
BREVES

1
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

ANALIZAN 
EXCOORDINADORES 

del Foro Consultivo 
situación del sistema CTI 

ADOLFO MARTÍNEZ 
PALOMO:

El impulso renovador 
de la ciencia debe 
partir del diálogo 

CECILIA NOGUEZ:
La ciencia se nutre de la 

diversidad de las mentes y 
del intercambio de ideas

RODRIGO DE OYARZABAL:
80 años del exilio 

español en México

GONZALO CELORIO:
La AML representa 

al mayor número de 
hablantes de español 

en el mundo
 

MARTHA CHAPA:
La metamorfosis 
de las manzanas

Núm. 52 | Septiembre 2019



BREVES

2
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

CONVOCATORIA
Proceso de renovación de integrantes del Consejo Consultivo 
Científico de la Comisión Intersecretarial de Bioseguridad de 
los Organismos Genéticamente Modificados (CCC-CIBIOGEM)

en las disciplinas de:
 

Biología Molecular de Plantas, 
Biotecnología de Alimentos, 

Derecho, 
Ecología, 

Economía, 
Fitomejoramiento, 
Sanidad Acuícola, 

Medio Ambiente y Biodiversidad 

Consulta las bases en:

https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.
php/cibiogem/convocatorias-de-la-cibiogem/

convocatorias-ccc-cibiogem/2019-ccc

https://www.conacyt.gob.mx/cibiogem/index.php/cibiogem/convocatorias-de-la-cibiogem/convocatorias-ccc-cibiogem/2019-ccc


BREVES

3
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Dr. José Luis Morán López
Academia Mexicana de Ciencias

 
Dr. José Francisco Albarrán Núñez

Academia de Ingeniería

Dra. Teresita Corona Vázquez
Academia Nacional de 

Medicina de México
 

Ing. Guillermo Funes Rodríguez 
Asociación Mexicana de Directivos 

de la Investigación Aplicada y 
Desarrollo Tecnológico

 
Mtro. Jaime Valls Esponda

Asociación Nacional de Universidades 
e Instituciones de Educación Superior

 
Lic. Francisco Alberto Cervantes Díaz

Confederación de Cámaras Industriales de 
los Estados Unidos Mexicanos

 
Ing. Bosco de la Vega Valladolid
Consejo Nacional Agropecuario

 
Mtro. Gustavo de Hoyos Walther

Confederación Patronal de 
la República Mexicana

 
Ing. Enoch Castellanos Férez

Cámara Nacional de la Industria 
de Transformación

Mtro. José Alonso Huerta Cruz
Red Nacional de Consejos y Organismos 
Estatales de Ciencia y Tecnología
 
Dr. Enrique Graue Wiechers
Universidad Nacional Autónoma 
de México
 
Dr. Mario Alberto Rodríguez Casas
Instituto Politécnico Nacional
 
Dr. José Mustre de León
Centro de Investigación y 
de Estudios Avanzados del IPN
 
Dr. Gonzalo Edmundo Celorio y Blasco
Academia Mexicana de la Lengua
 
Dr. Javier Garciadiego Dantán
Academia Mexicana de la Historia
 
Dr. Juan Méndez Nonell
Sistema de Centros Públicos 
de Investigación
 
Dr. Jorge Cadena Roa
Consejo Mexicano de Ciencias Sociales
 
Dra. Gloria Soberón Chávez
Dr. Ricardo Pozas Horcasitas
Dr. Roberto Leyva Ramos
Investigadores electos del Sistema 
Nacional de Investigadores

Directorio 
 

Dra. Julia Tagüeña Parga
Coordinadora General

Mtro. Jaime Valls Esponda
Coordinación Adjunta de Educación Superior y Posgrado

Mtro. José Alonso Huerta Cruz
Coordinación Adjunta de Innovación

Dr. Juan Méndez Nonell
Coordinación Adjunta de Investigación

Lic. Adriana R. Guerra Gómez
Secretaria Técnica

Mesa Directiva

Directora: 
Anayansin Inzunza Morales

Diseño y formación:
Francisco Ibraham Meza Blanco

Reporteros y colaboradores:
Mariana Dolores
Isaac Torres Cruz

Coordinador de Comunicación:
Alfonso Morales 

Tecnologías de la Información 
y la Comunicación:
Marco A. Barragán García

Redes Sociales:
Emiliano Cassani Serrano

Foro Consultivo Científico 
y Tecnológico, AC.
Calle Melchor Ocampo No. 305, 
Barrio Santa Catarina, 
Delegación Coyoacán, 
Código Postal 04010, 
Ciudad de México.
www.foroconsultivo.org.mx
forum@foroconsultivo.org.mx
Tel. (52) 55-5611-8536

D.R. 2019, FCCyT. México. 

Forum. Noticias del Foro Consultivo 
es una publicación sin fines de lucro. 
Cualquier mención o reproducción 
de los textos puede ser realizada 
siempre y cuando se cite la fuente.

https://www.foroconsultivo.org.mx


BREVES

4
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Dar click a este ícono al final de  
cada nota para regresar al Índice.

Número 52 | Septiembre 2019

Í 

Gonzalo Celorio:
La AML representa al mayor número de 
hablantes de español en el mundo

Desarrollan programa 
para conteo masivo de flamencos

Cecilia Noguez:
La ciencia se nutre de la diversidad de las 
mentes y del intercambio de ideas

Distiguen a Carmen Paniagua 
con Premio al Científico Destacado en 
Acuicultura del Camarón

Ricardo Chicurel Uziel:
La prueba de que una patente valió la pena 
es cuando tiene uso comercial

Casos de éxito

Creadoras

Premios Nacionales

36 | 

18 |

26 | 

30 | 

  8 |

Conversaciones



BREVES

5
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Índice

80 aniversario del exilio español 
en México

Nace una agroindustria 
alimentaria en Yucatán

Analizan situación del sistema CTI
excoordinadores del Foro Consultivo

Adolfo Martínez Palomo:
El impulso renovador de nuestra ciencia 

debe partir sobre todo del diálogo

Bacterias, 
clave en la evolución humana

El IBt obtiene nuevas patentes 
con gran potencial de volverse innovación

Científicos encabezados 
por el CINVESTAV obtienen 

el genoma del aguacate

Alunizaje: 
doble mirada de ciencia 

y arte sobre la Luna

 | 58

 | 50

 | 54

 | 44

 | 62

 | 68

 | 70

 | 74

Notas breves  | 78

Martha Chapa:
La metamorfosis creativa de las manzanas

Nota INCyTU
Nanomedicina

| 88

| 82

Noticias del Foro

Voces desde el Foro



6
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Editorial

La Academia Mexicana de la Lengua representa al mayor número de hablan-
tes de español en el mundo, porque 1 de cada 4 hablantes de esta lengua 
es mexicano, sin contar a los connacionales que siguen hablando español 

en los Estados Unidos. Este es solo un fragmento de la entrevista que incluimos 
con el director de esta academia, Gonzalo Celorio, en la sección Conversaciones.

En Casos de éxito, el lector conocerá FlaminGO! un programa para conteo 
masivo y conservación de los flamencos creado por el biólogo Esaú Toaki Villa-
rreal, especialista en el desarrollo de tecnología.

En la sección Creadoras, se incluye una charla con las investigadoras Cecilia 
Noguez y Carmen Paniagua, mientras que en Premios Nacionales es con Ricardo 
Chicurel, quien obtuvo esta distinción el año pasado en la categoría de Tecnolo-
gía, Innovación y Diseño.

En Noticias del Foro, los lectores podrán informarse sobre el inicio del 60 Año 
Académico de la Academia Mexicana de Ciencias, ceremonia en la que el doctor 
Adolfo Martínez Palomo hizo un llamado a superar la presente situación de in-
certidumbre que se vive en el sector científico y tecnológico; sobre las nuevas 
patentes con gran potencial innovador que obtuvo el Instituto de Biotecnología 
de la Universidad Nacional Autónoma de México; científicos encabezados por el 
Centro de Investigación y de Estudios Avanzados obtienen el genoma del agua-
cate; y la presentación del libro Alunizaje del doctor José Franco, en el marco del 
50 aniversario de la llegada del hombre a la Luna.

En esta ocasión, la nota elaborada por INCyTU es sobre nanomedicina, que 
es la aplicación de tecnología a escala muy pequeña para detectar, tratar o  
curar enfermedades.

La metamorfosis creativa de las manzanas de la pintora Martha Chapa, embe-
llecen las páginas de Forum. Además de disfrutar de su arte, la también esculto-
ra, chef y escritora regiomontana comparte anécdotas tanto de su vida artística 
como humana.

En el espacio Voces desde el Foro tenemos la colaboración de Alfonso Larqué, 
sobre una naciente agroindustria alimentaria en Yucatán, basada en el árbol del 
trópico mexicano llamado ramón. Incluye también el texto de Rodrigo de Oyarza-
bal referente al 80 aniversario del exilio español en México. Recordemos un verso 
del poeta Pedro Garfias que navegando hacia Veracruz escribió: “con España pre-
sente en el recuerdo, con México presente en la esperanza”. Nuestro país debe 
de seguir siendo una esperanza para el migrante que llega a nuestras fronteras.

Julia Tagüeña 
Coordinadora General
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Fotos: Anayansin Inzunza.

La AML representa 
al mayor número 
de hablantes de 

español en el mundo
Anayansin Inzunza

La Academia Mexicana de la Lengua (AML) 
representa al mayor número de hablantes 
de español en el mundo, porque 1 de cada 
4 hablantes de esta lengua es mexicano, sin 
contar a los connacionales que siguen hablan-
do español en los Estados Unidos, es decir, 
“México es el país que cuenta con más his-
panohablantes y evidentemente la Academia 
Mexicana, en ese sentido, tiene una significa-
ción importante en el consenso de las acade-
mias de la legua española”, destacó Gonzalo 
Celorio, director de la AML, cargo que ocu-
pará durante el periodo 2019-2023. 

Gonzalo Celorio
Conversando con
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El proyecto del director número 17 
de la AML consiste en fortalecer lo 
que esta institución cultural hace y 

algunas aportaciones nuevas, como tener 
una vinculación más estrecha con el Siste-
ma Educativo Nacional, preparar una serie 
de manuales y textos para bachillerato, que 
trabajarán en coedición con el Instituto Po-
litécnico Nacional, y publicar ediciones crí-
ticas de obras clásicas de la lengua españo-
la, muchas de ellas mexicanas.

“Creo que podemos incidir a través de 
las redes sociales en mejorar la capacidad 
cognitiva, expresiva y comunicativa de la 
población estudiantil, sobre todo en lo que 
a la lengua se refiere”, dijo para Forum el 
maestro en letras, egresado de la Facultad 
de Filosofía y Letras de la Universidad Na-
cional Autónoma de México (UNAM).

La importancia de la AML es estudiar la 
lengua española, analizarla, sobre todo en 
las peculiaridades que tiene en su habla y 
su escritura en México, y también las rela-
ciones del español con las lenguas origina-
rias del país.

“Muchos de nuestros trabajos son de 
carácter lexicográfico, hay una Comisión 
de Lexicografía, que está a punto de ter-
minar la segunda versión de un gran diccio-
nario de mexicanismos; hay también una 
Comisión de Consultas, que responde a las 
inquietudes lingüísticas que los hablantes 
le formulan a la AML. Por otra parte, tene-

mos el privilegio de contar con un elenco 
de gente muy valiosa y muy sabia que da 
conferencias públicas para que sean de be-
neficio colectivo”, dijo el Premio Nacional 
de Ciencias y Artes 2010 en la categoría de 
Lingüística y Literatura.

Nacido en la Ciudad de México en 
1948, algunos de los reconocimientos que 
el maestro Celorio ha recibido durante su 
trayectoria son la Orden por la Cultura Na-
cional (1996), otorgada por el Ministerio de 
Cultura de Cuba; el Prix des Deux Océans 
(1998); el Premio Universidad Nacional en 
el área de Creación Artística y Extensión de  
la Cultura (2008); y el Premio Mazatlán  
de Literatura (2015).

“ La literatura mexicana es de una riqueza verdaderamente 
formidable, yo creo que el problema no está en la creación 

literaria, el problema de México está en la recepción 
literaria, que no hay una correspondencia  

en el número de lectores”
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Fue coordinador de Difusión Cultural de 
la UNAM; director de la Facultad de Filosofía 
y Letras de la misma institución y director 
general del Fondo de Cultura Económica.

Entre sus obras narrativas y ensayísti-
cas destacan: Amor propio; Y retiemble en 
sus centros la tierra; Tres lindas cubanas; 
Ensayo de contraconquista; Cánones sub-
versivos. Ensayos de literatura hispanoa-
mericana; Del esplendor de la lengua espa-
ñola y De la carrera de la edad. 

Maestro Gonzalo Celorio, 
¿cuál es la fortaleza de la AML?

La Academia es una de las instituciones  
más antiguas del país; tiene 144 años, pues 
fue fundada en 1875; es la tercera academia 
americana más antigua, primero fue la de 
Colombia, después la de Ecuador y luego la 
de México. En 1951, en nuestro país, duran-
te el primer Congreso de las Academias se 
creó la Asociación de Academias de la Len-
gua Española por iniciativa mexicana. De ahí 
que no tengamos vínculos de dependencia 
sino estrictamente horizontales y fraterna-
les con todas las academias de la lengua es-
pañola, que en la actualidad son 23, incluida 
obviamente la Real Academia Española. Tal 
condición nos ha permitido en los últimos 

años participar de manera equitativa en 
las grandes obras panhispánicas. Durante 
mucho tiempo se pensó que la norma espa-
ñola peninsular era la única válida y que las 
normas americanas eran como de segun-
da o un tanto bárbaras o corrompidas, y la 
verdad es que en todas estas obras se ha 
considerado que la norma lingüística es po-
licéntrica, y que tan válido es el español que 
se habla en España como el que se habla en 
México, Argentina o las Antillas. Creo que 
es una gran fortaleza poder participar en 
igualdad de circunstancias en obras panhis-
pánicas como el Diccionario panhispánico 
de dudas, la Nueva gramática de la lengua 
española, la Ortografía, el Libro de estilo. 
En todas ellas se han involucrado a todas  
las academias.

¿Y cuál es su debilidad?

La debilidad de la AML es que todavía en 
México el español no ha sido considerado 
un proyecto de Estado, como ocurre en Es-
paña; es decir, las publicaciones, las indus-
trias editorial, cinematográfica y disquera 
en español, además de su enseñanza como 
segunda lengua a través del Instituto Cer-
vantes en 96 países del mundo, tiene una 
incidencia muy importante en el Producto 

“ En México el español no ha sido considerado un 
proyecto de Estado, como ocurre en España; es decir, las 

publicaciones, las industrias editorial, cinematográfica y 
disquera en español, además de su enseñanza como segunda 

lengua a través del Instituto Cervantes en 96 países del mundo, 
tiene una incidencia muy importante en el  

Producto Interno Bruto de España”
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Fotos: Cortesía AML.

Interno Bruto de España. En México la len-
gua española es la lengua común, pero to-
davía se sigue pensando un poco como en 
la lengua de la Conquista, como la lengua 
de la imposición. Lo que quisiéramos tener 
es una condición de país multilingüe, nues-
tras lenguas originarias enriquecen nuestra 
cultura, pero no tienen por qué conside-
rar al español a estas alturas de la historia 
como una enemiga de las lenguas indíge-
nas, sino como la lengua mayoritaria, cier-
tamente de comunicación nacional, pero 
que puede cohabitar perfectamente con las  
lenguas originarias.

¿Cuáles son los requisitos 
para ingresar a la AML?

La Academia está integrada por 36 miem-
bros numerarios. El proceso de incorpo-
ración es complejo. En primer lugar se 
necesita que una silla quede vacante, y el 
abandono de la misma se da solamente por 

el fallecimiento del académico, salvo un 
par de casos en la historia de renuncia a la 
Academia. Lo primero que hace el pleno es 
analizar el perfil que en ese momento ne-
cesita la Academia para desempeñar mejor 
sus funciones; puede ser un lexicógrafo, un 
historiador, un escritor o un artista. Eviden-
temente, la mayoría de los miembros son 
escritores, lingüistas o filólogos, pero tam-
bién hay abogados, historiadores, médicos, 
antropólogos, arqueólogos y un músico, es 
un espectro amplio. Una vez definido el per-
fil se proponen nombres que son tomados 
en cuenta por la mesa directiva y puestos a 
consideración del pleno, que elige al nuevo 
académico por medio de una votación.

¿Cuál es el panorama de 
la literatura mexicana?

La literatura mexicana es de una riqueza 
verdaderamente formidable, yo creo que 
el problema no está en la creación literaria, 
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sino en la recepción literaria, es decir, no es 
un problema de creatividad, hay una enor-
me creatividad de escritores y escritoras 
verdaderamente extraordinaria y fecunda 
en México, el problema es que no hay una 
correspondencia en el número de lectores 
y creo que la Academia también puede in-
cidir —aunque no está en sus funciones la 
docencia—, en el fomento a la lectura y  
la escritura, creo que eso es muy importan-
te, pero eso es un asunto más de carácter 
educativo y de carácter cultural. 

Es muy importante que se apoye insti-
tucionalmente el fomento a la lectura y que 
escritores cuenten con el apoyo de institu-
ciones como el Fondo Nacional para la Cul-
tura y las Artes, porque si no hay lectores 
es muy difícil que un escritor pueda vivir 
de ser escritor. En México prácticamen-
te nadie vive de ser escritor (solo algunos 
muy reconocidos y fecundos como Carlos 
Fuentes, por ejemplo), la mayoría han teni-
do que desempeñar otras funciones, como  
la docencia, el periodismo, la diplomacia y la 
política. Es muy importante apoyar la crea-
tividad literaria de este país y fortalecer la 
recepción de la literatura que es lectura.

La literatura mexicana es muy promi-
nente, rica y diversa. En la actualidad es 
más conocida y publicada la narrativa que 
la poesía y el ensayo. La poesía lamentable-
mente se ha convertido en un género un 

tanto endogámico, casi los únicos que leen 
poesía son los poetas, realmente es un gé-
nero que ha perdido la vitalidad, la vigencia 
y la popularidad que tuvo en el siglo XIX y 
principios del siglo XX. Todas las revistas li-
terarias eran fundamentalmente de poesía, 
ahora la narrativa la ha desplazado.

¿Qué elementos distinguen 
a la literatura mexicana?

Un elemento de la literatura mexicana es 
que no tiene la obligación de ser mexicana, 
esa fue la actitud identitaria desde la inde-
pendencia política de nuestro país, común 
en toda Hispanoamérica, hasta mediados 
del siglo pasado, cuando el tema de la iden-
tidad era el tema fundamental de la expre-
sión literaria. 

Los procesos de emancipación literaria 
fueron inmediatamente consecuentes a 
la independencia política, pero el proceso 
de emancipación literaria tardó más tiem-
po que la emancipación política, porque el 
grave problema que se tenía en México y 
en los países latinoamericanos recién in-
dependizados era cómo escribir una lite-
ratura nacional en una lengua que todavía 
se sentía de la Conquista, de la Colonia, 
de la opresión, resolver ese problema tar-
dó más o menos un siglo y medio. No fue 

“ Con frecuencia se piensa que para atraer lectores a la 
literatura debe bajar su nivel y ser concesiva, eso fue lo 

que ocurrió hace algunos años con la literatura light, una 
literatura descafeinada, un tanto anoréxica, que no tenía la 

suficiente profundidad, riqueza estilística o complejidad para 
que fuera leída por las masas”
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hasta la década del boom de la literatura 
hispanoamericana, con escritores como 
Carlos Fuentes, Gabriel García Márquez, 
Mario Vargas Llosa y Julio Cortázar, cuan-
do la literatura, que muchas veces tenía 
una temática local y nacional, tuvo una di-
mensión universal. Después del boom de la 
literatura, los escritores ya no tienen la ne-
cesidad de tener un pasaporte identitario 
para poder viajar por el mundo; ahora los 
escritores tenemos la posibilidad de hablar 
de lo que sea sin esta especie de obligación 
identitaria de hacer una literatura mexica-
na. Cuando uno ve la generación del crack, 
se percata de que Jorge Volpi escribe sobre 
la Alemania nazi, que Vicente Herrasti lo 
hace sobre un presocrático filósofo, que 
Ignacio Padilla describe lo que podría ocu-
rrir en los países y en la entonces llamada 
“cortina de hierro” y que Pedro Ángel Pa-
lou ensaya sobre Emiliano Zapata.

Yo creo que la literatura actual es mexi-
cana en la medida en que no lo es o no tiene 
la obligación de serlo; es una literatura que 
tiene ahora, por fortuna, dimensiones más 
universales, eso no significa que no exista 
la literatura local, también concomitante 
con una literatura universal, como la litera-
tura del norte, del narcotráfico, sociológi-
ca, pero alterna con toda tranquilidad con 
una literatura que ya no tiene esas amarras 
que fueron importantes precisamente para 
anclar nuestra nacionalidad.

En la actualidad, ¿qué 
elementos definen a 
un buen escritor?

Generalmente es un escritor culto, que tie-
ne la capacidad de leer en varias lenguas, 
que tiene la posibilidad de viajar, que po-
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see un bagaje cultural que no se restringe 
a la literatura local, que generalmente está 
informado y que puede tener ahora un ca-
rácter profesional, independientemente de 
las leyes del mercado, gracias a los apoyos 
de instituciones que, por otra parte, no lo 
coartan para tener tal o cual posición polí-
tica o ideológica. 

