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En Neutrén seguimos el ritmo de la ciudad y de nuestra
gente que crece y se desarrolla a gran paso, crcemos y
nos fortalecemos para darle un nuevo espacio a nuestros
lectores, un espacio deonde puedan verse y les permita
identificarse con nuestro coneepto que parte de gente
que inspira, que inspira a crecer, a trabajar, a ayudar, a
sofiar, a crear y a triunfar, para darnos la certeza de que
cada paso que damos y cada movimiento que hacemos
fluye e influye para lograr buenos frutos.

Hoy les damos la buenvenida a este nuevo afio y los
invitamos a ser participes y complices, pero més atn,
a ser los protagonistas de estaspaginas, a ser esa gente
que con su trabajo y su quehacer diario inspira a nue-
VOS escenarios.

México es semillero de talento, que siempre ha des-
tacado en diversos rubros, en biologia, quimica, ma-
tematicas, en el ambito empresarial y en el ambien-
te artistico, a ellos brindaremos reconocimiento en
nuestro contenido, pero también a los que alin perma-
necen en el anonimato y que logran traspasar las fron-
teras para poner en alto el nombre de México.

POCO MAS

Queremos ser portadores de buenas noticias, ofrecien-
do una nueva plataforma para quienes quieran expan-
dir su voz y su mensaje, y juntos congratularnos de los
buenos momentos, de los dias de fiesta y de los avances
en la ciencia bien logrados después de un largo dia de
trabajo, por ello es que contaremos una vez mas con la
seccién de "para ver en casa”, seccidnes donde el gozo y
la alegria van siempre de protagonistas.

Agradecemos que nos acompaiien en este nuevo afio,
esta nueva aventura, en especial a nuestros socios y le-
ctores de todo el pais que nos leen dia con dia, y agra-
decemos tambien a nuestros anunciantes, a quienes
ofrecemos estar en el lugar indicado para llegar a las
manos de nuevos clientes, con la informacién precisa y
un disefio de calidad; somos y serémos el medio que lle-
ve sus productos y servicios a las personas que esperan
por ellos. Nuestras herramientas: informacién veridica,
atractiva y actual, informacién de interés para usted de
manera menusal. Hoy comenzamos con la busqueda de
gente que cambia el mundo.

Aqui vamos... jbienvenidos!
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RESUMEN QUINCENAL

Genética

UN GRUPO DE GENETISTAS PLANEA
RESUCITAR AL MAMUT LANUDO EN UNOS
TRES ANOS

En este sentido, genetistas
dirigidos por George Church, de la
Facultad de Medicina de Harvard,
pretenden devolver a la vida al
mamut lanudo, que desaparecid
hace 4.000 afios, imaginando
un futuro en el que el gigante
con colmillos de la Edad de Hielo
sea devuelto a su habitat natural.
En concreto, Church busca
modificar los genes implicados en
la adaptacion al frio de la sangre,
el pelaje y la grasa corporal. La
técnica consiste en aplicar las
herramientas de edicidon genética
CRISPR al ADN de células de la
piel de elefantes asiaticos, para
después transformar estas en
células madre con capacidad de
generar un embrion. El genetista
de la Universidad de Harvard
George Church vaticinaba en
2017 que en dos afios habria
conseguidoembriones deelefante
genéticamente modificados
para asemejarse a los del mamut
lanudo. La resurreccion de estos
icénicos gigantes de la Edad del
Hielo es el gancho mas popular
del concepto de la desextincion de
especies, laposibilidad de devolver
alavida animales desaparecidos.

Astronomia

RUSIA ULTIMA EL LANZAMIENTO DE
LA MISION QUE RODARA LA PRIMERA
PELICULAEN EL ESPACIO

Rusia quiere vencer también en la
carrera espacial cinematografica. Un
pequefio equipo formado por una
conocida actriz rusa, un renombrado
cineasta y un veterano cosmonauta
uliman los preparativos para viajar
el proximo 5 de octubre a la Estacion
Espacial Internacional (ISS, en sus siglas
en inglés), donde grabaran El desafio, el
primer filme rodado en el espacio. Seis
décadas después de que el soviético
Yuri Gagarin se convirtiese en la primera
persona en orbitar la tierra y superar
asi a Estados Unidos en plena Guerra
Fria, Moscu acelera para adelantarse al
proyecto estadounidense en el que alin
trabajan Tom Cruise y el director Doug
Liman, en colaboracion con la NASA y
SpaceX.

Lapelicula, que contaralahistoriade una
cirujana que debe viajar al espacio para
tratar de salvar la vida de un astronauta
enfermo que no puede regresar a la
Tierra, llega precedida de una cuidada
sincronizaciony unatrabajada camparia
de publicidad. Para Kornienko, la pelicula
estaalgo lejos de los proyectos cientfficos
enlos que élha participado: “Es untema
cultural. Si hacen una buena pelicula
sobre[alSS, sobre el espacio,nosolouna
ficcion, despertaria alin mas el interés
sobre el cosmos de laciudadania”

En concreto, Church busca modificar los genes implicados en la adaptacion al frio de la

sangre, el pelaje y la grasa corporal.

Roscosmos prevé que el viaje a la Estacion Espacial
de un equipo formado por una actriz, un conocido

cineastay un cosmonauta se inicie el 5 de octubre.

Fisica

DESPEGALA‘CREWDRAGON’ CON ELPRIMER
VUELO TRIPULADO SOLO POR TURISTAS
ESPACIALES “COMO USTED Y COMO YO”

La “histdérica” misién Inspiration4 de
la compafiia privada estadounidense
SpaceX, que puso hoy por primera
vez en el espacio a cuatro civiles,
alland el camino espacial para
aquellos que no son astronautas
profesionales.UnacapsulaDragonde
la compariia de Elon Musk despegd
exitosamente este miércoles desde
Cabo Cafiaveral (Florida) con la
primera  tripulacion  totalmente
civil, compuesta de dos muijeres y
dos hombres, para orbitar la Tierra
durante tres dias. Sin astronautas
de por medio, la “histdrica” mision
busca que en un futuro “el espacio
sea mas accesible para todos los
que deseen ir" expresé Gwynne
Shotwell, presidenta de SpaceX
tras el hito espacial. Esta misiéon de
personas comunesy corrientes, pero
caritativas, pues todas se sumaron
a la recaudacién de fondos para un
hospital infantil, partié el miércoles
de Florida a las 20.02 (2:02 de la
madrugada del jueves en Espafia)
como estaba previsto.

Cuando la tristemente célebre falla de
San Andrés finalmente cede y provoca un
terremoto de 9 grados en California, un
piloto de helicdptero de busqueda y rescate
(Dwayne Johnson) y su ex mujer (Carla
Gugino) vuelven juntos de Los Angeles a
San Francisco para salvar a su unica hija.
Pero su peligroso viaje hacia el norte es solo
el comienzo; cuando creen que ya paso o
peor... lo peor recién esta comenzando.
A lo largo de la pelicula veremos como la
rascacielos que sedesmoronan, parkingsque
se hunden, autopistas llenas de socavones,
coches que vuelan por los aires entre otras
sorpresas. Sin duda una pelicula palomera,
para un fin de semanalleno de accion.
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El documental es un abordaje a la vida
de la Dra. Jane Goodall (Londres, 1934)
quien desde pequefia sintié una gran
atraccion por los animales. A los 23 afios,
sin haber ido a la universidad, empieza
a trabajar en Kenia como secretaria del
reconocido antropdlogo Louis Leakey.
El, en 1960 la envia a Tanzania, al Parque
Nacional Gombe, para estudiar a los
chimpancés ensuambiente natural. Son
los primeros afios de su investigacion de
campo. En la narracion se combinan el
relato de la Dra. Goodall, en el hoy, con
las imagenes inéditas que en 1962 captd
Hugo Van Lawik.
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En un mundo nuevo donde el hombre y el
monstruo ahora coexisten, Monarch debe liderar

el camino hacia un futuro préspero junto a los © =
Titanes, manteniendo a lahumanidad bajo control. =4
Sin embargo, las facciones rivales que quieren
manipular a los Titanes para la guerra, comienzan

a aparecer bajo la apariencia de una conspiracion :
nefasta, amenazando con acabar con toda la 1
vida en el planeta. En Godzilla vs Kong, los dos :
legendarios sereslucharanporver quieneselreyde

los monstruos. Una batallaque arrasaracontodoa

su paso. Que ademas culminara el monstruoverso

que se inici6 en 2014. Asi pues, tuvimos que llegar

hasta 2021 para finalmente poder disfrutar esta

pelicula.
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CONECTATE

PROJECTO BROOKLYN

Completando los anuncios de sus nuevos portétiles Blade, Razer nos ha querido
sorprender una vez mas con sus nuevas propuestas y productos en fase de
desarrollo como la «Project Brooklyny, una combinacion de silla gaming con
battlestation. Sin embargo, a simple vista, apenas destacan unos acabados mate
con puntos de iluminacion RGB. Y es que su verdadero atractivo esta mucho
més alla, ya que lejos de ser una simple silla gaming, podremos transformarla
facilmente en una estacion de juego totalmente inmersiva, con una pantalla OLED
panoramica flexible de 60 pulgadas, una retroalimentacion haptica integrada en
el asiento, y unos reposabrazos 4D los cuales podremos desplegar para crear
una pequefia mesa. Tanto la pantalla como la mesa descansan dentro de la silla,
invisibles y apartadas cuando no estan en uso. La pantalla se desliza hacia arriba
y hacia afuera desde el respaldo de la silla, sobre la parte superior del jugadorenla
silla,y se despliega. Paramés informacion o seguimiento, actualmentelamarcaha
habilitado una web propia para la Project Brooklyn.

