidrico, gobernanza y politicas publicas, manejo de aguas resi-
duales, toma de decisiones, biodiversidad, cooperacién fronteriza para el manejo
del agua, administracion del recurso, entre otras tematicas que seran vistas lo
mismo desde su ambito local hasta su impacto global.

Parte importante, dijo Lozada-Ellison, sera el trabajo coordinado de los investi-
gadores mexicanos y britanicos en la concepcién de una metodologia de trabajo
que les permita analizar los cambios climatolégicos en uno y otro pais, y su impac-
to en los recursos hidricos.

De igual forma, los trabajos se enfocaran en analizar los valores histéricos sobre
el clima, ello con el afan de establecer lineas comparativas sobre datos obtenidos
por lo menos en el ultimo siglo.

En suma, dijo la investigadora de The James Hutton Institute, el taller Desarro-
llo econémico y bienestar social bajo presién: cambio climatico y su impacto en los
recursos hidricos sera transdisciplinar ya que lo mismo incluira la participacion de
cientificos sociales que de las llamadas ciencias duras, con el objetivo de dar acer-
camientos cualitativos y cuantitativos.

A Puebla, acotd, vendran investigadores britanicos del propio The James
Hutton Institute, de la Fundacion Newton, el British Council, Eartwatch Institute,
Anglian Water and Sheffield University, Manchester Metropolitan University, Uni-
versity of Oxford, Imperial College London, Cranfield University, y el Insitute of
Ecology and Climate Change (INECC).

De México participaran expertos del Colegio de Tlaxcala, el Colegio de la
Frontera Sur, el Colegio de la Frontera Norte, el Colegio del estado de Hidalgo, la
Universidad Auténoma Metropolitana campus Azcapotzalco, el Departamento de
Economia de la Universidad Nacional Auténoma de México, la Universidad de
Tamaulipas, el Colegio de Michoacan y el Colpos campus Puebla.

EL ASUNTO DEL CAMBIO CLIMATICO
Y EL MANEJO DEL AGUA
TAMBIEN FORMA PARTE DE
LAVIDA'Y LA SOBREVIVENCIA MISMAS, "1 obietivo, expuso Luz Mara Lozada-lison,

AS| COMO DE
ASPECTOS COMO LA PREVENCION
Y LAS POSIBLES SOLUCIONES
ANTE ALGUNA CONTINGENCIA

UNA JORNADA ABIERTA

Si bien el taller Desarrollo econémico y bienestar
social bajo presion: cambio climatico y su impacto
en los recursos hidricos se realizara entre los par-
ticipantes del mismo, el primer dia del programa,
el 7 de septiembre, estarad abierto a la poblacion
en general. No obstante, es importante realizar
un registro previo en la pdagina electrénica
www.surveymonkey.co.uk/r/newtonbaseline

es que si bien existen otras prioridades para la
poblacién en general, el asunto del cambio clima-
tico y el manejo del agua también forma parte de
la vida y la sobrevivencia mismas, asi como de
aspectos como la prevencion y las posibles solucio-
nes ante alguna contingencia.

En esa logica, consideré que es importante que
la informacién que poseen los cientificos pase a
manos de los ciudadanos de a pie y no sélo forme
parte de las instituciones, las administraciones y las
politicas publicas.

El 7 de septiembre, a partir de las 8:30 de la
mafana y tras los discursos de inauguracion, el
taller Desarrollo econémico y bienestar social bajo
presion iniciard con la ponencia de Alison Hester,
investigadora de The James Hutton Institute, quien dara un esbozo del estado del
agua y el cambio climéatico en Reino Unido.

Dicho mapeo general, pero ahora asentado en México, serd abordado por el
investigador y profesor titular del Colpos campus Puebla, Javier Ramirez Juarez.

La jornada del dia 7 continuard con la participacion de Alessandro Gimona,
experto de The James Hutton Institute, quien hablara sobre los modelos y meta-
datos que posibilitan un mapeo del cambio climatico, con la idea de abrir caminos
sobre las posibilidades de accion y las proyecciones a futuro.