¿Por qué es importante 
que una persona lea?

La lectura puede ser apasionante; con la 
lectura podemos tener y participar de las 
experiencias de los otros e identificarnos 
con ellos; conocer nuestras miserias al leer 
las miserias de los demás; conocernos a 
nosotros mismos. Podemos, además, inte-
ractuar con las personas más inteligentes 
a lo largo de la historia, porque es una ma-
ravilla poder “oír” a William Shakespeare, 
Miguel de Cervantes Saavedra, Dante Ali-
ghieri y Homero a través de sus textos; po-
demos viajar en el tiempo y en el espacio; 
podemos ser otras personas, es decir, sin 
la lectura la vida es muy limitada, chiqui-
ta y rudimentaria. Lo que nos da lectura  
es una dimensión humana mayor, porque es  
una maravilla poder conocer otros mun-
dos, viajar a otros tiempos, imaginar otras 
cosas, ser otras personas, y sin la lectura 
nuestra vida se limita a nuestro pobre yo, 
que siempre es muy pobre.

¿Cómo se adquiere el 
hábito de la lectura?

Creo que el problema reside en que toda 
lectura se trata como si fuera una obliga-
ción y no un placer; hay que verla como 
algo placentero, como un premio y no un 
castigo; debe ser libertad y no una obliga-
ción. Creo que el sistema educativo presen-
ta la lectura como una tarea obligatoria, y 
vasta con eso para que el estudiante la vea 
densa o aburrida. Conozco maestros de li-
teratura que no leen, y si no leen será muy 
difícil transmitirles el gusto por la lectura a 
sus alumnos. Creo que México ya solucionó 
el problema del analfabetismo en general, 
pero la gran empresa del magisterio actual 
debería pasar del alfabetismo a la lectura 
real, porque tenemos una especie de anal-
fabetismo funcional, la gente sabe leer 
pero no lee y no hemos pasado al siguiente 
nivel, que es el gusto por la lectura, eso se 
refleja evidentemente en nuestro mundo 
editorial. Tenemos catálogos muy amplios 
pero con tirajes de cada libro muy breves; 
los otros son tirajes grandes de un núme-
ro reducido de textos, entonces se priva a 
la gente de la libertad de poder elegir sus 
obras, es un problema complejo que no sé 
cómo solucionarlo. Lo hago solamente en 
una medida muy personal, en mis posibili-
dades: soy maestro en la UNAM desde hace 
45 años y no cambio mis clases por nada, y 
lo único que hago es tratar de contagiar el 

“ La importancia de la AML es estudiar la lengua española, 
analizarla, sobre todo en las peculiaridades que tiene en su 
habla y su escritura en México, y también las relaciones del 

español con las lenguas originarias del país”
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Foto: Cortesía AML.

entusiasmo por la lectura a mis alumnos, 
porque cuando uno lee un libro lo primero 
que quieres es que otro lo lea.

¿Qué debe tener la literatura 
para atraer a más lectores?

Con frecuencia se piensa que para atraer 
lectores a la literatura debe bajar su nivel y 
ser concesiva, eso fue lo que ocurrió hace 
algunos años con la literatura light, una li-
teratura descafeinada, un tanto anoréxi-
ca, que no tenía la suficiente profundidad, 

Í 

riqueza estilística o complejidad para que 
fuera leída por las masas. La literatura debe 
educar al público lector en lugar de hacer 
concesiones literarias para que el libro pue-
da ser exitoso en el mercado. Si uno le da 
a una computadora 4 o 5 datos, casi po-
dría armar una novela que fuera del gusto 
popular, una novela que tenga acción, una 
dosis de sexualidad, una dosis de proble-
mática social, que tenga probablemente 
una historia de amor y desamor, en el fon-
do todas las novelas tienen el mismo es-
quema o una misma fórmula, como las de  
Corín Tellado.
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Desarrollan 
programa para 

conteo masivo de 
flamencos 

El espectáculo de flamencos en aire y en tierra 
es común en la Península de Yucatán, lo cual 
atrae turismo, biólogos y conservacionistas. Su 
belleza y color no lo tiene otro paisaje. El fla-
menco del Caribe (Phoenicopterus ruber) tiene 
un estatus de especie amenazada, sin embargo, 
los esfuerzos de conservación encabezados por 
la Comisión Nacional de Áreas Naturales Pro-
tegidas (CONANP) y organizaciones civiles han 
sido positivos. De acuerdo con la CONANP, en 
la temporada 2018 se registraron alrededor de 
40 mil en el Área Natural Protegida Ría La-
gartos, el mayor número de individuos adultos 
reportados desde 2015.

Isaac Torres Cruz

Fotos: Cortesía Esaú Villarreal.

Casos
de Éxito
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Esaú Toaki Villarreal Olvera.

El Programa de Conservación del 
Flamenco Rosado, encabezado por 
la institución, se lleva a cabo des-

de hace cerca de 2 décadas, tiempo en el 
que han realizado el anillamiento de alre-
dedor de 6 mil aves, técnica para su mo-
nitoreo e identificación. En mayo de este 
año se continuó el proyecto de colocación 
de transmisores satelitales a ejemplares 
adultos, lo cual permitirá obtener infor-
mación sobre rutas, épocas de migración, 
sitios preferentes de alimentación, además 
de su longevidad. Sin embargo, para este 
y otros programas de conservación existe 
una pregunta que no es fácil de responder, 
¿cuántos flamencos hay? ¿cómo se cuen-
tan? ¿quién y cómo lo hacen?

Esaú Toaki Villarreal Olvera es observa- 
dor de aves y biólogo que se ha especia-
lizado en el desarrollo de tecnología para 
escuchar e identificar su canto entre fo-
llajes boscosos, entre otros, mediante su 
start up Ornitronik. Residente desde no 
hace mucho en Sisal, Yucatán, el biólogo 
tiene ahora un acercamiento particular 
con aves acuáticas de la región, en espe- 
cial con los flamencos.

El excolaborador académico del Insti-
tuto de Investigaciones en Matemáticas 
Aplicadas y en Sistemas de la Universidad 
Nacional Autónoma de México (UNAM) y 

ahora colaborador regional de la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad, se ha interesado en respon-
der una pregunta común entre los biólogos 
que puede sonar absurda: ¿Cuántos ejem-
plares hay?

“ Para responder la pregunta de ¿cuántos flamencos hay? 
Esaú Toaki Villarreal eleva su dron (DJI Phantom) para 

capturar una fotografía aérea. Posteriormente, esa imagen 
es analizada por un programa y metodología desarrollados por 
él, llamado FlaminGO!, una herramienta de apoyo en el trabajo 

de monitoreo y conservación de la especie”
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Para responder esa pregunta en el caso 
de los flamencos, Villarreal eleva su dron 
(DJI Phantom) para capturar una fotogra-
fía aérea. Posteriormente, esa imagen será 
analizada por un programa y metodología 
desarrollados por él, llamado FlaminGO!, 
una herramienta de apoyo en el trabajo de 
monitoreo y conservación de la especie.

¿Por qué es importante tener una bue-
na medición de una especie? “Para tener 
un parámetro del estado de la salud de  
la población. Mientras más exacta sea, si la 
metodología empleada es confiable y des-

pués de varias muestras, se puede obtener 
un parámetro que determine qué sucedería 
con la especie en el futuro”.

La fotografía aérea no es nueva y, desde 
la perspectiva cenital, ha sido útil para este 
tipo de actividades, recuerda el biólogo; no 
obstante, hasta hace algunos años solo era 
posible obtenerlas a bordo de un helicóp-
tero. Con la popularización de los drones, 
captar estas imágenes ha sido más sencillo. 
“En los últimos años ha habido un boom en 
la comercialización de drones, pero es has-
ta hace cerca de 5 años que se comenzaron 
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a utilizar para proyectos de monitoreo de 
especies, que en muchos casos se sigue ha-
ciendo a mano”.

En el caso de aves acuáticas, un dron es 
una buena herramienta para obtener imá-
genes de las especies en grandes espacios. 
Esaú refiere que incluso ya se han realiza-
do estudios para analizar el impacto de su 
uso en el entorno de las aves, estimando la 
distancia mínima para que un sobrevuelo 
no las perturbe. “La manera más viable de 
acercarse sin que se asusten es subir a más 
de 30 metros y acercarse poco a poco”. Ha 

habido casos en los que el acercamiento es 
de hasta 4 metros sin que las aves noten la 
presencia del dron, añade. 

La observación y captura de imágenes 
mediante este tipo de acercamiento es fá-
cil, sin embargo, el verdadero reto es con-
tabilizar a las aves.

FlaminGo! es un programa que detecta 
los patrones de color rosado de los flamen-
cos en una fotografía cenital, diferenciando 
y contabilizando cada individuo. Si el pro-
grama detecta un patrón rosado y este coin-
cide con la figura del ave, se suma al conteo. 



CASOS DE ÉXITO

22
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Esta automatización del conteo busca 
ser más fiable que los métodos actuales, 
los cuales pueden ser imprecisos, puesto 
que están expuestos al error humano y a 
la subjetividad del criterio de las personas. 
Adicionalmente, puede tomar mucho tiem-
po: el conteo de una fotografía cuadricula-
da puede implicar alrededor de 3 horas, 
apunta Villarreal, además de que existen 

muestreos de otras especies que requie-
ren del análisis de hasta 300 fotografías. 
“Es mucho tiempo y aun así sigue tenien- 
do errores”.

Para probar la eficacia de FlaminGo!, 
Esaú comparó el programa con el sistema 
de medición empleado por Patricia Ra-
mírez Bastida, investigadora de la Facultad 
de Estudios Superiores (FES) Iztacala de la 

“ Para probar la eficacia de FlaminGo!, Esaú Toaki comparó 
el programa con el sistema de medición empleado por 
Patricia Ramírez, investigadora de la FES Iztacala de la 

UNAM, experta en la metodología de conteo tradicional. 
FlaminGo! alcanzó casi el 100 por ciento de precisión 

reportado por el sistema de la científica”
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UNAM, experta en la metodología de con-
teo tradicional. FlaminGo! alcanzó casi el 
100 por ciento de precisión reportado por 
el sistema de la científica.

El estudio empleó la participación de 
100 voluntarios que se dedican a la ob-
servación, entre 3 categorías diferentes: 
principiantes, intermedios y expertos, a 
quienes se les mostraron fotografías aéreas  
en diferentes paisajes y alturas, así como 
con distintos números de flamencos.

Para cada categoría se obtuvo una 
media, la más precisa con base en los re-
sultados de cada imagen y que fueron 
comparados con los datos obtenidos por 
FlaminGo! 

Los grados de dificultad en las imáge-
nes hicieron valer la condición de los exper-

tos en sus observaciones, sin embargo, las 
sobreestimaciones y subestimaciones no 
dejaron de presentarse.

El análisis concluye que la manera más 
eficaz para contar flamencos con imáge-
nes aéreas es mediante FlaminGo!, aunque 
Esaú advierte que no es infalible. “Pero bajo 
ciertas condiciones es la mejor opción has-
ta el momento”.

La automatización de este tipo de pro-
cesos, señala Villarreal, permitirá resolver 
la imprecisión con la que se obtiene infor-
mación con la cual, posteriormente, se to-
man decisiones en programas de conser-
vación. “Se requieren nuevos parámetros 
para saber si estamos midiendo correcta-
mente y nos acercamos lo más posible a un 
número real”.

Í 
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La ciencia se nutre 
de la diversidad de 

las mentes y del 
intercambio de ideas: 

Cecilia Noguez

Cecilia Noguez Garrido tiene un vínculo de 
más de 3 décadas con Ciudad Universita-
ria de la Universidad Nacional Autónoma 
de México (UNAM). Primero como estu-
diante de la Facultad de Ciencias y después 
como posdoctorante en el Instituto de Fí-
sica (IFUNAM). La científica se ha desarro-
llado paralelamente con la historia reciente 
de uno de los institutos de mayor tradición 
en la Universidad. Ese vínculo ahora escala 
una nueva etapa, en el que ella se ha vuel-
to la dirigente del IFUNAM, para el pe-
riodo 2019-2023, que este año cumplió su  
80 aniversario.

Isaac Torres Cruz

Fotos: Cortesía Cecilia Noguez.

Creadoras
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La científica se ha destacado en el 
área de las nanociencias y ha reci-
bido distinciones como el Premio 

Nacional de Ciencias 2016 en el área de 
Ciencias Exactas y Naturales y el doctora-
do honoris causa por la Universidad Autó-
noma del Estado de México. En entrevista 
para Forum, realiza algunos apuntes sobre 
el tema de género en su instituto, así como 
del papel de éste frente al escenario y con-
texto científico actuales en nuestro país. 

¿Cuál es el significado 
que una mujer esté al 
frente del IFUNAM?

Tiene varios significados, pero uno de ellos 
es la madurez de la comunidad. La física se 
identifica con el género masculino, lo ve-
mos en la cultura popular, a diferencia de 
otras ramas de la ciencia, como la biología. 
Significa la madurez tanto de la sociedad 
mexicana como de la sociedad científica, de 
la apertura de más espacios a la diversidad. 

La investigadora apunta que la ciencia 
se nutre de la diversidad de las mentes y 
del intercambio de ideas. “Si se preguntan 
a qué vamos a los congresos es para eso, 
para ver esa diversidad de ideas y crear 
nuevas a partir de escuchar las de otros”.

Añade que ese intercambio es muy im-
portante y dicha diversidad de puntos de 
vista debe incluir a todo mundo, donde las 

mujeres son esenciales. “Esa madurez em-
pieza a reflejarse en nuestras comunidades. 
En la sociedad mexicana observamos cada 
vez más paridad de género en la política 
o la conformación del Congreso, cada vez 
hay más espacios para la pluralidad. Esto es 
fundamental en la ciencia”. 

Una cuota o paridad de 
género no se logra de un día 
para otro en este sector. 

Es complicado. Pero se abren expecta-
tivas diferentes en el sentido de que ver  
a una mujer en la dirección puede atraer a 
más mujeres estudiar una carrera científi-
ca o hacerlas sentir más seguras para lo-
grarlo. Pero tiene que darse todo ese paso 
para, en algún momento, llegar a la pari-
dad de género. No se puede decir “con-
tratamos más mujeres”, sino contratar lo 
mejor que tengas y las mujeres tenemos 
que competir en el mismo ámbito, poner 
el piso parejo, no les puedes dar prioridad 
a unos u otros, eso iría en contra de las mu-
jeres en muchos sentidos. 

Señala que un impacto más inmediato de 
su llegada a la dirección se puede lograr en la 
seguridad e inspiración que pueden adquirir 
niñas y jóvenes para dedicarse a la física.

“He participado en muchos eventos 
donde hay niñas y adolescentes, al pla-
ticar con ellas es natural detectar su in-

“ La ciencia se nutre de la diversidad de las mentes y del 
intercambio de ideas. Ese intercambio es muy importante 

y dicha diversidad de puntos de vista debe incluir a todo 
mundo, donde las mujeres son esenciales”
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terés y gusto por la ciencia, pero muchas 
veces tienen poca seguridad, al igual que 
su familia, por los mismos estereotipos de  
la profesión”.

¿Usted tuvo ese tipo 
de inspiración? 

Quise estudiar física desde temprana edad, 
definir tu vocación te proporciona más 
oportunidades. En la secundaria escuché 
de la existencia de Marie Curie, pero más 
allá de tener esos ejemplos históricos, nun-
ca sentí presión por ser mujer y dedicarme 
a la ciencia en un ámbito donde predomi-
nan los hombres. Tuve la fortuna de cono-
cer a mujeres que eran físicas y científicas, 
pero también hombres; así que no percibí 
esa diferencia de género en la profesión, 
sino hasta que crecí. Actualmente, existen 
muchos movimientos para visibilizar la ne-
cesidad de esa paridad, por lo que el tema 
no pasa desapercibido. 

Por otra parte, si bien en el IFUNAM las 
mujeres representan solo el 20 por ciento 
de la planta académica, no significa que su 
presencia sea invisible. “Hay muchas muje-
res destacadas que han realizado su carre-
ra a lo largo de la historia del instituto, eso 
te hace sentir que no hay desventaja por-
que se les dio su lugar, como a cualquier 
otro”, indica. 

Más allá del tema de género, a Cecilia 
Noguez, así como la comunidad científica, 
vive un periodo de transición en el sector, 
enmarcada por la política científica del ac-
tual gobierno federal. En este sentido, la 
comunidad científica busca hacer más visi-
ble cómo su trabajo puede impactar bené-
ficamente a la sociedad y ayudar al gobier-
no a resolver retos en todos los aspectos de 
la vida nacional. 

¿Cuál es su programa de 
trabajo para estos años 
al frente del instituto y 
cómo se relacionan con las 
prioridades de este gobierno?

El instituto tiene muchas líneas de investi-
gación, que van desde la física fundamental 
hasta la aplicada en casi cualquier cosa, lo 
que nos da una gran riqueza. Es así como 
podemos participar en la resolución de 
problemas nacionales. La dirección del ins-
tituto tiene la tarea de convocar a su comu-
nidad para buscar soluciones a éstos y ver 
qué aportaciones hacer.

Noguez Garrido enfatiza que desde el 
instituto han atacado muchos problemas 
relacionados con la sociedad, como dise-
ño de técnicas para diagnóstico médico o 
conservación del patrimonio cultural, aun-
que trabajan en otros menos conocidos.  

“ Desde el IFUNAM se han atacado muchos problemas 
relacionados con la sociedad, como diseño de técnicas para 
diagnóstico médico o conservación del patrimonio cultural, 

problemas de movilidad urbana y social, y también hay otras 
áreas de investigación como la econofísica, que genera modelos 

para predecir movimientos de la Bolsa de Valores”
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Fotos: Diana Saavedra, Isaac Torres y Cecilia Noguez.

“Tenemos nuestro Departamento de Sis- 
temas Complejos, donde se estudian pro-
blemas de movilidad urbana y social; tam-
bién hay otras áreas de investigación como 
la econofísica, que genera modelos para 
predecir movimientos de la Bolsa de Valo-
res, así como proporcionar un mejor senti-
do de cómo invertir dinero o toda una car-
tera de inversiones. 

Los físicos pueden resolver 
problemas que no sean 
solo matemáticos.

Nos entrenan, y esto siempre lo digo a mis 
estudiantes, a resolver problemas. Pode-
mos tener un problema complejo el cual 
no se puede abordar en su totalidad, pero 
podemos extraer un pedazo, el más repre-

sentativo e importante, el cual proporciona 
más información sobre su complejidad y los 
métodos para resolverlo, esto puede ser a 
través de metodologías experimentales, 
teóricas, computacionales, numéricas, de 
inteligencia artificial…Estamos entrenados 
para enfrentar problemas sobre los cua-
les se desconoce la solución, eso es hacer 
ciencia de frontera, y no repetir soluciones, 
sino develar nuevas e innovadoras. 

La científica apunta que la comunidad 
requiere disposición al diálogo, puesto que 
una persona o conjunto de ellas no ven 
todo el panorama para resolver un proble-
ma complejo. “Por ello, se necesita de la di-
versidad de pensamientos, para entender y 
atacar esos problemas. Nosotros estamos 
abiertos a ello y dispuestos a participar 
para que este país ofrezca mejores oportu-
nidades a todos los mexicanos”.

Í 
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Distiguen a Carmen 
Paniagua con 

Premio al Científico 
Destacado en 

Acuicultura del 
Camarón 

El semen de camarón no es fácil de alma-
cenar, lo cual es una desventaja si ese re-
curso genético se quiere conservar para la 
acuacultura del futuro o como una reserva 
ante enfermedades o epidemias; esa prác-
tica es más común en otras áreas, como la 
agricultura. Grandes depósitos para res-
guardar esos materiales genéticos son co-
nocidos como “arcas de Noé”, sin embargo, 
el sector acuático no es tan popular como 
las semillas. En México, Carmen Paniagua, 
investigadora del Centro de Investigación 
Científica y de Educación Superior de En-
senada (CICESE) es una de las mayores ex-
pertas en la conservación de germoplasma 
de camarón, trabajo que ha sido reconocido 
en el mundo. 

Isaac Torres Cruz

Fotos: Cortesía Carmen Paniagua.
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Foto: monitoruniversatario.com.mx 

Recientemente, la investigadora ob-
tuvo el Premio al Científico Desta-
cado en Acuicultura del Camarón 

otorgado por la Fundación para la Conser-
vación de la Biodiversidad Acuática y Te-
rrestre (FUCOBI) de Ecuador, en el marco 
del encuentro Aquaculture 2019 organiza-
do por la Sociedad Mundial de Acuacultu-
ra y realizado en marzo en Nueva Orleans, 
Estados Unidos.

El galardón la reconoció por ser la pri-
mera en desarrollar la tecnología para 
congelar células germinales masculinas de 
Penaeus vannamei, lo cual ayudaría a la 
conservación de especies silvestres de Pe-
naeus en su área natural, que va desde el 
norte del Perú hasta el norte de México.

“Un recurso genético es todo aquel 
al que le damos un uso en alimentación, 
fármacos u otra aplicación. Hace dos se-
xenios, en México se lanzó una iniciativa 
para crear un Centro Nacional de Recursos 
Genéticos para tener un resguardo genéti-
co, entre ellos, de los recursos acuáticos”, 
señala en entrevista telefónica.