PROJECTO HAZEL

Project Hazel y en apariencia nos encontramos con una
mascarillaN95 que presume dos filtros activos parafiltrar el aire
entrantey saliente, para evitar el contagio limpiando todo el aire
que entra y sale de la mascarilla. El primer afiadido importante
es que la parte frontal de la mascarilla es transparente para
que las personas puedan ver por completo el movimiento de
la boca. Razer menciona que este afiadido fue creado para
apoyar a las personas que tengan algun problema auditivo
para poder leer los labios. La novedad mas importante vendra
con la tecnologia “Razer Voicemap”, incluyendo un micréfono
en la parte interna de la mascarilla y dos altavoces en la parte
externa que utilizaran un algoritmo para que la voz suene como
si la persona no tuviera mascarilla. Pa finalizar, las mascarillas
vendran con un estuche especial que tiene dos funciones, la
primera es cargar el dispositivo de manera inaldmbrica, pero la
mas interesante es que también podra esterilizar el cubrebocas.

Pensando en tu seguridad,
nuestra expo tendra una
nueva fecha...
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Para mas informacion, visita:
www.expomaterialparalaboratorio.com
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M ezrzch

'*?E Los avances por reviu
un mamut

El nuevo libro de Ben M e True'Story I:} one of History's
Extinct Creatures (Mz era historia de mi a de las criaturs
mas iconicas de la his los esfuer;o§ del expe la Universidad de
(EEUU) Geroge Chur ar genéticamente célu ADN extraido de

congelados. S I i s e e : T ﬁ/ -



ENTREVISTA

“Recuerde: Solo es
ciencia ficcion hasta
que quitemos la
ficcion. Entonces serad
ciencia real”.

En Parque Jurasico se planteaba
un futuro en el que era posible
resucitar a los dinosaurios. Pero
ahora la ficcidon se ha convertido
en realidad: los genetistas
intentan resucitar al mamut
lanudo.

Estos herbivoros de la Edad de
Hielo, cuyo pariente vivo mas
cercano es el elefante asiatico,
vivieron en varios continentes
del hemisferio norte y tenian un
pelaje denso que les protegia
contra el frio extremo. Estos
peludos animales se extinguieron
hace unos 4.000 afios, pero la
revolucion actual en el campo
de la genética —que intenta
combatir el envejecimiento,
erradicar  enfermedades e
incluso permitir a los padres
crear «bebés disefiadosy—
podria cambiar su situacion.

En su nuevo libro, Woolly: The
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True Story Of The Quest To
Revive One Of History's Most
Iconic Extinct Species, Ben
Mezrich va del laboratorio a
la estepa siberiana a medida
que los cientificos exploran las
posibilidades de revivir al mamut
lanudo vy traerlo de vuelta a su
tierra natal, y con él recuperar
ecosistemas amenazados.

Mezrich ha concedido una
entrevista telefénica a National
Geographic desde su casa en
Boston y nos ha explicado por
qué algunas personas piensan
que los mamuts lanudos podrian
ayudar a luchar contra el
cambio climatico, asi como las
preocupaciones éticas tras esta
enorme ambicion.

La idea de resucitar a un
mamut lanudo suena como
algo sacado de una novela de
Michael Crichton. éVa a ocurrir
realmente? JY cudles seran las
dimensiones de esta revolucion
cientifica?

Si, la verdad es que parece una
historia de Michael Crichton [Se
rie].iPeroescierto! Lascosasque

'ﬁ AN N

Unos cientificos se rednen en torno a unos restos de un mamut lanudo. Los genomas de varios de los mamiferos extintos han sido
secuenciados.

describia en Parque Jurasico son
ahora posibles cientificamente.

En la actualidad tenemos
herramientas genéticas,
especificamente el sistema

CRISPR, toda una revolucion
en la ciencia de la ingenieria
genética. Nos permite remplazar
genes individuales que codifican
caracteristicas especificas en el
genoma de criaturas vivas.

Eso es lo que hacen en el Woolly
Mammoth Project. Soliamos leer
el ADN. Ahora hemos llegado
a un punto en el que podemos
escribirlo. EIl mundo en el que
vivimosva aser unlugar diferente
dentro de 30 afios debido a
lo que estd ocurriendo en los
laboratorios ahora. La gente
habla sobre diferentes tipos de
tecnologia como Internet, la
inteligencia artificial o larobdética.
Pero yo creo que todo ello va a
verse empequefiecido por lo que
esta pasando en el campo de la
biologia.

Una vez podamos «refabricar»
los genes, construir los bloques
de la vida, quién sabe hasta
dénde podremos llegar.

La fuerza motriz tras el esfuerzo
estadounidense por crear un
mamut lanudo es un enorme
y barbudo cientifico Ilamado
George Church. Describenos a
este personaje y el proyecto que
esta dirigiendo.

Definitivamente es un personaje
salido de wuna pelicula de
Hollywood. Mide 2 metros y tiene
una barba enorme y un halo de
pelo blanco, el aspecto con el
que imaginarias a Dios [Se rie].
Crecid en los pantanos de las
afueras de Tampa, en Florida,
criado por una madre soltera.
Con 12 afios, George empezd a
pensar que era alguien que habia
llegado del futuro, que ahora
estaba viviendo en el pasado y
que su trabajo era convertir el
mundo en el mismo mundo del
que habia venido.

Es como el Einstein de hoy en
dia. Fue el cientifico mas joven
del Proyecto Genoma Humano,
donde cre6 formas mas
rapidas de secuenciar genomas
humanos y leer los genes.

El otro polo de esta iniciativa es
la estepa siberiana. Hablanos del
equipo de padre e hijo, Sergei y
Nikita Zimov, y de la idea tras el
Parque Pleistoceno.

La gran pregunta es: {por qué
revivir al mamut lanudo? La
respuesta se encuentra en
Rusia. Las llanuras o estepas
siberianas son vastos tramos de
tierra compuesta de permafrost,
[que ha perdido gran parte de
sus poblaciones de animales].
No solia ser asi. Y el problema es
que la tundra es una bomba de
relojeria en marcha. [Atrapado]
dentro del permafrost [hay]
mas carbono del que habria
si quemasemos tres veces
todos los bosques de la Tierra.

El nuevo libro de Ben Mezrich,bnarra
los esfuerzos del experto de
gendmica de la Universidad de
Harvard (EEUU) Geroge Church para
modificar genéticamente células
de elefante con ADN extraido de
mamuts congelados.

A medida que el mundo se
calienta, estamos acercandonos
cada vez mas al punto en el que
[el permafrost se derretird] vy
esta bomba explotara.

Sergeiy su hijo Nikita han llevado
a cabo un experimento desde
la década de 1980, cuando
acordonaron una zona de la
tundray reintrodujeron animales
del Pleistoceno como renos,
bisontes y caballos yakutos.
También introdujeron un tanque
ruso que imitase a un mamut. Lo
que han descubierto es que se
puede reducir la temperatura del
permafrost en hasta 15 grados
[Fahrenheit] simplemente
con la reintroduccion de estos
animales. Eso se debe a que los
grandes herbivoros potencian
el crecimiento de los pastizales
de estepa, que a su vez tienen
un gran efecto albedo. Estos
pastizales de colores claros
suelen reflejar la luz solar
hacia la atmodsfera como si
fueran  espejos, reduciendo
el calor que se absorbe en

ENTREVISTA

la Tierra y minimizando asf
las temperaturas, asi como
reduciendo el derretimiento del
permafrost.