Después de Gimona, se presentara el investigador del Colegio de Michoacan,
Yanga Villagomez, quien dara un panorama de las investigaciones sobre el uso del
agua en algunas comunidades indigenas.

Lo anterior, como sefalé Luz Maria Lozada-Ellison, es para que el taller tenga
no solo datos cuantitativos sino que se complemente con miradas cualitativas.

TENDER PUENTES ENTRE INSTITUCIONES

La relevancia que Reino Unido y México realicen este tipo de trabajos cientificos
colaborativos, dijo la organizadora del taller, radica en que actualmente hay cam-
bios climatolégicos extremos de manera continua en cualquier parte del mundo.

Por ello, el discutir sobre el impacto que tiene en una u otra regién, con paises
en los que se tienen mas o menos recursos, es importante para provocar el inter-
cambio de conocimientos entre los especialistas.

Eventos que ocurren aqui y alla, como inundaciones, sequias o lluvia prolon-
gada, necesitan ser estudiados para saber qué, donde y cuando pasaron, en vias
de intercambiar la informacion y las variaciones del clima, sostuvo la investigado-
ra Lozada-Ellison.

Al final, expuso, se trata de construir la metodologia que permita dar res-
puesta, desde una u otra perspectiva, a las realidades que se presentan, a las poli-
ticas publicas que se formulan, a las posibilidades de respuesta de una manera
mas pragmatica.

El taller, consider6 la especialista adscrita a The James Hutton Institute, ejem-
plifica ademas las oportunidades que existen para investigar y trabajar de manera
coordinada entre la academia, las fundaciones, las organizaciones no guberna-
mentales y las instituciones publicas.

"En Reino Unido hay mucho impulso por este tipo de investigaciones; por ello,
se provocan puentes entre los cientificos y las organizaciones para que realicen
este tipo de intercambios, mismos que se buscan que tengan impacto social”, men-
ciono la organizadora del acto.s

elmensagem@hotmail.com ]
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A Calendario
8 astronomico

Niembre 2016

Las horas estan expresadas
en Tiempo Universal (UT)

Septiembre 1, 09:03. Luna Nueva. Distancia geocéntrica:
392,891 km.

Septiembre 1, 09:06. Eclipse anutar de Sol. Visible en Afiica,
Océano Indico, Atlantico Sur y Madagascar.

Septiembre 2, 16:22. Neptuno en oposicion. Distancia geo-
céntrica: 28.9457 U.A.

Septiembre 2, 18:48. Mercurio a 5.2 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de Virgo. Configuracion muy dificil de
observar por la cercania del planeta con el Sol. Elongacion de pla-
neta: 17.9 grados.

Septiembre 2, 22:08. Ocultacion de Japiter por la Luna.
Visible en la Republica Mexicana pero ocurt’za durante el dia, de las
16:20 a las 18.

Septiembre 3, 09:01. Venus a 0.7 grados al Sur de la Luna
en la constelacion de Virgo. Configuracion muy dificil de obser-
var por la cercania del planeta con el Sol. Elongacion del planeta:
24.2 grados.
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Septiembre 3, 11:15. Ocultacion de Venus por la Luna. No
visible en la Republica Mexicana.

Septiembre 6, 18:44. Luna en apogeo. Distancia geocéntrica:
405,055 km. lluminacién de la Luna: 25.4 por ciento.

Septiembre 8, 22:20. Saturno a 3.0 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de Ofiuco. Configuracion observables
desde las primeras horas de la noche hacia la parte suroeste de la
esfera celeste. Saturno, Marte y la estrella Antares formaran un
increible espectaculo ceica de la Luna. Elongacion de planeta: 83.5
grados.

Septiembre 9. Lluvia de meteoros Perseidas septiembre.
Actividad del 5 al 21 de septiembre, con el maximo el 9 de sep-
tiembre. La taza horaria es de 5 meteoros. El radiante .2 encuentra
en la constelacion de Perseo, con coordenadas de AR=48 grados y
DEC=-+40 grados.

Septiembre 9, 11:48. Luna en Cuarto Creciente. Distancia
geocéntrica: 400,576 km.

