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Con la finalidad de promover la investigacion y el interés por los
estudios de posgrado entre los estudiantes de licenciatura de la
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla, la Vicerrectoria
M@ de Investigacion y Estudios de Posgrado (VIEP) emite la convo-
- | catoria del programa:

Jlovenes

~Investigadores
Primavera X

Los estudiantes participantes realizaran una estancia de inves-
tigacion durante 12 semanas en las unidades academicas y de
investigacion de nuestra Institucion, colaborando dentro de pro-
yectos de gran actualidad bajo la supervision de un investigador
miembro en activo del Padréon de Investigadores de la BUAP.

Fechas importantes

* Registro en linea: del 12 de enero de 2015 al 4 de febrero de
2015

* Recepcion de solicitudes: del 5 de enero al 4 de febrero de
2015 a las 17:00 hrs.

* Resultados de la seleccién: se daran a conocer el 13 de fe-
brero de 2015

e Duracion de la estancia: del 16 de febrero de 2015 al 21 de
mayo de 2015

Requisitos

» Podran participar todos los estudiantes de licenciatura que se
encuentren inscritos.

» Haber concluido el sexto semestre del plan de estudios de la
licenciatura al momento de realizar la estancia.

e Tener un promedio general minimo de 8.5 para el area de
Fisico-Matematicas y de 9.0 para las demas areas

Solicitudes
Los interesados que cumplan con los requisitos establecidos
deberan hacer su registro en linea en el sitio www.viep.buap.
mx, donde completaran la informacion que se pide para poder
imprimir su solicitud de participacion.

Deberan entregar la documentacion requerida en la Direc-
cion de Divulgacion Cientifica de la VIEP, ubicada en 4 Sur 303,
Altos. Colonia Centro. Puebla, Pue. La omision de cualquiera de
estos documentos impedira que la solicitud sea recibida.

Informes

El horario de atencion serd de lunes a viernes de 9:00 a 17:00
horas. Para mayor informacion comunicarse al teléfono 2 29 55
00, extensiones 5729 o 5730.

Becas

Los estudiantes aceptados recibiran una asignacion de $3,000.00
(tres mil pesos 00/100 MN), misma que se entregara en tres
partidas.
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Organizado por la Vicerrectoria de Investiga-
cion y Estudios de Posgrado de la BUAP en
colaboracion con el Consejo Estatal para la
Cultura y las Artes del Estado de Puebla. Este
programa se desarrollara del 28 de Enero al
10 de Junio de 2015.

En este programa investigadores de
nuestra institucion imparten conferencias
de divulgacion en el auditorio del Museo
Imagina, las conferencias estan dirigidas a
estudiantes de nivel medio y al publico en ge-
neral, ademas los participantes en las confe-
rencias reciben una visita al Museo.

primavera 2015

Les invitamos a estar pendientes a partir
del 10 de Enero de 2015 para conocer nom-
bres y fechas de todas las conferencias pro-
gramadas consultado la pagina www.viep.
buap.mx.
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Editorial

Dia Mundial del Sueloy

Ano Internacional de los Suelos

. de 2013 la 68 se-
E| 2 de dlClembre sion de la Asam-
blea General de las Naciones Unidas designo el 5 de diciembre
como Dia Mundial del Suelo y a 2015 como Afo Internacional de
los Suelos.

El Dia Mundial del Suelo es una oportunidad para sefialar su
papel primordial como componente basico del sistema natural y
fuente de riqueza para proporcionar alimento, agua y seguridad
energética a la humanidad, con vistas a hacer que el 2015 sea
un afo que sensibilice a la sociedad sobre los esfuerzos que se
requieren para tener seguridad alimentaria, erradicacion del ham-
bre, adaptacion al cambio climatico, reduccion de la pobreza, de-
sarrollo sostenible y la importancia que en todos estos factores
tiene el suelo.

Para iniciar esta celebracion, el 5 de diciembre de 2014 habra
numerosas actividades dirigidas a despertar el interés del publico
sobre el aporte del suelo a la humanidad y al medio ambiente. La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-
mentacion llevara a cabo actos en distintas partes del mundo para
conmemorar este importante dfa, Paris, Roma, Bruselas y Berlin
son algunas de las ciudades que van a celebrar el dia con diversas
actividades.

La Benemérita Universidad Autonoma de Puebla uniéndose a
esta celebracion realizara la Jornada Interestatal de la Conmemo-
racion del Dia Mundial del Suelo, los dias 4 y 5 de diciembre en la
Unidad de Seminarios de Ciudad Universitaria

Con este numero la revista de divulgacion cientifica Spinor
reinicia sus ediciones y se une a esta celebracion publicando arti-
culos de distinguidos investigadores universitarios acerca de este

Dr. Jaime Cid Monjaraz, Dr. Miguel Angel Ledn Chavez,
Dra. Ma. de Lourdes Herrera Feria, Dr. Guillermo Munoz
Zurita, Dr. Efrain Rubio Rosas, Dr. Oscar Martinez Bravo,
Dra. Olga Félix Beltran.

importante tema.

Ademas, presentamos una entrevista con el distinguido pro-
fesor investigador Dr. Angel Xolocotzi Yariez, de la Facultad de
Filosofia y Letras de la Buap quien recibio en mayo de este ano el
Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2014 en el area de Ciencias
Sociales y Humanidades.

Sirva esta editorial para enviar a los lectores un saludo y el de-
seo de éxito en todas sus actividades de parte del Dr. Ygnacio Mar-
tinez Laguna, Vicerrector de Investigacion y Estudios de Posgrado.

Impreso en los talleres de

El Errante Editor.

Diseno: Israel Hernandez / El Errante Editor
El tiraje consta de 3000 ejemplares
Distribucion gratuita
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Fl suelo

Sustento de la produccion alimenticia

Dionicio Juarez Ramédn

El autor es doctor en Ciencias por el Colegio de Postgraduados. También es
profesor investigador del Centro de Agroecologia del Instituto de Ciencias de la
Benemeérita Universidad Autonoma de Puebla, ubicado en 14 Sur 6303, Col. San
Manuel, CP. 72570 Puebla, Pue. Correo-e: posgradosicuap@gmail.com

El suelo agricola en México

. . mexicano es un espacio biodi- . .
E | te rr|tO rl O verso, pero con limitantes consi- ))Incurspnar sqbre el manejo

e : de la disponibilidad de

derables por las formas de manejo que se aplican en los suelos, nutrientes a la velocidad en que las
especialmente de los agricolas, los cuales sufren deterioros como  pantas los requieren de acuerdo [O)
la erosion hidrica, edlica y contaminacion por diferentes fuentes. g sy ciclo fenologico puede llevar
Desde los afios noventa, la FA0 ha considerado que en México, la a una agricultura mas sostenida
mayoria de los 27.7 millones de hectareas cultivadas (14%) estan Yy de repercusion positiva y
degradadas (figura 1) y solamente la peninsula de Yucatan podria  Conservacionista del caracter
considearse estale (Olceman et L. 1950) biodiverso de Mexico. "

Ademas de estas condiciones de degradacion, existen con-
diciones no muy aceptables para sostener capacidades para la
produccion de alimentos debido a que los leptosoles, regosoles
y calcisoles cubren 60.7% de la superficie agricola del pais. Los
primeros son muy delgados, menores de 30 cm de profundidad,
asentados sobre roca dura; los segundos estan en formacion a
partir de la roca madre vy los terceros tienen un alto contenido de
carbonatos de calcio. Los suelos con mayores capacidades para la
produccion agricola (feozems y vertisoles) apenas alcanza 18% de
la superficie del pais (Semarnat, 2004; Inegi, 2004).