Me sorprendié saber que hay
suficientes mamuts lanudos
en el permafrost de Siberia
para servir como suministro al
comercio de marfil. Hablanos del
pueblo indigena de los yakutos.

Los mamuts lanudos estan
apareciendo todo el tiempo a
medida que el permafrost se
derrite lentamente. Los colmillos,
[con fines decorativos], valen
unos 250.000 dodlares [unos
219.000 euros] cada uno. Poreso
existe un comercio masivo de
marfil de mamut, especialmente
en China, y es legal porque no se
trata de una especie en peligro
de extincion. Es una especie
extinta. Recogerlos es una tarea
dificil. [Los yakutos] cruzan en
barco el agua helada para llegar
a estas diminutas islas donde
abundan los cadaveres de
mamuty excavan paraextraerlos
colmillos. Pero pueden abastecer

El genetista Maverick George Church,
de la Universidad de Harvard, ha
anunciado que cree que esta a solo
dos afios de crear un embridn hibrido
de mamut lanudo. El objetivo final es
convertir un embrién de mamut en un
fetoy llevarlo a término.
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ENTREVISTA

las necesidades de toda una
aldea de yakutos durante un afio
si encuentran uno.

Danos una explicacion paralegos
sobre los desafios cientificos que
implica la creacion de un mamut
lanudo y sobre cuando podria
ocurrir.

La ciencia mola mucho. Primero,
necesitas secuenciar un mamut
prehistorico. Los cadaveres
congelados se extraen del hielo,
tomas una muestray secuencias
el genoma. Una vez que tienes la
secuencia, conoces el genoma
del mamut, asi que eliges las
caracteristicas importantes, las
que hacen que un mamut sea un
mamut.

El noventa por ciento de su
genoma es similar al del elefante
asiatico, asi que el laboratorio de
Church cree que si un mamut
lanudo se aparease con un
elefante asiatico, serian capaces
de tener un bebé. A diferencia
de Parque Jurasico, no estarias
clonando un mamut lanudo. La
materia de los cadaveres se ha
ido degradando entre 3.000 vy
12.000 aflos debido alaradiacion
y a las malas condiciones.

En su lugar, sintetizas los genes,
los colocas en el embridn de
un elefante asiatico, pones el
embrién dentro de una elefanta
asiaticay esta elefantadaaluz a
un mamut lanudo. El laboratorio
de Church también esta
trabajando en un Utero sintético.
El objetivo es tener el primer
bebé en unos dos o tres afios.

La idea de crear nuevas formas
de vida en laboratorios podria
parecerles a algunos una
ciencia digna de Frankenstein
o un intento de jugar a ser Dios.
¢Cudles son los problemas
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éticos y biolégicos?

Buena pregunta. Tienes que
pensar a lo grande en estas
cosas antes de hacerlas,
porque la ciencia puede ir un
paso por delante respecto a la
ética. En este caso, considero
que —y creo que la mayoria de
conservacionistas estarian de
acuerdo— traer de vuelta a una
especie extinta como el mamut
no es tanto jugar a ser Dios
como corregir algo que hicimos.
Y los cientificos juegan a ser Dios
a diario. Cuando intentas curar
el cancer o erradicar la malaria,
estas tomando  decisiones
sobre la vida de una forma muy
importante.

Lo que da mas miedo es que no
hay un organismo de supervision
real. Hay laboratorios de todo el
mundo haciendo cosas como
esta.Lamayoriade los cientificos
piensan que se necesita
supervision, ya sea desde la
propia comunidad o desde el
gobierno. Es dificil porque hay
muchos paises implicados.

Unadelassorpresas haciaelfinal
del libro tiene lugar cuando un
equipo ruso-coreano encuentra
un mamut congelado con sangre
ensus venas. (Es eso verdad? &Y
en qué se diferencia su plan del
de los estadounidenses?

La compafiia coreana Sooam
Biotech fue fundada por un
cientifico desacreditado por
afirmar falsamente que habia
clonado células humanas. Se
reinvento creando esta empresa
que clona perros. También
esta intentando resucitar al
mamut lanudo. Su objetivo
es conseguir una muestra de
materia de mamut en un estado
lo suficientemente bueno como
para clonarlo. Otros cientificos

opinan que es imposible. Pero
supuestamente  un  equipo
ruso con el que colaboran ha
descubierto un mamut lanudo
medio sumergido en hielo que
estaba ultracongelado y que
estaba en unas condiciones
tan buenas que al sacarlo
encontraron sangre en estado
liquido.

Esdificil verificar siesoesciertoo
no. El material ha sido escondido
enunacamaraacorazadasecreta
en una universidad rusa. Si este
material existe y si este mamut
se encuentra en condiciones tan
impresionantes que tiene sangre
liquida, quiza se podria clonar su
materia y «construir» un mamut.
George y su equipo creen que
esto no es posible.

Pero, {quién sabe?

Una pelicula

El libro de Mezrich saldra a la
venta mafana, pero incluso
antes de que lo hubiera
terminado, ya habia vendido
los derechos de la pelicula a la
Fox. El director encargado de
convertir la historia en un thriller
es Oscar Sharp, quien segun
Church podria disponer de un
presupuesto de unos 70 millones
de euros, es decir, unas 80 veces
el presupuesto del proyecto real
de mamut.

Segln Brand y una persona de
la industria cinematografica,
Sharp pasado algun tiempo
en el laboratorio de Church
conociendo a sus protagonistas:
Church, de barba gris, y su
alumna estrella, Luhan Yang,
que llegd a Boston (EEUU)
procedente de una zona rural de
Chinay que lider¢ inicialmente el
equipo de mamut.

Sharp quiere retratar los éxitos

y los fracasos de la ciencia: los
grandes saltos conceptuales,
las nuevas herramientas y el
laborioso y detallado trabajo
que se necesita para convertir
las teorfas en realidades.
Pero francamente, no esta
claro cuanto tiempo dedica
el laboratorio de Church al
proyecto del mamut. A pesar de
la gran atencion mediatica, es
una iniciativa poco prioritaria
que, como mucho, avanza a
trompicones. No hay un solo
articulo cientifico que explique
los progresos hasta la fecha.

En realidad, el proyecto es
mas bien una declaracién de
intenciones que un proyecto real,
una manera de decir: “Este es el
tipo de cosas que podriamos
hacer, si quisiéramos”.

De hecho, Yang pasa Ila
mayor parte de su tiempo a
los mandos de una empresa
que intenta modificar cerdos
genéticamente. En este caso,
en lugar de células de elefante
“mamutizadas”, la idea consiste
en humanizar los 6érganos de
los cerdos para que puedan
ser utilizados en transplantes.
Y esta idea vale dinero real. Su
start-up de xenotrasplantes,
eGenesis, recaudé mas de 33
millones de euros en marzo.

Multimillonario norteamericano
financia experimentos para
revivir mamuts

PeterThiel,unodelosfundadores
de la exitosa compafiia dedicada
a pagos online Paypal, invirtid
100 mil ddlares para estudiar la
posibilidadde resucitar mamuts,
los extintos paquidermos que
poblaron el planeta hasta hace
3.700 afios.

El'  multimillonario dondé la

cuantiosa suma al profesor de la
Universidad de Harvard, EE.UU.,
George Church, dedicado a la
investigacion genética.

Los cientificos se proponen
extraer ADN de mamuts
congelados y utilizarlo para
modificar genéticamente la
estructura celular de elefantes.
La transaccién ocurrio en
2015, cuando Thiel le propuso
al profesor Church financiar
el “proyecto mas loco que
existiera”.

Hasta el momento,  los
investigadores han  logrado
hacer crecer piel de mamut
en un ratén  modificado
genéticamente, aunque los
resultados del experimento aun
no han sido publicados.

La técnica que piensa usar
Church para esta tarea Ila
describe muy bien el autor Ben
Mezrich: “Soliamos leer el ADN.
Ahora hemos llegado a un punto
enelque podemos escribirlo”. Se
refiere a la técnica CRISPR, que

ENTREVISTA

permite hacer modificaciones
genéticas a minima escala.
Dado que las muestras con las
que han trabajado hasta ahora
no estan en el mejor estado,
lo que Church pretende es
obtener el genoma del mamut
para posteriormente modificar
los genes de células del elefante
y hacerlas lo mas parecidas
posibles al genoma del mamut:
Basicamente se trata de
reprogramarlas.

