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Presentacion

Para el siglo XXI se acepto que la ciencia y la ingenieria son comple-
mentarias; mientras el cientifico se esfuerza por comprender la natura-
leza, el ingeniero lucha por transformarla para ponerla al servicio de la
sociedad. Mientras la ciencia intenta romper la materia hasta sus com-
ponentes mas basicos, la ingenieria procura ensamblarlos en sistemas
complejos. Para lograr este ensamble, debido a que estos componen-
tes provienen de diversas disciplinas y dimensiones, los ingenieros de-
ben conformar equipos multi y transdisciplinares para lograrlo.

Hablar de la interaccion entre la ingenieria y las ciencias ya no es hablar
del futuro, sino hablar y reconocer que es presente. Desde la ingenieria
lo debemos asumir y asimilar con los consecuentes cambios que esto
implica: cambios de pensamiento, de vision, de discurso y de disposi-
cion frente a diversos temas, por ejemplo, lo referente a las bases de la
biologia que deberian ser transversales a las ingenierias.

Hoy se buscan nuevos mundos, energias alternativas, fuentes de vida y
mejores caracteristicas humanas, porque el objetivo es salvaguardar la
especie. Aungue para muchos, la ciencia y la ingenieria son las culpables
de la situacion del planeta, cabe hacerse la pregunta sobre cual habria
sido el destino de la humanidad si no se hubiesen fusionado como lo han
hecho hasta ahora. En este contexto, la ciencia y la ingenieria han sufrido
cambios dramaticos respecto de otras épocas, en especial por la apari-
cion de los llamados micro y macro sistemas.

Los primeros se desarrollan en el mundo bio-nano-info, en donde las
cosas son cada vez mas pequefas, rapidas y complejas; las fronteras
entre ciencia e ingenieria se desvanecen; la investigacion y el desarrollo
se realiza en equipos transdisciplinares. Los segundos o0 macro siste-
mas son de tamano y complejidad cada vez mayores y atienden cues-
tiones tales como la energia, el agua, medio ambiente, salud, la manu-
factura, las comunicaciones, entre otras.

Aquila investigacion, el diseno, el desarrollo y la implementacion de pro-
yectos requieren equipos conformados por ingenieros y cientificos con
amplia conciencia social y un sentido de pertenencia y responsabilidad



a la medida de los mismos desafios: sostenibilidad, vulnerabilidad a las
amenazas naturales y humanas y la supervivencia de la especie.

Por ello es muy importante lograr un incremento en el presupuesto des-
tinado a la investigacion cientifica y la participacion activa de los profe-
sionales de diversas areas de conocimiento para atender los diversos
problemas que enfrenta nuestro pais. También es importante recono-
cer que los gobiernos deben contar con el presupuesto adecuado para
satisfacer las necesidades multiples de sus ciudadanos y fortalecer
de manera permanente y con vision de largo plazo la infraestructura,
ampliar la cobertura, reducir desigualdades y mejorar la calidad de
los bienes y servicios. Estas son tareas que deben abordarse desde la
experiencia de la ingenieria para gestionar y organizar sistemas, en un
trabajo armonioso entre los académicos, con otras disciplinas e invo-
lucrando a los gobiernos, la industria, otras disciplinas y la sociedad
en general.

Las ciencias y la ingenieria deben encontrar la manera de superar las
innumerables barreras que se anteponen en este logro, especificamen-
te las consideraciones economicas, las normas medioambientales, las
tecnologias contaminantes; también se deben reconocer obstaculos
gubernamentales, institucionales, politicos, personales y sociales, que
obstruyen el proceso de busqueda de soluciones a los problemas de
este siglo, lo que se vislumbra como tarea compleja.

Este numero de la Gaceta, aborda temas que desde la ciencia pueden
resolver problemas y su adecuada aplicacion deja claro el beneficio que
se obtiene, todo gracias al conocimiento, producto de la experiencia
acumulada en los académicos y sus areas de trabajo. El camino es cla-
ro, la tarea compleja, pero los beneficios y resultados esperados rom-
pen y derriban cualquier limitacion o barrera. Hay un futuro promisorio,
impulsemos el trabajo colaborativo multi y transdisciplinar. Avancemos
asi, todos juntos en la construccion de un pais mejor.

Dra. Monica Barrera Rivera
Presidente de la Academia de Ingenieria México
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La historia del n --[.trén y del primer

reactor artificial.de/fision nuclear

El descubrimiento de la energia nuclear es,
desde mi punto de vista, el suceso cientifico
de la humanidad mas importante del siglo XX.
Esto no quiere decir que la energia liberada por
los nucleos atdmicos no existiera antes; es tan
antigua como la génesis del Universo mismo.
Simplemente, el Sol, que hace posible la exis-
tencia del ser humano, es un poderoso reactor
natural de fusion nuclear. Igualmente, hace mi-
llones de afnos existieron reactores naturales
de fision nuclear. El caso mas significativo ocu-
rri¢ hace casi dos mil millones de afos en Oklo,
en lo que hoy es Gabon en Africa occidental,
donde varios reactores nucleares espontaneos
operaron dentro de una rica veta de mineral de
uranio (en aquella época la concentracion de
U-235 en el uranio natural era aproximada-
mente del 3%, hoy endiaes de 0.711% en peso).
Estos reactores nucleares naturales continua-
ron funcionando durante unos 500,000 afos
antes de desaparecer. Produjeron todos los
radionucleidos encontrados en el combustible
gastado de los reactores nucleares actuales,
incluidas mas de cinco toneladas de produc-
tos de fision y 1.5 toneladas de plutonio, los
cuales permanecieron en el lugar y finalmente
se descompusieron en elementos no radiacti-
vos'. De manera que hubo que esperar a que la
evolucion del cerebro del Homo Sapiens, con
todo el conocimiento acumulado por siglos,

Dr. Juan Luis Frangois Lacouture

fuera tal que pudiera descubrir y entender la
manera de producir las grandes cantidades de
energia guardadas en el nucleo de los atomos
para ponerla a trabajar en beneficio de la hu-
manidad. El objetivo de este articulo es hacer
un recuento historico del "descubrimiento” de
la energia nuclear que dio lugar a la construc-
cion del primer reactor artificial nuclear de fi-
sion, queriendo con esto agradecer a todas y
todos los cientificos que lograron esta haza-
fia, asi como rendir homenaje a esa diminuta
particula, llamada neutron (1.67493 x 1027Kg),
que hace posible que podamos tener energia
limpia, asequible, confiable y segura.