 La investigadora obtuvo en 1986 la 
licenciatura en biología en la Universidad 
Autónoma de Baja California. En 1992 
egresó del CICESE, donde cursó la maes-
tría en ecología marina. Posteriormente, 
en 1999 obtuvo el doctorado en la Univer-

sidad Estatal de Luisiana, Estados Unidos y 
al año siguiente comenzó a trabajar en el 
Departamento de Acuicultura del CICESE, 
de manera que su trayectoria en esta ins-
titución abarca más de 18 años.

Comparado con otros recursos gené-
ticos agrícolas, el área acuática es nueva, 
apunta. “No se habían considerado, puesto 
que se pensó que los recursos marinos exis-
tirían siempre, no obstante, la sobreexplo-
tación, contaminación de aguas y cambio 
climático han mermado esta biodiversidad, 
por lo que debemos de cuidarlos, proteger-
los y utilizarlos sustentablemente”.

“ En México, Carmen Paniagua, investigadora del CICESE 
es una de las mayores expertas en la conservación de 

germoplasma de camarón, trabajo que ha sido  
reconocido en el mundo” 
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Fotos: CICESE.

La industria acuícola más importante 
del país, dice la experta, es el camarón, 
por lo que existe un gran interés por pro-
teger a la especie de enfermedades. Pero 
resguardar los recursos genéticos de un 
camarón no es lo mismo que la conserva-
ción de una planta a través de su semilla. 

 El protocolo de conservación del se-
men de camarón no es algo sencillo, expli-
ca, puesto que no es líquido, sino viscoso 
—como un moco—, el cual no se puede 
suspender o mezclar con otras soluciones 
para congelarlo. A su vez, tampoco exis-
ten dispositivos para colocarlo, puesto 
que en el mercado están diseñados para 
cosas líquidas, no para viscosas.

Es así como han desarrollado 2 inno-
vaciones que han patentado: el proceso 
para congelar el semen y los dispositi- 
vos para tomar y almacenar la muestra. 
“Ahora estamos por licenciar ambos proce-
sos, ya hay una empresa en Estados Unidos 
y otra en Noruega que están interesadas”.

 Esta técnica tiene sus peculiaridades, 
por lo que no se extiende directamente a 
otras especies de crustáceos, como la lan-
gosta, señala. “La técnica no es la misma, 
puesto que, al igual que en otras especies, 
cada animal tiene su historia y forma bio-
lógica de ser; cada vez que trabajamos en 
un organismo debemos estudiar bien su 
técnica reproductiva”. 

“ En marzo pasado, la doctora Carmen Paniagua obtuvo 
el Premio al Científico Destacado en Acuicultura del 

Camarón otorgado por la Fundación para la Conservación 
de la Biodiversidad Acuática y Terrestre de Ecuador, por ser 
la primera en desarrollar la tecnología para congelar células 

germinales masculinas de Penaeus vannamei”
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Foto: elvigia.net

La científica ejemplifica que su grupo 
de investigación ha trabajado con técni-
cas de preservación de material genético 
de abulón rojo, el cual no es el mismo que 
para el azul. “No hay protocolos idénticos, 
por eso se vuelve un reto interesante”. 

La investigadora comenta que en la re-
unión de la Sociedad Mundial de Acuacul-
tura, especialistas de Ecuador buscaban a 
expertos en protección de camarón, no 
solo para la protección de especies comer-
ciales, sino también silvestres. 

“Cuando se presentan problemas de 
endogamia, se pueden generar líneas ge-
néticas para resguardar genes frescos y 
buenos, previendo la aparición de enfer-

Í 

medades. En México deberíamos hacer lo 
mismo y aunque el camarón silvestre casi 
no se pesca, tenemos que resguardar ese 
recurso genético para futuras generacio-
nes”. Paniagua Chávez subraya además 
que la producción acuícola crece y se es-
pera que para 2030 se incremente hasta 
un 70 por ciento. “Tendrá un impacto im-
portante y debemos de prepararnos para 
cultivar nuestras especies”.

“ Cuando se presentan problemas de endogamia, se pueden 
generar líneas genéticas para resguardar genes frescos y 

buenos, previendo la aparición de enfermedades. En México 
deberíamos hacer lo mismo y aunque el camarón silvestre casi 

no se pesca, tenemos que resguardar ese recurso genético para 
futuras generaciones”: Carmen Paniagua
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La prueba de que 
una patente valió 
la pena es cuando 

tiene uso comercial: 
Ricardo Chicurel

El 22 de octubre del año pasado, mientras 
Ricardo Chicurel Uziel trabajaba en su cu-
bículo 307 del edificio 12 del Instituto de 
Ingeniería de la Universidad Nacional Autó-
noma de México (UNAM), sonó el teléfono 
y contestó…del otro lado de la bocina se 
escuchó la voz del entonces secretario de 
Educación Pública, Otto Granados Roldán 
para darle la noticia de que había ganado el 
Premio Nacional de Ciencias en la catego-
ría de Tecnología, Innovación y Diseño. “Re-
cuerdo que le dije al secretario: que bueno 
que estoy sentado porque de lo contrario, 
me hubiera caído de la emoción”, dijo entre 
risas el investigador de 88 años.

Anayansin Inzunza

Fotos: Anayansin Inzunza.

Premios
Nacionales
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El Premio Nacional de Ciencias es el 
máximo galardón del gobierno fe-
deral para reconocer a quienes han 

contribuido al progreso de la ciencia, la tec-
nología, innovación y diseño a través de sus 
producciones, trabajos docentes, de inves-
tigación o de divulgación.

“Es una gran satisfacción, en ese mo-
mento pensé en todo lo que me ha costa-
do tanto trabajo pero que al final, valió la 
pena”, comentó el doctor Chicurel, quien 
recordó que fue el Consejo Interno del 
Instituto de Ingeniería de la UNAM el que 
lo propuso como candidato al premio, y 
gracias al apoyo de la secretaría académi-
ca —en particular de la ingeniera Carolina 
Reyes—, fue que se reunieron todos los re-
quisitos para participar y posteriormente 
ganar esta importante distinción.

De un niño travieso a un 
reconocido científico

El 19 de octubre de 1930 nació Ricardo 
Chicurel en la Ciudad de México, el menor 
de dos hermanos.

“Fui un niño muy travieso, recuerdo que 
mi hermano Enrique Jaime era el líder y yo 
su fiel seguidor. Hacíamos travesuras como 
aventar agua por la ventana a la gente que 
pasaba por la calle y cuando mi mamá se 
enteraba nos iba muy mal.

“Aunque era muy cercano con mi her-
mano a veces me enojaba con él, en una 
ocasión le aventé un florero de latón lleno 
de canicas, afortunadamente no le cau-
sé mucho daño”, confesó con una peque- 
ña sonrisa.

A pesar de no fue un alumno que solo 
sacaba 10 de calificación, si disfrutaba 
aprender, sobre todo, después de haber 
tenido excelentes maestras en tercero 
y cuarto año de primaria, a quienes dijo, 
nunca olvidará. “Fueron un modelo en mi 
formación académica y me motivaron a es-
tudiar a pesar de que era un niño travieso. 
Me enseñaron la gramática de una mane-
ra atractiva, y hoy en día todavía recuerdo 
esas reglas que han sido muy útiles, incluso, 
se las comparto a mis alumnos que tiene 
problemas de redacción”.

Su gusto por la 
ingeniería mecánica

El que su hermano Enrique Jaime estudia-
ra ingeniería mecánica (y que también es 
investigador en el Instituto de Ingeniería) 
fue una influencia para que Ricardo siguie-
ra sus pasos, sin embargo, el gusto por esta 
ciencia la descubrió a temprana edad. “Re-
cuerdo que en la infancia, muy cerca de 
mi casa había una máquina de pilotes, me 
pasaba las horas viendo cómo funcionaba.  

“ Estamos importando prácticamente todo, cosas tan 
simples como un paraguas, creo que debemos canalizar los 

esfuerzos para crear cosas exportables y generar riqueza, 
deberíamos seguir los ejemplos de Corea del sur, Japón y China 

(…) Falta mucho presupuesto y lo que me preocupa es el 
siguiente paso: la transferencia del conocimiento a la industria”
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En esa época también estaban las locomo-
toras de vapor, que era muy fácil de enten-
der su funcionamiento. En la adolescencia 
tomé un curso de mecánica automotriz, en 
un lugar de Paseo de la Reforma que se lla-
maba Institución Modelo, era un changarri-
to que tenía motores seccionados y eso tam-
bién me motivó, la electrónica era para mí  
un misterio”.

Ricardo Chicurel es ingeniero mecáni-
co, egresado de la Universidad de Cornell, 
mientras que la maestría y el doctorado los 
cursó en la Universidad de Princeton, am-
bas instituciones en Estados Unidos. 

“Al principio que me fui a estudiar sen-
tía mucha nostalgia, recuerdo que inicié 
en septiembre y en diciembre que llegó el 
invierno y oscurecía temprano, me dio de-
presión y ya me quería regresar, pero me 
aguanté y finalmente me acostumbré”.

Al terminar la licenciatura, regresó a 
México y durante 3 años trabajó en las em-
presas Alcomex y General Electric.

“En General Electric fue donde conocí a 
mi ahora esposa Carmen Helbing, era la se-
cretaría de mi jefe. Me casé con ella cuando 
estaba estudiando el doctorado en la Uni-
versidad de Princeton. Tengo 61 años de 
casado, 3 hijos (Edgar, Marina y Verónica) y 
6 nietos”, dijo orgulloso el Premio Universi-
dad Nacional 2013 en el área de innovación 
tecnológica y diseño industrial.

Al terminar el doctorado, durante 11 
años laboró como profesor del Tecnológico 
de Virginia y de 1970 a la fecha es investi-
gador titular en el Instituto de Ingeniería de 
la UNAM.

“Ya tengo 49 años de docente en la 
UNAM (Facultad de Ingeniería y también 
en el Posgrado) y me gusta mucho por-
que doy clases y tengo completa libertad  
para investigar.

“La UNAM es parte de mi vida, es una 
institución que tiene muchas cosas positi-
vas, por ejemplo, el que me permita seguir 
trabajando a mi edad, pero también hay 
algunas que no me gustan tanto, como es 
la burocracia que a veces es un poco opre-
siva”, indicó.

Áreas de estudio

Actualmente, Ricardo Chicurel se desem-
peña como investigador titular “C” en el 
área de mecánica y energía del Instituto de 
Ingeniería, es participante activo del Pos-
grado, ha colaborado en un gran número 
de comités académicos y fue un recono-
cido consultor y asesor de diversas firmas 
tanto en México como en el extranjero.

Entre los principales méritos del cien-
tífico se cuentan diversos e importantes 
desarrollos teóricos como el estudio de la 

“ Actualmente tiene 6 patentes en las que es inventor único 
y 8 en las que hay 2 o más. Unas están registradas en 

México y otras en Estados Unidos. Entre sus desarrollos 
está la bomba de estrella, la bomba monopaleta, el motor 

rotatorio, así como el desarrollo de los vehículos eléctricos de 
pasajeros VEUNAM y el Electrobús UNAM”
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deformación de los filamentos elásticos, la 
formulación teórica de elementos finitos 
espacio-tiempo, el comportamiento es-
tructural de cascarones libres de flexión y 
el estudio de disipadores de energía sísmica 
por la flexión plástica de elementos estruc-
turales, entre otros.

El perfil del docente 
e investigador

Para el doctor Chicurel, un buen docente 
es aquel que motiva a sus alumnos y pre-
dica con el ejemplo, los enseña a trabajar 
de forma independiente, tener iniciativa, 
motivación para aprender y contribuir en 
su profesionalización.

“Lo que siempre hago con mis alum-
nos es darles problemas, pero les digo: 
resuélvanlos como quieran, con su estilo, 
les doy libertad e independencia para que 
disfruten lo que hacen. Es muy apasionante 
poder razonar lo que uno hace y de eso se 
trata la ciencia y sobre todo la ingeniería”, 

consideró el miembro emérito de la Acade-
mia Nacional de Ingeniería.

Respecto al perfil de un investigador, 
dijo que debe seguir sus propias ideas, ya 
que algunos pierden el tiempo repitien-
do lo que ya se hizo, mientras que lo im-
portante es buscar lo nuevo, el desarro-
llo de ideas propias y novedosas con un  
proceso creativo.

Uno de los sellos de la trayectoria de 
Chicurel Uziel es la investigación en inno-
vación y desarrollo tecnológico, porque 
“absolutamente esa es la esencia de la in-
vestigación y en una universidad no cabe 
el estar copiando algo. Las universidades 
nacieron para los pensadores”.

Actualmente tiene 6 patentes en las 
que es inventor único y 8 en las que hay 2 
o más. Unas están registradas en México 
y otras en Estados Unidos. Entre sus de-
sarrollos tecnológicos innovadores está la 
bomba de estrella, la cual se produjo indus-
trialmente bajo un convenio de transferen-
cia tecnológica para la iniciativa privada; 
otros son la bomba monopaleta, el motor 

Fotos: Cortesía Ricardo Chicurel.
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rotatorio, el reductor cicloidal magnético, 
el desarrollo de los vehículos eléctricos de 
pasajeros VEUNAM y el Electrobús UNAM, 
con ellos se han puesto en marcha varios 
mecanismos innovadores, como el sistema 
hidroneumático de recuperación de ener-
gía en el frenado. 

“Tenemos un minibús eléctrico que 
probamos en Chapultepec llevando pasa-
jeros y después se regresó a la UNAM para 
brindar un servicio diario entre 2 edificios 
de la Facultad de Química, transportando 
maestros y alumnos”.

Otros desarrollos importantes son la 
bomba de rotor con movimiento de pre-
cesión y un sistema para eliminar el juego 
de engranes, así como varias mejoras en 
la operación de motores de combustión 
interna y de máquinas para el manejo de 
artículos de vidrio.

“Las patentes son importantes pero la 
prueba de que algo valió la pena es cuando 
ya tiene un uso comercial”, indicó el primer 
lugar del Premio Condumex en 1992.

La Triple Hélice

La Triple Hélice, conformada por gobier-
no, academia e industria es indispensable 
si se desea alcanzar el desarrollo del país. 
El especialista reconoció que en México la 
investigación aplicada es deficiente y falta 
mucho camino por recorrer. “Estamos im-
portando prácticamente todo, cosas tan 
simples como un paraguas, creo que de-
bemos canalizar los esfuerzos para crear 
cosas exportables y generar riqueza, debe-
ríamos seguir los ejemplos de Corea del sur, 
Japón y China”.

Ciencia y presupuestos

El contar con presupuesto para apoyar el 
desarrollo científico y tecnológico es básico 
para alcanzar el crecimiento e independen-
cia de la nación. Al respecto, el científico 

“ Entre los principales méritos del científico están importantes 
desarrollos teóricos como el estudio de la deformación de 

los filamentos elásticos, la formulación teórica de elementos 
finitos espacio-tiempo y el comportamiento estructural de 

cascarones libres de flexión”
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mexicano señaló que “falta mucho presu-
puesto y lo que me preocupa es el siguien-
te paso: la transferencia del conocimiento a  
la industria”.

El autor de más de 30 publicaciones ar-
bitradas en revistas especializadas y más 
de 60 artículos en extenso agregó que hay 
muchas empresas de base tecnológica en 
México a pesar de que no es fácil empren-
der un proyecto de este tipo. Hizo hincapié 
en que las empresas que hacen innovación 
de calidad y de nivel internacional, el go-
bierno debería apoyarlas con incentivos, 
por ejemplo, que ofrezca sueldos a la gente 
desempleada con la condición de que tra-
bajen en aquellas empresas con potencial y 
que carecen de recursos.

Un día ideal para 
Ricardo Chicurel

Al preguntarle cuál es su día ideal contestó: 
“A estas alturas no tener dolor en la colum-
na ni en las rodillas y poder respirar bien 
porque tengo un problema de asma, eso es 
en lo personal, y como investigador es que 
los proyectos que tengo funcionen y pue-
dan tener una aplicación comercial”.

Uno de sus pasatiempos favoritos es 
arreglar desperfectos en el hogar. “Siem-
pre he sido de los que arreglan las cosas, 
me gusta utilizar las manos aunque cada 
vez puedo menos porque me tiemblan”, 
finalizó el miembro de la Academia Mexi-
cana de Ciencias.

Í Í 
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La Cámara de Diputados conmemoró el 80 aniversario del exilio español en México con letras de oro 

en el Muro de Honor. Foto: Comisión de Radio y Televisión de Tabasco.

80 aniversario del exilio 
español en México

Ser hijo del exilio republicano español en México tie-
ne sus particularidades. Somos mexicanos, no cabe la 
menor duda, pero llevamos a cuestas todo lo que fue 
la II República española.

Rodrigo de Oyarzabal*

Voces desde
el Foro
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Foto: UNAM.

Somos mexicanos. Aquí no solo hemos 
crecido y nos hemos formado, sino 
que aquí hemos desarrollado nuestra 

vida profesional y nuestras aportaciones 
sociales han sido reflejo de nuestro paso 
por esta tierra.

Somos mexicanos. Pero somos los hijos 
del Masiosare y el Himno de Riego. Nuestra 
identidad está marcada por estas dos pa-
trias que son las que nos han dado un sen-
tido de pertenencia único. Una, el México, 
dónde nacimos, que orgulloso, pujante y en 
pleno desarrollo recibió a nuestros padres y 
abuelos y la otra, la España republicana que 
en ese momento dejaba de existir como 
proyecto de país.

Tal vez por eso hay veces que nos cues-
ta trabajo acomodarnos. Durante mucho 
tiempo fuimos mexicanos de segunda 
puesto que por tener padre, madre o am-
bos nacidos fuera del país no podíamos ser 
electos a puestos de carácter público y es-
pañoles de octava, ya que para el régimen 
franquista primero, y durante los primeros 
años de la transición, ni siquiera estába- 
mos considerados como tales. Sin embargo 
aquí estábamos y aquí seguimos la mayoría.

En mi tesis universitaria reconozco a la 
II República española, a la Universidad Na-
cional Autónoma de México y a Radio Edu-
cación como mis instancias formadoras.

Por esto mismo siempre me ha pareci-
do de lo más normal combinar estas tres 
fuerzas que se rozan en muchos niveles.

Desde que Radio Educación me abrió 
sus puertas, en los años ochenta, no he 
dejado de transmitir programas alusivos 
a este suceso que afectó tanto a España 
como a México.

El primer trabajo radiofónico que hice 
ya directamente relacionado con el exilio 
español se transmitió al aire en abril del 

2005 a través de Radio Educación, con la 
presencia en vivo de exiliados y descen-
dientes del exilio, y la participación, vía te-
lefónica, de integrantes de la Asociación de 
Descendientes del Exilio Español y se llamó 
“Los Descendientes del Exilio al Aire”.

Posteriormente, en el 2006, conmemo-
rando el 75 aniversario de la proclamación 
de la II República española, produje uno de 
los programas radiofónicos más profundos 
que haya realizado en cuanto a investiga-
ción y que me llevó más de un año termi-
narlo. Su título: “Las batallas en la música” 
y está orientado hacia identificar a los ele-
mentos contenidos en las canciones que 
el bando republicano hizo suyas durante la 
Guerra Civil, para tratar de revivir los mo-
mentos narrados desde las mismas cancio-
nes, ubicar a cada una en su entorno social y 
demostrar su valor como documento histó-
rico. Casi cada línea de cada canción habla 
de un momento o una referencia histórica.

A lo anterior habría que agregar varios 
programas especiales que he realizado, 
más todas las veces que he programado las 
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canciones que durante la guerra y los años 
posteriores a su fin, nos marcaron el re-
cuerdo y la esperanza de tiempos mejores.

En este sentido y debido a que por la 
trascendencia que tuvo este año la conme-
moración del 80 aniversario de la llegada 
del Sinaia a Veracruz, que representó for-
malmente el inicio del exilio republicano 
español, y para la que oficialmente hubo 
varios eventos durante los cuales se resal-
tó el impacto de la II República Española en 
México, esta vez con la representación del 
Estado Español presente, quise hacer un 
pequeño homenaje radiofónico a partir de 
una óptica ligeramente distinta.

Coincidentemente este acontecimiento 
se juntaba con el 50 aniversario de que mi 
generación había salido de la prepa, así que 
al volver a contactarnos algunos de los com-
pañeros que fuimos en el Colegio Madrid, y 
ver lo que algunos habían realizado con el 
transcurso de los años, fui concretando la 
idea de hablar del exilio a través de nuestras 
voces y nuestras historias, lo que permitiría 
tener otra óptica de lo que ha sido el espíri-
tu de la II República a tantos años de la lle-
gada de los refugiados a México.

En nuestro salón de clases convivíamos 
la nieta de Largo Caballero, los sobrinos 
nietos del General Miaja, la hija del maestro 
Sánchez Vázquez, una sobrina de José Gaos 
y tantos más, en fin, éramos la descenden-
cia, quienes habíamos vivido el exilio de 
nuestros mayores como niños y adolescen-
tes. Lo mismo corríamos en las casas de 
estas personalidades, como escuchábamos 
sus sobremesas.

Existían tres tipos de familias de exilia-
dos en México: las que se la pasaban todo el 
tiempo hablándonos de la Guerra Civil, con 
las maletas hechas, listas para la vuelta a 
España; las que evitaban hablar del asunto 
y nos decían, con acento español, que éra-
mos más mexicanos que la Familia Burrón  
y las que nos contaban abiertamente cuan-
do les preguntábamos. Mi padre optó por 
esta tercera alternativa.