Estas condiciones se unen a los efectos de sobreexplotacion o
intensificacion agricola a las que se someten los suelos, haciendo
que los rendimientos tiendan a disminuir paulatinamente a través
de los anos y para producir alimentos se tienen que establecer
estrategias de manejo que permitan una sostenibilidad productiva,
ya sea a través de la integracion de insumos y energia externos,
cuyos meétados se les predestinan posibles colapsos econdémico-
ecoldgicos en pocos anos; 0 se incursiona en aspectos agroeco- Eleggl:;ga;.én del suelo debido a actividades
l6bgicos que permiten renovar los procesos ecoldgicos clave que  humanas Fuente: Oldeman et al., 1990.
suceden en los ecosistemas mas naturales.

Afo 4 no. 25, noviembre de 2014
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Superficie ocupada
Categoria Caracteristicas S
gort km? %

Leptosoles Suelos muy delgados (espesor <30 cm) sobre roca dura 467978 249

Regosoles  Suelos en formacién a partir de material consolidado (roca madre) 361335 185

Calcisoles Suelos con alto contenido de calcio (CaCO5) 355475 182

I eTers Suelos saturados de bases, hasta 125 cm. Muy fértiles. 189457 97

Presentan una superficie oscura
Vertisoles Suelos con alto contenido de arcilla (>35%) hasta ~50 cm 162112 8.3 Cuadro 1
Arenosoles Suelos con alto contenido de arena hasta ~125 cm 121096 6.2 Categoria de los suelos en
Errr i Suelos poco desarrollados;ie co!cr c!arp, preserﬁan'gambios de 91799 47 México, de acuerdo a la
estructura o consistencia por intemperizacion clasificacion internacional
R rias Suelos con arcillas, saturados en bases (alta CIC?), en cualquier 46876 24 fao/Unesco/lsric.

clima, excepto tropical y subtropical

Puntos remediables

Si bien puede reconocerse que cualquier suelo de uso
agricola constante, esta sometido a altas tasas de ex-
traccion de nutrientes, en cierto tiempo tendra que
mostrar deficiencias en la disponibilidad de nutrientes
para el buen desarrollo y produccion de las plantas.
Para ello se contempla el cuidado del suelo mismo, a
fin de que pueda permanecer sin pérdida por erosion,
ademas de mantener una cantidad aceptable de nu-
trientes para que estos se vayan liberando a la par de
las exigencias que la especie en cultivo lo requiera.

Se ha demostrado que las fuentes organicas como
los desechos de cosecha pueden reciclar nutrientes,
asimismo las aplicaciones de enmiendas de diferentes
fuentes pueden contribuir en la conformacién de un vo-
lumen de materiales que pueden ser sometidos a des-
composicion a través del tiempo, haciendo que la libera-
cion de nutrientes sea lenta, pero pudiera ser suficiente
para que los organismos descomponedores liberen nu-
trientes conforme a la demanda. Y solamente estos pu-
dieran ser complementados con la aplicacion racional de
fuentes inarganicas que corrijan deficiencias.

Solo que es necesario tener cuidados con el uso
de fertilizantes debido a que por su naturaleza soluble
pueden actuar como aportadores masivos que pueden
intoxicar a diferentes organismos del suelo, especial-
mente a aquellos que se encargan del reciclado de ma-
cronutrientes, que requieren las plantas en mayores
cantidades.

Incursionar sobre el manejo de la disponibilidad de
nutrientes a la velocidad en que las plantas los requieren

de acuerdo a su ciclo fenolégico puede llevar a una agri-
cultura mas sostenida y de repercusion positiva y conser-
vacionista del caracter biodiverso de México. Ademas de
poseer las caracteristicas para considerarlo como base o
sustento de la produccion alimenticia para los mexicanos.

Grupos

Funcionales

Bioperturba-
dores

Trituradores

Desintegra-
dores

Fijadores de
Nitrégeno

Productores de
gases traza

Cuadro 2.

Procesos

Mezclan y redistribuyen
MO, particulas y Moos al
interior del suelo

Trituran y desgarran la
MO, preparandola para la
descomposicién por otros
organismos

Devuelven el carbono y
los nutrientes esenciales
a los suelos y sedimen-
tos para la produccion
primaria

Unico mecanismo para la
entrada de N atmosférico
a la biosfera

Denitrificacion, produc-
cion de N,O, metanoge-
nesis

Algunos orga-
nismos partici-
pantes

Lombrices,
crustaceos,
moluscos, verte-
brados, termitas,
hormigas

Quilépodos,
isopodos

Bacterias y
hongos descom-
ponen la MO,
liberan nutrientes
(C, N, P, etc.)

Bacterias sim-
bidticas (con
leguminosas) y
asociativas, de
vida libre, ciano-
bacterias, etc.

Bacterias de-
nitrificantes,
bacterias meta-
nogénicas

Organismos que participan en la disponibilidad de nutrientes en el
suelo. Fuente: Juarez et al., 2011.

‘ ‘ spinor OK.indd 4
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los 1
y las plagas

4 : existen muchas espe-
E n M eX|CO cies de insectos que vi-
ven en el suelo (edaficolas), especialmente escarabajos
(coledpteros) y mariposas (lepidopteros), que provocan
danos a las plantas cultivadas al alimentarse de las rai-
ces y la base del tallo. Las pérdidas varfian de acuerdo
a la plaga, cultivo, manejo y region. Las pérdidas mas
fuertes se han registrado en Jalisco, Chiapas, Tamauli-
pas, Michoacan, Puebla, Guanajuato, Nayarit, Morelos
y Veracruz (Rodriguez del Bosque y Morén, 2010). Las
plagas insectiles se desarrollaron a la par con la imple-
mentacion de monocultivos extensivos, de tipo alimen-
tario como el maiz, o industrial como el algodén (Moron
y Rodriguez del Bosque, 2010). En ambos casos abun-
dan ejemplos de carreras entre la persistencia de las pla-
gas vy los medios para tratar de controlarlas. Se paso de
la época del control quimico a la época verde del control
biologico de forma gradual con propuestas novedosas
para incorporar diferentes recursos al control de plagas
para no perturbar el ambiente y conservar la riqueza de
los suelos (Morén y Rodriguez del Bosque, 2010).
Gran parte de Ia tecnologia para el control de pla-
gas se ha copiado del extranjero, con resultados varia-
bles en cuanto a magnitud de los dafos, contaminacion

spmor (3

El suelo,

INSECLOS

Gonzalo Yanes-Gomez' y Miguel Angel Morén?
'Profesor en la Escuela de Biologia, Buap
“Centro de Agroecologfa, Instituto de Ciencias, Buap.

de suelos y agua y persistencia de la plaga. Sin embar-
go, los insectos del suelo no han podido ser identifica-
dos tan facilmente como aquellos insectos que afectan
partes aéreas, como el gusano elotero, el barrenador
del maiz o el picudo del algodonero. Los insectos del
suelo fueron clasificados en grupos oscuros y ambi-
guos, como gallinas ciegas, gusanos del alambre o dia-
brética. Por ejemplo, los lepidopteros asociados a los
cultivos mas comunes de México (86 especies) se co-
nocen desde hace mas de 50 afios y se identifican facil-
mente. Por otro lado, el estudio de la gallina ciega (340
especies) inici6 hace 25 afos y solo recientemente se
ha reunido informacion sobre su ciclo de vida de algu-
nas especies (Moréon y Rodriguez del Bosque, 2010a).

En los dltimos veinte afos se ha insistido en Ia
necesidad de contar con informacion bioldgica para
enfrentar una plaga. En primer lugar, hay que confirmar
que el insecto es la causa del dafno. En segundo lugar,
es importante distinguirlo a nivel de especie para
buscar informacion y hacer comparaciones con otras
regiones y diferentes cultivos. Por Ultimo es necesario
obtener informacion sobre sus habitos alimenticios vy
reproductivos, conocer su ciclo de vida y asociarlo con
el cultivo en cuestion.

Afo 4 no. 25, noviembre de 2014
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Figura 1.

Habitat tipico de larvas edaficolas
de coledpteros, en Santo Domingo
RVE VN ET A TE]

Figura 2.
Larva de gallina ciega,
Diplotaxis sp.