Septiembre 9, 16:29. Marte a 7.2 grados al Sur de la Luna
en la constelacion de Ofiuco. Configuracion visibles hacia la
parte Sur de la esfera celeste desde las primeras horas de la noche.
Muy cerca se encuentra el planeta Saturno. Elonggicién del planeta:
91.5 grados.

Septiembre 12, 23:33. Mercurio en conjuncion inferior.
Distancia geocéntrica: 0.6421 U.A.

Septiembre 15, 19:20. Neptuno a 0.3 grados al Sur de la
Luna en la constelacion de Acuario. Configuracion observable
desde las primeras horas de la noche hacia la parte Este de la esfe-
ra celeste. Elongacion del planeta: 166.5 grados.
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Septiembre 15, 19:55. Ocultacion de Neptuno por la Luna.
No visible en la Republica Mexicana.

Septiembre 16, 18:54. Eclipse penumbral de Luna. No visi-
ble en la Republica Mexicana.

Septiembre 16, 19:05. Luna Llena. Distancia geocéntrica:
364,754 km.

Septiembre 18, 17:00. Luna en perigeo. Distancia geocéntrica:
361,896 km. lluminacion de la Luna: 94.7 por ciento.

Septiembre 22, 05:24. Mercurio estacionario. Elongacion del
planeta: 14.8 grados.

Septiembre 22, 14:21. Inicio del Otoiio.

Septiembre 23, 09:56. Luna en cuarto menguante. Distancia
geocéntrica: 374,472 km.

Septiembre 26, 07:04. Jupiter en conjuncion. Distancia geo-
céntrica: 6.4537 U.A.

Septiembre 28, 15:22. Mercurio en el perihelio. Distancia
heliocéntrica: 0.3075 U.A.

Septiembre 28, 19:17. Mercurio en su maxima elongacion
oeste, 17.88 grados.

Septiembre 29, 10:12. Ocultacion de Mercurio por la Luna.
No visible en la Reptblica Mexicana.

Septiembre 29, 10:26. Mercurio a 1.2 grados al Sur de la
Luna en la constelacion del Leon. Configuracion no observa-
ble porque el planeta va delante del Sol y se oculta primero.
Elongacién de Mercurio: 17.8 grados.

<] jvaldes@inaoep.mx

BANOS :
CIENCIAPE .2.45!

CONEL GTM
ALFONSO SERRANO

1 ._‘.“ |
2 Sur #302, Colonia Centro,
Ciudad Serdan, Puebla

2 de julio
La oca de la ciencia
Aneel Paredes Salazar (INAOE)

3 de septiembre
Geometria a¢rea
Julian Ramirez Ramirez (OSA-SPIE)

1 de octubre
L Queé onda?
Itzel Hernandez Armenta (UDLAP})

5 de noviembre
Mapas artisticos
Jade Gonzalez Minutti (Museo Casa de la Ciencia de Atlixco)

Talleres de ciencia para nifios

Edad: & o 12 afics Mayor informacién:
Horario: 11:00 b Cindy Robles, crobles@inaoep.mx
Alejandr illo, aportillo{@
Tel: 45 225 84

' f@inaoe_mx '? inace. oficial
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septiembre - 2016

Raul Mujica

INAOE:

ace 45 anos, €l 12 de noviembre de 1971,
H aparecia en el Diario Oficial de la Fede-

racion el decreto mediante el cual el Ob-
servatorio Astrofisico Nacional de Tonantzintla
(OANTon) era transformado en el Instituto Nacio-
nal de Astrofisica, 6ptica y Electrénica (INAOE).

Guillermo Haro, el promotor de este cambio y
primer director del INAOE, tuvo siempre esta gran
vision de contar con un instituto en que las disci-
plinas, que hasta ese momento eran de apoyo a la
astronomia, se volvieran independientes. De esta
manera es como desde ese momento la 6ptica y la
electronica en el INAOE inician su ruta a la exce-
lencia. Las Ciencias Computacionales toman su
camino varios anos después, cuando otro de los
directores, Alfonso Serrano, se da cuenta que son
una disciplina que puede alcanzar grandes logros de manera independiente.
Mas recientemente, otra area ha iniciado su camino, las Ciencias del Espacio,
que ya cuentan con programas de maestria y doctorado y que pronto alcanza-
ran también un nivel de excelencia.