Con esto quedaba claro que la mini se-
rie de cinco programas sería a partir de las 
historias del exilio forjadas ya en México 
y, no tanto por quienes llegaron, si no por 
quienes nacimos aquí, desconocidas por 
los españoles peninsulares y que, a fin de 
cuentas representan esa parte de España 
que permanece como un hueco oscuro en 
la historia del propio país.

Para darle forma a la idea debía fijar un 
universo en tiempos y contenidos. Dado 
que en Radio Educación tenía a mi cargo 
las programaciones de los martes de julio, 
y julio tuvo este año 5 martes, esta cir-
cunstancia me dio la posibilidad de realizar 
5 sesiones.

Había entonces que organizar los temas 
y los participantes. El guion iniciaría con 
los republicanos ya en nuestro país, con la 
Guerra Civil terminada, en una nueva tierra 
con otras expectativas y otros retos. Con 
un futuro incierto que, finalmente, vino a 
depositarnos a nosotros, sus descendien-

Lázaro Cárdenas y los niños de Morelia.  
Foto: Wikimedia Commons.
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tes, en esta tierra y que, por azahares del 
destino, tuvimos como punto en común 
haber compartido el salón de clases.

En seguida debía saber exactamente 
quienes podrían participar en función de 
sus compromisos en las fechas escogidas 
y hacer ajustes hasta llegar a un equilibrio 
temático para armar cada una de las cinco 
transmisiones. Decidí integrar también a 
otros amigos con quienes, aunque no per-
tenecen a la misma generación, nos acer-
can muchos lazos emotivos.

Algunos no pudieron, algunos otros de-
clinaron pero, a fin de cuentas, logré dise-
ñar los 5 bloques.

Con esta información debía definir una 
estructura para la salida al aire y concluí 
que la historia radiofónica arrancaría con 
los mexicanos que ayudaron definitoria-
mente a consumar la llegada a México de 
la inmigración. En este primer segmento 
también se trataría de la recuperación de 
la cultura republicana representada por la 
música y los bailes en el Colegio Madrid y 
que se había ido perdiendo con el tiempo 
y el desapego de las nuevas generaciones.

El segundo programa se enfilaría a las 
instituciones republicanas encargadas de 
financiar los dineros de la República en el 
exilio, la JARE y el SERE hasta llegar al asen-

tamiento de las instituciones culturales 
y educativas en México, como la Casa de 
España, posteriormente el Colegio de Mé-
xico, el Ateneo Español y los colegios Luis 
Vives, Madrid y la Academia, bajo un entor-
no de las letras y la filosofía.

Una tercera entrega iniciaría con los 
descendientes de los niños de Morelia, pa-
saría por la medicina y cerraría con la fun-
dación de instancias como el Inegi, el INE y 
el SAT, con un aroma futbolero.

En seguida serían la sicología en el exi-
lio, la fotografía y el cine quienes nos ocu-
parían para actualizarnos con un enfoque 
sincrético, lo que le da su propio sello a la 
posición de muchos de nosotros en nues-
tro entorno real. En esta emisión tuvimos 
la participación de una investigadora sobre 
el exilio español. Me parecía muy impor-
tante por un lado conocer algo de lo que se 
está haciendo en España con respecto a la 
recuperación o no del exilio y por otro in-
tegrarla a esta charla de situaciones sobre 
la descendencia del exilio en México y que, 
aunque allá ellos no las conocen nosotros 
vivimos con ellas.

Finalmente, como colofón, cerraríamos 
con la pertinencia de los ideales republica-
nos en los recintos de la educación superior 
en México y las luchas sociales en el país.

Fotos. Cortesía Rodrigo de Oyarzabal.
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Juan de Oyarzabal y Orueta. Foto: juandeoyarzabal.blogspot.com

Utilizamos el formato de mesa redonda 
con conexiones telefónicas para quienes 
no pudieron estar directamente en la ca-
bina de transmisión. Así contactamos con 
Los Ángeles, Guanajuato, Vigo, en Galicia y 
la Ciudad de México.

El ejercicio fue una pequeña pauta que 
integró a 19 descendientes del exilio espa-
ñol y mexicanos sumados a la causa, quie-
nes convivimos y compartimos momentos 
comunes en espacios bien definidos. Esto 
habría que multiplicarlo por otros tantos 
grupos de amigos que han hecho lo mismo 
en sus propias áreas.

Los resultados de estas charlas pudie-
ron poner al alcance del auditorio de Radio 
Educación una muestra de la aportación 

Juan de Oyarzabal y Orueta 

Juan de Oyarzabal y Orueta (padre de Ro-
drigo de Oyarzabal) nació el 7 de febrero 
de 1913 en Málaga, España.

Combatió al lado de la II República es-
pañola, primero como director de tiro del 
acorazado Jaime I, después como Segundo 
Comandante del destructor Almirante An-
tequera y finalmente, habiendo sido nom-
brado a los 25 años Capitán de Fragata, 
como Comandante del destructor Almi-
rante Valdés, hasta el final de la guerra, en 
marzo de 1939 cuando, con toda la flota 
republicana se dirigió a Túnez, a un campo 
de concentración.

Después de pasar por Francia, Suecia y 
los Estados Unidos, en junio de 1939 llegó a 
México gracias a la decisión del presidente 
Lázaro Cárdenas que abría las puertas del 
país a los refugiados españoles. El 18 de 
marzo de 1941 se nacionalizó mexicano. 

de la descendencia del exilio republicano 
español a la vida diaria de nuestro país a 
través de sus acciones, y eso era la parte 
esencial de estas reuniones: Demostrar 
que la herencia del exilio republicano espa-
ñol también ha tenido lo suyo.

La respuesta de todos los convocados 
fue estupenda y también sirvió para que 
hiciéramos sobremesa, darnos un abrazo y 
actualizarnos.

Las cinco sesiones pueden escucharse 
en la siguiente dirección electrónica:

https://aquiradio.blogspot.com/p/ 
ii-republica-espanola.html

*Rodrigo de Oyarzabal es programador 
musical, productor radiofónico y curador.

https://aquiradio.blogspot.com/p/ii-republica-espanola.html
https://aquiradio.blogspot.com/p/ii-republica-espanola.html
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Inició sus estudios de física en 1943 
en la Universidad Nacional Autónoma de 
México (UNAM) en la entonces Facultad 
de Física, ubicada en el Palacio de Minería. 
Egresado de las primeras generaciones de 
físicos de nuestro país, se graduó en 1960.

Durante más de 30 años de actividad 
académica, impartió clases en la Escuela 
Nacional Preparatoria, el Instituto Politéc-
nico Nacional y la Universidad Autónoma 
Metropolitana, Unidad Iztapalapa. Por es-
pacio de 33 años fue profesor de tiempo 
completo en la Facultad de Ciencias de la 
UNAM, así mismo se desempeñó como 
investigador de tiempo completo en el 
Instituto de Física de la propia UNAM de-
dicado al estudio de la teoría de las partícu- 
las elementales.

Fungió además como miembro fun-
dador de la Sociedad Mexicana de Física, 
presidente de la Comisión Dictaminado-
ra del Instituto de Física, asesor de la Co-
misión Nacional de Energía Nuclear y  
jefe del Departamento de Física de la Facul-
tad de Ciencias. La biblioteca del Instituto 
de Física y un aula magna de la Facultad de 
Ciencias llevan su nombre.

Dentro de su labor científica publicó 
varias obras desde niveles básicos hasta in-
vestigaciones complejas, también publicó 
poesía propia y traducida en Esperanto.

En su época de marino escribió y publi-
có El Naval (S/Fecha); La Odisea —Tragedia 
muy trágica en 3 actos y en verso— Obra 
de teatro para ser representada por los tri-
pulantes del buque escuela Juan Sebastián 
Elcano (1936); Singladuras —Poemas Ma-
rineros— (1936); Poemario de la Mar en 
Guerra (1938); Poemillas de la Mar Perdida 
(1941); La Mar en 7 Postales (S/Fecha).

Ya en México, como investigación en 
el plano histórico escribió Descubrimien-
tos Oceánicos —Capítulos de Historia de 

la Marina de Guerra Española— (1940) y 
El Descubrimiento del Amazonas (inédito 
1941).

En 1972 publicó el libro Lecciones de Fí-
sica y posteriormente a su muerte se publi-
caron sus Ensayos sobre Mecánica Clásica.

Simultáneamente a la física fue poeta, 
historiador, mago, arquero, filatelista y es-
perantista. Como filatelista ganó el primer 
premio de Filatelia en México por su com-
posición dedicada a los físicos, obra que 
donó en vida a la Biblioteca del Instituto de 
Física de la UNAM. El esperanto constitu-
yó una de sus principales preocupaciones 
y ganó en 2 ocasiones el premio de la So-
ciedad Mundial de Esperanto tanto por sus 
poemas originales en ese idioma que se ti-
tulan Fluadoj y Ce l’bordo de l’Rivero, como 
por haber traducido a dicho idioma poesía 
de diversos autores como Rubén Darío. Su-
yos son también los poemas físicos: ¿Qué 
es la Física?, La segunda ley de Newton y 
otro dedicado a las Leyes de Ohm.

Don Juan de Oyarzabal murió en la Ciu-
dad de México el 2 de enero de 1977.

Foto: FCCyT.
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Nace una agroindustria 
alimentaria en Yucatán

El gobierno del estado de Yucatán inauguró el 29 de agosto la primera 
empresa agroindustrial alimentaria nacional basada en un árbol del tró-
pico mexicano, el ramón. Esta novedosa agroindustria, sin precedente 
en este país, estará sin proponérselo, concretando el modelo de que la 
biodiversidad permite alternativas de que la seguridad alimentaria de Mé-
xico es factible. Plantea desde luego una alternativa que no es más de lo 
mismo, por lo que esta empresa nace fuera del seno del apoyo de fondos 
federales, es decir, innova con un modelo que puede ser un prototipo 
clave para el futuro de México si se acepta que se hace buena ciencia 
fuera del centro del país y que está lejos de formar parte del diseño de 
planeación que se hace en los escritorios de las oficinas centrales en la 
capital de la República y que está impactando el desarrollo rural. 

Alfonso Larqué Saavedra*

Fotos: FCCyT.
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Nos referimos a la apertura de la 
planta de la empresa agroindus-
trial Kishur que se especializará en 

productos derivados del árbol del ramón 
(Brosimum alicastrum), la cual, se edificó 
en el Parque Científico Tecnológico de Yu-
catán. Kishur es una empresa de base tec-
nológica que impulsaron académicos del 
Centro de Investigación Científica de Yuca-
tán (CICY) y jóvenes emprendedores, que 
en el año 2015 decidieron con base en toda 
la información disponible sobre este árbol 
de la selva del trópico mexicano, tomar el 
riesgo de innovar la producción de alimen-
tos con base en el conocimiento popular de 
que productos de este árbol eran consumi-
dos por los mayas y otras etnias mesoame-
ricanas desde hace varios siglos. 

Esta empresa agroalimentaria se formó 
después de que el 4 de diciembre del 2015 
en un taller apoyado por el Foro Consultivo 
Científico y Tecnológico y con el aval de la 
Academia Mexicana de Ciencias, así como 
del gobierno del estado de Yucatán, se 
planteó que habría que innovar la produc-
ción de alimentos integrando por primera 
vez al sector forestal de la selva del trópico 
mexicano, utilizando al árbol del ramón 
como proyecto bandera. La propuesta fue 
impulsada posteriormente como política 
de estado y se favoreció la plantación de 
este árbol en los programas de reforesta-
ción y restauración estatal.

La planta producirá a partir de la semilla 
del árbol, harina que se ha demostrado por 
los análisis de laboratorio que es orgánica, 
sin gluten, con alto contenido de fibra, mi-
nerales, vitaminas y antioxidantes. Tam-
bién elaborará un granulado fino sustituto 
del café del que se anota que tiene un sa-
bor suficientemente agradable al paladar y 
que por supuesto no contiene cafeína, y de 
las hojas del follaje se prepararan infusio-

nes que tienen un novedoso sabor, amén 
de que se sabe que tiene efectos benéficos 
para curar el asma y otros males, según la 
herbolaria maya que ha utilizado las hojas 
del ramón desde hace varios siglos. Estos 
productos se han empezado a comerciali-
zar utilizando varios nombres, pero resalta 
el de Maya Óxx, que es una marca registra-
da que integra el nombre maya del ramón 
que es precisamente óxx.

Durante el evento se firmaron conve-
nios con empresas que comercializarán el 
producto en México y en otros países. En-
horabuena por la innovación que ha pro-
puesto el Centro de Investigación Cientí-
fica de Yucatán de impulsar empresas de 
base tecnológica que por lo que anticipa 
serán el modelo a seguir en el corto plazo.

* Alfonso Larqué Saavedra es biólogo, 
académico, investigador titular C del CICY e 

investigador nacional emérito.

Í 
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Analizan situación del 
sistema CTI excoordinadores 

del Foro Consultivo

Excoordinadores generales del Foro Consultivo Científico y Tecnológico anali-
zaron la situación actual del sistema de Ciencia, Tecnología e Innovación (CTI) y 
durante la conferencia de prensa realizada el 8 de agosto, resaltaron la importan-
cia de esta institución tanto en el ámbito de la ciencia como en la vida nacional.

Fotos: Mariana Dolores. 

Noticias del Foro 

“Pensamos que hay que dar la vuelta a la página y que continúe el trabajo co-
laborativo con el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología (CONACyT) en el 
proceso de implementación del Plan Nacional de Desarrollo, contribuyendo 

así al desarrollo económico y bienestar social. Todos queremos un México más equitativo 
y el sector de CTI puede contribuir a ello”, dijo Gabriela Dutrénit, destacada investigadora  
y primera mujer en coordinar el Foro Consultivo del 2012 al 2014.

Mariana Dolores
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Este órgano autónomo representa las vo-
ces de diversas instituciones, no solo de las 
20 que conforman su Mesa Directiva, así 
como de los integrantes del Sistema Nacio-
nal de CTI y de las nuevas comunidades que 
van surgiendo. Es el resultado de un proce-
so histórico de diálogo que se logra mate-
rializar en la Ley de Ciencia y Tecnología del 
año 2002. Su creación fue una victoria de 
las comunidades científicas, tecnológicas y 
empresariales que querían ser escuchadas, 
agregó Dutrénit.

La construcción del Foro está ligada 
a la evolución de las políticas públicas en 
México porque, de acuerdo con la espe-
cialista, no hay políticas públicas sin la opi-

nión pública. Agregó que “todo organismo 
tiene que ser mejorado pero no podemos 
inventar la rueda cada vez, tenemos que  
ir construyendo sobre los aprendizajes de 
las comunidades. Construir sobre lo que te-
nemos para avanzar”.

Asimismo, la integrante del Sistema 
Nacional de Investigadores Nivel III señaló 
que el Foro Consultivo no es la única insti-
tución que está catalogada como una aso-
ciación civil asociada al gobierno para dar 
asesoría en la materia de políticas de cien-
cia y tecnología. “Hay varias organizacio-
nes de este tipo en muchos países, Chile y 
Brasil son ejemplo de esto. De hecho, hace 
como 5 años hicimos una reunión de orga-

“ Si se quiere en un espacio democrático construir política 
pública y tener la voz de los interesados en el diseño de la 

política pública, se necesita financiar a los organismos  
que constituyen los contrapesos”:  

Gabriela Dutrénit
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nismos de asesoría al gobierno en el diseño 
de políticas de ciencia, tecnología e innova-
ción en la que participaron 10 asociaciones 
de América Latina”. 

Sin embargo, cada país tiene sus leyes 
que definen detalladamente cómo es esta 
relación simbiótica. En el caso de México, 
el artículo 38 de la Ley de Ciencia y Tecno-
logía dice que el CONACyT tiene que darle 
al Foro Consultivo los recursos necesarios 
para operar. 

Desde el punto argumentativo y analí-
tico el tema es: Si se quiere en un espacio 
democrático construir política pública y 
tener la voz de los interesados en el diseño 
de la política pública, se necesita financiar 
a los organismos que constituyen los con-
trapesos, sino volvemos hacia atrás y vol-
vemos a una política gubernamental que 
se imagina cuáles son los problemas de in-
terés público sin retroalimentación, detalló 
la doctora Dutrénit. 

 
Controversia 
que dura ya 8 meses

En su intervención, Juan Pedro Laclette, 
coordinador general del Foro Consultivo del 
2008 al 2012, opinó que el ambiente de con-
troversia que se ha generado en los últimos 
8 meses no es útil y hay que terminarlo. “En 
México dan vergüenza las desigualdades y, 
en lugar de trabajar, estamos perdiendo el 
tiempo. Todavía hay tiempo de que la CTI 
puede ayudar al proyecto de nación”.

El doctor en ciencias añadió que es muy 
importante que el Presidente de la Repúbli-
ca sea asesorado adecuadamente porque 
es precisamente la mala asesoría que ha re-
cibido en torno a la labor de los científicos, 
lo que ha contribuido a enrarecer el clima 
político; los científicos no pretender ser to-
dólogos, “de hecho, la ciencia es cada vez 
más especializada (…) Esta mala asesoría 
ha venido creando un ambiente de con-
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Los excoordinadores: Juan Pedro Laclette, José Antonio de la Peña y Gabriela Dutrénit.

frontación, hemos caído en una controver-
sia que se ha venido enconando y esto no 
es en beneficio del desarrollo del país”.

Asimismo, el primer coordinador general 
del Foro Consultivo, José Antonio de la Peña, 
explicó que la posverdad utilizada en los dis-
cursos recientes son aseveraciones que ape-
lan a la emoción y no a la verdad. Su relación 
con las disertaciones populistas es parte de 
un fenómeno global de la manipulación del 
lenguaje, en donde las palabras han perdido 
su significado para ser usadas como materia 
prima de la demagogia, es decir, discursos 
que llevan promesas falsas.

En la conferencia de prensa, también 
participaron Alfonso Morales y Alfredo 
Camhaji, colaboradores del Foro Consul-
tivo, quienes explicaron respectivamente 
los logros que la institución ha tenido en 
materia de comunicación pública de la 
ciencia y en innovación, en particular, la in-
novación social.

Algunos de los proyectos con la nueva 
administración giran en torno a una agen-
da de servicios basados en conocimiento, 
compras públicas innovadoras, agricultura 
digital y economía circular, en donde los 
aliados son la Secretaría de Economía, el 
Gobierno de la Ciudad de México y el Ins-
tituto Interamericano de Cooperación para 
la Agricultura, detalló Alfredo Camhaji. 

Añadió que en el mundo contemporá-
neo, la riqueza de las naciones es el resulta-
do de la investigación científica y “creo que 
el discurso debe centrarse hacia allá”.

Por otro lado, Alfonso Morales, coordi-
nador de comunicación social del Foro Con-
sultivo, señaló que la base de la comunica-
ción entre el Foro y el CONACyT siempre 
ha sido la cooperación. Ambos “trabajamos 
en la articulación de las distintas voces de 
las comunidades para mejorar la ciencia 
que se hace en México para bienestar de la 
sociedad mexicana”.

Í 
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El impulso renovador de nuestra 
ciencia debe partir sobre 

todo del diálogo: 
Adolfo Martínez Palomo

En el marco del inicio del 60 Año Académico de la Academia Mexicana de 
Ciencias (AMC), celebrado el 6 de agosto en sus instalaciones, el doctor Adolfo 
Martínez Palomo hizo un llamado a superar la presente situación de incerti-
dumbre que se vive en el sector científico y tecnológico: “Al hacerlo, podremos 
poner en marcha un proyecto inteligente”. De acuerdo con el expresidente de 
la AMC, el futuro de un país va de la mano de la fortaleza que tenga su siste-
ma científico, “pero debe quedar claro que el impulso renovador de nuestra  
ciencia, debe partir sobre todo del diálogo, que permita diseñar juntos las es-
trategias de su desarrollo”.

Foto: AMC.

Para que este diálogo sea fructífero, añadió, hay 2 condiciones que no están sujetas a 
discusión: el respeto absoluto a la independencia académica de todas las institucio-
nes y el respeto a los profesionales de la ciencia. “Exigimos por ello, no más menos-

precio público de los investigadores”, enfatizó el doctor Martínez Palomo.

Mariana Dolores
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Entre todos, señaló que debemos ser 
capaces de superar la presente incertidum-
bre en la que nos encontramos, aunque por 
ahora existan opiniones diferentes —algu-
nas encontradas—, sobre la forma en que 
debe constituirse el proyecto científico en 
nuestro país. La AMC ha sido un sitio de re-
flexión, pero también de acción indispen-
sable para nuestra ciencia. “El día de hoy 
debemos considerar con toda seriedad si 
lo que estamos festejando es el cumplea-
ños 60 de una academia madura, pujante 
e indispensable, o por el contrario, pronto 
lamentaremos su desaparición prematura”. 

Fundamentales: Academias 
y sociedades científicas

En representación de María Elena Álvarez- 
Buylla, directora del Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACyT), Luz Ma-
ría Calvo Irabien, dijo que las academias 
y sociedades científicas son importantí-
simas en el sistema nacional de ciencia y 
tecnología. “Las valiosas aportaciones 
de su voz autónoma fortalecen el carác-
ter plural y democrático de la política de  
ciencia pública”.

Asimismo, comentó en su lectura que 
la actual política del CONACyT es una polí-
tica pública comprometida con el diálogo y 
la inclusión de todos los actores y respon-
de a un espíritu de transformación social.

Ahora que quedó asentado en la cons-
titución el derecho universal a acceder y 
disfrutar de los beneficios de la ciencia, dijo 
que tenemos la tarea de integrar una Ley 
General de Ciencia y Tecnología, a partir 
del diálogo y la pluralidad.