Con esta informacion se pueden encontrar los puntos
débiles en la biologia del insecto para sugerir una es-
trategia de control (Morén y Rodriguez del Bosque,
2010b). Por otro lado, ha sido dificil evaluar los dafos
que ocasionan, ya que se confunden los efectos de
la actividad de las larvas del suelo con problemas de
disponibilidad de agua o nutrientes, con la accion de
otros parasitos como nematodos y la participacion de
hongos.

A partir de los anos ochenta del siglo xx los estu-
dios sobre la biologia y ciclos de vida de escarabajos
rizofagos (que se alimentan de raices) se han incre-
mentado por la necesidad de disenar estrategias de
prevencion y combate de las especies plaga. El ciclo
anual es el mas comun en las especies de gallina ciega
(larva o gusano del escarabajo) con importancia agri-
cola, como son los géneros (primer elemento del nom-
bre cientificos) Phyllophaga, Cyclocephala, Paranoma-
la y Macroaactylus. Los adultos usualmente emergen
del suelo en mayo o junio, poco después de iniciado
el periodo de lluvias o riegos. Después del aparea-
miento, las hembras depositan los huevos en el suelo
himedo a una profundidad de 10 a 20 cm, al final de
la primavera o inicio del verano. La eclosion (cuando
sale la larva del huevo) ocurre después de dos a cua-
tro semanas. La duracion de los dos primeros periodos
larvales (estadios) es de 30 y 40 dias. El tercer esta-
dio, el mas voraz y longevo, ocurre desde mediados
del verano hasta mediados de Ia primavera siguiente,
cuando construye una celda para la pupa o Ultima eta-
pa juvenil; el estadio pupal tiene una duracion de 15 a

30 dias. Una vez que completan el ciclo, los adultos
(también conocidos como mayates) permanecen en el
suelo hasta que existan las condiciones de humedad
para emerger (Mordn, et al.,, 2010).

El principal reto para proponer alternativas efica-
ces para el manejo local de plagas subterraneas con-
siste en identificar plenamente las especies de gallina
ciega dafiinas, hacer estudios de sus ciclos de vida y
habitos alimenticios y reproductivos, en forma simul-
tanea con la evaluacion precisa de las pérdidas que
ocasionan en cada cultivo y region.

Figura 3.
Adulto de Phyllophaga fulviventris (mayate).
Dibujo: G. Yanes
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E M 4 - existen 25 de
n eXICO las 30 unida-
des de suelo reconocidas por la Fao, Unesco v la
IsrIC. Los leptosales, regosoles y calcisoles son los
suelos de mas amplia distribucion nacional, abar-
cando cerca de 60.7% de la superficie del pais, por
lo general suelos someros y con poco desarrallo,
lo que dificulta su aprovechamiento agricola. Los
suelos fértiles y mas explotados (feozems vy verti-
soles) ocupan 18% de la superficie del pais.
Aungue el suelo esta en formacion de mane-
ra permanente, el proceso es muy lento ya que
para formar un centimetro de suelo se requiere

entre 100 y 400 anos, por lo que el suelo se con-
sidera un recurso natural no renovable en la es-
cala humana de tiempo. A pesar del papel esen-
cial de los suelos en la vida de la humanidad, su
degradacion esta aumentando debido a practicas
inadecuadas, la creciente presion de la poblacion
y la mala gobernanza sobre este recurso natural.
De acuerdo con estudios recientes de la Comision
Nacional Forestal (Conafor), 64% de los suelos del
pais presentan problemas de degradacion en di-
ferentes niveles, y sélo 23% del territorio nacional
cuenta con suelos que mantienen actividades pro-
ductivas sustentables.

Afo 4 no. 25, noviembre de 2014
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La maxima casa de estudios en el estado de
Puebla ha trabajado en el estudio de este tema desde
hace mas de cuarenta afos, conformando centros de
investigacion, departamentos y programas educativos
orientados a la conservacion y manejo sostenible del
suelo, a fin de asegurar suelos saludables para activi-
dades agricolas, forestales y pecuarias, asi como para
apoyar a otros servicios ambientales esenciales en la
conservacion de los recursos naturales de la entidad
poblana.

Las investigaciones realizadas en la maxima casa
de estudios estan dirigidas en los siguientes puntos:

1. Promocion del manejo sostenible del recur-
so suelo para promover su proteccion, con-
servacion y productividad sostenible.

2. Fomento de la inversion, la cooperacion téc-
nica, las politicas, la concientizacion, educa-

cion, capacitacion y la extension sobre los
suelos.

3. Promocién de la investigacion y el desarro-
llo edafologico, microbiolégico focalizado
con acciones relacionadas con la produc-
cion, desarrollo ambiental y social.

El Consejo de la Alianza Mundial sobre Suelos,
envio a la Fao la propuesta para establecer un dia mun-
dial de los suelos, como plataforma para crear concien-
Cia sobre este recurso patrimonial. La conferencia de
la FAO en su 387 reunion implement6 una resolucion
sobre la adopcion del Dia Mundial del Suelo, en junio
de 2013 y solicité a su vez que la Asamblea General de
las Naciones Unidas, emitiera un acuerdo a fin de ins-
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titucionalizar la celebracién anual del Dia Mundial del
Suelo, el 5 de diciembre y el 2015 sera el Afo Interna-
cional por el Suelo, declarado asi por la onu.

Ante este panorama, la Buap suma
esfuerzos con Conafor para llevar a

cabo la Jornada interestatal de la
conmemoracion del Dia Mundial del Suelo,
este 4y 5 de diciembre en la Unidad de
Seminarios de ciudad universitaria.

Jesus Lopez Olguin, director del Instituto de Cien-
cias de la BuAP (icuap), destaco que mediante esta accion

“se pretende crear conciencia en torno a la importancia

del tema del suelo y permitir que los conocimientos
que se han generado al interior de la universidad por
los investigadores, sean compartidos con la sociedad”.

Conferencias magistrales impartidas por expertos
en el area de diferentes organismos gubernamentales
y por académicos de diversas universidades del pafs,
exposiciones de carteles, proyeccién de videos, entre-
ga de reconocimientos a investigadores y una visita a
las obras de conservacion de suelos de la Conafor, en
Tehuacan, son las actividades que conformaran la Jor-
nada interestatal de la conmemoracion del Dia Mun-
dial del Suelo.

Este ciclo de actividades es abierto y gra-
tuito para todo el publico. Los interesados en
obtener mayor informacion sobre los horarios

y los ponentes, podran comunicarse al Tel.
229.55.00, extensiones 2552, 2558 y 2553.
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3 |mplicaciones :

soclo-ambientales

Dra. Rosalia del Carmen Castelan Vega
Departamento de Investigacion en ciencias Agricolas-ICUAP-BUAP

Afo 4 no. 25, noviembre de 2014

‘ ‘ spinor OK.indd 9 @ 02/12/14 15:48‘ ‘



I_l bl d | | no es solo entender
a a r e S U e O el funcionamiento de
un recurso natural o de un componente del ecosistema, sino tam-
bién tratar problemas sociales y econémicos como pobreza, mar-
ginacion, bienestar humano, migraciones, territorialidad, estabilidad
politica y, por supuesto, seguridad alimentaria, ya que todas y cada
una de estas vertientes estan estrechamente relacionadas con este
recurso. De tal manera que el suelo constituye no sélo un bien na-
tural, sino también un bien social y, no obstante su importancia, la
sostenibilidad de este elemento se encuentra en una situacion de
alta vulnerabilidad como resultado de varios factores concurrentes
como la agricultura extensiva e intensiva de monocultivos, el uso
indiscriminado de agroquimicos, practicas agricolas no conservacio-
nistas, sobrepastoreo v la falta de politicas publicas que contemplen
su preservacion (figura 1).