Unavez hechoestoenunacélula
embrionaria, sencillamente
la insertas en el Utero de una
elefanta, y esperas... Aunque
también esta considerando
disefiar un Utero artificial,
porque entre otras cosas, no
se sabe cémo reaccionaria la
madre al ver que dio a luz algo
ligeramente inesperado...

Church espera que antes de 2
afios pueda tener ya listos los
embriones, y pasar a la fase
siguiente: Asi que nos esperan
cosas interesantes para la
proxima década.

En cuanto a por qué querriamos traer de vuelta al mamut lanudo, Church dice que la
medida podria asegurar un futuro alternativo para el elefante asiatico en peligro de
extincion y también podria ayudar a combatir el calentamiento global. “Evitan que
la tundra se descongele atravesando la nieve y permitiendo que entre aire frio”, dice
Church.
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Uso adecuado del

laboratorio clinico:
necesidad y tendencias

El aumento de la utilizacién
de los  servicios de
laboratorio, con una tasa de
crecimiento anual del 6,15%,
es motivo de preocupacion
para los servicios de salud
con un gasto sanitario cada
VEZ mayor y unos recursos
limitados. Para algunos
el aumento de costes
requiere un mayor control
y contencion, si bien esta
perspectiva olvida el valor
que aporta el laboratorio
clinico. Sabemos que
asimismo hay una demanda
inadecuada que genera un
uso excesivo del laboratorio,
lo que irfa precisamente
en la direccién contraria
a la creacion de valor. Las
solicitudes  de  analisis
innecesarios hacen que los
costes aumenten sin que los
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resultados en salud mejoren,
por ello las organizaciones
sanitarias se plantean como
objetivo el uso eficiente del
laboratorio.

También se sabe que hay
una gran variabilidad en la
utilizacion del laboratorio
entre paises, entre regiones
de un mismo pais y entre
los mismos clinicos. Estas
variaciones  reducen el
coste-efectividad.

Para adecuar la demanda
a las necesidades clinicas
y evitar el uso inapropiado,
es imprescindible que los
profesionales de la clinica
y los laboratorios trabajen
conjuntamente.

En la actualidad se

recomienda una mejora en
la seleccién de magnitudes,
que las solicitudes se
realicen guiadas por
algoritmos elaborados
siguiendo los criterios de
la medicina basada en la
evidencia (MBE). Por otra
parte, es imprescindible
la evaluacién y valoracién
rigurosas y criticas de las
nuevas ofertas antes de que
se incorporen a la cartera
de servicios, la eliminacion
de técnicas obsoletas y de
paneles fijados sin criterios
clinicos y, en especial, evitar
peticiones redundantes vy
repeticiones innecesarias.

El laboratorio clinico tiene
como objetivo  principal
contribuir al diagndstico,
pronostico y seguimiento

- .
——

de la evolucion de una
enfermedad a través
del analisis de muestras

biologicas. Debe asegurar
que la informacion
producida satisfaga las

necesidades de los usuarios
médicos y pacientes, y es
muy importante conocer
la aplicacion que se va a
dar a los datos analiticos, y
colaborarenlainterpretacion
del informe para ayudar a la
decisién clinica, dando a la
vez mejor uso a los recursos
econdémicos disponibles.

Cada vez mas, gestores y
profesionales del laboratorio
estan de acuerdo en que se
hace un uso excesivo, por
inadecuado o innecesario,
del laboratorio. Unicamente
deberia  solicitarse  una
prueba diagndstica (para
cribado o  diagndstico)
en los casos en que su
resultado pudiera alterar el
tratamiento del paciente.
El clinico, antes de tomar
una decision, establece una

hipdtesis diagndstica sobre
la base de los datos que
obtiene de la exploracion
fisica y la historia clinica
y, posteriormente, puede
precisar de una prueba
diagndstica que le aportara
informacion para confirmar
el hipotético diagndstico.

Las pruebas diagndsticas
son herramientas de ayuda
a la decision clinica. Su uso
se dice que es “adecuado o
apropiado” si el resultado
responde alapreguntaqueel
clinico se habia hecho antes
de su solicitud y, si al mismo
tiempo, le sirve para decidir
alguna accion terapéutica
que beneficie al paciente.

Por tanto, se consideracomo
uso inapropiado la solicitud
de magnitudes que aportan
informacion escasa o nula
para la decision clinica, o
la omisién de otras cuyo
resultado seria relevante
para el proceso en cuestion.

CIENCIA A DOMICILIO

También puede considerarse
como apropiada una
prueba diagndstica, si su
uso conlleva beneficios
economicos sin menoscabo
de los beneficios en salud
para el paciente.

Las pruebas de laboratorio
son pruebas diagndsticas
a las que generalmente

se puede acceder con
facilidad 'y rapidez, vy
con un coste unitario

normalmente mucho menor
que el de las radiolégicas
u otras exploraciones mas
sofisticadas.

La eleccion de una prueba
diagndstica se hace en
funcion de:

A. El fin para que se aplique:
deteccion, confirmacion o
exclusién y monitorizacion.

B. Su capacidad para
diagnosticar una
determinada patologia, que
esta condicionada por:

También se sabe que hay una gran variabilidad en la utilizacion del laboratorio entre paises, entre regiones de un mismo pais y entre los mismos
clinicos. Estas variaciones reducen el coste-efectividad.
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El'aumento de la utilizacién de los servicios de laboratorio, con una tasa de crecimiento anual del 6,15%, es motivo de preocupacion para los servicios

de salud con un gasto sanitario cada vez mayor y unos recursos limitados

- La sensibilidad vy
especificidad propias de la
prueba.

— Los valores de prediccion
positivos y negativos
dependen de |la probabilidad
de tener la enfermedad
previa al examen.

C. El riesgo que supone su
realizacion o los efectos
indeseables: iatrogenia por
radiacion, intoxicacion, etc.

D. El coste de oportunidad
que se puede traducir en
PEesos.

Estrategias para mejorar el
uso del laboratorio clinico

A lo largo de los afios se
han propuesto multiples
estrategias para promover
un  uso racional  del
laboratorio.  Del  amplio
abanico, parecen ser poco
rentables acciones como:

racionalizar la demanda
imitando el nudmero de
pruebas que pueden
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solicitarse; informar a los
médicos de las cargas de
trabajo o costes generados;
dar incentivos econdmicos
a los clinicos, y penalizar o
compartir riesgos clinicos
y laboratorio. En general en
este grupo estarian todas las
encaminadas a concienciar
a los clinicos de los costes
generados en el laboratorio.

En cambio el redisefio de
los formularios de peticion,
la formacién continuada de
los médicos y la demanda
guiada por protocolos o
guias, han tenido una clara
utilidad.

Un problema frecuente
es conseguir resultados
duraderos, porque

generalmente cuando cesa
la intervencion vuelve a
aumentar la demanda.

Las estrategias
multifactoriales, las
que combinan varias
intervenciones son, sin lugar
a dudas, las mas exitosas.

No hay duda alguna que
el tipo de formulario de
peticion afecta directamente
a la demanda. Afiadir o
quitar una magnitud o
un panel tiene un efecto
inmediato sobre el ndmero
de solicitudes, lo mismo
qgue obligar a justificar pedir
ciertas magnitudes, como
por ejemplo las que se envian
a laboratorios externos, o
limitar por niveles el acceso
a determinadas pruebas
(residentes, primaria).

Las estrategias
educacionales han
demostrado ser efectivas
en modificar las conductas
de peticion, pero para que
sean duraderas se requiere
un constante intercambio de
informacion con los clinicos.

Otra herramienta efectiva
ha sido la incorporacion
de protocolos de peticion.

Consiste en planes
acordados, escritos y
detallados, para una

actuacion meédica analitica

CIENCIA A DOMICILIO

que se elabora en consenso
con los clinicos siguiendo
la metodologia de la MBE
y guias de practica clinica
(GPC). Explicitan normas
de actuacién y emplean
algoritmos de decision con
pruebas encadenadas,
ayudando a decidir de forma
mas efectivay eficiente.

Para que los protocolos se
utilicen y tengan un efecto
real sobre los costes deben
ser sencillos, faciles de
recordar por los clinicos
y faciles de aplicar en el
laboratorio, deben incluir
pocas reglas o, lo que es
lo mismo, desarrollarse en
pocos pasos. Una limitacion
para el uso de los protocolos,
es conseguir su difusion a
todos los clinicos, e incluso
una vez que son conocidos
y aceptados, aun es dificil
conseguir cambios en los
habitos de peticién; hay que
crear un entorno adecuado
que facilite a los clinicos
adoptar los nuevos modelos
y desarrollar herramientas
para garantizar la
permanencia de su
aplicacién. Para conocer el
grado de cumplimiento vy
efectividad, los protocolos
se revaluan periddicamente,
los resultados deben ser
conocidos por los clinicos
y, Si es necesario, se
decidiran las modificaciones
oportunas empezando de
nuevo el ciclo.