Por su parte, Julia Tagüeña Parga, coor-
dinadora general del Foro Consultivo Cien-
tífico y Tecnológico declaró al término del 
evento, que la discusión en torno a la ley 
federal tiene que ser extendida a la comu-
nidad científica.

“Estamos más que abiertos a colaborar 
y a llegar a acuerdos, y estamos muy con-
tentos por el discurso conciliador. A nadie 
le conviene que la comunidad se divida”, 
concluyó la doctora Tagüeña.

En el inicio del 60 Año Académico de la 
AMC, José Luis Morán López, presidente de 
la institución, dio la bienvenida a 61 nuevos 
integrantes nacionales y 6 correspondien-
tes. “Con ellos, nuestra membresía ascien-
de a un total de 2 mil 832 integrantes de 
167 instituciones nacionales y 118 en el 
extranjero. Con el ingreso a la Academia, 
se reconoce su labor de investigación y sus 
aplicaciones, así como en la formación de 
nuevos investigadores”. 

Además, dio a conocer que este año la 
AMC se ha unido al esfuerzo de austeridad 
del gobierno federal y ha operado, en los 
primeros 6 meses de este año, con menos 
del 25 por ciento del presupuesto del pri-
mer semestre de 2018. 

“ Los países con economías más fuertes invierten cantidades 
importantes en educación, en investigación científica y 
sus aplicaciones y en la innovación. La Academia está 

dispuesta a apoyar cualquiera de las iniciativas del CONACyT 
para convencer a los tomadores de decisiones de incrementar 

el gasto público en esos rubros”: José Luis Morán
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Foto: Mariana Dolores.

“Sin embargo, es bien sabido que los 
países con economías más fuertes invier-
ten cantidades importantes en educación, 
en investigación científica y sus aplicacio-
nes y en la innovación. La Academia está 
dispuesta a apoyar cualquiera de las inicia-
tivas del CONACyT para convencer a los 
tomadores de decisiones de incrementar el 
gasto público en esos rubros”.

El doctor Morán refrendó el compromi-
so de la AMC de contribuir a la solución de 
los problemas que aquejan al país. “Todos 
queremos un país más justo, equitativo y 
próspero”, concluyó.

En la ceremonia se entregaron los Pre-
mios Weizmann y los Premios a las mejo-
res tesis de doctorado en ciencias sociales 
y humanidades, ambos del 2018, y las Be-
cas para las Mujeres en las Humanidades 
y las Ciencias Sociales 2019. En total se 
otorgaron 9 galardones este año en las  
3 categorías. 

“Nos da mucho gusto reconocer a un 
grupo de investigadoras e investigadores 
jóvenes, que en virtud de su esfuerzo y su 
talento se han hecho acreedores a una de 
las 3 diferentes distinciones que en esta 
ocasión otorga la Academia”, dijo Susana 

“ El futuro de un país va de la mano de la fortaleza que 
tenga su sistema científico (…) Exigimos por ello, no más 

menosprecio público de los investigadores”:  
Adolfo Martínez Palomo 
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Lizano, vicepresidenta de la AMC durante 
la ceremonia de premiación. 

La doctora Lizano dio a conocer que 
en la edición 2018 del Premio Weizmann 
se presentaron 151 candidaturas, de las 
cuales 53 fueron en ciencias exactas, 58 en 
ciencias naturales y 40 en ingeniería y tec-
nología. En el siguiente galardón se recibie-
ron 113 tesis, de las cuales 68 son del área 
de ciencias sociales y 45 del área de huma-
nidades. Finalmente en la categoría de be-
cas, este año se recibieron 14 solicitudes en 
humanidades y 11 para ciencias sociales. 

Cabe señalar, que la Academia funge 
como promotora de la incorporación del 
conocimiento a diversas actividades de la 
sociedad y es portavoz de la comunidad 
científica del país. Y a través de acciones 
conjuntas, como estos premios, incentiva 
las labores de investigación y formación de 

recursos humanos, evita la diáspora y bus-
ca con ello contribuir a mejorar los están-
dares de vida de la población. 

Entre los integrantes del presidium es-
tuvieron también: José Francisco Albarrán, 
presidente de la Academia de Ingeniería 
de México; Carmen Rodríguez, directora 
general de Educación Superior Universi-
taria de la Subsecretaría de Educación Su-
perior de la Secretaría de Educación Públi-
ca; Guillermo Soberón, expresidente de la 
AMC; Rosaura Ruiz, secretaria de Educa-
ción, Ciencia, Tecnología e Innovación de 
la Ciudad de México; José Mustre, direc-
tor general del Centro de Investigación y 
de Estudios Avanzados; Teresita Corona, 
presidenta de la Academia Nacional de 
Medicina de México y Arturo Menchaca,  
coordinador general del Consejo Consulti-
vo de Ciencias.
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Bacterias, clave en la 
evolución humana 

Isaac Torres Cruz

El mayor número de especies e individuos vivos que exis-
ten en el planeta son microorganismos, pero no solo reinan 
ecosistemas en mar y tierra, sino también dentro de no-
sotros. Los seres humanos albergamos en nuestro cuerpo 
alrededor de 100 millones de millones de microorganis-
mos, en su gran mayoría bacterias; hay entre 5 y 10 células 
bacterianas por cada célula humana y hay 100 veces más 
genes bacterianos que genes humanos. Estas bacterias es-
tán en nuestros diferentes órganos y sería imposible vivir 
sin su asistencia.

Foto: UCSF-EDU. 
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Doctor Alejandro Frank. Foto: El Colegio Nacional.

Hemos evolucionado con ellas, so-
mos su ecosistema, somos “cos-
tales de bacterias”, señala Maxi-

mino Aldana, investigador del Instituto de 
Ciencias Físicas de la Universidad Nacional 
Autónoma de México (UNAM). El científico 
es uno de los especialistas que se ha reuni-
do en el Centro de Ciencias de la Comple-
jidad (C3) para estudiar este fenómeno de 
manera multidisciplinaria. Ha coordinado 
un proyecto para generar un modelo ma-
temático que explica por qué son tan im-
portantes estas bacterias en el desarrollo y 
funcionamiento de nuestros órganos.

 El microbioma ha sido estudiado de ma-
nera más importante en la última década; 
es relativamente nuevo en nuestro cono-
cimiento, pero sabemos que su desbalance 
(disbiosis) —el cual puede ser generado por 
el uso incorrecto de antibióticos— está in-
volucrado con enfermedades e incluso con 
padecimientos como la obesidad, que en 
México es una alerta epidemiológica.

El microbioma ha atraído la especial 
atención de Alejandro Frank, director del 
C3 de la UNAM, por lo que ha reunido a 
investigadores como Aldana para trabajar 
en el tema, cuya imbricada red de interac-
ciones lo hacen sin duda un objeto de estu-
dio de las ciencias de la complejidad. Pero 
Frank también ha trascendido este interés 
en la investigación para divulgar los avances 
sobre el microbioma, por lo que ha llevado 
a cabo varios encuentros en El Colegio Na-

“ En un día tenemos miles de millones de bacterias, entre 
ellas habrá mutantes y ayudarán a los genes del humano a 

que se adapten a su tarea”: Maximino Aldana

cional, del que es miembro, para exponer el 
tema de la mano de diversos especialistas.

En el reciente simposio La complejidad, 
Aldana explicó los detalles de su modelo, 
que había sido bosquejado anteriormen-
te por Frank en otra conferencia llamada 
El microbioma: no somos un árbol sino un 
bosque, realizada el año pasado. 

Holobionte

Para comprender el lugar que tiene el mi-
crobioma dentro del cuerpo humano, se 
puede retomar la analogía con la que Frank 
nombró la conferencia de 2018 en El Co-
legio Nacional: En un bosque, el sistema 
ecológico del ecosistema se compone por 
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Para el estudio del C3, los investigadores emplearon redes genéticas, las cuales simulan la eficiencia con el que 
las bacterias ayudan a mejorar procesos de las células y órganos humanos. Foto: C3-UNAM.

árboles de diferentes especies, mamíferos 
y plantas diversas; insectos, hongos y mi-
croorganismos. Hay una interconexión en-
tre ellos y quitar a alguno repercutiría en el 
resto del sistema. De manera similar ocurre 
con la vida y biodiversidad que hay en nues-
tros cuerpos y el de otros animales, que 
está constituido por una compleja “fauna” 
de microorganismos, el microbioma.

Dentro de las cosas que se conocen 
sobre el microbioma es su biodiversidad. 
Aldana recuerda que en el sistema respi-
ratorio tenemos más de 600 especies dis-
tintas de bacterias, en la piel otras mil, en 
el sistema urinario alrededor de 60 y en los 
intestinos más de mil, entre otros.

Al ser humano y sus bacterias también 
se les ha descrito con el nombre de “ho-
lobionte”, que la bióloga Lynn Margulis 
utilizaría tiempo atrás para referirse a las 
simbiosis entre un huésped y varios mi-
croorganismos. Y es que esas millones de 
bacterias en nuestros cuerpos participan 
en funciones metabólicas muy importan-
tes, como almacenamiento de grasas, de-
sarrollo de venas, el funcionamiento del sis-
tema inmune y el sistema digestivo, entre 
otros. “Las bacterias no solo están ahí libre-
mente, están haciendo algo, interactúan 
con nuestro metabolismo”, señala Aldana, 
a tal grado que una disbiosis puede influir 
en el desarrollo de sobrepeso y obesidad.

“ Para comprender el lugar que tiene el microbioma dentro 
del cuerpo humano, se puede retomar la analogía que hizo 

Alejandro Frank: En un bosque, el sistema ecológico del 
ecosistema se compone por árboles de diferentes  
especies, mamíferos y plantas diversas; insectos,  

hongos y microorganismos”
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En 2006, Peter Turnbaugh, de la Universidad de California, realizó los primeros experimentos con ratones para demos-
trar la importancia del microbioma en el fenotipo, mediante un estudio con roedores y humanos gemelos. Foto: Science.

Comenta que uno de los primeros traba-
jos que demostraron la importancia de es-
tas bacterias en nuestro fenotipo fue un ex-
perimento realizado por Peter Turnbaugh, 
de la Universidad de California, en un estu-
dio publicado en 2006.

En el experimento trasplantaron bacte-
rias de humanos gemelos, uno de peso nor-
mal y otro obeso, en ratones gemelos a los 
cuales se les suprimió su microbioma. Aun-
que los donantes y los ratones son gené-
ticamente iguales el resultado fue distinto, 
uno de los roedores desarrolló obesidad. 
Aldana indica que la diferente composición 
de nuestro microbioma ayuda a explicar 
cómo algunas personas suben de peso con 
mayor facilidad que otras, pero esta rela-
ción simbiótica también nos ha jugado una 
mala pasada.

“Esto es porque hay algunas de estas 
bacterias asociadas con la obesidad. Cuan-
do se comen harinas, las bacterias las de-
gradan y generan serotonina, la llamada 
hormona de la felicidad, pero no hacen 
lo mismo cuando les damos lechuga; por 
eso, las harinas y grasas hacen que las bac-

terias nos pongan bien contentos. Toda-
vía se necesita determinar cómo llega la 
hormona al cerebro, pero es una mala ju-
gada”. Ahora bien, si la industria sabe eso  
es de notar por qué vende tantos produc-
tos de harinas con sal y azúcar, generando 
a su vez un problema social. Eso es otro 
problema complejo.

Evolución

Entre lo que se conoce y los secretos aún 
por revelar sobre el microbioma se encuen-
tra una pregunta fundamental que Aldana, 
Frank y otros investigadores se han hecho 
en el C3. ¿Por qué las bacterias han esta-
blecido esta relación simbiótica con los or-
ganismos superiores?, y aún más ¿por qué 
éstos no pudieron evolucionar por sí mis-
mos y necesitamos de los microorganis-
mos? Además, los especialistas recuerdan 
al científico John Maynard Smith, quien cri-
ticaba que la Teoría de la evolución explica-
ba la adaptación, pero no el aumento de la 
complejidad de los organismos.
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Doctor Maximino Aldana. Foto: El Colegio Nacional.

Red genética

En el C3, Aldana y sus colegas desarrolla-
ron algo conocido como Red Booleana o 
Red Genética, que consiste en un sistema 
entrenado para aprender a hacer una tarea 
que posteriormente es medida matemáti-
camente por los especialistas. Este tipo de 
redes pueden emplearse para tocar una 
canción, por ejemplo, o para hacer un re-
conocimiento de imágenes en Facebook o 
de sonidos. Le han llamado red “genética” 
porque al igual que los genes llevan a cabo 
las funciones metabólicas de los organis-
mos, los expertos entrenan redes para que 
realicen una tarea específica.

Aldana y su equipo diseñaron una re-
presentación digital de una red genética de 
un humano bajo un proceso de selección 
natural, donde la red muta y selecciona los 
mejores procesos para hacer o adaptarse a 
una tarea.

Después lo intercalaron con otra red 
que representa a una bacteria y establecie-
ron interacciones entre las dos. El resultado 
fue que el error en la red de adaptación hu-
mana bajó mucho más rápido que antes y 
es casi perfecta. “Es decir, si se deja que un 
humano actúe con los genes de una bacte-
ria, la adaptación de éste a cualquier cosa 
que deba realizar (la tarea) es más eficien-
te y rápida”.

En biología, explica Aldana, esto se debe 
a que las bacterias son mucho más rápidas 
para generar variabilidad y diversidad que 

“ En el C3, Maximino Aldana y sus colegas desarrollaron  
algo conocido como Red Booleana o Red Genética, que 

consiste en un sistema entrenado para aprender a  
hacer una tarea que posteriormente es medida  

matemáticamente por los especialistas”

Pensemos en uno de esos organismos 
superiores: la vaca. Por sí misma no puede 
digerir la celulosa que ingiere como alimen-
to, ese trabajo —una función tan esen-
cial— lo hacen las bacterias. La evolución y 
selección natural han dotado a las especies 
de alas, plumas, venenos, garras, colmillos, 
mimetismo, cerebros desarrollados… para 
que puedan sobrevivir, entonces ¿por qué 
las vacas necesitaron a las bacterias?

Aldana arroja más preguntas: ¿Qué 
ventajas evolutivas confieren las relacio-
nes simbióticas con las bacterias? ¿por qué 
es tan grande la diversidad bacteriana en 
plantas y animales? ¿por qué aparecieron 
organismos complejos en la evolución si las 
bacterias ya lo podían hacer todo?



NOTICIAS DEL FORO

67
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Funciones de bacterias en el microbioma. Foto: El Colegio Nacional.

las células humanas: estas últimas se repro-
ducen cada 24 a 48 horas, mientras que las 
bacterianas lo hacen cada 20 minutos. 

“En un día tenemos miles de millones 
de bacterias, entre ellas habrá mutantes y 
ayudarán a los genes del humano a que se 
adapten a su tarea”. Al hacer una compara-
ción en la red genética, los científicos ob-
servan cómo la adaptación del modelo hu-
mano decrece sin el de la bacteria y cómo 
con ésta se hace cada vez mejor.

Se supondría que al ingresar más bac-
terias en el modelo el trabajo sería mejor, 
después de todo tenemos 100 millones de  
millones de microorganismos trabajando 
en nuestro cuerpo. Sin embargo, los es-
pecialistas hallaron que en el modelo el 
trabajo se entorpece. “Es como cuando 
quieres cambiar la llanta de un auto con 10 
personas a la vez; mucha ayuda empeora 
la adaptación porque todos tratan de ha-
cer la misma tarea”, dice Aldana. Entonces, 
¿cómo se explica la diversidad que existe en 

el microbioma, donde hay una gran canti-
dad de bacterias? “Es porque el cuerpo hu-
mano no realiza una, sino muchas tareas”.

Los investigadores utilizaron una red 
genética donde implementaron un esque-
ma especializado, metían más bacterias 
pero en diferentes tareas, como sería en di-
ferentes órganos o sus partes en el cuerpo 
humano. Hacer esta diferenciación mejo-
ró la adaptabilidad y disminuyó el error en  
las tareas. 

“Aquí tenemos el origen de los orga-
nismos complejos, separados en nichos 
distintos y en funciones distintas donde 
se tiene complejidad funcional y espacial. 
Los organismos complejos surgen porque 
tienen que desempeñar diferentes tareas 
y cuando se deben hacer no puede estar 
todo mezclado arbitrariamente, debes se-
pararte en órganos o no funciona. En este 
sentido, la interacción con bacterias acele-
ra y mejora la adaptación a nuevas tareas, 
por eso las necesitamos”.

Í 
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El IBt obtiene nuevas 
patentes con gran potencial 

de volverse innovación

Desde su origen, el Instituto de Biotecnología (IBt) de la Uni-
versidad Nacional Autónoma de México (UNAM) se ha carac-
terizado por vincular los resultados de sus investigaciones con 
el sector productivo. Esto le ha permitido convertirse en la ins-
titución de investigación con más patentes y productos en la 
industria, para lo cual, la Secretaría Técnica de Gestión y Trans-
ferencia de Tecnología de la institución ha sido fundamental. En 
junio pasado, durante el Congreso Nacional de Biotecnología y 
Bioingeniería, el IBt presentó 3 tecnologías patentadas con am-
plio potencial de convertirse en innovaciones. Una de éstas po-
dría ser transferida a la industria próximamente.

Isaac Torres Cruz

Foto: UNAM.
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Las 3 patentes permitirán obtener 
bioplásticos, vacunas aviares más 
efectivas y generar antivenenos de 

alacrán de nueva generación. En entrevis-
ta, Mario Trejo Loyo, secretario técnico de 
Gestión y Transferencia Tecnológica del 
IBt, explica cada uno de los desarrollos. 

La primera consiste en patentes que 
protegen cepas de Escherichia coli modi-
ficadas por ingeniería de vías metabólicas 
para producir D-lactato, L-lactato, R-3 hi-
droxi butirato (R-3HB) o etanol, con altos 
rendimientos y selectividad, utilizando pro-
cesos fermentativos, a partir de diferentes 
azúcares: xilosa, glucosa, arabinosa, mano-
sa, galactosa, lactosa y jarabes de azúcares 
de desechos y productos agroindustriales, 
como suero de leche. 

El fundamento es utilizar cepas de E. 
Coli como sustrato donde los científicos 
cambian su metabolismo para producir al-
guna enzima de interés, por ejemplo. “En 
este caso las modificaciones han sido para 
producir estas sustancias, muy interesantes 
porque son la base para obtener un tipo de 
bioplástico que puede ser utilizado para fa-
bricar bolsas del súper que se degrada en 
cuestión de meses”.

Dentro de la cepa, añade, otro producto 
importante que se puede obtener es etanol 
a partir de glucosa, pero también xilosa, 
azúcar que se obtiene de la hidrólisis de la 
celulosa en materiales como rastrojos y re-
siduos agroindustriales, lactosa (en suero 
de leche). “Con este microorganismo mo-
dificado se puede aprovechar todo este 
tipo de residuos y producirlos en diferen- 
tes productos”.

Otra de las patentes protege un nue-
vo anticuerpo monoclonal que puede ser 
utilizado como acarreador de cualquier 

antígeno patogénico, en contra del cual se 
quiera obtener una vacuna aviar efectiva. 
Este acarreador fue probado contra la in-
fluenza aviar y newcastle, pero es poten-
cialmente factible para vacunas porcinas e  
incluso humanas. 

“Se diseñó un anticuerpo monoclonal 
que se pega a la molécula que se quiere usar 
como antígeno, aquella a la cual queremos 
que genere una respuesta inmune en una 
vacuna y que se pega de manera química. 
Ocurre que el antígeno por afinidad en célu-
las dendríticas lleva rápido el antígeno para 
presentar la respuesta inmune, a diferencia 
de si se inyecta solo”.

Esto significa obtener vacunas que ge-
neren una respuesta más rápida y así pue-
da utilizarse en gallinas, que representa un 
mercado grande por el consumo de huevo y 
pollo. El anticuerpo se probó con el virus de 
la influenza aviar y otros que atacan fuerte-
mente en las granjas. De acuerdo con Trejo 
Loyo, ya existe una empresa mexicana que 
evalúa el licenciamiento de esta tecnología. 

La investigación fue enfocada para utili-
zarse en pollo, pero los científicos probaron 
que el anticuerpo también se pega a células 
de cerdo y humanas, no obstante, forman 
parte de otras líneas de investigación.

Finalmente, la tercera patente corres-
ponde a la producción de nuevos antivene-
nos para neutralizar el veneno de los prin-
cipales alacranes que afectan al humano. 
Si bien el instituto tiene una amplia expe-
riencia en el ramo, esta nueva generación 
de antivenenos no utiliza fragmentos de 
anticuerpo de caballo, como los anteriores, 
sino se emplean anticuerpos monoclonales 
provenientes del ser humano. “Esto permi-
te obtener antivenenos más seguros y efi-
caces, sin efectos secundarios”. 

Í 
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 Científicos encabezados por 
el CINVESTAV obtienen el 

genoma del aguacate

El aguacate (Persea americana) proviene de un árbol con fruto comestible que 
pertenece a la familia de las lauráceas, una de las más antiguas entre las plantas 
con flores. De acuerdo con la Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso 
de la Biodiversidad (CONABIO), el género Persea tiene alrededor de 90 es-
pecies en América, desde México hasta Centroamérica y su centro de origen 
es Mesoamérica y particularmente los bosques nublados. El nombre aguacate 
proviene del náhuatl ahuacatl, que significa “testículos del árbol”. 

Imagen: Conexión CINVESTAV.