La degradacion del suelo afecta directamente a los ecosistemas,
pero indirectamente a la poblacion, y el impacto que pueda tener
en ella esta en funcion de las formas que tiene de relacionarse con
los recursos naturales, de tal manera que la poblacion mas afec-
tada por su deterioro, es la que habita en las zonas rurales, ya
que basa la mayor parte de sus ingresos en las actividades agro-
pecuarias, estos efectos aumentan si los campesinos son pobres
y no tienen acceso a tecnologia, créditos u otro tipo de subsidios.
Si bien no existen estudios que expongan la relacion directa “de-
terioro del suelo-pobreza”, es reconocido que la degradacion del
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‘ ‘ spinor OK.indd 10 @

Degradacion del suelo

Figura 1.

Principales causas ambientales y
socioeconomicas de la degradacion de suelos.
Fuente: modificado de Lal (1990).
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suelo impacta negativamente el factor de produccion
mas importante que tienen los pobres, contribuyendo
a la migracion nacional e internacional de la poblacion
rural, que sale de sus campos de cultivo en busca de
mejores oportunidades de empleo bien remunerado.
Por otro lado se encuentra la agricultura empresarial
intensiva, de elevados ingresos econémicos, pero que
0Casiona severos estragos en los ecosistemas median-
te la utilizacion extensiva de agroquimicos y maquinaria
que elevan la produccion por un periodo relativamente
corto, pero acelera la degradacion del suelo. Esta mo-
dalidad agricola no tiene en cuenta en ningin momento
en qué condiciones queda el suelo después de periodos
largos de labor sin descanso, de tal manera que el em-
pobrecimiento extremao de las propiedades del suelo ha
llegado a un punto tal que no puede ser revertido por
insumos externas. Originando asi pasivos ambientales
crecientes sobre un recurso no renovable, estratégico
para la produccion de alimentos e impactos negativos
en lo ambiental, lo econémico y lo social. Este pasivo
ambiental es una deuda que se traslada a la poblacion
en general, es la traslacion hacia la sociedad de los cos-
tos ambientales que genera una actividad insostenible.
El suelo debe ser considerado como lo que es, un bien
natural y social, y no como una mercancia renovable,
por lo tanto su uso no puede ni debe estar regulado por
las demandas coyunturales del mercado. La relevancia
de los suelos para la supervivencia de humanidad ha
sido reconocida durante los Ultimos anos por diversas
instituciones internacionales y nacionales, que ano con
ano alertan sobre la degradacion de este recurso y sus
implicaciones en el mantenimiento de la biodiversidad,

spinor OK.indd 11

El suelo constituye

no solo un bien
natural, sino también un
bien social y, no obstante su
importancia, la sostenibilidad
de este elemento se
encuentra en una situacion
de alta vulnerabilidad como
resultado de varios factores
concurrentes

la mitigacion de la pobreza, el cambio climatico y la se-
guridad alimentaria. Por lo que la conservacion de este
recurso debe buscar el mantenimiento y la recupera-
cion de su calidad, entendida como la capacidad para
funcionar dentro de los limites naturales, para sostener
la productividad de plantas y animales, mantener la
calidad del aire y del agua y sostener la vida humana
(Karlen et al., 1997).
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| Conociendo
. ¢l suelo que pisas

Dr. Victor Tamariz Flores
Departamento de Investigacion en Ciencias Agricolas
Posgrado en Ciencias Ambientales icuap

E| | la piel que re-
S Ue O eS cubre el pla-
neta Tierra. Esta fina pelicula de materia viva,
que en ocasiones solo alcanza unos pocos
centimetros de grosor y casi nunca supera
los dos o tres metros, tiene una influencia
considerable en todo lo que acontece en la
@ superficie de la Tierra. Es en el suelo donde @
se desarrolla la vida terrestre, y en donde
Y se hincan las raices; el suelo retiene el agua
durante el tiempo suficiente para que las
plantas puedan utilizarla, a la vez que fija
nutrientes y facilita su uso por los seres vi-
vos. El suelo constituye el habitat de miles
de millones de microorganismos responsa-
bles de innumerables transformaciones bio-
geoguimicas, que abarcan desde la fijacion
del nitrégeno atmosférico hasta la descom-  Trabajadores de la fabrica de la vida bajo el microscopio:
posicion de la materia organica. Ademas al-  bacterias, nematodos, micelios flingicos, protozoos.
berga legiones de animales microscopicos,

. . . _ 1. Cochinillas 8. Lombriz de capas profundas
lombrices de tierra, hormigas, termitas, etc., 2. Hormigas @ [alese
que se alimentan de raices de otros orga- 5 CalEmiaalas 10. Miriapodos
P nismos y de materia organica. iDentro del 4. Lombriz de capas 11. Grillo campestre
suelo, y no fuera, se halla la mayor parte de superficiales 12. Larva de hormiga leén
la biodiversidad terrestrel! T B Aesies
El renovado reconocimiento sobre el 6. Larvas de escarabajo 14. Tijereta comun
rol central del recurso suelo como la base 7. Pseudoescorpion 15. Topo
fundamental para la seguridad alimentaria
y la provision de importantes servicios am-
bientales, incluyendo la mitigacion y adap- | 0s suelos a|bergan mas de una
tacion al cambio climético, ha generado el cuarta parte de las especies

avenimiento de numerosos proyectos regio-

nales e internacionales, iniciativas y accio- vivas de |3 tierra.
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nes, entre las cuales tuvimos la creacion de la Alianza
Mundial por el suelo y declarado el afio 2015 como Afio
Internacional del Suelo (ver la siguiente liga).

El suelo no es el mismo en todas partes. Los sue-
los son muy diferentes de un lugar a otro y su distribu-
cion no es arbitraria: los suelos de tundra son diferen-
tes a los tropicos, asi como los suelos de las montafias
defieren de los de las llanuras.

Los cambios tienen lugar en distancias muy cortas
al descender desde las cumbres hacia el fondo de los
valles, los suelos cambian de aspecto y, también, es
diferente su comportamiento, por ejemplo al ponerlos
en cultivo o al dedicarlos a la construccion de carrete-
ras o de viviendas. Esta variedad evidencia la situacion
singular del suelo en relacion a los otros componentes
del planeta, pues constituye la interface entre la at-
mosfera, la litosfera, la hidrosfera y la biosfera.

El mantenimiento de suelos saludables y fértiles
para la alimentacién de una creciente poblacién mun-
dial y para responder a sus necesidades en términos
de biomasa (energia), fibra, forraje y otros productos,
solo sera posible a través de una alianza fuerte. Este
es uno de los principios rectores fundamentales para

Revista de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado

Solo se ha identificado
1% de las especies de
microorganismos del suelo

el establecimiento de la Alianza Mundial por el Suelo.

Las funciones ambientales de los suelos son re-
levantes para sobrevivencia de nuestras sociedades.
Darnos cuenta de esta importancia nos llevara a me-
jorar los datos v la informacion edafologica que reque-
rimos como estado, incrementar las capacidades para
entender mejor el suelo formando recursos humanos
en este tema, que las investigaciones sobre los sue-
los sean accesible para el uso de diversas disciplinas y
para la toma de decisiones, no estan adaptados para
hacer frente a los problemas o a las agendas actuales
de desarrollo.

El suelo constituye

el habitat de

miles de millones
de microorganismos
responsables de innumerables
transformaciones
biogeoquimicas.
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Entrevista al doctor

Xolocotzi

El Dr. Angel Xolocotzi Yariez, académico de nuestra universidad, recibié el pasado mes
de mayo el Premio Estatal de Ciencia y Tecnologia 2013, modalidad Ciencia Basica, en el
area de Ciencias Sociales y Humanidades otorgado por el Concytep. En esta entrevista
nos habla de su trayectoria y sus proyectos, entre otras cuestiones.

Spinor (S): éPodria hablarnos
un poco sobre su trayectoria
profesional?