Para facilitar el desarrollo
de las mencionadas tareas,
aplicacion de los protocolos,
revaluacion y mejora, hay
soluciones informaticas,
un ejemplo de ellas son
los  sistemas  expertos,
que actuan como una

interconexion inteligente
entreelclinicoy el sistemade
informacion del laboratorio,
son capaces de guiar a los
clinicos en el momento
de realizar una peticién, y
combinar la informacion
aportada por el clinico con
los resultados obtenidos del
laboratorio, para dar una
interpretacion especifica o
incluso puedengenerar otras
magnitudes que se realizara
sobre lamismamuestra.Con
el uso de sistemas expertos
se reduce el numero de
determinaciones, el numero
de muestras recogidas, el
tiempo de respuesta y los
costes.

Los sistemas informaticos
pueden ayudar a disminuir
las repeticiones y adecuar
la demanda al permitir a los
clinicos consultar resultados
de analisis previos u obtener
informacion  acerca  de
la probabilidad de que la
magnitud solicitada sea
anormal para un paciente
concreto. También, con una
frecuencia cada vez mayor,
los médicos pueden hacer
las peticiones directamente

al laboratorio desde
las estaciones clinicas
(physician  order entry),

de forma que al mismo
tiempo que el médico
visita al paciente puede
hacer la peticion, consultar
resultados, solicitudes
previas e incluso el catédlogo
del laboratorio para obtener
informacidén acerca del tipo
de muestra que se necesita,
el rango de normalidad,
los limites de decision,
interacciones, costes, etc. En
ocasiones, incluso pueden
llegar a tener alertas vy
avisos que cuestionan las

CIENCIA A DOMICILIO

repeticiones basandose en
los resultados anteriores,
diagndstico o medicacion.

Hay un uso cada vez mayor
de laboratorio, puede incluso
decirse que en ocasiones es
excesivo porgue la demanda
es inapropiada, con
solicitudes redundantes e
innecesarias que ocasionan
costes elevados que hay
que frenar. Por tanto,
es necesario adecuar la
demanda a las necesidades
clinicas, y plantear como
objetivo el uso eficiente del
laboratorio.

Una prueba diagndstica
es una herramienta de
ayuda a la decision clinica,
y solo debe solicitarse si
su resultado va a ser util
al clinico, y le va a permitir
decidir una actuacion
terapéutica. Sin olvidar esta
premisa, hay que desarrollar

Y

Las pruebas de laboratorio son pruebas
diagndsticas a las que generalmente se puede
acceder con facilidad y rapidez, y con un coste
unitario normalmente mucho menor que el
de las radioldgicas u otras exploraciones mas
sofisticadas.
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estrategias para mejorar el
uso del laboratorio. Algunas
ya utilizadas que han
demostrado ser efectivas a
lo largo de los afios, son el
redisefio de los formularios
de peticion, la formacién de
los clinicos y la demanda
guiada por  protocolos
basados en la MBE vy
elaborados por consenso
entre profesionales de la
clinicay el laboratorio.

Las estrategias que
actualmente se presentan
como mas prometedoras
para favorecer la adecuacion
de la demanda son un
mayor protagonismo de
la MLBE, que potenciara
la funcién de consultor
clinico del especialista de
laboratorio, y el uso de las
nuevas tecnologias de la
informacién, sobre todo
internet y  tecnologias
web, que facilitaran Ia
comunicacion del clinico con
el laboratorio y la aplicacion
delos protocolos de peticion.

Hay queevaluarlaefectividad
de los nuevos lanzamientos
antes de incorporarlos a la
rutina. El laboratorio se tiene
qgue integrar con la clinica,
paraloque hay que potenciar
la funcion de “consultor
clinico” del especialista de
laboratorio, su formacion
y los conocimientos en
MLBE le posibilitan para
hacer comentarios o}
aclaraciones en los informes
del laboratorio, encadenar
pruebas para completar un
diagnodstico y, en general,
ayudar al clinico en la toma
de decisiones.

Los programas de
adecuacion de la demanda
son instrumentos efectivos
para la mejora de la calidad
delosserviciosylareduccion
de costes, garantizando un
uso efectivo y eficiente del
laboratorio desde el punto
de vista clinico.

La gestion clinica a través
de estrategias como
la gestion integral por

procesos, constituye una
herramienta eficaz y de
calidad para la adecuacioén
de la demanda. La labor
del facultativo especialista
del laboratorio, al igual que
cualquier otro clinico, tiene
como prioridad la atencion
del paciente, y como
objetivo de su actividad,
contribuir a que se tome
la mejor de las decisiones
posibles en beneficio del
paciente, incorporando sus
preferencias, y dando a la
vez el mejor uso posible a
los recursos econdémicos
disponibles.

Los especialistas de
las  distintas  disciplinas
del laboratorio, son los
profesionales con capacidad
para liderar,  organizar,
planificar y dirigir acciones
con el objetivo de adecuar
la demanda en las areas de
diagnodstico bioldgico a las
necesidades clinicas.

Hay un uso cada vez mayor de laboratorio, puede incluso decirse que en ocasiones es excesivo porque la demanda es inapropiada, con solicitudes
redundantes e innecesarias que ocasionan costes elevados que hay que frenar. Por tanto, es necesario adecuar la demanda a las necesidades clinicas,
y plantear como objetivo el uso eficiente del laboratorio.
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LO MAS IMPORTANTE

LO MAS IMPORTANTE

La investigacion cientifica

en México

Sin duda uno de los retos mds relevantes que tiene México es desarrollar una sociedad del
conocimiento dindmica y flexible que permita llevar al pais a su mdaximo potencial. En este
sentido, los mecanismos de investigacion y desarrollo que incluyen la investigacion cientifica
tecnoldgica y la posterior transferencia de los resultados de dicha investigacion son esenciales

En México la tarea de
crecimiento y  desarrollo
de la investigacién ha
recaido principalmente en
Instituciones de Educacion
Superior (IES) con la ayuda
de los sectores, tanto publicos
como privados. Sin embargo,
organismos internacionales
como el Banco Mundial o
la UNESCO informan que a
la fecha nuestro pafis gasta
el equivalente a 0.5% de
su PIB en investigacién vy
desarrollo. Esta cifra esta muy
por debajo del porcentaje
mundial que es de 2.3%.
Paises como lIsrael, Corea o
Finlandia destinan hasta 3%
del PIB, cifra que se ve muy
lejana en México. Si a esto le
agregamos que cerca de 70%
de dicho gasto proviene de
fondo publicos (presupuesto
gubernamental), vemos
que como pais tenemos aun
muchas areas de oportunidad.

iPor relevante la

qué es
investigacion?

Desde una perspectiva
institucional la investigacién
tiene como misién definir
objetivos, estrategias,
programas, lineamientos
de gestion e instrumentos
de operacion, para
generar, aplicar y transferir
conocimientos cientificos

en la ecuacion del desarrollo.

y tecnoldégicos en la
investigacion basica y
aplicada, para la formacién
de capital humano del alto
nivel, con la correspondiente
difusién y divulgacion de los
resultados que contribuyan
al desarrollo sustentable de
México.

En este contexto se ha
definido la vision de |la
investigacion  como  “ser
incluyente en los procesos
de formacion y actualizacién
de la investigaciéon educativa,
cientifica y tecnolégica a nivel
nacional e internacional, con
base en definir lineas y redes
de investigacion  acordes
a la Politica Nacional de
Ciencia y Tecnologia, para
contribuir con ética, decoro
y transparencia al desarrollo
cientifico, tecnolégico y a
la innovacién, con impacto
social”.

Si nos ajustamos a la misién
y visién antes descritos,
el avance tecnoldgico y la
globalizacién demandan
modelos de investigacion
innovadores para enfrentar
grandes desafios, por lo
cual debe fortalecerse la
vinculacion entre los sectores
educativo, empresarial 'y
social. Por ello se requiere
de nuevos paradigmas de

investigacion que se adecuen
a la dinamica actual.

En ese sentido se recuerda
lo expuesto por Delors
(1996) cuando sefiala que la
educacién alo largo de la vida
se basa en cuatro pilares:

Aprender a
combinando
general

conocer,
una cultura
suficientemente
amplia. Lo que supone,
ademas: aprender a
aprender para aprovechar las
posibilidades que ofrece la
educacioén alo largo de

Existe una gran brecha entre la ciencia
generadora de conocimiento y tecnologia,
y los potenciales benefactores de esos
iNsumos.
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la vida.