Luego de 45 afnos el INAOE ha alcanzado grandes metas, desarrollado pro-
yectos Unicos a nivel mundial, formado una gran cantidad de recursos huma-
nos de alto nivel y comunicado sus logros a la sociedad.

El INAOE participa actualmente en el desarrollo de algunos de los proyec-
tos astronomicos mas importantes en el planeta, como el instrumento MEGA-
RA para el Gran Telescopio Canarias, del que es socio, opera el Gran Telescopio
Milimétrico Alfonso Serrano, el proyecto cientifico-tecnolégico mas importante
y ambicioso en la historia del pais, y el Observatorio Astrofisico Guillermo Haro
en Cananea, Sonora, ademas es parte crucial del High Altitude Water Ceren-
kov, un observatorio de particulas de alta energia.

En otras areas también ha alcanzado grandes logros, es el principal socio
tecnologico de la Secretaria de Marina y pionero y principal actor en el desarro-
llo de la tecnologia para la seguridad nacional. Es sede del Centro de Desarrollo
de MEMS, y del Centro Regional de Ensehanza de Ensenanza de la Ciencia y
Tecnologia Espaciales para Ameérica Latina y el Caribe, campus México.

Con mas de 130 investigadores, distribuidos en cuatro areas, es dificil men-
cionar todos los proyectos exitosos que hemos desarrollado en estos primeros
45 anos de trabajo cientifico y tecnologico, por eso es que durante los proximos
meses estaremos aplicando estrategias para darlos a conocer a la mayor can-
tidad de publico posible.

El segundo semestre de 2016 vamos a iniciar los festejos de estos primeros
45 anos de logros, para lo cual estamos organizando una serie de actividades,
la mayoria para todo publico, en diversas sedes.

Contaremos con tres series de conferencias. Una en la Casa del Puente, en
Cholula; otra en la Casa de la Aduana Vieja, del Instituto de Ciencias Sociales
y Humanidades de la BUAP, en el Centro Histérico de Puebla y una tercera en
la Biblioteca Franciscana, también en Cholula.

En la Biblioteca Franciscana las conferencias seran todos los martes de
octubre y estaran enmarcadas en un exposicion de libros antiguos de astro-
nomia. Las charlas estaran centradas en nuestra historia astronémica, desde
la época prehispanica, hasta el INAOE. Contaremos con la participacion del Dr.
Jesus Galindo Trejo, el arqueoastronomo mexicano de mayor reconocimiento
a nivel mundial. Estara también el Dr. Alejandro Cornejo, uno de los funda-
dores del INAOE. Participara el Dr. Omar Lopez Cruz, cosmoélogo del INAOE,
quien ha hecho una revision de la primera revista de astronomia que se publi-
c6 en México y que alcanz6 gran renombre en todo el mundo. Cerrara el ciclo
Daniel Flores, quien tiene a cargo la elaboracion del Anuario Astronémico.

Por otro lado, en la Casa de la Aduana Vieja, tendremos una vez al mes, ini-
ciando en agosto, una charla por cada area del INAOE: astrofisica, 6ptica, elec-
tronica, ciencias computacionales y ciencias del espacio. Un experto, de cada
especialidad, hablara de las lineas de investigacion que se cultivan en nuestro
Instituto en dicha especialidad, asi como de su investigacion propia.

La Casa del Puente en Cholula ha resultado un excelente foro para charlas
y talleres, por esta razon, los temas de las conferencias planeadas en esta sede
estan asociadas con los temas de los talleres sabatinos para nifios que llama-
mos Banos de Ciencia.

En esta linea, para los mas jovenes, tenemos otras varias sedes con nues-
tros talleres de ciencia. La Casa de la Ciencia en Atlixco, Parque El Ameyal en
Cuautlancingo, la Casa de la Magnolia y Volcanic Park en Ciudad Serdan y el Mu-
seo de Arqueologia de Cérdoba, mas lo que se acumule en las siguientes semanas.