Dr. Angel Xolocotzi Yaiiez: Yo estudié
la licenciatura en filosofia en la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad Nacional
Auténoma de México y posteriormente el
doctorado en la Universidad de Friburgo. En
2006 me otorgaron la beca de la Fundacion
Humboldt para hacer un posdoctorado tam-
bién en Friburgo. Desde 2008 soy profesor
de tiempo completo en la Facultad de Filo-
sofia y Letras de la Benemérita Universidad
Autonoma de Puebla, en donde coordino Ia
Maestria en Filosoffa, el Cuerpo Académico
“Fenomenologia, hermenéutica y ontologia”
y dirijo la revista Graffylia. Desde hace mas
de diez afos soy miembro del Sistema Na-
cional de Investigadores, actualmente estoy
en el nivel Il. A lo largo de todos estos anos
he realizado diversas estancias de investi-

‘ ‘ spinor OK.indd 15

gacion tanto en Europa, especialmente en
Alemania y Espana, como en Estados Uni
dos. También he sido invitado a dictar confe-
rencias o cursos y a participar en coloquios
en paises como Venezuela, Colombia, Chile,
Brasil, ltalia, Alemania, Espana y Portugal.
Hasta el momento he dictado mas de cien
conferencias y ponencias. Recientemente el
estado de Puebla reconocié6 mi trayectoria
académica al otorgarme el Premio Estatal
de Ciencia'y Tecnologia 2013 en el ambito de
investigacion en Ciencias Sociales y Huma-
nidades. La decision para tal reconocimiento
se basd especialmente en mi obra escrita:
nueve libros de mi autorfa, once libros coor-
dinados, tres libros traducidos del aleman,
asi como mas de sesenta articulos y capitu
los de libros. También he asesorado un gran
numero de tesis tanto de licenciatura como
de posgrado. Todo este trabajo no ha “cos-
tado tanto” porque en el fondo es algo que

La filosofia exige
un compromiso
que conduce a
revalorar muchas
situaciones.

Se trata de un
cierto sobrepasar
los intereses
normales para
centrarse en eso
que uno considera
lo mas importante
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me apasiona. Si a eso le afiadimos todo el apoyo que
he tenido del Conacyt, como ha sido el formar parte del
Programa de Repatriacion de Investigadores Mexicanos
asi como el apoyo para un proyecto de ciencia basica, y
de mi actual alma mater, la Benemérita Universidad Au-
tonoma de Puebla, entonces uno tiene las condiciones
idoneas para poder seguir trabajando con gusto.

(S): éCuales son sus lineas de investigacion y
cual considera de mayor relevancia?

Dr. A: Desde que conclui la licenciatura me he intere-
sado por la obra del filosofo aleman Martin Heidegger,
quien ha sido uno de los dos pensadores determinan-
tes para la filosoffa contemporanea. El otro fue Ludwig
Wittgenstein. La filosofia de Heidegger se inserta en
una linea de pensamiento llamado “fenomenologia”, la
cual no pretende otra cosa que cuestionar una serie de
supuestos en los que nos movemos y asi poder acce-
der a los fenémenos en su complejidad. La fenomeno-
logfa, fundada por Edmund Husserl y continuada, entre
otros, por Heidegger, ha dado impulsos a multiples li-
neas de trabajo tanto en el ambito filoséfico como en
otros terrenos. Yo veo la importancia de Heidegger en
los caminos que ha abierto para pensar. A partir de su
filosoffa, se pueden abordar mdltiples preguntas desde
una forma radicalmente diferente y eso hace ver cosas
que mediante los modos tradicionales de pensar son
inaccesibles.

Lo que yo he trabajado sobre Heidegger incluye multi-
ples aspectos. Inicié con investigaciones sobre la apro-
piacion filosofica de la fenomenologia de su maestro
Husserl, posteriormente he trabajado diversas tema-
ticas encontradas en el camino, como es la cuestion
del tiempo vy del lenguaje. Sin embargo, algo que me
ha fascinado de la propuesta heideggeriana es el haber
retomado un aspecto dejado de lado por gran parte de
la tradicion: la afectividad. Desde hace algunos afos
me interesa ello y es una de las lineas de investiga-
cion en las que continuo trabajando, concretamente la
relacion entre afectividad vy filosofia. Debido a la labor
realizada en archivos en algunas estancias de inves-
tigacion, también he adquirido una gran cantidad de
material inédito que me ha permitido la elaboracion de
un ambicioso proyecto: una cronica de la vida y obra
de Martin Heidegger. Este es un trabajo que no se ha
hecho todavia y del que ya llevo dos volimenes publi-
cados. Probablemente saldran por lo menos otros dos.
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Ver de otro modo el
mundo y por ende
entrar en conflicto
con las presuposiciones en
las que nos moviamos. Si
uno esta dispuesto a eso,
entonces si es apto para

a filosofia,

(S): éCual ha sido su mayor reto u obstaculo
profesional? éCual su mayor logro?

Dr. A: Yo creo que el mayor obstaculo que se me ha
presentado fue concluir el doctorado en Friburgo. No
hace falta enfatizar la conocida dificultad de hablar o
entender aleman. Sin embargo, escribir una tesis de
mas de 300 paginas en ese idioma sirepresentd el reto
mas grande que he tenido hasta el momento. La tesis
doctoral la escribi a lo largo de cinco anos en Friburgo
bajo la asesoria del Ultimo asistente personal de Heide-
gger: el profesor Friedrich-Wilhelm von Herrmann. La
exigencia, pues, era mucha, ya que yo debia escribir
un trabajo original en aleman sin importar mi origen
mexicano. Costd mucho trabajo y perseverancia, ya
que tuve que estudiar y escribir a lo largo de esos anos,
todos los dias vy casi todo el dia. Esto fue asi porque yo
no vefa otra forma de poder lograrlo. Si el reto era de
tal magnitud, también de ese tamafio fue la satisfac-
cion ya que por la tesis y el resultado de los examenes
finales obtuve menciéon honorifica (summa cum lau-
de). Jamas me imaginé que asi concluiria la aventura
que en ciertos momentos parecia imposible. Mi tesis
se publico posteriormente en la editorial Duncker und
Humblot de Berlin, en donde muchas décadas atras
publicaron filésofos como Franz Brentano y Wilhelm
Dilthey. Eso me dio también mucho gusto. El esfuerzo
realizado valié la pena. Comparado con esto, todo lo
posterior ha sido relativamente sencillo.

(S): éQué le diria a un estudiante que aspire
a estudiar filosofia?

Dr. A: Cuando yo dije que queria estudiar filosofia, me
enfrenté, como muchos, a cierto rechazo. Mi padre no

®
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entendia por qué me entusiasmaba la filosofia. Otros
amigos escogian profesiones que les “aseguraran” cier-
tas condiciones materiales de vida. Yo me mantuve fir-
me en mis intereses y decidi estudiar filosofia sin pensar
tanto en lo que vendria después, incluso sin imaginarme
una vida académica. Yo creo que quien quiere estudiar
filosofia lo hace porque tiene preguntas y problemas
cuyo despliegue no encuentra en otros ambitos. Todos
tenemos preguntas fundamentales, que son las filoso-
ficas, sin embargo, no todos las atendemos. Mas bien,
buscamos distraernos en una multiplicidad de activi-
dades que hacen a un lado las preguntas centrales. No
obstante, quien se mantiene en esas preguntas y no
encuentra “respuesta” en las ciencias, artes o religion,
entonces su lugar es la filosofia. Estudiar filosofia exige
un compromiso con las preguntas que motivan a leer y
pensar que no es comparable con otros estudios. Aqui
no se aprenden contenidos, sino, como decia Kant, se
aprende a filosofar. Eso significa ver de otro modo el
mundo y por ende entrar en conflicto con las presuposi-
ciones en las que nos moviamos. Si uno esta dispuesto
a eso, entonces si es apto para la filosofia, pero si se
prefiere mantener una posicion comoda y dogmatica,
entonces seria mejor buscar otros caminos.

(S): éQué sucesos, libros o personas lo
impulsaron a elegir esta profesion?