Aprender a hacer, a fin
de adquirir no solo una
calificacién profesional, sino
unacompetenciaque capacite
al hombre para hacer frente a
gran numero de situaciones
y a trabajar en equipo. Pero,
también, aprender a hacer
en el marco de las distintas
experiencias sociales o de
trabajo, a causa del contexto
social o nacional.

Aprender a vivir juntos,
desarrollando la comprensién
del otro y la percepcién de las
formas de interdependencia
al realizar proyectos comunes
y prepararse para tratar los
conflictos, respetando los
valores de pluralismo, la
comprensién mutua y la paz.
Aprender a ser, para que
florezca mejor la propia
personalidad y se esté en
condiciones de obrar con
creciente capacidad de
autonomia, de juicio y de
responsabilidad personal.

En estos pilares recaen los
objetivos de la investigacidn:

Promover la investigacion
dentro de todos los sectores
(publico, privado y social).
Coordinar y servir de enlace
entre todos los diferentes
sectores, respecto de las
actividades de investigacion,
integracion de comunidades
para eventos conjuntos en el
desarrollo de la
investigacion
tecnoldgica.
Fomentar acciones que
contribuyan al desarrollo de
los diversos sectores.

cientifica 'y

10 preguntas que toda
universidad de futuro debe
plantearse
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Jorge Dukelsky Bercovich, profesor-investigador del Consejo Superior de Investigaciones

Cientificas (CSIC) de Espafia, expresd que en las Ultimas décadas se ha registrado un

notable progreso en el nivel de investigacion cientifica y tecnolégica en México.

Las universidades son
instituciones que cuentan con
reconocimiento, y es que a
escala mundial la educacién
superior no para de crecer y
su masificaciéon es una prueba
de progreso que debemos
celebrar, por ello existen 10
preguntas imprescindibles
que toda universidad de
futuro se tiene que hacer:

En un mundo que dobla el
acceso al conocimiento cada
afio, {qué contenidos deben
estudiarse? (¢Por qué los
organismos de acreditacién
de cada pais se empefian en
defender programas nacidos
de un mundo enciclopédico
que dejo de existir?

En un mundo donde Ia
capacidad de analizar datos
crece exponencialmente,
ccomo  podemos  continuar
haciendo docencia e
investigacion al margen
de esas herramientas? No

hablamos ya del imperativo de
facilitar su aprendizaje a los
alumnos, hablamos de cémo
los grupos de investigacién
usan estas herramientas vy
mejoran sus capacidades
investigadoras.

¢Cémo vamos a utilizar en
la universidad la creciente
capacidad de la Inteligencia
Artificial? ¢Como vamos a
ponerla al servicio de la
investigacion?

Los nuevos egresados
competirdan con los robots.
Buena noticia, habra que
formarlos para algo mas
que rutinas manuales e
intelectuales. . Cémo lo vamos
a hacer? ¢Como facilitamos
que cada wuno construya
competencias que tiendan a
ser Unicas?

La realidad virtual tiene un
alto potencial de aplicacién al
aprendizaje y la investigacion.
¢Para qué implementamos

este tipo de soluciones

Formamos a gente para un
mundo complicado cuando
lo que van a encontrar es un
mundo complejo. <Como
vamos aresolver este abismo?
Tenemos una academia muy
preparada para aprender, pero
no estamos seguros de su
capacidad para desaprender.

Nuestro entorno de
informacién y conocimiento
es exponencial. Tenemos la
necesidad de formar a gente
que sea capaz de construir
grandes sintesis con gran
agilidad.

Todos admitimos que los
egresados de la universidad
van a tener una vida
profesional  muy liquida.
Van a trabajar para otros
como empleados, van a ser
Freelance, emprendedores
o hibridos entre estas
situaciones. Van a vivir en
el cambio; pero i{no es una
contradiccién que quienes
les forman sean gente de una
sola experiencia profesional?
¢Como da respuesta a esto
la investigacién en gestion y
otras ciencias sociales?

El mundo es global, pero la
universidad es local. Empiezan
a proliferar soluciones de
universidad global. Ante ello,
<qué van a hacer los diversos
sectores en turno?

Desde hace afilos se habla
de la triple hélice, que fuera
de dos o tres ecosistemas
de innovaciéon, aunque no ha
dado resultados en ninguna
parte. ¢No deberia ser hora
de plantear que esta relacién
debe ser repensada del
todo? ¢No deberiamos poner

LO MAS IMPORTANTE

Lainversion se incrementd un 40% en términos reales en los primeros afios de mandato, perono ha

superado el recorte dramatico de 2017.

gente a hacer transferencia
en ambas direcciones que
realmente vea en ello un valor
diferencial?

Urge fomentar lainvestigacion
en México

El pais se ha rezagado
en inversibn en ciencia
y tecnologia respecto a
naciones como Corea; el
dinero destinado a este rubro
disminuy6 de 0.60% del PIB
al iniciar los afios 80, a 0.45%
en 2005.

Es de todos conocidos
la importancia que tiene
fomentar la investigacion
cientifica como impulsor del
desarrollo econémico en un
pais. A manera de ejemplo,
recordemos la comparacion
entre México y Corea del Sur.
Al inicio de los afios 80, el
pais asiatico tenia un PIB por
habitante de 1,893.2 ddlares
corrientes, inferior al PIB per
capita mexicano que era de
2,514.7 ddlares corrientes.
A principios de este siglo
la diferencia se transformé
abismalmente. En 2003,
nuestro pais obtuvo un PIB
por habitante de 7,224 délares
corrientes, es decir, menos de

la mitad que Corea del Sur,
que alcanzd 15,956.5 délares.

El éxito econdmico coreano
tiene que ver con el hecho
de que prestaron especial
atencion al desarrollo
tecnoldgico, incrementando
dramaticamente sus
inversiones en ciencia vy
tecnologia  (que  alcanza
2.5% del PIB) con vistas a
la sustitucion eficiente de
importacionesy alaconquista
de espacios crecientes en el
mercado mundial, creando
tecnologias propias.

Mientras Corea del Sur cerré
aceleradamente su brecha
tecnoldgica respecto de los
paises lideres, México la
agrandd; nuestra inversién
en ciencia y tecnologia
disminuyd de 0.60% del PIB
al iniciar los afios 80, a 0.45%
del PIB en 2005.

México ocupa el lugar numero
67 de 146 paises, hasta 2011,
enelindice delaEconomiadel
Conocimiento (IEC) del Banco
Mundial. De acuerdo con esta
institucion, las economias
basadas en el conocimiento
son aquellas que invierten
en capital humano y social, y
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promueven la generacion de
nuevos conocimientos para
crear bienestar y resolver
dificultades en la sociedad.
Este indice se calcula con
base en cuatro componentes:

Incentivos  econdmicos vy
régimen institucional.

Educacioén y
humanos.

recursos

Sistema de Innovacion.

Tecnologias de Informacion y
comunicacion.

Es evidente que durante
muchos afios México
ha realizado inversiones
insuficientes  en ciencia,
tecnologia e innovacion.
Como resultado, el potencial
de crecimiento de laeconomia
es inferior al de otros paises.
Esta situacién debe mejorar
si México aspira a alcanzar
un nivel de competitividad
comparable al de otras

economias emergentes.

Eneldocumento ‘Perspectivas
OCDE: México Reformas para
el Cambio, el organismo
internacional sefiala que el
nivel general de innovacién
en México es realmente bajo,
no solo en comparacién con
otros paises de la OCDE, sino
también con las economias
emergentes mas dinamicas.
Segln los indicadores
disponibles, refiere que el
gasto en 1&D como porcentaje
del PIB sigue siendo inferior,
en contraste con un promedio
superioral 2.3% enelconjunto
de la OCDE y cercano al 1.7%
en China.

México debera aprovechar
plenamente sus recursos
para impulsar un desarrollo
basado en el conocimiento
y aprovechar sus activos en
la materia, que comprenden
polos de excelencia en la
educacién superior 'y la
investigacion cientifica,

un acervo considerable

de técnicos e ingenieros
altamente calificados,
una amplia capacidad

emprendedora y, sobre todo,
una poblacion joven.