45 ANOS
ACERCANDO
CIENCIA
Y TECNOLOGIA
A TODO PUBLICO

Diversas publicaciones en medios masivos,
como este suplemento de SyC, campanas en
redes, capsulas de audio y video, se estan produ-
ciendo para continuar dando a conocer, siempre a
un mayor publico, el trabajo cientifico y desarro-
llo tecnolégico que se realiza en el INAOE.

Otros eventos masivos y ya tradicionales, como
la Noche de las Estrellas y la FILEC, estaran dedi-
cando espacios y actividades especificas a nuestro
aniversario. Sin embargo, lo mas importante esta
reservado para la semana del 7 al 11 de noviembre,
cuando, ademas de conferencias de invitados es-
peciales, tendremos la graduacion anual de nues-
tros estudiantes y abriremos nuestras puertas, te-
lescopios, talleres, laboratorios, a todo publico.

En todos los casos, tanto conferencias como
talleres, la entrada sin costo. Las conferencias son para todo publico, mien-
tras que los talleres son, principalmente, para nifios.

No dejen de visitar nuestra pagina, www.inaoep.mx para verificar los even-
tos, ni de seguirnos en nuestras redes sociales, ya que, ademas, tendremos
muchas actividades en las que ofreceremos premios especiales.s

rmujica@inaoep.mx <
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haciendo ciencia
desde Tonantzintla

Conferencias para toc

18:00 h

26 de agosto

Discos circunestelares
Miguel Chévez Dagostine

10 pUbiic

30 de septiembre

De micro a nanoelectronica
Alfonso Torres Jacome

28 de octubre

Ciencias Computacionales
en el INAOE
Aurelio Ldpez Lopez

Asteroides, ¢un peligro para
la Tierra?
José S Guichard Romero

1 de diciembre
Lentes, ldaseres, y otros menesteres
opticos
Marcelo David Iturbe Castilo

Entrada libre
Casa de la Aduana Vieja

Instituto de Ciencias Sociales v Humanidades, BUAP
Ay, 2 Dte #409, 72000 Puebla, Pue.

Mayor informacion:
Difusion Cientifica
http// www.inaoep.mx/ | 4 4
difusion@inaoep.mx : 3

Tel: 01 (222) 266 31 00 ext. 7010-7017
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BUAP

Tercer Congreso Internacional

de Matematicas y sus aplicaciones
Facultad de Ciencias Fisico Matematicas

Del 5 al 9 de septiembre de 2016

Entrada libre / Programa: www.fcfm.buap.mx

VIl Encuentro Nacional

de Ciencias Luis Rivera Terrazas

Tematicas: Investigacion basica y aplicada, Instrumentacion, Historia y
Filosofia, ensefianza, divilgacion y politica cientifica.

Del 20 al 23 de septiembre 2016 / Bases: www.fcfm.buap.mx

Congreso Internacional Aristoteles, 2400 aios
Facultad de Filosofia y Letras / Del 3 al 5 de octubre de 2016.
Convocatoria en: www.congresoaristotelespuebla.com

Segundo Congreso Nacional de Didactica:
Lectura, Escritura y Literatura

12,13y 14 de octubre de 2016

Informes: Colegio de Lingiistica y Literatura

3 Oriente 214, Centro / Tel. 2 29 55 00, ext. 5400.
Correos: segundocongresodidactica2016@gmail. com
cecycuan@yahoo.com.mx

La Facultad de Economia convoca

al Doctorado en Economia Politica del Desarrollo
Recepcion de documentos hasta el 6 de octubre de 2016.
Informes: Facultad de Economia

Av. San Claudio esquina 22 Sur, edificio EC04

Tel. 2 29 55 00, ext. 2891 y 7845

Correo: depd@correo.buap.mx / www.eco.buap.mx

///’\\\
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Baiios de ciencia con el GTM Alfonso Serrano

en Volcanic Park

Camino San Juan Arcos, Ojo de Agua

Talleres de ciencia para nifos

de 6 a 12 arios

2 de septiembre

Mapas aéreos / Julian Ramirez Ramirez (OSA-SPIE) / 11:00-13:00 h

Baiios de ciencia con el GTM Alfonso Serrano

en Ciudad Serdan

Centro Cultural La Magnolia. 2 Sur #302, Colonia Centro.