Dr. A: Como decia en la respuesta anterior, la filosofia
exige un compromiso que conduce a revalorar muchas

situaciones. Se trata de un cierto sobrepasar los intere-
ses normales para centrarse en eso que uno consideralo
mas importante, pero que para la mayoria es superfluo
0 innecesario. En mi infancia y adolescencia tuve una
relacion muy estrecha con el catolicismo. Eso me hizo
diferenciar estos dos niveles de los que hablamos: el de
la normalidad de la vida cotidiana y el de aquello que lo
sobrepasa y que la tradicion tanto religiosa como filoso-
fica llama “trascendencia”. Bueno, pues esa diferencia
marco mi vida y en algin momento puse en cuestion los
contenidos religiosos en los que me movia. Sélo quedd
vigente la diferencia entre los valores de la vida normal
y las preguntas fundamentales que la sobrepasan. Des-
cubri entonces que la filosofia era el Gnico camino viable
para poder lidiar con las preguntas que tenia. A partir
de ahi, los estudios filoséficos han sido una oportunidad
para profundizar en torno a todas esas cuestiones fun-
damentales de las que poco sabemos, pero que presu-
ponemos en nuestra vida cotidiana: el tiempo, el mundo,
la verdad, la muerte, el lenguaje.

(S): £éCémo ha reaccionado o influido la
filosofia con el avance de la ciencia? éComo
ven los filésofos a los cientificos?

Dr. A: No es casualidad que la filosoffa haya nacido con
la ciencia. De hecho no habia diferencia terminolégi-
ca y Aristoteles la introdujo al hablar de una “filosofia
o ciencia primera”. Posteriormente el camino ha sido
variopinto. En algunos momentos se ha dado gran
acercamiento y una copertenencia inevitable, pero en
otros se ha tratado de cuestionar el papel de la filosofia
y sustituirlo por el trabajo de Ia ciencia. Yo creo que la
filosofia no compite ni con la ciencia ni con la religion.
Son ambitos diferentes y sus preguntas y procedimien-
tos se llevan a cabo en otra direccion. Si eso se entien-
de, entonces es posible llevar a cabo un didlogo fruc-
tifero. Algunos filésofos como Heidegger lo han hecho,
por ejemplo en sus encuentros con los fisicos Werner
Heisenberg y Carl-Friedrich von Weizsacker. Se puede
ver con cierta claridad que los problemas detectados
por ellos y el cuestionamiento a presupuestos de la tra-
dicion también fueron tematizados por Heidegger en
otro sentido. Esa correspondencia se deja ver también
entre las propuestas de Descartes con Galileo o las de
Kant con Newton. En general creo que puede haber un
didlogo entre ambos terrenos si se respetan los alcan-
ces de cada ambito y no se le exige mas de lo que le
corresponde a cada uno.
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(S): éCuales son las herramientas
intelectuales basicas para un filésofo?

Dr. A: Deciamos antes que todo ser humano tiene en
algin momento de su vida preguntas fundamentales
que aparecen por diversos motivos. Quien es sensible
a ellas y persevera en los problemas, encuentra en los
planteamientos filosoficos el ambito que puede saciar
sus inquietudes. Quizas alguno se pudiera llegar a sen-
tir defraudado porque en ninglin momento encontrara
respuestas. Lo que hacen los fil6sofos es enfatizar y
desplegar las preguntas, pero no hay un punto final de
caracter dogmatico. Eso da pie precisamente a la posi
bilidad del didlogo vy a la consolidacion de una tradicion.
Asi, lo que se requiere inicialmente para dedicarse a
la filosoffa es esa sensibilidad para detectar preguntas
y problemas. Después lo importante es perseverar en
ello mediante lecturas y tiempo para pensar. Quizas
eso es lo mas complicado en esta época técnica atra
vesada por la rapidez de la informacion en donde el
pensar lento no tiene lugar. Por otra parte, quien quiera
dedicarse a la filosofia requiere herramientas centrales
como es una buena redaccion. Sin embargo, conviene
sefialar que todo esto no trata de capacidades innatas,
sino de un ejercicio constante. Todo mundo es suscep
tible de adentrarse en las preguntas fundamentales de
la filosofia, pero no todo mundo tiene la paciencia para
mantenerse en ello y eso es lo central.

A las personas involucradas en las ciencias
exactas nos gusta pensar que la sociedad
estaria mucho mejor si todo el mundo tuviera
bases solidas en ciencia basica. éComo
puede enriquecer la filosofia la vida de las
personas en general?

Yo pienso lo mismo respecto de la filosoffa. Si las
personas filosofaran, el mundo seria diferente. Ya los
pensadores griegos vieron el modo normal en el que
se lleva a cabo la vida cotidiana: mediante multiples
presupuestos y opiniones. Hoy no es diferente: hace-
mos lo que se hace y nos guiamos por las opiniones
que circulan sin interés en conocer como son las cosas
“en verdad”. Por ello la filosoffa tomd& desde el inicio la
bandera de la verdad: queria alejarse de los “dimes vy
diretes” para conocer las cosas. Como muestran los
Didlogos de Platon, el hecho de conocer puede facili-
tar una serie de decisiones que tienen que ver con el
actuar diario. Asi se podria evitar la injusticia, como la
que sufrio Socrates al ser condenado sin conocer real-

mente quién era, ya que las acusaciones se basaban
en meras opiniones sin mayor justificacion. Por ello, el
alumno de Platon, Aristoteles, enfatizara que Ia filoso-
fla puede servir para configurar una buena vida basada
en las mejores decisiones, las cuales no pueden dejar-
se a la suerte 0 a la opinion. A lo largo de su historia,
la filosofia ha destacado este papel practico que puede
desempenar en la vida. No se trata pues de cuestiones
abstractas y superfluas, sino de un intento por enten-
der el mundo que habitamos y tomar la mejor decision
respecto de nuestras propias vidas.

(S): éNos podria recomendar algunos libros o
autores a las personas que, aunque estamos
interesados en su campo, no sabemos por
donde empezar?

Dr. A: Curiosamente en el ambito de la filosofia, el pen-
sador mas importante es también el mas accesible. Se
trata de Platon. Si uno quiere tener una primera ex-
periencia filoséfica respecto del preguntar y dialogar,
los Dialogos de Platén son adecuados para ello. Otros
dos textos clasicos que recomiendo a los que se ini-
cian en la filosoffa son las Confesiones de San Agustin
y las Meditaciones de Descartes. Respecto de autores
contemporaneos puedo recomendar algunos ensayos
de un autor coreano-aleman, Byung-Chul Han, quien
despliega algunas tesis heideggerianas de un modo
muy sencillo y accesible. Algunos de sus libros tradu-
cidos son La sociedad del cansancio, La sociedad de Ia
transparencia y La agonia del Eros. Actualmente estoy
escribiendo, junto con una colega, un libro que preten-
de ser una especia de introduccion a los problemas
filosoficos a un nivel accesible. El libro se publicara el
proximo ano, probablemente bajo el titulo Los mitos
de la filosofia.

Los estudios

filosoficos han sido

una oportunidad para
profundizar en torno a todas esas
cuestiones fundamentales de las
que poco sabemos, pero que
presuponemaos en nuestra vida
cotidiana: el tiempo, el mundo, la
verdad, la muerte, el lenguaje.
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14 de Nov. 1971

La sonda estadounidense
Mariner 9 llega a Marte y se
convierte en la primera nave en
orbitar otro planeta.

EFEMERIDES CIENTIFICAS

1 1939- Nace el primer conejo con-
cebido por inseminacion artificial.
1963- En Puerto Rico, se inaugura el
Observatorio Arecibo, el segundo ra-
diotelescopio mas grande del mundo
21920— En Pittsburgh, la estacion
KDKA realiza la primera radiodifu-
sion comercial: los resultados de las
elecciones presidenciales.
3 1957- La Union Soviética lanza al
espacio al Sputnik /], llevando a
bordo una perra llamada Laika que
seria el primer ser vivo en viajar al
espacio.
42010— La nave espacial Deep Im-
pactpasa a 700 km de distancia
del nlcleo del cometa Hartley 2, a
una velocidad relativa de 43.400
km/h y a 37 millones de km de la
Tierra.
51922— En Egipto se descubre la
tumba de Tutankamon.
2004- La revista ANature publica el
descubrimiento de una molécula
que frena la proliferacion de las cé-
lulas madre sanguineas e interviene
en la conservacion de su integridad.
1879- Fallece James Clerk Maxwell,
fisico britanico. Conocido principal-
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mente por haber desarrollado la
teoria electromagnética clasica.
61935— El ingeniero Edwin Arm-

strong presenta su trabajo para
reducir interferencias en la sefiales
de radio por medio de un sistema
de modulacion de frecuencia, dando
lugar a la radio Fum.