Oklo, reactor natural de fision nuclear

' Natural precedents for geological disposal, https://www.world-nuclear.org/information-library/nuclear-fuel-cycle/nu-

clear-wastes/radioactive-waste-management.aspx

https://www.sciencehistory.org/stories/disappearing-pod/the-worlds-only-natural-nuclear-reactor/
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Nos remontamos a Demacrito en el afo 430
a.C., quien fue el primero en utilizar la palabra
atomo, que en griego significa “indivisible”.
Para Demacrito, los atomos eran aquellas ul-
timas particulas a las que no podemos reducir
mas en otras mas pequefnas. "Todo esta he-
cho de atomos unidos intrinsicamente, inclu-
so nosotros los humanos. Nada existe aparte
de atomos y el vacio”. Demaocrito utilizaba el
eJemplo de una manzana para explicar su teo-
ria, decia: "Cuando cortamos una manzana, el
cuchillo tiene que pasar a través del espacio
vacio que hay entre los atomos. Si no existiera
ese espacio vacio, el cuchillo no podria pene-
trar en la manzana, al toparse con los atomos
gue no pueden partirse”.

Tuvieron que pasar muchos anos, muchos si-
glos, hasta que hacia el afno de 1847 se empie-
za a sospechar acerca de la existencia de algu-
na otra forma de energia, diferente a la energia
guimica, una vez que fue aceptado el principio
de la conservacion de la energia, la edad atri-
buida al Sol y la imposibilidad de explicar sus
radiaciones a partir de una simple combus-
tion quimica. A partir de finales del siglo XIX,
y durante el siglo XX, se llevan a cabo descu-
brimientos importantes que llevaron al enten-
dimiento y al dominio de la energia nuclear. La
siguiente es una cronologia resumida?:

1896- Antoine Henri Becquerel identifica cier-
tas sustancias, como las sales de uranio, que
producen rayos penetrantes desconocidos.
Posteriormente, las investigaciones con ura-
nio de Marie y Pierre Curie llevan al descu-
brimiento de otras sustancias desconocidas
y mas radiantes, como el radio. En 1902, las
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investigaciones de Becquerel y de los espo-
sos Curie condujeron al descubrimiento de la
transmutacion de un atomo en otro, a partir de
una desintegracion espontanea acompanada
de una gran liberacion de energia.

Marie y Pierre Curie

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-
mons/6/6d/Pierre_and_Marie_Curie_at_work.jpg
[1], CC BY 4.0, via Wikimedia Commons

1898- Ernest Rutherford identifica, en las ra-
diaciones del uranio, rayos que nombra alfa 'y
beta. Joseph John Thompson identificay mide
al electron.

2 Parte de los textos presentados a continuacion son extraidos del libro de Isaac Asimov: La historia de la energia nuclear
(1985), divulgados publicamente por Paralibros Medios en http://www.paralibros.com/passim/p20-tec/pb2039fus.htm
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1903- Rutherford sugiere que los atomos en
general poseen una gran reserva de energia y
no solamente los elementos radiactivos.

1905- Albert Einstein postula que la energia
obtenida por la transmutacion de un atomo
en otro es el resultado de la transformacion de
muy pequefas cantidades de masa en energia,
de acuerdo con la equivalencia E=mc?. Esta
explicacion condujo a la conclusion de que, si
se lograba desintegrar los atomos de algunos
elementos, se podrian obtener grandes canti-
dades de energia.

1913- Niels Bohr desarrolla un modelo en el
que los electrones estan dispuestos en capas
definidas, o niveles cuanticos, a determinadas
distancias del nucleo.

Hacia 1914, con base en experimentos de ra-
yos catodicos, se detecta una particula con car-
ga positiva con una masa equivalente a la del
hidrégeno; Rutherford sugiere que, a pesar de
SU gran masa, su carga es equivalente a la del
electron. A esta particula se le llamaria proton.

1919- Rutherford encuentra la primera evi-
dencia de un proton, al exponer gas nitrégeno
a una fuente de particulas alfa. Al colisionar
algunas de estas particulas alfa con nucleos
de atomos de nitrégeno, se transformarian en
atomos de oxigeno-17. Con esto se logro reali-
zar la primera reaccion nuclear “artificial”, rea-
lizada experimentalmente.

1932- James Chadwick lleva a cabo un des-
cubrimiento trascendental: el neutron, una
particula de masa equivalente a la del proton,
carente de carga, lo que lo caracteriza como un
proyectil ideal para poder penetrar en el atomo.
Los bombardeos de los nucleos de los atomos
con neutrones alteran su equilibrio energético,
abriendo la puerta de un "suefo dorado de la
humanidad": la transmutacion de elementos.
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James Chadwick

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/
b8/James_Chadwick.jpg
Los Alamos National Laboratory, Attribution, via
Wikimedia Commons

1934- Frederic Joliot-Curie logra producir
fésforo-30, el primer nucleo obtenido median-
te reacciones nucleares provocadas por bom-
bardeo de particulas. Enrico Fermi investiga el
bombardeo de uranio con neutrones, lo que
produce, de manera inexplicable, radiaciones
beta que confirmarian cinco afios mas tarde
la obtencion del primer elemento transuranico,
nombrado neptunio, y mas tarde otro denomi-
nado plutonio.

1934- Con base en sus experimentos, Fermi
confirmdé que los neutrones de velocidad o
energia cinética baja (neutrones lentos: 2.2
km/s) se absorbian mas facilmente por los


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/James_Chadwick.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/b/b8/James_Chadwick.jpg
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nucleos atdmicos que los neutrones de ve-
locidad o energia alta (neutrones rapidos:
19,500 km/s).

Entre aquellos que estaban trabajando en el
problema figuraban Otto Hahn, Lise Meitner y
Fritz Strassman, que trataban de entender la
presencia de atomos mas ligeros, como el ba-
rio, y comprobaron que una parte considerable
de la radiactividad se la llevaba efectivamente
consigo este elemento.

Mientras Hahn seguia sumido en un mar de du-
das, Lise Meitner, tras recibir en Estocolmo los
informes del laboratorio de Hahn y después de
estudiarlos, concluyd que solo habia una ex-
plicacion: el nucleo de uranio se habia partido
en dos. Entonces, Meitner y su sobrino, Robert
Otto Frisch escribieron un articulo en el que ex-
plicaban el proceso que realmente estaba ocu-
rriendo: La fuerza nuclear tiene un alcance tan
corto que apenas llega de un lado a otro de un
nucleo tan grande como el del uranio. Si se le
deja tranquila, cumple bien su cometido la ma-
yor parte del tiempo; pero al entrar un neutron
y aportar una energia suplementaria, podemos
imaginar que el nucleo, atravesado por un tren
de ondas de choque, se convierte en algo asi
como una gota liquida pulsante. A veces el nu-
cleo de uranio se recupera, retiene el neutron y
pasa luego a la emision de una particula beta.
Pero en otras ocasiones se deformaria hasta
el punto en que la fuerza nuclear no sea ya ca-
paz de mantener su integridad. El nicleo ad-
quiere entonces la forma de unas pesas y la
repulsion nuclear electromagnética entre las
dos mitades (ambas cargadas positivamente)
acaba por escindirlo totalmente. Las dos mi-
tades no son iguales, y el nucleo tampoco se
rompe siempre por el mismo sitio, por lo cual
hay diversas posibilidades para los fragmen-
tos resultantes.