Talleres para nifios de 6 a 12 afios

3 de septiembre

Geometria aérea / Julian Ramirez Ramirez (INAOE) / 11:00-13:00 h

Curso de Capacitacion para planetarios
Calle Luis Enrique Erro No. 1

Santa Marfa Tonantzintla. Cholula,Puebla.

5 al 7 de septiembre

Reunion de capacitacion para la Noche de las Estrellas 2016
Calle Luis Enrique Erro No. 1

Santa Marfa Tonantzintla. Cholula,Puebla.

8al 10 de septiembre

Ciclo de conferencias

en Casa del Puente: INAOE 45 aios
Conferencia para todo publico

9 de septiembre

La fisica de la musica / ltzel Hernandez
(UDLAP) /18:30 h

Casa i Puente

5 de Mayo # 607,
Centro Histdrico,
entre 6y 8 Poniente,
frente a Bafios Tlaloc,
San Pedro Cholula

Baiios de Ciencia en Casa del Puente
Talleres para nifios de 6 a 12 afios

10 de septiembre

La fisica de la musica / Itzel Hernandez (UDLAP) / 11:00-13:00 h

Baiios de Ciencia en la Casa de la Ciencia de Atlixco

Talleres para nifios de 6 a 12 afios

3 Poniente 1102 Col. Centro. Atlixco, Puebla

10 de septiembre

Anfibios y reptiles de México / Constantino Villar Salazar y Tania
Saldafia Rivermar (Tras las Huellas de la Naturaleza) / 11:00-13:00 h

Baiios de Ciencia en Cuautlancingo

Parque recreativo El Ameyal

Calle El Carmen No. 10, Col. Estrellas del Mar. Cuautlancingo, Puebla.
Talleres para nifios de 6 a 12 afios

10 de septiembre

Mapas de luz / Juana Medina (INAOE) / 11:00-13:00 h

[

| 27 de agosto

I Rutas a la lectura
Consejo Puebla de Lectura

24 de septiembre
Las maravillas de la luz
Liliana Villanueva y Rafael Paez

Capitulos Estudiantiles de Divulgacion
OSA/SPIE/INAOE

22 de octubre
Pintando el
Carlos Ventura

y Héctor Jesls Neri
FCFM/BUAP

SO l

19 de IIIIIIIBIIIIII‘G
Piramides inquietas

Maria de Io Luz Ramlrez
Patino/INAOE

Semana i del ITESM en el INAOE
Calle Luis Enrique Erro No. 1 Santa Maria Tonantzintla. Cholula,Puebla.
19.al21 de septiembre

Baiios de Ciencia en el Museo de Cérdoba

Calle 3, Centro, 94500 Cordoba, Ver.

24 de septiembre

Las maravillas de la luz / Liliana Villanueva y Rafael Péez (Capitulos
Estudiantiles de Divulgacion OSA-SPIE /INAOE) / 11:00 a 13:00 h

Serie de conferencias

INAOE: 45 aiios haciendo ciencia desde Tonantzintla

Casa de la Aduana Vieja. Instituto de Ciencias Sociales y Humanidades
de la BUAP. Av. 2 Oriente # 409, 72000 Col. Centro. Puebla, Pue.

30 de septiembre

De micro a nanoelectronica / Alfonso Torres Jacome (INAOE) / 18 h

—— — T T T T T T AAANAANANNAN

Los observatorios astronémicos son siempre
un indice de la cultura y del adelanto
de un pais; a mayor adelanto,

mas observatorios.

Harlow Shapley - Astronomo (1885 - 1972)

03 de diciembre

“1'.?:":'\".‘:. autronomos

11
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José Mqr’nnez CG rranza
Roberto Munguia Silvia
Alfredo Cabrera Carranza/INAOE

ENTRADA LIBRE

Talleres de ciencia para ninos

Edad: 6 a 12 alos Mayor informacién:
Horario:11:00 h  Maria Obdulia Diaz Guadarrama
Lugar: Galle 3 No. 305-4, Tel: 271 71 20 967
entre Av. 3 y 5 Col. Centro, il o
cordoba, Veracruz. () @inace mx [ inace.oficial