Isaac Torres Cruz
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Foto: CINVESTAV UGA-Langebio.

Recientemente, un grupo internacio-
nal de investigadores descifró la se-
cuencia genómica del aguacate en 

sus variedades más comunes: la mexicana, 
la guatemalteca, el antillano y el Hass. La 
investigación fue encabezada por científi-
cos mexicanos de la Unidad de Genómica 
Avanzada (UGA/Langebio), del Centro 
de Investigación y de Estudios Avanzados 
(CINVESTAV) y participaron 17 institucio-
nes de 4 continentes.

“Dilucidar el genoma de la planta del 
aguacate es muy importante por diversos 
aspectos: por ser una especie originaria de 
Mesoamérica —sus 3 variedades principa-
les son el criollo mexicano, el guatemalteco 
y el antillano, probablemente originarios de 
la península de Yucatán—. Además, es un 
cultivo estratégico para el país, puesto que 
somos los principales productores, expor-
tadores y consumidores en el mundo”, se-
ñaló Luis Herrera Estrella, investigador del 
CINVESTAV-Langebio, en videoconferen-
cia desde Texas, transmitida el 7 de agosto 
en el CINVESTAV.

El aguacate forma parte de la familia 
de las lauráceas, las cuales tienen una posi-
ción estratégica en la evolución de las plan-
tas, por lo que la secuenciación del geno-
ma también permitirá conocer su historia 
biológica, mencionó Herrera. De hecho, a 

partir de la investigación se pudo compro-
bar que la variedad Hass tiene un com-
ponente genético de alrededor de 39 por 
ciento del guatemalteco y el resto de la va- 
riedad mexicana.

Durante la presentación de los resul-
tados de la investigación —publicados en 
la revista Proceeding of the National Aca-
demy of Science (PNAS)— el investigador 
explicó que la planta del aguacate tiene un 
ciclo de vida largo, puesto que para pasar 
de una semilla a otra tarda cerca de 8 años, 
por lo tanto, los procedimientos de mejora-
miento genético son muy largos. 

Para obtener una variedad mejorada de 
jitomate o maíz, plantas anuales que cre-
cen hasta en 2 ciclos, ejemplificó, se pue-
den obtener nuevas variedades entre 5 y 7 
años. En el caso del aguacate, obtener una 
nueva variedad puede tardar 20 o 30 años. 

“ Dilucidar el genoma de la planta del aguacate es muy 
importante por diversos aspectos: por ser una especie 

originaria de Mesoamérica y es un cultivo estratégico para el 
país, puesto que somos los principales productores, exportadores 

y consumidores en el mundo”: Luis Herrera Estrella
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“Es una de las razones por las que el 
aguacate Hass lleva más de 35 años siendo 
la variedad más importante. Con el geno-
ma del aguacate ahora podemos realizar 
estudios de manera más precisa y rápida 
para los programas de mejoramiento gené-
tico del cultivo y aprovechar su diversidad 
genética”, refirió Luis Herrera.

El científico mencionó que México es el 
centro de diversidad genética del cultivo, 
por lo cual hay diversos tipos con distintas 
formas, tamaño de árboles, consistencias, 
calidad, cáscaras, resistencia a enfermeda-
des, contenido de ácidos grasos, principal-
mente. Entre esta biodiversidad, hacer un 
uso de sus genomas de referencia y rese-
cuenciar el genoma de diversos tipos, se 
pueden llevar a cabo estudios de asocia-
ción que permitan identificar genes impor-
tantes de características de interés de for-
ma rápida, comparada con procedimientos 
tradicionales.

Actualmente, su hermano y también 
investigador del CINVESTAV Irapuato, Al-
fredo Herrera Estrella, encabeza el estu-
dio de genotificación de 800 árboles de 
aguacate, para identificar características 
genéticas como la calidad de su aceite o 
cantidad de ácidos. “El siguiente paso será 
conjuntar a los mejoradores de institu-
ciones como la Universidad Autónoma de 
Chapingo, El Colegio de Posgraduados o el 
Instituto Nacional de Investigaciones Fo-
restales, Agrícolas y Pecuarias, quienes son  
expertos en mejoramiento genético y pue-

den aprovechar estas tecnologías para ob-
tener nuevas variedades”. 

El científico mencionó además que la in-
vestigación multinacional no solo permitió 
obtener la secuencia del genoma, sino tam-
bién información genética basada en cru-
zas que se puede usar directamente para 
el mejoramiento tradicional. “Es un paso 
importante porque nos permitiría usar este 
conocimiento, casi de manera inmediata, 
en programas de mejoramiento”.

Luis Herrera puntualizó que conocer el 
genoma del aguacate no implica generar 
variedades transgénicas, sino acelerar los 
procedimientos tradicionales de mejora-
miento genético, la ruta más importante 
que seguirán, incluyendo la nueva tecnolo-
gía de edición genómica y, si es necesario, 
la transgénesis. Para ello, añadió, se deben 
realizar grandes programas de desarrollo 
de largo plazo, el problema es que no hay 
continuidad y ahora es difícil de visualizar-
lo. “Esperamos que estos hallazgos llamen 
la atención para establecer programas 
importantes que usan tecnología moder-
na, fundamentales para conocer nuestros 
cultivos y tradiciones para el futuro de los 
mexicanos”.

Durante el evento en el CINVESTAV, 
Alfredo Herrera Estrella refirió por su par-
te que actualmente existe una inminente 
crisis en el cultivo de aguacate, puesto que 
los árboles del país son muy viejos y nece-
sitan renovarse, no obstante, su largo ciclo 
de vida lo hace muy difícil. Agregó que los 

“ La investigación multinacional no solo permitió obtener la 
secuencia del genoma, sino también información genética 

basada en cruzas que se puede usar directamente para el 
mejoramiento tradicional”
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Infografía: Conexión CINVESTAV.

científicos pueden emplear una técnica de  
injertos que permitiría renovar cientos  
de miles de árboles, de lo contrario, advir-
tieron, México perdería su competitividad 
y productividad. 

El investigador dijo que también traba-
jan en la obtención del genoma de otros 
cultivos, como vainilla, agave, zarzamora, 
frambuesa, papaya, y continúan en el estu-
dio de otros como frijol, chile y café.

Í 
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Alunizaje: 
doble mirada de ciencia y arte 

sobre la Luna

Hace 50 años, cuando el ser humano pisó la Luna por vez primera, se dijo 
que el suceso era toda una conquista; en realidad, el satélite natural de la 
Tierra ya nos había conquistado desde el principio mismo de la humanidad. 
Alunizaje, libro escrito por el astrónomo José Franco, plasma los múltiples 
significados que la Luna representa para nuestra especie, y lo hace desde una 
doble visión: científica y artística, incorporando la obra de Lucía Hinojosa.

Mariana Dolores

Fotos:Mariana Dolores.

Durante la presentación de la publicación el 20 de agosto en las instalaciones del 
Foro Consultivo Científico y Tecnológico, su coordinadora general, Julia Tagüe-
ña Parga comentó que “escribir un artículo científico es muy fácil, una vez que 

la investigación está terminada, porque no es personal. Sin embargo, este libro es una 
reflexión porque habla no solo desde el conocimiento sino desde los sentimientos. Es ahí 
donde el arte se vuelve entrañable”.
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Al comentar el libro de la editorial Tur-
ner Noema, Jesús González, director del 
Instituto de Astronomía de la Universidad 
Nacional Autónoma de México, detalló par-
te de la información contenida en los 8 ca-
pítulos de Alunizaje: Metáforas cósmicas; 
Imaginación y memoria; Con el Universo 
en las manos; Coreografía celeste; Cronos 
y ciclos; Derivadas espaciales. Acariciando 
el cielo; Seduciendo al infinito. Un salto a la 
Luna, y Epílogo sin final.

“Con el verso en nuestras manos, plas-
ma lo que los astrónomos sabemos sobre 
astronomía, por ejemplo ‘que las estrellas 
son las primeras alquimistas de las que sur-
ge la vida’”, citó el doctor González.

Agregó que la publicación aborda tam-
bién las singularidades de la astronomía: 
una ciencia primeramente observacional 
sin posibilidad de experimentar y que, sin 
embargo, la sed de conocimiento hace del 
ingenio humano la nave para poder descu-
brir lo que hay en el Universo, más allá de la 
Tierra, comprendiendo la luz, con la física y 
usando las matemáticas, el lenguaje cientí-
fico por excelencia.

La Luna, una olla de pulque

Alunizaje muestra también que la Luna ha 
sido un referente para las culturas prehis-
pánicas, parte importante de nuestra cos-
mogonía. De acuerdo con el doctor José 
Franco, también excoordinador del Foro 
Consultivo, “en Mesoamérica el conejo o 
la liebre son las primeras formas reconoci-
das en la superficie lunar y ya forman par-
te de nuestra cultura”; en algunos lugares 
del mundo la concebían, medio en broma 
y medio en serio, como hecha de queso 
mientras que para los antiguos mexicanos 
era una olla de pulque.

Entre los relatos mitológicos prehispá-
nicos que hablan del cielo, el doctor Franco 
relató en breve su preferida: la del surgi-
miento del día, la noche y las estrellas. “La 
diosa de la noche para las culturas del al-
tiplano fue Coyolxauhqui (que en náhuatl 
significa ‘la de cascabeles en la cara’, en 
referencia a las manchas de la Luna), quien 
también era hija de Coatlicue, la diosa ma-
dre. Ella y sus 400 surianos (Centzonhuitz-
nahua), sus hermanos, descubrieron que 
su madre estaba embarazada y la persi-
guieron para castigarla. El hijo que Coatli-
cue llevaba en el vientre es Huitzilopochtli 
(el Sol) que, al nacer, hizo huir a sus 400 
hermanos (las estrellas) y a la diosa de la 
noche la desmembró”.

Alunizaje, que incluye variaciones esté-
ticas de la artista plástica Lucía Hinojosa, 
es un viaje cósmico que se puede leer y dis-
frutar a mordidas.

Í 
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Notas Breves 
De selva a sabana, riesgo de la deforestación en la Amazonia
En los últimos 50 años, la más extensa selva de América ha perdido 17 
por ciento de su cubierta forestal por la explotación maderera y petro-
lera y el avance de la agricultura y la ganadería; de continuar este ritmo 
actual de daño, la región podría transformarse en sabana, advirtieron los 
científicos Carlos Nobre y Thomas E. Lovejoy en su artículo Punto de in-
flexión del Amazonas publicado en Science Advances. De acuerdo con 
la investigación, las sinergias negativas entre la deforestación, el cambio 
climático y el uso generalizado de incendios indican un punto de inflexión 
en el cual, el sistema amazónico cambiará a ecosistemas no forestales en 
la Amazonia oriental, meridional y central y pasará a ser una sabana. Solo 
se necesitaría desaparecer entre 20 y 25 por ciento de su cubierta vege-
tal. Leer más.

Bioeconomía, una estrategia para el desarrollo de la agricultura de AL
Con miras a establecer los marcos necesarios para diseñar una política 
pública que impulse un renovado modelo de desarrollo de la agricultura 
en México se llevó a cabo el conversatorio Bioeconomía, una perspectiva 
de agricultura sustentable en el Foro Consultivo Científico y Tecnológico, 
en donde distintos actores del sector productivo se dieron cita el 23 de  
agosto. De acuerdo con Hugo Chavarría, del Instituto Interamericano  
de Cooperación para la Agricultura, la bioeconomía es el uso de las nue-
vas ciencias y tecnologías para no solo mejorar la productividad y sos-
tenibilidad de los recursos biológicos, generando materiales vegetales y 
animales más productivos, resistentes a enfermedades y amigables con el 
ambiente, sino también para aprovechar la biomasa (incluido los residuos 
y desperdicios) para generar nuevos bioproductos. Leer más.

Inteligencia Artificial, oportunidades y riesgos para México
Un análisis del 2016 sobre más de 10 mil acusados en el estado de Florida, 
Estados Unidos, mostró que el algoritmo utilizado calificaba a personas 
afroamericanas con altas probabilidades de reincidir en delitos, mientras 
que a las caucásicas las consideraba menos proclives a cometer nuevos 
crímenes. Este tipo de incidentes ponen de manifiesto la necesidad de 
abordar las implicaciones de la Inteligencia Artificial, tanto en el orden so-
cial como en el económico e incluso en el político. “Cuando las tecnologías 
se insertan en la sociedad, inciden en todos los aspectos de ella por lo que 
es necesario discutir estos temas desde un enfoque multidisciplinario que 
nos permita entender la complejidad de un fenómeno”, dijo en entrevista 
Anahiby Becerril, doctora en derecho y globalización durante el foro de 
discusión Inteligencia Artificial para el Bienestar”. Leer más.

Í 

https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/de-selva-sabana-riesgo-de-la-deforestaci%C3%B3n-en-la-amazonia
https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/bioeconom%C3%ADa-una-estrategia-para-el-desarrollo-de-la-agricultura-de-am%C3%A9rica-0
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Si cambiara la ley de CTI sería solo para mejorar: ProCiencia MX
En el marco de una nueva redacción del artículo 3º constitucional, que 
incluye por primera vez el acceso a la ciencia y a los beneficios que de ella 
deriven, una nueva Ley de Ciencia y Tecnología sería una puerta abierta 
a nuevas condiciones; sin embargo, “no se trata de cambiar por cambiar, 
si lo hacemos, tiene que ser para mejorar”, opinó la doctora Alma Maldo-
nado, integrante de ProCiencia MX, grupo que en conferencia de prensa 
dio a conocer una lista de 5 propósitos. Si bien es urgente una nueva Ley 
que responda a los cambios contenidos en la redacción del artículo 3º, es 
importante la participación de las instituciones científicas de todo el país, 
ya que al ser una ley federal, ésta definirá cuáles son las acciones también 
a nivel estatal y municipal. Por ello, debemos “discutir desde la pluralidad”, 
comentó David Romero Camarena. Leer más.

Consideran importante la ciencia, 7 de cada 10 de mexicanos
Por segundo año consecutivo, 3M dio a conocer el Índice del Estado de la 
Ciencia 2019, encuesta privada que explora la percepción y las actitudes 
de ciudadanos de 14 países respecto del quehacer, los conocimientos y 
los efectos de la ciencia en su vida cotidiana. En México, los datos mos-
trados revelan que 77.7 por ciento de los habitantes opina que la ciencia 
es importante para la sociedad; 11 puntos porcentuales más que el año 
pasado, lo cual es muy importante ya que de acuerdo con el estudio, es 
más probable que las personas se preocupen por la ciencia cuando saben 
lo que eventualmente hará. Asimismo, 90 por ciento de los mexicanos 
encuestados tienen una ligera predisposición a informarse más acerca de 
la ciencia, al tiempo que otro 50 por ciento considera que su vida sería 
diferente sin ella. Leer más.

Desarrollo regional, reto común de gobierno federal y empresas
El sector empresarial debe ser copartícipe del gobierno federal en el desa-
rrollo regional de las entidades federativas, a partir de generar condicio-
nes de confianza para inversión, coincidieron los respectivos presidentes 
de la Confederación Patronal de la República Mexicana y la Conferencia 
Nacional de Gobernadores, Gustavo de Hoyos Walther y Francisco Do-
mínguez Servién, al término de una reunión a puerta cerrada. El líder de la 
confederación empresarial dijo que la inversión privada no está fluyendo 
a los niveles de la que es capaz, tanto en el ámbito nacional como inter-
nacional: “Queremos que la inversión que reciben algunos estados, como 
Querétaro, sea similar para el resto. Queremos que los gobiernos trabajen 
con los empresarios para buscar y completar mayores tasas de inversión, 
y que los casos de éxito en las regiones se puedan reproducir”. Leer más.

Í 

https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/si-cambiara-la-ley-de-cti-ser%C3%ADa-solo-para-mejorar-prociencia-mx
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Colaboran SEP y Foro Consultivo en acompañamiento docente
Con el proyecto Orientaciones para el acompañamiento docente vía webi-
nars, especialistas y científicos de distintas áreas del conocimiento acom-
pañan la formación de profesores que imparten clases en el nivel de li-
cenciatura para 80 mil estudiantes de las 264 escuelas normales del país, 
mediante una serie de seminarios en línea diseñados y organizados por la 
Dirección General de Educación Superior para Profesionales de la Educa-
ción (DGESPE) de la Secretaría de Educación Pública y que se transmiten 
desde las instalaciones del Foro Consultivo Científico y Tecnológico. En 
entrevista, el maestro Rubén Ángel Henríquez Serrano, subdirector de 
Enfoques y Contenidos de la DGESPE explicó que esta estrategia consiste 
en dar acompañamiento a los profesores de las escuelas normales que van 
a impartir el tercer semestre del Plan de Estudios 2018. Leer más.

Mejoraría movilidad estudio INECC-Universidad de California
Para alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible diseñados por la Or-
ganización de Naciones Unidas resulta fundamental no solo la inversión 
en ciencia sino también la colaboración entre instituciones y países; uno 
de ellos es el que lleva a cabo el Instituto Nacional de Ecología y Cambio 
Climático (INECC), en colaboración con la Universidad de California, en 
Berkeley, Estados Unidos, para localizar las mayores áreas de congestión 
y mejorar la movilidad de la Ciudad de México. “El INECC se dio a la tarea 
de mejorar los estudios sobre transporte y mitigación del cambio climá-
tico, para lo cual requeríamos mejores datos sobre la movilidad en las di-
ferentes ciudades del país. En este contexto encontramos que podíamos 
acceder a la información de WAZE para mapear los patrones de movili-
dad”, explicó Claudia Octaviano, del INECC. Leer más.

Pacto por Oaxaca, desarrollo económico y social del sur-sureste
A pesar de que en la región sur-sureste de México vive 28 por ciento de 
la población, su contribución al Producto Interno Bruto es de tan solo 
18 por ciento, lo cual muestra el grado de desigualdad social y econó- 
mica que enfrenta el país. Frente a lo anterior y para construir las condi-
ciones que revierten esta problemática y se detone el desarrollo econó-
mico de la zona, el presidente de México, Andrés Manuel López Obrador, 
encabezó la firma del Pacto por Oaxaca, acompañado por 9 gobernado-
res, miembros del gabinete y presidentes de los organismos industriales 
concentrados en la Confederación de Cámaras Industriales de los Estados 
Unidos Mexicanos, que impulsa esta iniciativa y que forma parte de la 
Mesa Directiva del Foro Consultivo Científico y Tecnológico. Leer más.

Í 

https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/colaboran-sep-y-foro-consultivo-en-acompa%C3%B1amiento-docente
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Extinción del tiburón, daño colateral de una técnica de pesca “limpia”
Considerada en sus inicios como una técnica diseñada para la captura lim-
pia y precisa de atún y pez espada, la pesca con palangre se ha convertido 
en la peor pesadilla de los tiburones, sobre todo para las especies pelági-
cas, al grado que varias de ellas se encuentran en peligro de extinción de-
bido a la explotación industrial e indiscriminada. De acuerdo con el artículo 
Evaluación global del riesgo espacial de los tiburones bajo la huella de la 
pesca, recientemente publicado en Nature, la excesiva presencia de barcos 
atuneros en mar abierto amenaza el hábitat de los tiburones pelágicos. El 
artículo de la prestigiada revista es en realidad un meta análisis que recopi-
la los movimientos de 23 especies de tiburones registrados vía satélite por 
científicos alrededor del mundo durante un par de décadas y los intercala 
con las trayectorias de las flotas pesqueras en altamar. Leer más.

¿Qué tan preparados están los científicos mexicanos?
¿Qué tan preparados están los científicos mexicanos para tener éxito a 
nivel internacional? esta fue una de las preguntas que buscó responder 
un grupo de investigadores del Instituto Politécnico Nacional por medio 
de un estudio, que incluyó una encuesta, instrumentos con el que se con-
sultó a 300 científicos mexicanos pertenecientes al Sistema Nacional de 
Investigadores, así como a miembros del sector industrial y empresarial, en 
busca de una evaluación sobre su desempeño. El objetivo del estudio fue 
tratar de desarrollar un modelo de cómo un investigador nacional puede 
adquirir las habilidades que se juegan en el ámbito internacional. “Tuvimos 
una respuesta muy favorable de los científicos. Evaluaron que cuentan con 
habilidades y conocimientos intelectuales sólidos; que tienen buena orga-
nización y mucho compromiso”, dijo María Pérez. Leer más.

Sociedad 5.0, tecnología que genera bienestar para la población
Con la cuarta revolución industrial, los países están redirigiendo sus polí-
ticas públicas para afrontar los retos que implica el arribo de nuevas tec-
nologías, como la robotización o la generación de datos digitales masivos, 
que conocemos también como Big Data. Uno de esos países es Japón, que 
ha adoptado el concepto de Sociedad 5.0. De acuerdo con un documento 
de trabajo del Foro Consultivo Científico y Tecnológico: “Sociedad 5.0 es 
un concepto adoptado por los japoneses, que ubica a la sociedad en el 
centro de todo y busca que la tecnología esté al servicio de la población”, 
explicó Víctor Guadarrama, asesor del Foro Consultivo en temas de inno-
vación social. Actualmente, Japón, Suiza y Alemania están usando este 
concepto para generar, con ayuda de la tecnología, mejores condiciones 
de vida y bienestar para los pobladores. Leer más.