Pronto surgieron nuevos cuestionamientos:
¢No podria existir algo asi como una reaccion
nuclear en cadena? ;Seria posible iniciar una
reaccion nuclear que produjese algo que ini-
Clara nuevas reacciones, que a su vez produ-
jeran algo que iniciara otras nuevas, y asi su-
cesivamente?

Dado que la reaccion nuclear se propagaria de
un nucleo a otro con intervalos de millonési-
mas de segundo, en muy poco tiempo habria
tantos nucleos desintegrandose que se produ-
ciria una gran cantidad de energia.

El proceso de la fision del uranio fue entonces
estudiado por una serie de fisicos con el fin de
averiguar si realmente se liberaban neutrones
0 noy si se pudiera lograr una reaccion en ca-
dena. Fue Leo Szilard, un refugiado hungaro
establecido en los Estados Unidos en 1937
quien comprobd que si, confirmando la po-
sibilidad de mantener una reaccion de fision
nuclear en cadena, con la cual se obtendrian
grandes cantidades de energia.

REACCION EN CADENA
AUTOSOSTENIDA

Reaccion de fision nuclear en cadena.
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1942- Enrico Fermiy sus colegas construye-
ron el Chicago Pile-1 (CP-1), el primer reactor
artificial de fision nuclear que fue construido
debajo de las gradas de un estadio abando-
nado en la Universidad de Chicago. Asi, la pri-
mera reaccion nuclear en cadena autososte-
nida se inicio en el CP-1 el 2 de diciembre de
1942, 1o que dio pie al desarrollo de los poste-
riores reactores nucleares para la produccion
de electricidad.

CP-1, primer reactor artificial de fision nuclear construi-
do por Enrico Fermiy sus colegas con bloques de grafi-
to, como moderador y uranlo natural como combustlble
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Chatbots
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Resumen

En este breve articulo se
presenta un ensayo So-
bre los Chatbots, los cua-
les ofrecen numerosos
beneficios, como mejorar
la experiencia del cliente
y aumentar la eficiencia
operativa, aunque también
presentan limitaciones vy
requieren una supervision
cuidadosa para garantizar
su efectividad y satisfac-
cion del usuario. Al final se
presentan dos ejemplos
usando R y ChatGPT o
Python y ChatGPT.

Summary

This short article presents
an essay on Chatbots,
which offer numerous be-
nefits, such as improving
customer experience and
increasing operational
efficiency, although they
also have limitations and
require careful monitoring
to ensure their effective-
ness and user satisfaction.
At the end two examples
are presented using R and
ChatGPT or Python and
ChatGPT.

Mtro. Octavio Estrada Castillo

Palabras clave

Inteligencia artificial, Procesamiento del lenguaje natural (NLP),
Aprendizaje automatico, Dialogo conversacional, Interfaz de
usuario conversacional, Asistentes virtuales.

Key words

Artificial Intelligence, Natural Language Processing (NLP), Ma-
chine Learning, Conversational Dialogue, Conversational User
Interface, Virtual Assistants.

Introduccidn

Los chatbots, también conocidos como “chatterbots” o "bots”,
son programas informaticos disefiados para interactuar con
usuarios a través de conversaciones en lenguaje natural. Estos
programas utilizan inteligencia artificial y procesamiento del
lenguaje natural para comprender y responder a mensajes de
texto o voz de manera autonoma (Huma Shah et al, 2018).

En la Ultima década, los chatbots se han vuelto cada vez mas
populares en diferentes industrias, desde el servicio al cliente
hasta la educacion, el comercio electronicoy la salud. Su capa-
cidad para proporcionar respuestas rapidas y personalizadas,
asi como para automatizar tareas repetitivas, los convierte en
herramientas poderosas para mejorar la experiencia del usua-
rio y aumentar la eficiencia de las empresas.

Un ejemplo destacado de chatbot es el asistente virtual Siri de
Apple 2 (Pujol, E, 2018), que puede responder preguntas, reali-
zar tareas como enviar mensajes o hacer llamadas, y controlar
dispositivos conectados en el hogar. Otro ejemplo es el chatbot
de atencion al cliente de la aerolinea KLM (van der Aalst, S. et al,
2019), que puede ayudar a los pasajeros a reservar vuelos, hacer
cambios en sus boletos o resolver problemas durante su viaje.

Sin embargo, a pesar de sus beneficios potenciales, los chat-
bots también tienen sus limitaciones y desafios (Fadhil, A et
al, 2019). Por un lado, la falta de capacidad para comprender
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el contexto o las emociones de los usuarios puede lle-
var a respuestas inexactas o frustrantes. Por otro lado,
la preocupacion por la privacidad y la seqguridad de los
datos personales sigue siendo un tema candente, es-
pecialmente cuando se trata de informacion sensible
como la salud o las finanzas.

¢Cuales son las ventajas de un chatbot
de inteligencia artificial?

En comparacion con un chatbot basado en reglas, un chat-
bot de IA tiene varias ventajas adicionales (Tan, C. H. et al,
2018). Entre ellas se encuentran:

Disponibilidad- Una de las principales ventajas de los chat-
bots de IA es que las empresas estan disponibles 24/7
para resolver cualquier incidencia.

Adaptabilidad- El chatbot de IA se caracteriza por su
adaptabilidad, puesto que se puede utilizar para el servicio
de atencion al cliente, para dar apoyo a los recursos
humanos, para la generacion de potenciales clientes o
como asistente de ventas.

Asequibilidad- Otra de sus principales ventajas de los chat-
bots es que el costo de propiedad es mucho mas bajo silo
comparas con tener que contratar mas personal.

Experiencia del cliente - Al recopilar una gran cantidad de
datos adicionales, los asistentes virtuales de Inteligencia
Artificial pueden mejorar en gran medida la experiencia
del cliente. Ademas, al fomentar las interacciones, pueden
agilizar el recorrido del cliente, ofrecer informacion perso-
nalizada en tiempo real y permitir a las empresas recopilar
datos procesables que pueden utilizarse para mejorar los
productos y servicios.