71996— Lanzamiento a Marte de la
sonda Mars Global Surveyor
1867- Nace Marie Curie, quimica y
fisica polaca, Premio Nobel de Fisica

en 1903 y de Quimica en 1911.
81887— Emilie Berliner patenta el
gramofono.
91967— La nAsA lanza la nave no
tripulada Apolo 4 mediante un
cohete Saturno V.
1914- Nace Hedy Lamarr, actriz,
inventora e ingeniera en telecomu-
nicaciones austriaca.
1934- Nace Carl Sagan, astronomo
estadounidense y divulgador de la
ciencia.
1 01968— La Union Soviética lan-
za su sonda espacial Zond 6,
que enviara fotografias de la Luna.
1 11675— Gottfried Leibniz de-
muestra el calculo de una

spmor

Noviembre

integrada por primera vez bajo el
grafismo y = f(x).
1 21980— La nave espacial esta-
dounidense loyager / hace
Su primera aproximacion a Saturno
y recoge las primeras imagenes de
sus anillos.
1 31715— Nace Dorothea Chris-
tiane Erxleben, primera en-
fermera alemana.
1924- Nace Motoo Kimura, biélogo
y matematico japonés. Desarrolld
sus investigaciones en el campo de
la genética de poblaciones, siendo
célebre por desarrollar |a teorfa neu-
tralista de la evolucion molecular.
141891— Nace Frederick Grant
Banting, médico canadien-
se. En 1921, descubrié con Charles
Best la hormona de la insulina. Por
este descubrimiento le fue otor-
gado en 1923 el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina, compartido
con John James Richard Macleod.
1 5 1971- Intel presenta el primer
microprocesador de chip, el
Intel 4004.

1738- Nace William Herschel, astro-
nomo y musico aleman, descubridor
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del planeta Urano y de otros numero-
sos objetos celestes, padre del tam-
bién astrénomo John Herschel.
1874- Nace August Krogh, fisitlogo
danés. Obtuvo el Premio Nobel de
Fisiologia y Medicina por establecer
el mecanismo que regula el inter-
cambio gaseoso en la respiracion y
por descubrir la fisiologia de los va-
sos capilares.
1 61965— La Union Soviética lan-
za hacia Venus la sonda es-
pacial Venera 3, que se convierte en
la primera sonda que impacta contra
Venus, aunque no llegd a transmitir
datos cientificos.
1 71878— Nace Lise Meitner, fisi-
ca austriaca. Formé parte del
equipo que descubrio la fision nu-
clear, un logro por el cual su colega
Otto Hahn recibio el Premio Nobel.
181962— Fallece Niels Bohr, fi-
sico danés. Realizd contribu-
ciones fundamentales para la com-
prension de la estructura del atomo
y la mecanica cuantica
1 92007— Se publican dos articu-
los en las revistas Science'y
Cell en donde dos grupos indepen-

dientes anuncian que han logrado
generar células madre a partir de

22 de Nov. 1977

22British Airways inaugura los
vuelos regulares del Concorde,
entre Londres y Nueva York.

fibroblastos humanos. Este es consi-
derado uno de los avances mas im-
portantes en este campo de estudio.
1889- Nace Edwin Hubble, astréno-
mo estadounidense
2 1 1877- Thomas Edison anun-
cia la creacion del fonografo,
instrumento que reproduce masica.
231924— Edwin Hubble publi-
ca su descubrimiento de
la constelacion de Andromeda.
El cientifico mostré que era una
constelacién y no una nebulosa
como se crefa anteriormente. De
esta manera, se demostré que la
Via Lactea no era la Unica galaxia
del universo.
2 1859- En Inglaterra se publi-
ca £/ ongen de las especies
de Charles Darwin, con el que funda
la biologia moderna.
1974- En la depresion de Afar del
Gran Valle del Rift (Etiopia), el pa-
leoantropdlogo estadounidense
Donald Johanson (1943-) descubre
los restos fosiles de Lucy, una mu-
jer adulta de veinte afos de edad y
un metro de estatura de la especie
Australopithecus atarensis, de 3,2
millones de anos.

Revista de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
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25 1901- Owen Willians Ri-
chardson, conocido por sus
investigaciones sobre la emision de
electricidad desde cuerpos a altas
temperaturas, comunicod publica-
mente su descubrimiento de una
ley fisica que ahora lleva su nombre
262011— La nasa lanza la Mars
Science Laboratory, conoci-
da como Curiosity en mision de ex-
ploracion al planeta Marte.
2 71895— Alfred Nobel dispone
en su testamento que las
rentas de su fortuna se distribuyan
en los cinco premios Nobel.
281493— Cristobal Colén descu-
bre Jamaica y Puerto Rico,
ademas de circunnavegar buena
parte de Cuba.
1965- Lanzamiento del satélite es-
tadounidense de estudio ionosférico
DME.
2 1944-En los Estados Unidos,
los cirujanos Alfred Blalock
y Helen Taussig consiguen realizar
con éxito una operacion de anasto-
mosis (shunt de Blalock-Taussig).
301694— Fallece Marcello Mal-
pighi, anatomista y bidlogo
italiano. Considerado el fundador de
la histologfa.

02/12/14 15:48 ‘ ‘



Robdtca

L b A es una rama de la tecnologia que
a rO OUCa ha tenido un acelerado crecimien-
to en los Ultimos anos y ha mejorado nuestra vida diaria por la
gran cantidad de servicios en los que esta presente, pero lo mas
asombroso es que la robotica es un area muy compleja por la gran
cantidad de disciplinas de las que se sirve, sin embargo en esa
misma diversidad muchas actividades que empiezan como un jue-
go armando pequenos mecanismos o mejorando la potencia de
un movil y hasta realizar videojuegos, son la parte medular de la
robotica.

Como se ha mencionado la robotica es una disciplina muy
compleja, lo cual no es un secreto, pero esta caracteristica se la
ha ganado debido a que busca resolver una problematica real de
alglin servicio que incluso puede ser de alta precision y riesgo
mediante un sistema electromecanico autbnomo que es disena-
do utilizando modelos matematicos y que debe interactuar con el
entorno incluyendo al hombre que es su principal usuario. Es esta
actividad de servicio del robot la que le dio incluso su nombre,
pues la primera vez que se utilizd la palabra robot fue en 1920
en la obra Robots Universales Rossum del escritor checo Karel
Capek donde se utiliza el termino robota cuya traduccion al in-
glés es robot y que significa trabajos forzados o servidumbre. Pero
aunqgue parece que la robdtica ha surgido en los Gltimos anos, no
es asi, ya que si revisamos en la historia del humanidad, siempre
el hombre ha buscado mejorar sus condiciones de vida ya sea,
fabricando herramientas que le ayuden a modificar su entorno o
incluso superar sus limitaciones fisicas o ha disefiado y construido
mecanismos que puedan realizar algunas tareas incluso de riesgo,
muchas de ellas constituyen lo que se conoce como automatiza-
cion, porque realizan una actividad de forma automatica. Se tienen
innumerables acontecimientos cronologicos de sistemas automa-
ticos y muchisimos otros que no se sabe quién y cuando se cons-
truyeron, es sorprendente que en el siglo | a. C. ya se
tenia la descripcion de mas de 100 maquinas y
autbmatas como organos de viento, maquinas
de vapor, etc. Otro dato histérico muy nota-
ble y sorprendente es que el primer robot
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Gustavo Trinidad Rubin Linares
Facultad de Ciencias de la Computacion

La tecnologia en

fabricacion de dispositivos

de estado sélido nos ha
llevado a tener sensores cada vez
mas pequenos y con muy alta
precision, asi como motores que
pueden aumentar su velocidad y
potencia de forma considerable
y también aquellos que pueden
lograr movimientos muy precisos @
a gran velocidad.
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humanoide que se tiene referencia fue disefiado por Leonardo da
Vinci en 1495. Esperando hasta este punto motivar y comprome-
tiendo al lector para que revise una buena colecciéon de eventos
tecnologicos realizados a lo largo de la historia a fin de situarse en
un entorno real de nuestra rama y de conocer el fascinante camino
tecnoldgico de la humanidad concluimos esta introduccion histori-
ca citando a Isaac Asimov y sus tres leyes de la robotica que rigen
la filosofia de servicio y el disefio de estos sistemas.