Í 

https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/extinci%C3%B3n-del-tibur%C3%B3n-da%C3%B1o-colateral-de-una-t%C3%A9cnica-de-pesca-%E2%80%9Climpia%E2%80%9D
https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/%C2%BFqu%C3%A9-tan-preparados-est%C3%A1n-los-cient%C3%ADficos-mexicanos
https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/boletines-de-prensa/sociedad-50-tecnolog%C3%ADa-que-genera-bienestar-para-la-poblaci%C3%B3n


BREVES

82
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

   
   

|  
IN

C
YT

U
  N

o.
 0

32
   

|  
 C

IU
D

A
D

 D
E 

M
ÉX

IC
O

   
|  

 J
U

N
IO

 2
01

9

1

Introducción

El término nanomedicina hace alusión a un espectro amplio 
de tecnologías que tienen en común el uso de materiales 
con un tamaño diminuto, los cuales actúan sobre los com-
ponentes más básicos de las células, como las proteínas o 
el ácido desoxribonucléico (ADN). Se utiliza para detectar 
y curar padecimientos de salud,2–4 a través de conjunto de 
nuevos enfoques, metodologías y herramientas tecnológi-
cas. (Recuadro 1). Estos materiales pueden ser usados en el 
tratamiento o cura de enfermedades, la corrección de alte-
raciones en las células o la eliminación de virus y bacterias 
que causan enfermedades. Además, podrían ser usados 
como herramientas de diagnóstico para detectar y moni-
torear fallas del organismo y dar aviso oportunamente.5 Es 
imprescindible que exista una regulación adecuada que 
garantice la calidad, efectividad, seguridad y uso ético de 

RESUMEN

■ La nanotecnología estudia y produce materiales con ta-
maños entre 1 y 100 nanómetros (1nm equivale a la mil-
millonésima parte de un milímetro).

■ Algunos nanomateriales pueden transportar fármacos 
de forma controlada y dirigida con alta especi� cidad ha-
cia órganos, células cancerígenas o agentes infecciosos, 
aumentando su e� cacia, disminuyendo efectos secun-
darios y reduciendo su toxicidad.

■ La nanomedicina es la aplicación de estos pequeñísimos 
materiales para la prevención, detección, tratamiento o 
cura de enfermedades.

■ En 1995 se aprobó el primer medicamento encapsulado 
en nanopartículas, Doxil®, con aplicaciones anticancerí-
genas. Hoy, existen aplicaciones en oncología, neurolo-
gía y cardiología, entre otras áreas de medicina.

■ En el año 2010, el potencial económico del mercado 
para la administración de fármacos fue estimado en más 
de mil millones de dólares y se espera que para 2021 sea 
de 136 mil millones de dólares.1

■ Existen varios retos importantes para su aplicación, en-
tre otros los altos costos de desarrollo, protección de la 
propiedad intelectual y promoción de la innovación, 
actualización curricular y una regulación adecuada que 
permita evaluar sus riesgos y garantizar la calidad de los 
nanomateriales.

■ Expertos recomiendan desarrollar planes de estudios 
universitarios y de posgrado para generar su� cientes 
recursos humanos cali� cados en este tipo de medicina 
y capacitar al personal del área de la salud.

Melchor Ocampo 305, Colonia Santa Catarina, 
Delegación Coyoacán, Ciudad de México

C.P. 04010. Tel. +52(55) 5611 8536
www.foroconsultivo.org.mx

NOTA-INCyTU  |  NÚMERO 032  |  JULIO 2019

Nanomedicina

Ilustración: Eduardo Balderas.  

Nanotecnología es la manipulación de la materia en una escala muy pequeña con el � n de diseñar, caracterizar o producir materiales, estructuras, dispositivos y 
sistemas con tamaños entre 1 y 100 nanómetros en al menos uno de sus componentes o dimensiones. Aunque la clasi� cación por el tamaño de las partículas es 
arbitraria, hablamos de nanopartículas cuando su dimensión está entre uno y mil nanómetros (un nanómetro equivale a la millonésima parte de un milímetro).  Si el 
planeta Tierra midiera un metro, una moneda de un peso equivaldría a un nanómetro, término que proviene del griego nano y metron, que signi� can enano y medida 
respectivamente. (Figura 1ª y 1b)

los nanomateriales usados con � nes médicos, así como po-
líticas de promoción y fomento a la innovación adecuadas6. 

Recuadro 1. ¿Qué es la Nanotecnología?2-4 
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más estables por mayor tiempo en el � uido sanguíneo, pe-
netrar tejidos, acumularse con mayor e� ciencia en algún sitio 
de interés (como tumores) o ser internalizadas más e� ciente-
mente dentro de las células.2,3,10,11

Relación con las enfermedades

El ADN funciona como un centro de control con las instruc-
ciones para producir miles de proteínas, mientras que cada 
proteína es como una máquina especializada en realizar 
una función especí� ca en los procesos internos de la célula. 
Muchas enfermedades humanas surgen de alteraciones en 
el ADN o en las proteínas.

Dado que el tamaño de proteínas, ADN o algunos virus y 
bacterias se encuentra entre 1 y 100 nanómetros, los nano-
materiales pueden interaccionar con ellos y detectarlos, ma-
nipularlos, repararlos, o bien destruirlos e inhibirlos, si fuera 
necesario.2,3,5

Principales avances tecnológicos 

Los materiales de mayor utilidad y aplicación en este tipo de 
medicina son las nanopartículas. 3,8,9 Otros ejemplos incluyen 
los geles, � bras y tubos, que pueden ser de carbono.

Las NP suelen dividirse en suaves y duras (Figura 1a). Las 
suaves se componen de compuestos orgánicos como lípidos, 
proteínas, ácidos nucleicos (como el ADN y ácido ribonu-
cleico, el ARN) o carbohidratos; mientras que las duras están 
constituidas por materiales inorgánicos como metales o ce-
rámicas. Existen también nanopartículas híbridas que combi-
nan ambos tipos de materiales. Ejemplos de NP suaves son:
• Cápsulas compuestas de lípidos (liposomas)12

• Polímeros (polimersomas)13

• Proteínas tipo virus arti� ciales14

Debido a que varias de las NP suaves son de origen y natura-
leza biológica, pueden ser reconocidas y degradadas por el 
organismo en el que se introducen, tienen baja toxicidad e 
implican menores riesgos para los organismos vivos que las 
duras,12,15–17 las más comunes hechas a partir de oro, hierro y 
otros metales.9,18

El principal uso de estas partículas es como sistemas de 
administración y liberación de fármacos, como substancias 
bioactivas o biosensores. Éstas pueden ser dirigidas hacia 
tejidos, órganos o células especí� cas (por ejemplo, aquellas 
que están enfermas, dañadas o tienen alteraciones), lo que 
ayuda a que la entrega y liberación del fármaco sea más e� -
ciente y especí� ca, en lugar de distribuirse por igual en todo 
el organismo, como ocurre con los fármacos tradicionales 
(� gura 2). 

Existen distintos esfuerzos por diseñar NP que tengan la 
capacidad de responder a señales bioquímicas del cuerpo 
y, con base en ellas, liberen o no el fármaco que transpor-
tan.2,5,19,20 Por ejemplo, se busca que cuando detecten mo-
léculas que indiquen la presencia de células enfermas, su 
cargamento se libere (al exterior o interior de la célula) y así 
corregir las fallas de la célula, enviando señales que indiquen 
que han detectado y las han corregido o destruido. Pero es-
tas funciones aún no están disponibles actualmente.

Figura 1a. Diferencias de tamaño entre nuestro mundo 
y el nanométrico

Propiedades de los objetos nanométricos

Las partículas nanométricas tienen propiedades físicas, quími-
cas o biológicas distintas a las que presentan objetos de mayo-
res dimensiones, propiedades que dependen de su tamaño y 
forma y pueden ser controladas y manipuladas en el laborato-
rio.7,8 Por ejemplo, es posible ajustar el tamaño y la forma de las 
nanopartículas de oro y otros metales con el � n de que tengan 
colores y emitan luz de forma especí� ca.3,9

En medicina, el valor de las nanopartículas (NP) radica en 
que algunas pueden cruzar la pared de venas y arterias, ser 
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Tecnologías clave y desarrollos importantes

Debido a su versatilidad, la investigación en nanomedicina
se aplica en prácticamente todas las especialidades mé-

dicas, aunque destacan en la oncología (cáncer),3,10,11,13,19,20

neurología (enfermedades neurodegenerativas)21,22 y car-
diología.23 (Tabla 1).

Figura 2. Nanomateriales usados como portadores de fármacos o como agentes de contraste al interior del cuerpo humano para 
combatir cáncer. 10,11

Área de interés Descripción deldesarrollo en Nanomedicina

Enfermedades tropicales desatendidas (Malaria, 
Chagas, Dengue, Zika y Chinkunguña) Desarrollo de tratamientos y métodos de diagnóstico.

Enfermedades infecciosas (Tuberculosis o Cólera) Nuevos tratamientos.

Vacunas Nuevas versiones más potentes, con mayor estabilidad y tiempo de vida y con efecto protector contra múltiples 
enfermedades.

Enfermedades de origen genético Detección temprana de su predisposición.

Enfermedades crónicas oncológicas, neuronales 
y diabetes Nuevos tratamientos y métodos de diagnóstico, así como mejora de terapias existentes.

Enfermedades cardiovasculares Nuevos tratamientos, terapias existentes más e� cientes para detectar y tratar aterosclerosis, trombosis, e infartos al 
miocardio.

Regeneración de tejidos y órganos dañados Desarrollo de tecnologías para crecimiento in vivo de órganos y producción in vitro para implantes e injertos.

Medicina personalizada Desarrollo de biosensores, chips y tecnología de arreglos de secuencias genéticas.

Sistemas de entrega de fármacos Reducción de toxicidad y de efectos adversos; aumento de la e� cacia de los fármacos disponibles.

Biosensores médicos
Monitoreo continuo de la progresión y aparición de enfermedades. Desarrollo de sistemas de diagnóstico de 
enfermedades portables y rápidos para detección in situ o en el hospital con tiempos de respuesta cortos para 
acelerar el tratamiento de los pacientes.

Medicina genómica Detección de mutaciones genéticas relacionadas con la predisposición a ciertas enfermedades, por ejemplo 
mediante el uso de proteínas que las detecten.

Biosensores ambientales Monitoreo de la presencia en el ambiente de agentes contaminantes, tóxicos y carcinogénicos.

Tabla 1. Áreas de interés de aplicación de la nanomedicina.3,10,11,13,19,20-23

Nanopartícula 
como agente

 de contraste en 
imagenología médica

Nanopartícula 
portadora de 

fármacos

Los nanomateriales pueden ser utilizados 
como portadores de medicamentos,

 con liberación programada del contenido.

Tumor

Los nanomateriales inyectados en la sangre se acumulan en el 
tejido tumoral y pueden utilizarse como agentes de contraste en imagenología médica
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Dado que se deben superar diferentes fases de pruebas para 
garantizar su efectividad y controlar los riesgos asociados, es 
común que desarrollar una aplicación tome una década o 
más y por ello, el éxito pleno llevará tiempo. Sin embargo, se 
espera que en la próxima década habrá una amplia cantidad 
de nuevos fármacos con componentes de origen nanotecno-
lógico. Actualmente, varias decenas de materiales se encuen-
tran en fase de estudio pre-clínico. El primer medicamento 
nanoformulado se aprobó en 199524 y actualmente hay va-
rias decenas aprobados o en ensayos clínicos.25,26 (Tabla 2). 

Tabla 2. Ejemplos de nanomateriales médicos usados 
comercialmente.25,26

Impacto en la salud pública y la sociedad

Es probable que la nanomedicina tenga repercusiones socia-
les y económicas signi� cativas. Se prevé que contribuya al in-
cremento en la esperanza y calidad de vida,4 en habitantes de 
sociedades desarrolladas y eventualmente de los países en 
desarrollo como México. Además, podría ayudar a fortalecer 
los sistemas de prevención y tratamiento de algunos pade-
cimientos frecuentes que hasta ahora no son atendidos y que 
sólo están presentes en países en vías de desarrollo. Por otro 
lado, se anticipa que generará innovaciones tecnológicas 
con aplicaciones en áreas no médicas como en la industria 
textil, alimentaria y electrónica, entre otras.27

La nanomedicina tiene un alto potencial económico y 
podría reescribir completamente el mercado farmacéutico 
mundial, ya que como se ha mencionado la cantidad de na-
nosistemas aprobados para su uso clínico es muy reducido 
todavía.27 Se estima que el valor de este mercado en 2025 
será de 350 mil millones de dólares33 y que los EUA lo contro-
larán hasta en 46%. Se prevé que 136 mil millones de dólares 
provengan sólo del mercado de sistemas tecnológicos para 
administración de fármacos dominado por nanocristales, li-
posomas y NP de oro.1

Desafíos actuales

Existen varios retos que deben solventarse para poder de-
sarrollar la nanomedicina con éxito en México. Algunos de 
estos son:

1. Costos. 
Los costos iniciales de esta tecnología son altos debido al � -
nanciamiento requerido para apoyar la investigación básica 
necesaria para su desarrollo, escalamiento a producción in-
dustrial, registro de patentes y estudios requeridos para su 
introducción y distribución. Las políticas públicas podrían pro-
mover el acceso a los nanomedicamentos para la población en 
general, especialmente la de escasos recursos. Su costo será 
muy variable, dependiendo de la cadena de producción, que 
incluye diseño, estudios de laboratorio, métodos de síntesis y 
escalamiento, ensayos clínicos y de evaluación de riesgos, do-
sis y tipo de padecimiento al que van dirigidas.

2. Evaluación de riesgos, seguridad y efectividad. 
Resulta imprescindible garantizar la seguridad y efectividad 
del uso de los nanomateriales en medicina.3,4,6,27,28 Es nece-
sario evaluar los posibles riesgos de su uso en humanos, 
además de los ambientales que implican su producción, uso 
y disposición � nal.28,29 Para determinar su seguridad y efec-
tividad, habrá que determinar en qué partes del cuerpo se 
depositan y el tipo de respuestas que suscitan (in� amatorias, 
alérgicas o de otro tipo). Además del lugar de acumulación, 
también depende del modo de acceso al organismo (vía res-
piratoria, dérmica u oral), el tiempo y mecanismos de degra-
dación, la composición y diseño.
Otro factor importante que debe considerarse en la evalua-
ción de riesgo, es la biodegradabilidad.15,28,29 Dependiendo de 
su composición química, tamaño, forma y otras característi-
cas, podrían persistir dentro del organismo o el ecosistema 
por minutos, días, o incluso años. Una de las preocupaciones 
más apremiantes en su uso médico es asegurar su elimina-
ción vía renal o hepática, de lo contrario no estaría claro su 
destino � nal o su acumulación, por lo tanto su uso no sería 
seguro. También es necesario evaluar los efectos de las posi-
bles acumulaciones en otros seres vivos o ecosistemas. Por 
ejemplo, los nanomateriales inorgánicos no biodegradables 
(nanotubos de carbono, nanopartículas de oro, etc.) podrían 
persistir por largo tiempo en el ambiente, causando daños 
solo perceptibles en largos periodos de tiempo. Con base 
en esta información, se tendrán que establecer protocolos 
de manejo, uso y disposición � nal. En México, actualmente 
medicamentos formulados en nanopartículas, como el Do-
xil®, ya se usan y han sido listados en el cuadro básico de 
medicamentos para tratamiento de cáncer, aunque debido 
a la poca información existente no es clara la forma en que 
se ha evaluado su seguridad, riesgos y efectividad.30

3. Regulación. 
Es necesario contar con un marco regulatorio, pero su ela-
boración implica un gran reto debido a la amplia diversidad 
en materiales con propiedades, métodos de producción y 
aplicaciones diferentes.6,27,31 Un marco adecuado idealmen-
te debería controlar la producción, preparación, manejo, ex-

Nombre Composición y uso

Doxil®

El fármaco anticancerígeno doxorubicina está encapsulado 
en una esfera de tamaño nanométrico compuesta de 
lípidos (liposomas). Se utiliza para tratar cáncer de 
mama, ovárico y otros tumores sólidos. Fue el primer 
medicamento nanoformulado aprobado en 1995 
por organismos reguladores de EU (Food and Drug 
Administration -FDA-).

Abraxane®

Compuesta por el fármaco anticancerígeno Nab-paclitaxel 
envuelto en una cápsula nanométrica de proteína llamada 
albúmina, la cual está presente de manera natural en 
la sangre en gran abundancia. Son consumidas por las 
células, lo que hace que el fármaco penetre en su interior. 
Se usa para tratar cáncer de mama, páncreas y pulmón.

Aurimmune®
Partículas cubiertas de oro que contienen en su super� cie 
una proteína llamada Factor de Necrosis Tumoral que 
destruye algunos tipos de cáncer.

Rapamune®
Nanocristales del fármaco inmunosupresor rapamicina. 
Es usado, con alta e� ciencia, para evitar el rechazo de 
órganos trasplantados.
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posición y disposición � nal de los materiales, y su desarrollo 
debería ser realizado por grupos de trabajo interdisciplinarios 
conformados por expertos, tanto en nanotecnología como en 
salud. Alternativamente se podrían crear varios marcos regu-
latorios, clasi� cados por el tipo de aplicación de que se trate. 

En la Unión Europea, la Agencia Europea de Medicamentos 
(EMA, por sus siglas en inglés), así como agencias regulato-
rias de los estados miembros son las encargadas de regular 
la nanomedicina. La EMA cuenta con normas cientí� cas gene-
rales para evaluar la e� cacia de los materiales, y sus efectos 
potenciales en la salud humana. Asimismo, la EMA creó una 
o� cina para promover la innovación y el desarrollo de nuevos 
medicamentos mediante la atención de las necesidades de 
pequeñas y medianas empresas. En Estados Unidos, la Admi-
nistración de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas 
en inglés) es el organismo responsable de vigilar los nano-
medicamentos. En lugar de un marco regulatorio especí� co, 
constituyó en 2006 un grupo de trabajo que se ha encargado 
de hacer recomendaciones y estudios regulatorios y generar 
documentos guía para el uso de estos materiales en cosméti-
cos, alimentos y fármacos orgánicos y biológicos.

4. Aseguramiento de calidad. 
Es importante asegurar la calidad de los nanomateriales, 
para dar impulso a su uso comercial y público. Lo relevante 
es garantizar que las partículas dispuestas para comerciali-
zarse no presenten variaciones signi� cativas en su tamaño 
y formas entre lotes, así como en sus propiedades, especial-
mente cuando los métodos de síntesis se modi� can o esca-
lan para aumentar su producción.27,28 Esto es importante ya 
que muchas de las propiedades de las nanopartículas son 
dependientes y sensibles al tamaño, forma, agregación, pu-
reza, etc., por lo que una pequeña variación podría ocasionar 
diferencias importantes en su efectividad médica.7,8 Por ello 
se requiere certi� car que los métodos y protocolos de carac-
terización y síntesis sean reproducibles y realizados de forma 
precisa y que tengan las propiedades esperadas. 

5. Fomento. 
Es deseable fortalecer las capacidades técnicas en nanome-
dicina en México a través de la investigación, capacitación de 
recursos humanos especializados y la divulgación del cono-
cimiento entre la población en general. Para su desarrollo es 
necesario contar con apoyo económico para la investigación 
cientí� ca y para construcción y equipamiento de laboratorios, 
ya que muchos equipos y materiales tienen costos elevados 
debido a su so� sticación y reciente aparición. Además es fun-
damental crear consciencia en la población sobre la importan-
cia de discutir el tema, informando sobre sus riesgos, costos 
y bene� cios, para que con base en ello se tomen decisiones 
informadas sobre qué problemas deben ser atendidos. Grupos 
de trabajo interdisciplinarios compuestos por médicos, inves-
tigadores, representantes de la sociedad civil y tomadores de 
decisiones son los más cali� cados para diseminar, fomentar y 
divulgar información basada en evidencias cientí� cas.

6. Educación y recursos humanos. 
Es necesario apoyar el desarrollo de un plan de estudios que 
propicie la participación de jóvenes y la formación de su� cien-

tes recursos humanos cali� cados en nanomedicina, especial-
mente para abordar las problemáticas del contexto mexica-
no. No existe actualmente ningún programa de educación 
en México que ofrezca preparación enfocada y especializa-
da en esta área. Por el momento las personas que participan 
en la incipiente industria fueron formadas en áreas relacio-
nadas como física, química, biomedicina y otras. Debido a 
que se requiere personal con una preparación especializa-
da, se necesitarán nuevos currículos, así como adecuar los 
existentes, a nivel técnico, de licenciatura y posgrado para 
contar con su� ciente personal capaz de realizar adecuada-
mente las labores de síntesis, caracterización, preparación, 
evaluación y uso de nanomateriales con � nes médicos. 
Además, se tendrán que incluir temáticas de nanomedicina 
en los currículos actuales de medicina.32 Esto es necesario 
para propiciar la interacción y el entendimiento adecuado 
entre los actores del sector salud con los nanotecnólogos.

7. Propiedad intelectual 
Es crucial para incorporar la nanomedicina en México y fo-
mentar su desarrollo, la protección de la propiedad intelec-
tual mediante patentes.6,28,31 Como se espera que las grandes 
empresas farmacéuticas mantengan o amplíen patentes de 
fármacos actuales mediante su formulación con nanotecno-
logía, debe de encontrarse un balance para evitar que ésta 
sea controlada por unas cuantas empresas que limiten la in-
novación, desarrollo y creación de nuevas empresas.

Los aspectos más importantes que deben considerarse 
son:
1. Métodos de producción
2. Composición 
3. Protocolos de uso
4. Tecnologías para dirigir las NP a ciertos tejidos y células.
5. Tecnologías para liberar el fármaco de las NP de forma 

controlada.