Los 30 mejores chatbots de inteligencia artificial

(https://blog.hubspot.es/service/chatbot-inteligen-
cia-artificial)

Watson Assistant, Genesys DX, Rulai, LivePerson,
Centribal, Inbenta, Ada, Vergic, BotCore, Botsify,


(https://blog.hubspot.es/service/chatbot-inteligencia-artificial)
(https://blog.hubspot.es/service/chatbot-inteligencia-artificial)

Pandorabots, Aivo, Smartloop,
Tars, BotStar, Tidio, Amazon Lex,
DialogFlow, Kore.ai, Botpress,

Uchat,  Chatling,  Yellow.al,
Gupshup, Botsonic, SnatchBot,
Cliengo, Revechat, Chat de

ProProfs, Chatbase.

Como crear un chatbot con
Inteligencia Artificial (Ya-
dav, A, et al, 2019):

1. Elige una Plataforma.

2. Disefia el Flujo de Conver-
sacion: Planifica el flujo de con-
versacion. Define los distintos
escenarios de interacciony las
respuestas correspondientes
gue el chatbot debe propor-
cionar. Empieza por pensar
detenidamente en lo que quie-
res conseguir con tu asistente
virtual, elabora una estrategia
claramente definida y, a conti-
nuacion, empieza a alimentar
tu chatbot con los datos que
necesita.

3. Entrena tu Chatbot: Utili-
za herramientas de entrena-
miento de |A para ensefar a tu
chatbot. Entrega ejemplos de
preguntas y respuestas para
mejorar su capacidad de com-
prension.

4. Integra tu Chatbot: En la
plataforma o aplicacion don-
de deseas utilizarlo. Sigue las
instrucciones de la plataforma
que elegiste para configurar la
integracion.

5. Prueba y Optimiza: Con
diferentes escenarios y ajusta
su configuracion segun sea

necesario. Recopila datos so-
bre su rendimiento y usa esta
informacion para optimizar
su funcionamiento. puedes
probarlo en un servidor lo-
cal con tus companferos de
trabajo para identificar cual-
quier posible problema. De
este modo, podras resolver-
los antes de poner en linea el
asistente virtual.

Cuando ya hayas hecho los pa-
Sos anteriores, veras que crear
un chatbot es muy facil:

Sin codigo- Muchos servicios
de creacion de chatbots ofrecen
opciones de bajo 0 ningun co-
digo para que las personas sin
experiencia en programacion
puedan crear su propio chatbot.

Facil de integrar. Los chatbots
pueden integrarse en una gran
variedad de canales de comu-
nicacion con el cliente, como
WhatsApp, Facebook Messen-
ger, Viber, Telegram, SMS, Goo-
gle RCS vy aplicaciones de chat
web.

Chatbot para sintetizar docu-
mentos en PDF utilizando R
y Chatgpt, o usando Python y
Chatgpt

Con R (Matt Dancho, 2024)
https://github.com/busi-
ness- science/free r_tips/
blob/master/078 pdf scra-
ping_openai/078_pdf_scrap
ing_openai.R
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Con Python (Antonio Fernan-
dez-Caballero, 2024):

Para resumir el contenido de
un documento en PDF

https:/medium.com/@an-
toniofernandezcaballero/
effortlessly-summarize-  pd-
fs-for-free-with-python-
5ed9b3758943

Al segundo se le pueden plan-
tear preguntas sobre el texto
(Yashashm, 2023):

https://medium.com/@
vashashm77/quer-
ying-a-pdf-file-using-llm-mo-
dels-and-sentence-transfor-
mer-b3d4d0b40f7d

Ambos fueron aplicados al
documento del ejemplo de R
citado anteriormente:

“meta_10k_filing_feb_2024.
pdf"
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Hidratacion in situ de CQ?
solvatado en agua de mar:

una forma diferente, eficiente

y ecologica de resolver el
gran reto del CO?

Dr. Arturo Solis Herrera, Dr. Guillermo Aguirre Esponda e
Ing. Maria del Carmen Arias Esparza, MD, MsC.

Abstract

Este estudio explora la hidratacion in situ del
CO? solvatado en agua de mar como una solu-
cion innovadora, eficiente y respetuosa con el
medio ambiente para gestionar las emisiones
de CO? Este enfoque aprovecha la solubilidad
natural y la reactividad del CO? en el agua de
mar, lo que podria ofrecer un método sosteni-
ble para mitigar el impacto del CO? en el medio
ambiente.

Hidratacion in situ de CO? en agua de mar

El método propuesto consiste en disolver el
CO? directamente en el agua de mar, donde
reacciona para formar iones de bicarbonato y

carbonato, reduciendo asi los niveles de CO?
atmosférico. Este proceso imita el secuestro
natural de carbono oceanico, pero acelera la
velocidad de reaccion a través de condiciones
controladas. Al mejorar la capacidad natural
del agua de mar para absorber CO?, este méto-
do ofrece un enfoque prometedor para reducir
las emisiones globales de carbono.

Beneficios y perspectivas de futuro

La hidratacion in situ del CO? en agua de mar
presenta varias ventajas:
1. Respetuoso con el medio ambiente: Uti-
liza procesos naturales y abundantes recur-
sos sin introducir subproductos nocivos.
2. Eficiente: Mejora la capacidad natural de



sumidero de carbono de los océanos, ofre-
ciendo potencialmente una solucion escala-
ble a las emisiones de CO?.

3. Rentable: Se basa en los recursos natu-
rales existentes, lo que minimiza la necesidad
de costosas infraestructuras y aportaciones
energéticas.

La acidificacion de los océanos y su
impacto

El continuo aumento de las emisiones de CO?
esta provocando la acidificacion de los océanos,
lo que supone una grave amenaza para las es-
pecies marinas, las cadenas alimentarias y las
economias. El océano absorbe hasta el 30% de
las emisiones anuales de carbono, lo que pro-
voca una disminucion del valor del pH del agua
de mar. En los ultimos 20-30 afos, la acidifica-
cion de los océanos se ha acelerado, afectando
a la vida marina, especialmente a los mariscos,
y perturbando las industrias costeras.

Los efectos perjudiciales de la OA incluyen
conchas mas débiles en especies como 0s-
tras, mejillones, vieiras y cangrejos, lo que pro-
voca pérdidas econdmicas en la acuicultura.
Ademas, las poblaciones de peces y los arreci-
fes de coral también se ven afectados negati-
vamente. Si las emisiones de CO? continuan al
ritmo actual, la biodiversidad marinay las eco-
nomias conexas se enfrentaran a importantes
desafios para finales de siglo.