En México, aun hay mucho
por hacer para mejorar los
indicadores de competitividad
relativos a la investigacion
cientifica y el desarrollo
tecnoldgico. Entre los paises
de la OCDE, ocupamos
el ultimo Iugar con 102
investigadores empleados
de cada mil miembros de la
poblaciénactiva, mientras que
el primer lugar (Dinamarca)
reporta 15.65 investigadores
cientificos por cada mil
empleados. Este tipo de
indicadores puede mejorarse
de varias maneras, una de las
cuales es incrementando la
inversién publica y privada en
ciencia y tecnologia. “Invertir
en ciencia, tecnologia
e innovacion  (CTl) es
fundamental paraeldesarrollo

“El conocimiento es como un avion que esta en la pista: si se le inyecta suficiente combustible, el aparato puede acelerar lo suficiente
para despegar y cuando esta volando, podemos decidir adénde vamos”.
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Si México no logra ser una potencia media en ciencia en 25 afios, ya no vamos a poder agarrar ese tren.

econdmico y el progreso
social. En la actualidad, la
investigacion y los avances en
el campo de las tecnologias
verdes contribuyen al
progreso econdémico y social
al tiempo que respetan el
medio ambiente y construyen
sociedades mas ecoldgicas
e inclusivas”. Los paises que
reportan el mayor desarrollo
econdmico y social como
Israel, Korea del sur o Japdn
invierten mas del 3% de
su Producto Interno Bruto
en investigacion cientifica,
mientras que México nuncaha
superado el 0.5% del PIB aun
y cuando la intencién apuntd
a invertir 1% del PIB en algun
momento de su historia.

Es evidente que existe una
correlacion importante entre
la produccién cientifica de
un pais, la inversion dedicada
a esta por el Estado y el nivel
de desarrollo econdmico vy
el bienestar social. Es decir,
a mayor inversidén, mayor
produccion cientifica, mayor

crecimiento econdmico vy
mayor bienestar social. Por
supuesto, también hay que
considerar que el crecimiento
econdémico de un pais no
solo depende de su inversién
en Ciencia e Innovacion,
son muchos los factores
que interactuan para poder
mejorar los indicadores de
bienestar en una sociedad.

Lo fundamental es entender
y asimilar la importancia de
la construir una cultura y una
comunidad que promueva
sociedades del conocimiento.
Para lograrlo, hay que darse
a la tarea de promover
esquemas que impulsen
proyectos cientificos donde

participen investigadores
expertos en diferentes
disciplinas, que sean

integradores y orientados
a solucionar problematicas

fundamentales de la
sociedad. Como acciones
complementarias es
necesario aumentar la
divulgacién  cientifica en

todos los niveles, organizar
ferias de ciencia, inculcar
las vocaciones cientificas
desde los niveles escolares
mas elementales, mostrar
a la sociedad evidencia
contundente de los beneficios
a la sociedad que aporta la
investigacion  cientifica vy
el desarrollo tecnoldgico, y
muy importante, integrar
una comunidad cientifica
de ciudadanos, no sdlo de
una élite de académicos
destacados.

Conclusidn

Launiversidady los diferentes
sectores se enfrentaran a
entornos de alta disrupcion,
por ello se debe tener la
capacidad de innovar, hacer
progresar la cienciay con esta
a la humanidad al generar
conocimientos de frontera.
EseeselgranretoparaMéxico:
generar mas investigadores y
profesionales como agentes
de innovacién para lograr el
desarrollo sostenible del pais.
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Un equipo de internacional de investigadores de las universidades de
Oregon, (Estados Unidos), Curtin, (Australia) y Heidelberg (Alemania), con la
colaboracion de la Agencia Geoldgica de Indonesia, acaba de descubrir que
los llamados ‘supervolcanes’ siguen siendo activos y peligrosos incluso miles
de aflos después de una ‘supererupcion’.

Los cientificos, que acaban de
publicar sus conclusiones en
‘Nature Communications Earth
& Environment’, estudiaron la
Caldera de Toba, en Sumatra,
donde hace cerca de 74.000
afos una gigantesca erupcion
llegd a poner en peligro a la
Humanidad. El estudio deja
patentequeesnecesariorevisar
la forma y la periodicidad con
que se produce esta clase de
eventos catastroficos.

Segun Martin  Danisik, de
la Universidad de Curtin y
coautor del estudio, hasta
ahora sabfamos que los
supervolcanes a  menudo
entran en erupcion varias veces
con intervalos de decenas
de miles de afios, pero no
tenfamos una idea muy pobre
de lo que sucedia durante los
periodos inactivos.
“Comprender esos largos
periodos de inactividad
-afirma Danisik- determinara
lo que debemos buscar en los
supervolcanes activos jovenes
para ayudarnos a predecir
futuras erupciones. Las super
erupciones se encuentranentre
los eventos mas catastroéficos
de la historia de la Tierra, y
liberan enormes cantidades de
magma casi instantaneamente.
Pueden impactar el clima
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global hasta el punto de llevar
a la Tierra hacia un ‘invierno
volcanico, que es un periodo
anormalmente frio que puede
resultar en una hambruna
generalizada y una alteracion
delapoblaciéon. Aprender como
funcionan los supervolcanes es
importante para comprender la
amenaza futura de una super
erupcion inevitable, que ocurre
aproximadamente una vez
cada 17.000 afios”.

Con el fin de obtener esas
respuestas, los investigadores
se centraron en averiguar
el paradero del magma que
quedo tras la supererupcién de
Toba hace 74.000 afios. Para
ello utilizaron varios minerales,
como feldespato y circon, que
contienen registros de tiempo
independientes basados en
la acumulacion de gases de
argény helio como capsulas de
tiempo en rocas volcanicas.
“Usando estos datos
geocronolégicos, inferencia
estadisticay modelado térmico
-prosigue el investigador-,
mostramos que el magma
continué rezumando dentro
de la caldera, o depresion
profunda creada por la
erupcion de magma, durante
5000 a 13.000 afios después
de la super erupcion, y luego la

cubierta de magma solidificado
sobrante fue empujada hacia
arriba como el caparazon de
una tortuga gigante”

Para Danisik, estos hallazgos
desaffan el conocimiento
existente y el estudio de las
erupciones, que normalmente
implica buscar magma liquido
debajo de un volcan para
evaluar su peligro futuro.“Ahora
debemos considerar que las
erupciones  pueden ocurrir
incluso si. no se encuentra
magma liquido debajo de
un volcan; el concepto de lo
que es ‘erupcionable’ debe
reevaluarse”.
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El peligro de que un supervolcan entre en erupcién es mas alto de lo que se creia. Esta
es la conclusién a la que ha llegado un equipo internacional de investigacién de las
universidades de Oregon, (Estados Unidos), Curtin, (Australia) y Heidelberg (Alemania) y
la Agencia Geolégica de Indonesia.

“Si bien una supererupcion puede
tener un impacto regional vy
mundial y la recuperacion puede
llevar décadas o incluso siglos
-concluye el cientifico-, nuestros
resultados muestran que el peligro
no termina con la supererupcion
y la amenaza de mas erupciones
persiste durante muchos miles de
aflos después. Aprender cuando
y como se acumula el magma
en erupcion, y en qué estado se
encuentraantesydespuésdetales
erupciones, es fundamental para
comprender los supervolcanes’”.

Descubren en Yellowstone una de
las mayores erupciones volcanicas
de todos los tiempos.

La «explosion»,
ocurrida hace 8,7
millones de afios,

esterilizo la tierra y
vaporizo la vida a su
alrededor, llegando a
regar con ceniza todo

lo que ahora es EE.UU.

La supererupciones volcanicas
son uno de los acontecimientos
naturales mas extremos de todo
el planeta. Estas explosiones
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expulsan una enorme cantidad de
material,almenos1.000vecesmas
que la erupcién del monte Santa
Helena (Washington) en 1980, -la
mas mortifera y destructora en
la historia de los EE.UU.- y tienen
el potencial de alterar el clima del
planeta. Por fortuna, se suceden
aproximadamente cada 100.000
afos y, a pesar de sus terribles
efectos catastrdéficos, pocas de
ellas han sido documentadas en
el registro geoldgico. Entre ellas,
se encuentran la «explosiony
del Huckleberry Ridge, hace dos
millones de afios en lo que hoy
es el parque Yellowstone, en las
Montafias Rocosas, que elevd el
terreno hasta un kildmetro, la del
volcan Toba en la isla de Sumatra
hace 80.000 afios u otras en los
Andes Centrales, Nueva Zelanda o
Japon.

Ahora, en un estudio publicado
en «Geology», los investigadores
han anunciado el descubrimiento
de dos supererupciones que
ocurrieron hace millones de afios
en lo que ahora es la pista del
punto de acceso de Yellowstone.
Una de ellas que fue el evento
mas grande y cataclismico de la
provincia volcanica y uno de los
mas impresionantes que hayan
ocurrido en el mundo. Por fortuna,

los resultados indican que el
punto caliente, que hoy alimenta
los famosos geéiseres, fangos vy
fumarolas en el parque nacional
estadounidense, puede estar
disminuyendo en intensidad.