8. Derechos humanos y consideraciones éticas. 
Debido a que los nanomateriales médicos impactan y afec-
tan directamente el estado físico y de salud de las personas, 
será necesario llevar a cabo un análisis profundo de las posi-
bles afectaciones a los derechos humanos y la dignidad de 
las personas que deriven de sus aplicaciones.34 Por ejemplo, 
el derecho a la salud, a un ambiente sano y a no sufrir daños 
o maltratos durante los ensayos clínicos donde se probará la 
e� cacia de estos materiales. Asimismo, debido a que la na-
nomedicina está evolucionando a ser personalizada, hay que 
asegurar el derecho a la protección de la información perso-
nal. Se requiere actualizar e incluir nuevas consideraciones 
para los ensayos clínicos en seres humanos, en contraste con 
los medicamentos tradicionales. En algunos casos no existi-
rán diferencias con los fármacos actuales pero sin duda habrá 
nuevos riesgos no previstos actualmente.

Oportunidades para México

Países como Estados Unidos, Israel, Alemania, Canadá, 
Australia y Reino Unido se han colocado como líderes en 
el área, ya que cuentan con grandes iniciativas públicas 
para impulsar la nanotecnología y con decenas de centros 
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nacionales de desarrollo. Se estima en miles el número de 
empresas relacionadas con la medicina en estos países.27 
En México existen alrededor de 20 empresas de nanotec-
nología y solo algunas de ellas desarrollan productos con 
aplicaciones médicas. Además a nivel nacional existen más 
de un centenar de proyectos relacionados en el sector aca-
démico,35 entre ellos estan la UAM Iztapalapa y el Instituto 
Nacional de Neurología y Neurocirugía quien ha desarrolla-
do nanopartículas para el tratamiento de heridas difíciles, 
por ejemplo, en pie diabético.33 Aunque cabe aclarar que la 
comunidad de cientí� cos que trabajan en el área está am-
pliándose continuamente.

Para desarrollar la nanomedicina en el país, será impor-
tante la participación de las universidades y centros de in-
vestigación, que deberán aliarse a empresas y asociaciones 

civiles para generar programas que lleven los productos de 
la investigación a la práctica clínica para lo que se requiere el 
desarrollo de un marco jurídico adecuado.

Conclusiones

La nanomedicina puede traer bene� cios en la calidad de vida, 
salud y expectativa de vida. Pero también nuevos retos y ries-
gos que necesitan ser evaluados antes de su aplicación. Es 
importante que la regulación no inhiba la innovación, pero 
que al mismo tiempo garantice un uso seguro de esta tecno-
logía. Para un mayor efecto positivo en la salud, será necesa-
rio alinear los intereses de la sociedad con el desarrollo de la 
nanomedicina para obtener aplicaciones con más valor y uso 
para la población mexicana.
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La metamorfosis creativa de 
las manzanas de 
Martha Chapa 

Anayansin Inzunza

La manzana es el ícono por excelencia de la obra de Martha Chapa Benavides, 
quien ha plasmado a lo largo de más de 4 décadas la “metamorfosis creativa” de 
este fruto que en ocasiones se convierte en colibrí, mariposa o pescado, o bien 
aparece entre las raíces de un árbol, a la orilla de un río o frente a la montaña 
del Cerro de la Silla, de su tierra natal. Posee alas y vuela, adquiere diferentes 
formas geométricas, se convierte en los ojos de la pintora o simplemente están 
ahí, tan rojas y exquisitas que despiertan el antojo del espectador.

Fotos: Anayansin Inzunza. 

El Arte
en Forum
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“Tengo más ideas de las que pue-
do ejecutar manualmente, pero 
también he tenido etapas en 

donde las manzanas desaparecen momen-
táneamente y solamente están insinuadas 
en un cuadro más abstracto, que es en lo 
que estoy últimamente. Es una fortuna po-
der decir que la manzana llegó a mí, y con 
el tiempo, la he ido metamorfoseando, lo 
cual, ha sido maravilloso”, dijo la artista 
plástica de 73 años, nacida en Monterrey, 
Nuevo León.

En su casa ubicada en el Pedregal de 
San Ángel, al sur de la Ciudad de México, 
la maestra Chapa recibió a Forum para ha-
blar sobre sus pasiones: el arte, su familia, 

su compañero, el budismo tibetano, pero 
también de la historia familiar que la marcó 
profundamente para convertirse en la mu-
jer que es en la actualidad.

El origen de las manzanas

¿Cómo surgió la idea de pintar manzanas? 
Martha Chapa recordó que fue una anéc-
dota que vivió con su padre, el doctor Na-
poleón Chapa Garza, quien para justificar 
ante su hija las largas ausencias debido a 
su profesión y demostrarle lo mucho que 
la quería, le regaló una bolsa de manzanas.

“Con su carrera tan difícil y complicada, 
mi padre salía temprano de casa y regre-
saba tarde del consultorio, trabajaba los  
sábados en la mañana y en ocasiones,  
los domingos iba a las rancherías a visitar  
a los enfermos. Lo veía poco y le pregunta-
ba en tono de reclamo: ¿qué no nos quie-
res? lo cual me respondía con tristeza que 
quería mucho a sus hijos pero que tenía  
que trabajar y una misión que cumplir.

“En una ocasión, me regaló un libro con 
la historia de una niña que también le recla-
maba a su padre su presencia, y para dejar-
le una señal de que todas las noches iba a 
su recámara a darle el beso cuando estaba 
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Foto: Cortesía Martha Chapa.

dormida, le hacía un nudito en la punta de 
la sábana. Le conté la historia a mi padre, 
y un día, cuando me desperté vi una bolsa 
de manzanas en mi recámara que decía en 
un papelito: Te adoro hija…tu padre”, recor-
dó evidentemente emocionada la pintora 
mientras acariciaba a uno de sus 9 gatos de 
nombre Melibea.

A pesar de que su madre, María Esthela 
Benavides le pidió a Martha que colocara  
las manzanas en el frutero para compar-
tirlas con sus 3 hermanos menores (Na-
poleón, Gerardo y Lourdes), ella se negó y 
decidió conservarlas en su recámara para 
observar el proceso de envejecimiento has-
ta su putrefacción e irlas dibujando.

Fue así que inició una relación especial 
entre Martha Chapa y las manzanas, fruto 
que está presente en sus obras, pero tam-
bién en la decoración de su hogar…en pin-
tura, cerámica, vidrio, tela y naturales.

Las influencias en Martha

El primer contacto que Martha tuvo con un 
lápiz y papel fue alrededor de los 4 años, 
tiempo en el que realizó sus primeros tra-
zos, y a los 8 años fue inscrita en un curso 
de dibujo los sábados y domingos en la Ala-
meda, con la maestra María O´Higgins, de 
quien tiene un recuerdo muy especial.

Del dibujo pasó a la pintura, arte que 
aprendió de forma lírica y que fue madu-
rando gracias a la influencia de su tía Cu-
quita, hermana de su padre: “Ver pintar a 
mi tía fue una experiencia maravillosa de 
quien recibí algunos consejos. Indudable-
mente nací con una vocación porque era 
muy observadora de los rostros y de las 
manos, a veces las amigas de mi madre se 
molestaban de tanto que las veía, y es que 
me gustaba mucho advertir las expresio-
nes de los rostros”.

Un matrimonio a los 15 años

Su gusto por la pintura y el dibujo tuvieron 
que esperar por un tiempo…Martha Chapa 
tenía 15 años cuando se casó con Federico 
Ortiz y se fue a vivir 2 años a Nueva York; 
mientras él realizaba la residencia en un 
Centro Médico, ella trabajó en una oficina.

“Cuando me casé era verdaderamente 
una niña sin educación sentimental, crecí y 

“ Martha Chapa recordó que fue una anécdota que vivió 
con su padre, el doctor Napoleón Chapa Garza, quien 

para justificar ante su hija las largas ausencias debido a su 
profesión y demostrarle lo mucho que la quería,  

le regaló una bolsa de manzanas”



EL ARTE EN FORUM

91
Forum. Noticias del Foro Consultivo | Núm. 52 Septiembre 2019

Fotos: Cortesía Martha Chapa.

maduré muy de prisa. No hablaba inglés y 
tuve que aprender a marchas forzadas, tra-
bajé de secretaria porque no nos alcanzaba 
el dinero ni para comer, porque a mi aho-
ra exmarido le pagaban casi nada. Aprendí 
muy joven lo que era ganarse el dinero, fue-
ron años muy formativos.

“Ya casada, me enfermaba con frecuen-
cia, la nostalgia de vivir en Nueva York lejos 
de la familia y enfrentarme a lo temerario. 
Así fue la vivencia, entre jocosa y al mismo 
tiempo trágica. Ahora pienso: ¡Qué bar-
baridad! ¿cómo pude tomar una decisión 
así tan pequeña? casarme, educar hijos  
y conducir una casa”, exclamó sorprendida y  
hasta incrédula.

Regresó a México 2 años después, tuvo 
a su primera hija, a la que llamó Martha. 
Mientras estudiaba en la Preparatoria 6, 
estaba embarazada de su segunda hija, 
Laura, situación por la que fue víctima de 
discriminación, que calificó de machis- 
mo imperante.

“Un maestro me decía: ¿cómo te atreves 
a venir así? y había 2 o 3 maestros que hasta 
me cargaban más la mano con los exáme-
nes, pero a pesar de eso y de los comenta-
rios injustos y nada constructivos, concluí 
con éxito la preparatoria”, señaló orgullosa. 
Con el tiempo vino un hijo más: Federico. 

La muerte de su padre

Al terminar la preparatoria, el padre de 
Martha Chapa falleció al mismo tiempo 
que nació en ella el deseo de rendirle una 
especie de homenaje y honrar su memoria 
al decidir estudiar medicina. Todo iba bien 
hasta el tercer año de la universidad cuan-
do su vida dio un giro inesperado.

“Estaba en la clase de fisiología, el tema 
era de los quemados y me sentía muy rara, 

como desesperada; cuando llegué a mi 
casa, me enteré que mi hija mayor se había 
quemado las piernas con agua hirviendo 
que la muchacha (empleada doméstica) te-
nía en un recipiente para preparar gelatina. 
Sentí mucho dolor y culpa porque era una 
época en la que hacía muchas cosas, siem-
pre estaba ocupada. A partir del acciden-
te de mi hija Martha decidí ya no volver a  
la universidad”.

También en esa época, Martha Chapa 
estuvo delicada de salud por varios meses…
fuertes dolores de espalda e infecciones en 
el riñón. Luego de seguir largos tratamien-
tos y descansar, surgió un nuevo proyecto 
en su vida: Estudiar en la Escuela Nacional 
de Pintura, Escultura y Grabado La Esme-
ralda, áreas artísticas que le gustaron des-
de la infancia.

“Primero fue mi maestra María, luego 
mi tía Cuquita y después mis profesores en 
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La Esmeralda que me marcaron muchísi-
mo. Actualmente defino mi obra como una 
genuina pasión verdadera. Mi vida ha sido 
muy intensa y me gusta mucho la manera 
en cómo la he conducido”, señaló la artista 
que tiene más de 300 exposiciones indivi-
duales y un sinfín de colectivas, realizadas 
tanto en México como en Europa, Asia,  
Estados Unidos y América Latina.

Una artista multifacética

Además de su faceta como pintora, Martha 
Chapa es escultora, escritora y chef, una  
artista multifacética considerada como  
una de las más relevantes representantes 
de la plástica contemporánea de México.

“Pita Amor me describió como un vol-
cán envuelto en papel de china”, dijo orgu-
llosa. “Actualmente estoy trabajando con 
otros materiales y texturas nuevas, como 
láminas viejas que puedes encontrar en un 
basurero, las rescato y les doy vida, esas 
piezas me gustan mucho, también voy a 
los deshuesaderos a buscar piezas y ha-
cer una especie de remamiento en ellas, 
también los amigos me traen cosas que 
podría utilizar, como un anafre usado. Me 
encanta porque todo tiene una historia”,  
explicó entusiasmada.

El arte de la gastronomía 

Así como estuvo influenciada por su tía 
Cuquita para ser pintora, lo mismo ocurrió 
con su tía Chanita, a la que señaló como 
la gran cocinera de Monterrey, quien tenía 
grupos de “niñas bien” a las que prepara-
ba para que obtuvieran el “pasaporte para  
la cocina” para cuando se casaran. 

La cocina es la alquimia de los ingre-
dientes, que Martha probó a temprana 
edad. “Le decía a mi mamá: Vamos a po-
nerle estos ingredientes y estos otros tam-
bién, me gustaba mezclar y experimentar, 
en la cocina hay que ponerle imaginación”.

Cocinar lo describió como un arte que 
requiere inspiración, intuición y conoci-
mientos. “Indiscutiblemente es un universo 

“ Hubo una época en la que las mujeres no podían pintar 
desnudos o tenían que vestirse de hombre o ponerse un 

seudónimo. Afortunadamente hemos avanzado, pero 
todavía tenemos cosas que conquistar, por eso hay que trabajar 

intensamente para evidenciar los prejuicios que prevalecen”
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Fotos: Cortesía Martha Chapa.

infinito lleno de símbolos, colores y lectu-
ras, hay una gran intercomunicación entre 
la pintura y la cocina y eso se puede ver con 
Leonardo Da Vinci que tenía esa pasión por 
la cocina, era una expresión más de su crea-
tividad y una expresión de sentimientos a 
través de los sabores. Mi más grande reali-
zación como chef y escritora sería hacer el 
atlas gastronómico”, indicó la autora de 36 
libros (especialmente sobre cocina mexica-
na, de los cuales, varios han sido premiados 
en México y en el extranjero).

El budismo tibetano

Para estar en equilibro, paz y felicidad, Mar-
tha Chapa encontró el budismo tibetano. 
Medita todos los días (en la mañana y en  
la noche) y trata de apegarse en la práctica 
a los preceptos de esta filosofía de vida. 

“Antes sufría con lo que me ocurría, me 
preguntaba: ¿por qué a mí me pasó esto? 
Pero ahora entiendo que tengo que apren-
der a aceptar las cosas porque así es la vida. 
Estoy contenta de ser quien soy, de cómo 
he conducido mi vida, siempre me ha gusto 
leer, escribir, pensar, soñar y ser indepen-
diente. Tengo 3 hijos maravillosos, Martha, 
Laura y Federico Ortiz Chapa, que son mis 

tesoros y adoro a mis 5 nietos. Tengo una 
pareja maravillosa, el talentoso comunica-
dor, servidor público y escritor Alejandro 
Ordorica, que aunque podríamos vivir jun-
tos, cada quien está en su casa y así esta-
mos muy contentos y siempre amorosos”.

Equidad de género

Uno de los temas que le interesan a Martha 
Chapa es la equidad de género, que aunque 
se han obtenido avances, dijo que todavía 
falta mucho por lograr, como es tener leyes 
efectivas que no se queden en el papel, que 
combatan la injusticia y la inequidad, como 
es que los hombres ganen más que las mu-
jeres por el mismo trabajo, aunque ya hay 
excepciones afortunadas. 

“Me da mucho gusto ver a tantas muje-
res jóvenes que están muy conscientes de 
sus derechos. A mí me tocaron otros tiem-
pos, recuerdo que mi madre me decía que 
las pechugas de pollo eran para mis herma-
nos y mi padre, y para mí eran las alitas o lo 
que sobrara, porque los hombres necesita-
ban comer más porque iban a estudiar una 
carrera, y yo le preguntaba: ¿Mamá, usted 
cree que yo no voy a estudiar? e inmediata-
mente le respondía…claro que sí.
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Fotos: Cortesía Martha Chapa.

“La historia está plagada de ejemplos, 
hubo una época en la que las mujeres no 
podían pintar desnudos o tenían que ves-
tirse de hombre o ponerse un seudónimo. 
Afortunadamente hemos avanzado, pero 
todavía tenemos cosas que conquistar, por 
eso hay que trabajar intensamente para evi-
denciar los prejuicios que prevalecen”, enfa-
tizó la artista.

Otra situación que aflige a la artista es 
la violencia contra las mujeres, los femini-
cidios que se registran en el país y que van 
en aumento, resultado del odio que existe 
hacia el género femenino. “Hay leyes que 
castigan este crimen y espero que cada 
vez sean más severos y no haya impunidad, 
para que se la piensan 2 veces”. 

Soy una pintora que cocina y escribe, 
dijo, consciente de los retos del siglo XXI, 
que son muchos, principalmente para las 
mujeres, porque siempre el género está a 
prueba para demostrar más que los hom-
bres, su capacidad e inteligencia.

Otras actividades

Martha Chapa también es articulista de te-
mas políticos y culturales en periódicos y 
revistas, y desde hace 10 años co-conduce 
El Sabor del Saber, serie de TVCanal 34, que 

ha obtenido varios reconocimientos, entre 
ellos el Premio Nacional de Periodismo del 
Club de Periodistas. 

Algunas de las distinciones que ha reci-
bido a lo largo de su trayectoria son el re-
conocimiento de la Cámara de Senadores 
a Mujeres destacadas en la Cultura y Artes 
(2013), la Medalla de Oro del Festival Inter-
nacional de la Cultura Maya (2016) y la Me-
dalla al Mérito en las Artes 2017. 

También recibió el reconocimiento por 
su trayectoria profesional y los 50 años de 
presencia en la escena plástica, del Insti-
tuto Nacional de Bellas Artes y por la Uni-
versidad Autónoma Metropolitana. Cuenta 
con una Sala-Museo en su ciudad natal, ubi-
cada dentro de la Biblioteca Magna “Raúl 
Rangel Frías”, de la Universidad Autónoma 
de Nuevo León. 

En la película “Roma” de Alfonso Cua-
rón, se utilizaron 2 de sus obras para re-
crear la casa de aquella época: un retrato 
del cineasta cuando era niño y otra de Cris-
tina, la madre de él.

Lo que sigue para Martha Chapa

“Muchas cosas: seguir pintando para lo-
grar el perfeccionamiento de mi técnica y 
expresar mejor mis ideas, anhelos y senti-
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mientos, así como conocer las técnicas; y 
por otra parte quiero entrar a la tecnología 
para hacer proyectos de grandes propor-
ciones porque entiendo que el arte es hijo 
de su tiempo”, comentó la maestra.

Esta es Martha Chapa, una mujer que 
se da tiempo para disfrutar de su jardín, ya 
que es amante de la naturaleza, consen-
tir a sus 9 gatos y 4 perros, ver buen cine  
y teatro. 

Detalló que su fortaleza en el arte es 
la creatividad, en la parte espiritual es su 
compromiso espiritual, como madre es 
la solidaridad con sus hijos, y en su rol de 
mexicana es la responsabilidad social. 

Respecto a su debilidad, señaló que son 
los dulces —sobre todo los de leche de ca-
bra—, pasteles, chocolates, chiles en noga-
da y moles, por mencionar parte de la ex-
tensa lista.

En cuanto a la literatura, las obras com-
pletas de Sor Juana Inés de la Cruz son sus 
preferidas, mientras que en películas es 
el tema de Roma: Mamma Roma, de Pier 
Paolo Pasolini; Roma Ciudad Abierta, de 
Roberto Rossellini; Roma de Federico Felli-
ni, y Roma de Alfonso Cuarón, al que tuvo 
el privilegio de tratar desde niño y le hizo 
un retrato, y de igual manera a Cristina, su 
madre, “quien fue mi gran amiga…más que 
una amiga una hermana”, enfatizó.

En la pintura, dijo sentir una gran fasci-
nación por Vicent Van Gogh y de manera 
especial le emociona Pablo Picasso, mien-
tras que en la escultura su preferido es Mi-
guel Ángel y en la gastronomía, Leonardo 
Da Vinci. 

Para conocer la obra de Martha Cha-
pa viste las redes sociales: https://www. 
marthachapa.mx, twitter: @martha_chapa 
y Facebook: Martha Chapa Benavides.

https://www.marthachapa.mx
https://www.marthachapa.mx
https://twitter.com/@martha_chapa
https://www.facebook.com/Marthachapabenavides
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La metamorfosis creativa 
de las manzanas 

Martha Chapa

Portada
Caída labial, 2012.
Óleo sobre lámina, 31 x 27 cm.
Página 52.

> Dar click a este ícono en cada fotografía 
para regresar a esta página. F 

Interiores

1.	 La hora milagrosa, 2016.  
Óleo sobre tela, 100 x 80 cm.

2.	 En el paraíso, 1986.  
Óleo sobre tela, 60 x 80 cm. 

3.	 Amor emponzoñado, 2001.  
Óleo sobre tela, 60 x 80 cm.

4.	 Viento añejo, 1984.  
Óleo sobre tela, 60 x 80 cm.

5.	 Fuego en el paraíso, 2008  
Óleo sobre tela, 90 x 180 cm.

6.	 Ojo de ventana, 2009.  
Óleo sobre tela, 40 x 50 cm.

7.	 Confusión amorosa, 2002.  
Óleo sobre tela, 100 x 80 cm.

8.	 Rapsodia sideral, 2009.  
Serigrafía, 28 x 22 cm.

 
9.	 Generación, 2015.  

Óleo sobre tela, 60 x 80 cm.
 
10.	Complicidad de manzanas, 2000.  

Óleo sobre tela, 60 x 80 cm.
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Recíbela cada mes en tu e-mail
forum@foroconsultivo.org.mx

Lo último en Ciencia,
Tecnología e Innovación

https://www.foroconsultivo.org.mx/FCCyT/revista-forum
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