Esfuerzos y soluciones globales

Abordar la acidificacion de los océanos requie-
re reducir las emisiones de CO? a la atmosfera,
avanzar en el conocimiento cientifico, reducir
la contaminacion local y proteger los ecosis-
temas marinos. La Alianza Internacional para
Combatir la Acidificacion de los Océanos vy los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU
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destaca la urgencia de estas acciones. Las so-
luciones innovadoras, como la hidratacion in situ
del CO? en el agua de mar, ofrecen formas pro-
metedoras de combatir este problema global.

Anatomia del ojo y el descubrimiento

En 1990 iniciamos un estudio observacional
y descriptivo sobre la anatomia de los vasos
sanguineos del ojo. Este estudio, que incluyd
imagenes digitales de 6.000 pacientes durante
12 afios, condujo al descubrimiento revolucio-
nario de que nuestros cuerpos extraen oxigeno
del agua dentro de nuestras células, de mane-
ra similar a las plantas.

Figura 1) Imagen digital del nervio optico del ojo
derecho de un paciente con glaucoma.

Este hallazgo desafia la creencia de que los
humanos obtienen oxigeno Unicamente del
aire y requiere una reescritura de los libros de
texto de ciencias bioldgicas. La capacidad de
nuestro cuerpo para disociar el agua en oxige-
no y otros componentes abre nuevas vias para
comprender y abordar los problemas ambien-
tales, incluida la acidificacion de los océanos.

Aplicacion a mitigar la acidificacion de
los océanos

La disociacion ordenada del agua, facilitada
por altos niveles de oxigeno disuelto, puede
aplicarse para mitigar la acidificacion de los
océanos. Nuestra investigacion en el Centro de



Estudios de la Fotosintesis™ Humana ha desa-
rrollado un material, QBLOCK™, que reproduce
este proceso. Este material, capaz de oxige-
nar continuamente las masas de agua, puede
mejorar significativamente la calidad del agua
y reducir los niveles de CO? sin electricidad ni
productos quimicos.

Figura 2) El material que reproduce la disociacion
del agua, al igual que ocurre en el interior del ojo
humano, se observa en el fondo del matraz. Las
burbujas de oxigeno que se liberan constantemen-

te son visibles a simple vista.
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Figura 3) El material desarrollado en el Centro de
Estudios de la Fotosintesis™ Humana, S.C. comer-
cializado bajo el nhombre de QBLOCK ™ clarifica
eficientemente, y sin necesidad de electricidad,
elementos contaminantes frecuentes, como deter-
gentes, con poca formacion de lodos toxicos. La
calidad del agua obtenida favorece la formacion de

carbono organico (zonas verdes).

Conclusion

El creciente problema de la acidificacion
de los océanos amenaza la vida marina
y las economias humanas. Nuestro des-
cubrimiento relacionado con la biologia
del ojo humano ofrece un método nove-
doso para abordar este desafio. Al elevar
los niveles de oxigeno disuelto en el agua
de mar, podemos facilitar la hidratacion in
situ del CO?, convirtiéndolo en hidratos de
carbono y mitigando sus efectos nocivos.
Este enfoque innovador, desarrollado sin
necesidad de electricidad ni productos
quimicos, tiene el potencial de revolucio-
nar nuestra respuesta a la acidificacion
de los océanos y apoyar la sostenibilidad
de los ecosistemas marinos.
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Figura 4) En aguas residuales que contienen residuos de azucar, como en la fabricacion de tequila (de-
recha), después de 8 semanas, la mejora en la claridad del agua es visible a simple vista (izquierda), y la
baja presencia de residuos en el fondo.

Referencia: In situ Hydration of CO?, solvated in the seawater; a different, efficient, and ecofriend-
ly way to solve the big CO? challenge, Human Photosynthesis ™ Research Center. S.C: Aguasca-
lientes, 2000, México.
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Cubo de Guizar

Ciencla y Arte Cuantico

Dr. Alejandro Pedroza Meléndez,
Dra. Elsa Chavira Martinez

Cuando en 1609 Galileo
Galilel presentd su nuevo
mecanismo optico en Ve-
necia, mucho lo tacharon
de diabdlico: -el cielo y sus
sagrados misterios- se
abria ante los ojos del hom-
bre. Esta es la apasionante
evolucion de aquel tubo con
dos lentes, el telescopio.

Hace mas de cuatro si-
glos naci¢ un invento que
revolucionaria la ciencia
astronomica y habria que
redefinir nuestro lugar en
el universo, instrumento
que nos serviria a lo lejos
las maravillas de los pla-
netasy las estrellas. Pero a
la vez que veiamos el ma-
cro universo, también en-
trariamos en el microcos-
Mos con un instrumento
llamado microscopio. En
1595 en la ciudad flamen-
ca de Mildebuorg, Zacarias
Janssen fabrico el primer
microscopio de la historia.

¢Qué tienen en comun am-
bos instrumentos? Tanto el
telescopio como el micros-
copio, son arreglos opticos
de lentes fabricados con
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vidrios transparentes, alineados de tal manera
que uno amplifica el micro mundo y el otro nos
acerca objetos estelares hasta los margenes
del universo.

Vidrio y Cristal

Es muy comun utilizar la palabra cristal para
indicar productos particulares y apreciados
en la industria y vidrio artesanal para la fabri-
cacion de espejos, vasijas, copas, vasos, etc.
Por su transparencia, brillo y pureza. Sin em-
bargo, un cristal tiene una estructura atomica
geomeétrica perfecta.

Con estos instrumentos se han descubierto in-
numerables hallazgos cientificos y ha sido po-
sible desarrollar y comprobar nuevas hipotesis
cientificas.

La Ciencia es una metodologia que muchas
veces se apoya en la tecnologia y viceversa.

LREL ]

Estructura cristalografica e indices de Miller para
el silicio. El silicio representa una estructura tipo
diamante con un parémetro de red a = 543 A
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De tal manera que, gracias al desarrollo de los
Rayos X, fue posible ver el patron de difraccion
de los 7 sistemas cristalinos que existen en la
naturaleza.

El sdlido cristalino esta compuesto de atomos
en posiciones ordenadas, y presentan una es-
tructura periodica que es caracteristica de cris-
tales de gran tamafio. Sin embargo, esto no sig-
nifica, que todos los sdlidos cristalicen en forma
idéntica por una simetria determinada.

Los cristales y la microelectronica

Al igual que la historia cuando se desarrollan
el microscopio y telescopio para ver el univer-
so, también la microelectronica nos ha llevado
a explorarlo. Mas alla de lo que un simple tele-
scopio nos pueda dar informacion, como gra-
cias a la microelectronica nos ha llevado a un
mundo atomico. Mas del 90% de la instrumen-
tacion electronica esta fabricada al silicio, que
es la base de todos los microcircuitos, circuitos
integrados “chips" y microprocesadores, que
estan presentes en computadoras, celulares y
muchos equipos cotidianos.