La robdtica esta presente en nuestra vida diaria desde sim-
ples mecanismos que realizan actividades repetitivas, hasta sofis-
ticados equipos controlados por un sistema de control que incluso
aprende y toma decisiones casi de forma instantanea, para com-
prender como sucede esto es importante saber que la robotica
descansa sobre la electronica, el software, la mecatronica, la bio-
logia, la fisica y las matematicas, entre otras, lo que nos condu-
ce a dilucidar que el disefo y construccion de robots utiliza los
adelantos de estas disciplinas, por ejemplo, muchos robots poseen
sensores o transductores que son dispositivas que convierten un
parametro fisico como temperatura, humedad, luz, etc. en un pa-
rametro eléctrico como voltaje, corriente, resistencia, etc., el cual
se utiliza para que un sistema electronico de decisiones determi-
ne el comportamiento de motores, sistemas de calentamiento o
alglin otro a fin de que modifique el entorno fisico, dicho sistema
constituye lo que en el hombre es el cerebro y que para el robot
se denomina sistema de control. Pues resulta que la tecnologia en
fabricacion de dispositivos de estado sélido nos ha llevado a tener
sensores cada vez mas pequenos y con muy alta precision, asi
como motores que pueden aumentar su velocidad y potencia de
forma considerable y también aquellos que pueden lograr movi-
mientos muy precisos a gran velocidad, pero el tener este tipo de
sensores y actuadores, nos lleva a requerir un sistema de control
que pueda generar estas sefiales también sofisticadas, inicialmen-
te se dejaba esta actividad de control a una maquina de estados
construida con sistemas discretos secuenciales, posteriormente
se utilizaron micro controladores que se programan para una so-

Revista de la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado
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La robdtica

esta presente

en nuestra vida
diaria desde simples
mecanismos que realizan
actividades repetitivas,
hasta sofisticados equipos
controlados por un sistema
de control que incluso
aprende y toma decisiones
casi de forma instantanea.
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lucion especifica, pero en ese camino se disefaron y
construyeron sistemas programables muy sofisticados
como FreA's (Field Programmable Gate Array) y que
basicamente es un dispositivo de estado sélido con un
gran numero de arreglos logicos que se programan
para implementar incluso un procesador “convencio-
nal”, esto nos permite pensar en sistemas de control
que puedan procesar una gran cantidad de informa-
cion y a una gran velocidad, pero esto aunque parece
que es mundo extremadamente complejo vy sofistica-
do, afortunadamente mi estimado lector el disefio de
estos sistemas de control se realiza en lenguajes de
descripcion de hardware y lenguajes de programacion
de alto nivel, si asi es, los programas en C, C++, java y
otros para no entrar en detalles con los cuales se puede
calcular una ecuacion de segundo grado, ecuaciones
diferenciales y graficas en 3D, son justamente los que
se utiliza para implementar estos sofisticados sistemas
de control. Asi que estamos en un punto que nuestras
herramientas de programacion y que solo podiamos
saber que resuelven un sistema matematico o simulan
en 3D un entorno, pueden resolver el sistema de con-
trol y determinar el movimiento y comportamiento de
un robot real, es decir la animacion se lleva al mundo
real. Y aqui es donde nuestra exposicion apunta hacia
a la programacion y al software observando que esta-
mos viviendo un tiempo dominado por las tecnologias
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de la informacion vy los dispositivos maéviles algunos de
ellos con hasta 4 nlcleos. Y asi es, nuestros equipos
moviles tienen una gran capacidad de procesamiento
que nos permiten desarrollar programas denominados
“aplicaciones” para interactuar de forma mas eficiente
con nosotros y el entorno, asi que légicamente pode-
mos y debemos utilizar esta tecnologia para controlar
nuestros robots, lo cual parecera que es algo complejo
pues nuestros robots son en general complejos pero,
lo que no hemos visualizado es que el dispositivo mo-
vil es de por si un sistema complejo y por lo tanto el
desarrollar estas aplicaciones de control es como de-
sarrollar un sistema de graficas, un sistema 3D 0 una
animacion como un videojuego. Por esta razéon es que
podemos iniciar jugando, porque asi se realizan los vi-
deojuegos, y en el camino darnos cuenta que el siste-
ma desarrollado resuelve el problema de movimiento
y monitoreo de un robot. Concretamente en el Labora-
torio de Robotica Movil “Dr. Manuel Rubin Falfan” de
la Facultad de Ciencias de la Computacion de la Buar,
tenemos proyectos de roboética de diversos niveles,
desde pequenos kits para armar con algunos sensores
y motores para nuestros estudiantes de nuevo ingre-
so en robotica, hasta robots humanoides disefiados y
construidos en el laboratorio con los que se pretende
realizar el disefio de protesis y sistemas de control a
mucho menor precio que los comerciales actualmente
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disponibles, los estudios realizados en estos robots en el sistema
de control nos ha llevado a niveles como la microcirugia que se
rige por la espectacular precision de los sistemas mecanicos y
electronicos, asi como la gran capacidad de procesamiento nos
permitira desarrollar robots que puedan asistir a un médico e
incluso sustituirlo, como ya sucede en algunos paises tecnolo-
gicamente desarrollados. En este transito hemos pasando por
el diseno de sistemas de control, reconocimiento patrones, pro-
cesamiento de imagen y video basados en Frea’s obtenidas por
donaciones de las principales companias lideres en el mercado
y que nos permiten estar a la vanguardia tecnologica en mate-
ria de aplicacion del conocimiento. Y hablando de diversion, por
supuesto estamos trabajando en programacion de dispositivos
moviles desarrollando aplicaciones para robotica y apoyo a otras
facultades de nuestra universidad como Administracion, Electro-
nica e ingenieria Quimica. Pero nuestra querida disciplina llega
incluso a la tecnologia de construccion y control de satélites en
donde también estamos trabajando, pues la metodologia utiliza-
da es similar, excepto que el nivel de precision vy tolerancia a fa-
llos es extremo por ejemplo en el control del sistema de energia,
el posicionamiento 6ptimo de los paneles solares, etc., asi como
el sistema de seguimiento de las estaciones terrenas donde se
requiere procesar la informacion de diversos sensores tanto del
satélite como aquellos en tierra y entonces llevar a cabo un pro-
cesamiento en tiempo real e interactuar con el satélite mismo,
para poder determinar con precision la posicion del satélite e in-
cluso visualizarlo, pero toda esta informacion es muy parecida a
la que se utiliza en un videojuego.

Como hemos visto de lo expuesto anteriormente, la robo-
tica es una disciplina muy compleja e incluso de alto riesgo y
compromiso, pero este grado de especializacion nos lleva a este
nivel realizando etapas que pueden iniciar como un juego y que
nos brindan el conocimiento necesario para desarrollar robots
sofisticados.

Agradecimiento por las donaciones al laboratorio de ro-
botica maévil “Dr. Manuel Rubin Falfan” a Altera, Terasic,
BlackBerry, VIEP.
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