El Silicio es un material muy abundante en la
naturaleza, en la corteza terrestre es el segundo
en abundancia, después del oxigeno. Sin em-
bargo, para utilizarlos en la fabricacion de chips,
debemos purificarlo a grado electronico. Esto
es, 99.99999% de pureza, ademas de transfor-
marlo de un policristal a un monocristal.

@9
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Simetria y simbologia en el Cubo de
Guizar

Los cristales no pueden prescindir de la con-
firmacion de que se trata de solidos de formas
geomeétricas mas o0 menos simples y de gran
regularidad.

Miguel Peraza, ha logrado unir el arte con la
ciencia que ha sido su fuente de inspiracion
artistica. Por ejemplo, el cubo de Guizar se
inspira en la simetria de los cristales que nos
transporta a niveles cuanticos.

Ejemplo de la celda basica del cristal de silicio.
Estructura cubica centrada en las caras.

En el Cubo de Guizar, Miguel Peraza une Arte,
Ciencia y Humanidad al realizar esta obra de
arte a San Rafael Guizar y Valencia.

La obra original se encuentra en grandes di-
mensiones en la Universidad Biomédica Rafael
Guizar y Valencia, en Jalapa, Veracruz.

El trabajo de Miguel Peraza derivado de la ob-
servacion de la naturaleza, plasma su vision
artistica que se conjuga con la observacion
cientifica que, aunque parece fria, por ser mas
técnica, se funden en la percepcion de la natu-
raleza. La obra de Miguel Peraza en el Cubo de
Guizar con la estructura atomica cristalina del
silicio es una genial coincidencia.

COLABORADORES




Dra. Elsa Chavira Martinez

Profesora Investigadora de la Benemérita Universidad Auténoma
de Puebla. Obtuvo su licenciatura en Fisica, Maestria en Ciencias en
Fisica del Estado Solido, y Doctorado en Ingenieria biomédica. Como
cientifica e investigadora ha trabajado en fisica de superficies, materiales
semiconductores, tecnologia aeroespacial. En Ingenieria Biomédica se
concentroenlamicroelectronica, disend circuitos integrados de aplicacion
especifica (Application Specific Integrated Circuits), entre los que
destacan el microprocesador de ocho bytes Bramex-1. Ha desarrollado,
disefiado y fabricado celdas fotovoltaicas de alta eficiencia con calidad
espacial, para el satélite experimental mexicano en comunicaciones
Satex1. En el campo de la Ingenieria Biomédica disefid y construyd
sistemas microelectromecanicos, bioquimicos, micro laboratorio, Lab-
on-A-chip. Actualmente es Profesora-Investigadora titulo A de tiempo
completo en la BUAP.

Dr. Alejandro Pedroza Meléndez

Investigador cientifico en las areas de microelectronica, tecnologia
espacial y robdtica. Doctor en ingenieria biomédica y fundador de
laboratorios en las areas de semiconductores y microelectronica en la
Benemérita Universidad Auténoma de Puebla. (BUAP). Pertenece a la
Academia Mexicana de Cirugia y a la Academia de Ingenieria de México.
Fundo el Departamento de Ingenieria Biomédica del DIF en Puebla, para
la fabricacion de protesis o drones.

Fundo la empresa Tecnologia Médica de Puebla, donde disefiaron y
construyeron simuladores de laparoscopia. Ha publicado numerosos
libros y articulos cientificos y tecnoldgicos. Recibid nutridos
reconocimientos tanto nacionales como internacionales.



COLABORADORES

Cavilaciones sobre el nexo agua-energia-
desarrollo urbano *

Dra. Gabriela Munoz Meléndez

El Colegio de la Frontera Norte

El término acueducto nos remite a una obra hidraulica de la ingenieria romana, compuesta de
arcos, canales y puentes cuyo objetivo era llevar agua a las ciudades. Empero, los acueductos
como sistemas hidraulicos para captar, distribuir y proveer agua no fueron exclusivos de Roma;
de hecho, eran de uso comun en el México prehispanico, cuando se distinguieron tres etapas por
tipo de material de construccion 1) de tierra, bajos y cortos; 2) de varas y troncos entretejidos
con piedras, tierra y céspedes, que servian para rellenar y atravesar algunos barrancos y, 3) de
cal y canto y estucados sobre taludes'.

El advenimiento de la época virreinal trajo consigo una revolucion tecnoldgica al acueducto con
la incorporacion de maquinas y animales de tiro que vino enmarcada en un cambio cultural y
sociopolitico. De la Colonia a la modernidad, el acueducto ha sido pieza relevante en la expan-
sién de la frontera agricola, el desarrollo industrial, el crecimiento urbano y el uso del agua para
generacion de energia.

T https://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGP-28SemblanzaHistéricaMéxico.

pdf (14/4/2024)
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Los acueductos modernos son redes de tuberias, zanjas, y canales; elementos imprescindibles
en los sistemas hidraulicos de extraccion, conduccion, distribucion de agua potable, redes de
recoleccion, sistemas de tratamiento y disposicion de aguas residuales y redes de drenaje plu-
vial. El mapa 1T muestra en azul los acueductos existentes en México al aio 2000. Para 2020 se
reportaban la presencia de 52 acueductos principales que cubrian 2,564.8 km y contaban con
un caudal de disefo total de 96,834 I/s.

Si bien hay manuales para el disefio y operacion de los sistemas hidraulicos nacionales como
los 55 libros "Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento” de la Comision Nacional
del Agua al 2019, con sendas secciones para correctas estimaciones; en los mismos se reco-
noce que el abastecimiento actual y futuro de agua se encuentra comprometido debido a con-
diciones de cambio climatico, aumento poblacional, crecimiento urbano anarquico, ineficiencia
en la demanda y uso en actividades economicas.

La escasez, variabilidad e incertidumbre de los recursos hidricos son cada vez mas frecuentes
en algunas regiones del pais, asi es necesario considerar la relacion intrincada y compleja que
guardan los sistemas hidraulicos con otras areas tales como la energia, la produccion de co-
mida, las emisiones de Gases de Efecto Invernadero y el desarrollo urbano. Por ejemplo, entre
30 a 40 % de la demanda total de energia en los gobiernos municipales es para operar plantas
potabilizadoras y de tratamiento de aguas residuales; dicha demanda podria aumentar 20% en
los proximos 15 afios por crecimiento poblacional y condiciones de escasez hidricaz

Mapa 1. Acueductos en México al 2000

Fuente: Elaboracion propia con datos de INEGI, 2000 en GITS-UNAM, 20177
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Para ilustrar la relevancia del nexo agua-energia, tomese el Acueducto Rio Colorado-Tijuana,
que se surte de los canales del Distrito de Riego #14 en Mexicali, se conduce el agua por mas
de 100 km, se bombea por arriba de 100 metros de altura y abastece a los municipios de
Tecate, Tijuana y Rosarito (Figura 2). Al 2021, se bombearon 166,509,443 millones de me-
tros cubicos, esto representd un gasto promedio de 5,280 |/s mismo que cubrid el 98 %
(5,165 I/s) del consumo conjunto de Tijuana, Tecate y Rosarito; y costé 1,293.8 millones de
pesos por consumo eléctricos.

La dependencia de las ciudades abastecidas por tales transferencias es casi total, para surtirlas
se generaron 190 millones de toneladas métricas de CO? y 52 millones de PM10 por consumo
de energia en el bombeo. Estas Ultimas cifras corresponden a calculos propios considerando la
energia contenida por segmento de agua, estimaciones que pueden indicar la energia ahorra-
da por medidas eficientes en la gestion del agua; tener a disposicion este tipo de informacion
podria guiar una planeacion inteligente y formulacion de politicas publicas adecuadas. Y quizas
dejar atras metropolis sedientas que redsan menos de 6 % de su agua tratada y que se inundan
cuando llueve.

Figura 2. Perfil de la infraestructura del Acueducto Rio Colorado-Tijuana
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Fuente:?

* Mufioz Meléndez, Gabriela (2019). “Capitulo 6. El vinculo agua-energia-desarrollo urbano en
ciudades de la Frontera norte" en Aguilar Benitez | (coord.) Gestién del Agua en México: Casos de
Estudio en Torno a la Gobernanza y la Sustentabilidad. El Colegio de la Frontera Norte. Tijuana.
216-245.

2 https://sgp.fas.org/crs/misc/R43200.pdf (5/5/2024)
Shttps://www.gits.igg.unam.mx/idea/descarga (18/4/2024)
“http://www.cea.gob.mx/indicadores.html (14/4/2024)
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Tirant — Humanidades
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Como profesores universitarios una de nuestras actividades fundamentales es
recomendar a estudiantes y colegas referencias bibliograficas actuales, origi-
nales y utiles sobre metodologia de la investigacion. La verdad es que muchos
de los libros disponibles son, para ser absolutamente francos, mas de lo mismo.



Cuando este libro en comento cayo en nues-
tras manos, el primer pensamiento es que se
trataba de un texto de metodologia de la in-
vestigacion parecido a los que ya abundan, por
lo que la primera pregunta que nos hicimos a
nosotros mismos fue: ;por qué era necesario
en el ambito académico un libro como La te-
sis que me pario? Bastd una rapida mirada al
manual para darnos cuenta de que se trataba
de un volumen diferente a los que estdbamos
habituados a consultar, como el conocidisimo
de Umberto Eco, cuya primera edicion italiana
se remonta al aflo 1977.

Este libro, publicado en la coleccion Humani-
dades de la editorial Tirant lo Blanch (prime-
ra editorial espafola en el ranking Scholarly
Publisher Indicators), llega oportunamente en
un momento donde los aspectos multidiscipli-
nario y traslacional de la investigacion cobran
cada vez mas relevancia, por lo que resulta,
mas que conveniente, imperativo para cual-
quier investigador, independientemente de su
area de especializacion, conocer las visiones
propias de otras disciplinas. Ademas, este ma-
nual resulta especialmente esclarecedor para
aquellos que estan iniciando su actividad en
areas relacionadas con las humanidades, las
ciencias sociales o las disciplinas artisticas.
En estos campos, donde la cosmovision del
propio investigador puede tener un importante
peso especifico, los aspectos metodoldgicos
pueden resultar determinantes.

La tesis que me pario se dirige a un publico
amplio, a quienquiera que tenga que redactar
un trabajo en un contexto académico (licencia-
dos, maestros, doctores). El texto llega a una
sociedad que se esta transformando y que lo
hace cada vez mas rapidamente; como docen-
tes universitarios observamos, afio tras afno,
cambios en la forma de adquirir conocimiento.
De nuestras innumerables lecturas se ha pa-
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sado, por ejemplo, a incorporar el formato vi-
deo como vehiculo de aprendizaje. También se
ha reducido la extension del discurso docente
y ya no resulta extrafio hablar, por ejemplo, de
pildoras de conocimiento. En la actualidad los
estudiantes estan sometidos a una gran canti-
dad de estimulos que producen satisfacciones
inmediatas y el conocimiento académico tiene
que competir, por ejemplo, con la atencion a
las redes sociales.

Asique La tesis que me pario es un gjercicio de
humildad de sus autores. Es un reconocimien-
to de que en el futuro habra que llegar de otras
formas a las generaciones de estudiantes. Es
un experimento de creatividad e innovacion
qgue ha requerido, ademas de la participacion
de académicos (Yolanda Blasco Gil, Armando
Pavon Romero y Fernanda Peset), la incorpo-
racion de perfiles ajenos a la universidad y a
la pedagogia, profesionales expertos en co-
municar ideas y emociones. Asi, las ilustracio-
nes son de Carla Fuentes que aporto la fuerza
de sus inquietantes personajes, mientras que
Toni Garcia Peralta, guionista, publicista y co-
municador, triturd las palabras académicas
para hacerlas mas digeribles. El Antiprélogo se
debe a la aguda vision del profesor de filosofia
Nicolas Sanchez Dura.

El manual utiliza la metafora de un embara-
z0 para transmitir la sensacion que causa la
entrega del trabajo. "Vamos a parir” dice uno
de sus capitulos... Y con ello se llega a lo mas
dificil en el desarrollo de un trabajo: “poner el
punto final". Tomar la decision. La tesis tiene
que nacer... para después seguir el camino que
inicio, recordando el método aprendido y avan-
zando hacia un futuro incierto.

“Cuando concluye, somos otras personas”,
dicen sus autores. Una tesis te cambia.
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Nuevos vestigios de la primera
vida en la Tierra descubiertos

en Arabia Saudita

Un colega que siempre ha estado intrigado por los origenes de la vida en la Tierra nos comparte
el presente articulo escrito por Arianna Soldati, publicado el 31 de mayo de 2024 en la seccion de
noticias (comunicados de prensa) de la pagina Web de la Geological Society of Americay traducido
por nosotros para este espacio. Veamos que aprendemos sobre este tema...
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Los estromatolitos son el registro geoldgico mas antiguo de vida en la Tierra. Estas curiosas
estructuras bidticas estan formadas por alfombras de algas que crecen hacia la luz y precipitan
carbonatos. Después de su primera aparicion hace 3.48 Ga (Gigahos: mil millones de afios), los
estromatolitos dominaron el planeta como la Unica fabrica viva de carbonato durante casi tres mil
millones de afnos.
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Los estromatolitos también son parcialmente
responsables del Gran Evento de oxigenacion,
gue cambio drasticamentel a composicion de
nuestra atmosfera al Introducir oxigeno. Ese
oxigeno inicialmente elimind la competencia de
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En los tiempos modernos, los estromatolitos
estan relegados a ambientes extremos, como
entornos marinos hipersalinos (por ejemplo,
Shark Bay, Australia) y lagos alcalinos. Hasta

hace poco, el Unico analogo moderno conocido
de los entornos marinos abiertos y poco
profundos, biolégicamente diversos, donde se
desarrollaron la mayoria de los estromatolitos
proterozoicos fueron encontrados en las islas
Exuma en las Bahamas.

los estromatotitos, permitiendo su prominencia
en elambiente Arcaicoy Proterozoico temprano.
Sin embargo, a medida que mas formas de vida
adaptaron su metabolismo a una atmosfera
oxigenada, los estromatolitos comenzaron a
disminuir, apareciendo en el registro geologico
sélo después de extinciones masivas 0 en
ambientes dificiles.

“Las bacterias siempre estan presentes,
pero normalmente no tienen la oportunidad
de producir estromatolitos”, explica Volker
Vahrenkamp, autor de un nuevo estudio en
Geology. “Son en gran medida superados por
los corales”.
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Es decir, hasta que Vahrenkamp descubrio
estromatolitos vivos en la isla Sheybarah, en la
plataforma nororiental del Mar Rojo en Arabia
Saudita. Vahrenkamp estaba estudiando

estructuras de tipis (domos de corteza de sal
que se pueden ver desde el espacio) cuando se
topo con el modesto campo de estromatolitos.
El descubrimiento fue sorprendente, pero
afortunadamente, Vahrenkamp es una de las
pocas personas que ha visto estromatolitos
anteriormente en las Bahamas.

“Cuando los pisé, supe lo que eran”, explica
Vahrenkamp. "Son 2,000 kildmetros de costa
de plataforma carbonatada, por lo que en
principio es un area deseable para buscar
estromatolitos... pero es lo mismo en las
Bahamas, y aun asi solo hay una pequefa area
donde se pueden encontrar”.

La isla Sheybarah es un entorno intermareal y
submareal poco profundo, con condiciones de
humedady sequia que se alternan regularmente,
oscilaciones extremas de temperatura entre
8 °C y >48 °C y condiciones oligotroficas,
muy parecidas a las Bahamas. Dado que
condiciones ambientales similares estan muy
extendidas en toda la plataforma de carbonato
de Al Wajh, podria haber otros campos de
estromatolitos cercanos. Vahrenkamp y su
equipo han iniciado este trabajo de exploracion,
pero los estromatolitos son pequenos, de unos
15 cm de diametro, y por lo tanto son dificiles de
detectar hasta que uno se acerca mucho.

Hay varios cientos de estromatolitos en el
campo de la isla Sheybarah. Algunos son
ejemplos de libros de texto perfectos y bien
desarrollados. Otros son mas laminares, con
bajo relieve. "Quizas podrian ser juveniles”,
plantea la hipotesis Vahrenkamp, "pero no
sabemos como es un estromatolito bebé.
Deben empezar siendo pequefos, pero no lo
sabemos".
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Parte del problema es que no sabemos qué tan rapido crecen los estromatolitos. Datarlos es
muy dificil, porque contienen dos componentes de carbonato diferentes que son practicamente
imposibles de separar: el recién precipitado por microbios, que es de interés, y la arena de carbonato
presente en el medio ambiente, lo que es engafoso. Actualmente, el equipo de Vahrenkamp
monitorea el campo mensualmente para registrar cualquier cambio visual. Pronto podria haber un
intento de transferir algunos estromatolitos de la isla Sheybarah a un acuario y cultivarlos alli: una
perspectiva experimental apasionante.

El descubrimiento de Vahrenkamp nos brinda la oportunidad de comprender mejor la formacion y
el crecimiento de los estromatolitos. Esto proporcionara informacion sobre la vida temprana 'y la
evolucion de los océanos en la Tierra e incluso puede ayudarnos en la busqueda de vida en otros
planetas como Marte. ;Como seria la vida en Marte y como la reconoceriamos? Observar los
estromatolitos, que fueron las primeras formas de vida en la Tierra, antes de que nuestro planeta
tuviera siquiera una atmaosfera oxigenada, es una via muy prometedora.

Fuente: https://www.geosociety.org/GSA/News/pr/2024/24-05.aspx

38


https://www.geosociety.org/GSA/News/pr/2024/24-05.aspx

Al respecto...

El M.I. Oviedo Pérez Oviedo Perez, académico
titular, nos comparte los siguientes comentarios
sobre este articulo: En lo que respecta al tema
que de los estromatolitos, cianobacterias
(algas verdeazuladas que liberan oxigeno a la
atmaosfera) precursoras de la vida en la tierra,
agentes clave para construir la atmosfera
primigenia y formadores de arrecifes por
miles de millones de anos; con el proposito de
contribuir, quiero complementar, para beneficio
de todos, la siguiente informacion:

En México existen 3 lugares completamente
diferentes donde existen hoy estos fosiles
vivientes:

1. Cuatro Ciénagas, Coahuila, en un
ambiente rarisimo de humedal desértico
y considerado internacionalmente como
area RAMSAR (humedales prioritarios, de
acuerdo con la Convencion de Humedales
de UNESCO, 1971); donde existe un

ecosistema fragil y unico en el mundo.
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2. Laguna de Alchichica en Puebla, que es
un cuerpo de agua endorreico hipersalino
alojado en un crater volcanico peneplanizado
con especies microendémicas y un
ecosistema también  muy  particular.

3. Laguna Costera de Bacalar en Quintana
Roo, que es un ecosistema, de impresionante
bellezay colorido, constituido por rios, laguna
y bahia en un area dominantemente karstica
como es la Peninsula de Yucatan. Por cierto,
amenazado por la cada vez mayor actividad
antropogénica.

En estos tres sitios se han realizado numerosos
estudios bioldgicos, fisico-quimicos, geoldgicos
y de otras disciplinas tanto por investigadores
nacionales como internacionales (incluso la
NASA) para tratar de conocer mas respecto alas
etapas tempranas de la vida en la Tierra, debido
principalmente a la presenciay desarrollo actual
de los estromatolitos.
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