El equipo utilizé una combinacion
de técnicas para correlacionar los
depdsitos volcanicos dispersos en
decenas de miles de kildmetros
cuadrados. «Descubrimos que los
depdsitos que anteriormente se
crefa que pertenecian a multiples
erupciones mas pequefias eran,
de hecho, ldaminas colosales
de material volcanico de dos
sUper erupciones previamente
desconocidas hace unos 9 vy
8,7 millones de afiosy, dice en
un comunicado Thomas Knott,
vulcandlogo de la Universidad
de Leicester y autor principal del
articulo.

Tierra esterilizada

Una de ellas, la supererupcion
de Grey's Landing de hace 87
millones de afios, ha resultado ser
la mayor de la zona y «una de las
cincoerupciones masimportantes
de todos los tiemposy, afirma
Knott. El equipo, que también
incluye investigadores del
British Geological Survey y de la
Universidad de California, Santa
Cruz, estima que fue un 30% mas
grande que el anterior poseedor
del récord (la toba de Huckleberry
Ridge) y tuvo un efecto devastador.
«La erupcion de Grey's Landing
esmaltd un area del tamafio de
Nueva Jersey (casi como toda la
Comunidad Valenciana) en vidrio
volcanico abrasador que esterilizd
instantaneamente la superficie
de la tierray, describe Knott.
Cualquier cosa ubicada dentro de
esta regién habria sido enterrada
y probablemente vaporizada
durante la erupcién. «Las
particulas habrian estrangulado la
estratosfera -agrega el cientifico-,

L

En unainvestigacion conjunta estudiaron la
Caldera de Toba, en Sumatra, donde hace
cerca de 74.000 afios una erupcion llegd a
poner en peligro a la Humanidad.

regando con una fina ceniza todo
Estados Unidos y abarcando
gradualmente el mundoy.

Ambas supererupciones
recientemente descubiertas
ocurrieron durante el Mioceno,
el intervalo de tiempo geoldgico
que se extendid hace desde 23 a
5,3 millones de afios. «Estas dos
nuevas erupciones elevan a seis el
numero total registradas durante
elMiocenoenlaprovinciavolcanica
de Yellowstone-Rio Snakey, dice
Knott. Esto significa que las
erupciones del punto caliente de
Yellowstone durante ese época
ocurrieron, en promedio, una vez
cada 500.000 afios.

Sin embargo, dice Knott, dos
supererupciones han tenido lugar
hasta ahora en el actual Parque
Nacional de Yellowstone durante
los ultimos tres millones de afios.
«Por lo tanto, parece que el punto
de acceso de Yellowstone ha
experimentado una disminucion
detres veces en su capacidad para
producir estos eventosy, explica
el investigador. «Esta es una
disminucion muy significativay,
subraya.

La vigilancia, «un deber»

Estos hallazgos, dice Knott, tienen
poca relaciéon con la evaluacion

del riesgo de que ocurra una
catastrofe hoy en Yellowstone.
«Hemos demostrado que
la tasa de recurrencia de las
supererupciones de Yellowstone
parece ser una vez cada 15
millones de afiosy, dice. «La
dltima fue hace 630.000 afios,
lo que sugiere que podrian pasar
hasta 900.000 afios antes de
que ocurra otra erupcion de esta
escalay. Pero esta estimacion esta
lejos de ser exacta. Por ese motivo,
cree que el monitoreo continuo en
laregion, que esta siendo realizado
por el Servicio Geoldgico de los
Estados Unidos, «es un debery»
y que advertencias de cualquier
aumento en la actividad deben ser
emitidas con tiempo.

No es gratuito. Segln un
estudio llevado a cabo por el
Servicio Geoldgico en 2014 una
gran erupcion en Yellowstone
sumergiria toda la cordillera en la
que se encuentra bajo una capa
de varios metros de cenizas. Hasta
cubriria con varios milimetros de
espesor Nueva York, Los Angeles
0 Miami.

Las supererupciones son el
resultado de grados colosales
de fusidon de la corteza durante
periodos prolongados de tiempo,
y por lo tanto, tienen un profundo
impacto en la estructura vy
composiciondelacortezaterrestre
en las regiones donde ocurren.
Debido a que estudiar estos
lugares es vital para comprender
su papel en la configuracién de la
corteza de nuestro planeta, Knott
espera que esta investigacion
leve a mas revelaciones.
«Esperamos que los métodos y
hallazgos que presentamos en
nuestro documento permitan
el descubrimiento de nuevos
registros de supererupcion en
todo el mundop, afirma.

HABLEMOS DE
Uno de sus mayores peligros
€S que una erupcion puede
provocar un “invierno volcanico”
prolongado, una nube de ceniza
que trastoca el clima e impide a
la civilizacion de tener suficiente
acceso alos recursos naturalesy a
lacomida.

En 2012, Naciones Unidas estimé
que las reservas de alimentos en
todo el mundo durarian solo 74
dias.

Es por eso que, para la NASA,
Yellowstone representa un peligro
mayor que cualquier otro que
pueda venir desde el espacio.

“Yo era miembro del Consejo
Asesor de Defensa Planetaria de
la NASA, un grupo que estudiaba
formas de defender el planeta
de asteroides y cometas. Pero
llegué a la conclusion de que
la amenaza de un supervolcan
es sustancialmente mayor “, le
explica a BBC Future Brian Wilcox,
del Laboratorio de Propulsiéon a
Chorro de la NASA en el Instituto
de Tecnologia de California.

Por eso, la agencia espacial
estadounidense se puso manos
a la obra desde hace afios para
enfrentar el problema.

NASA toma acciones frente a
supervolcan

Para controlar y evitar que este
supervolcan entre en erupcion, la
NASA ha ideado una solucién en
la que la magma se pueda enfriar
vertiendo directamente agua en
el crater, desafortunadamente
este gran volcan requeriria
millones de litros de este liquido,
lo que lo convierte en algo no tan
factible, pues en varios lugares del
mundo, como en México, existe un
desabasto de agua.
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El otro plan consiste en crear un
tunel de 10km de profundidad a un
costado del volcan para llegar a la
magmay bombearlaaaltapresion,
con este procedimiento se podria
bajar la temperatura un poco cada
dia; el unico inconveniente es que
esto costaria alrededor de 346
billones de ddlares.

La estrategia de la NASA

Cuando los cientificos de la
NASA comenzaron considerar la
amenaza y buscarle respuestas,
pensaron que la solucion mas
l6gica podria ser, simplemente,
enfriar el supervolcan, de arriba
hacia abajo.

¢Enqué consiste esaextrafiaidea?

Un volcan del tamafio de
Yellowstone es, esencialmente,
un generador gigantesco de
calor, equivalente a seis plantas
industriales de energia.

En la actualidad, Yellowstone
filtra hacia la  atmodsfera

“Nuestros resultados muestran que el peligro no termina con la supererupcién y que
la amenaza de nuevos peligros existe durante muchos miles de afios después”. Eso si,

aunque peligrosas, las erupciones posteriores serian mucho mas pequefias que la inicial.
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aproximadamente el 60-70% del
calor que produce a través del
agua que se cuela por las grietas
de lacdmara del magma.

El resto se acumula dentro
de la lava, lo que actia como
combustible para disolver mas
y mas gases volatiles y rocas
circundantes.

Cuando este calor alcanza
un determinado umbral, una
erupcion es inevitable.

Pero si se pudiera extraer mas
calor, entonces el supervolcan
nunca entrarfa en erupcion.

La NASA estima que si lograra
reducir en un 35% el calor que
se genera dentro de la camara
de magma, Yellowstone ya no
representaria una amenaza.

La pregunta es como hacerlo.
Acueducto volcanico

La primera alternativa, seguin la
NASA, estaria simplemente en

aumentar la cantidad de agua
que se filtra hacia el interior del
supervolcan.

Pero desde wuna perspectiva
practica, seria tal vez imposible
convencer a los politicos de
aprobar tal iniciativa.

“Construir un gran acueducto
cuesta arriba en una region
montafiosa serfa costoso vy
dificil con la crisis del agua a
nivel internacional; no creo que
a la gente le agrade la idea de
desperdiciarla para enfriar un
volcan’, asegura Wilcox.

En cambio, la NASA propuso
perforar hasta 10 km hacia las
entrafias del supervolcan y
bombear el agua a alta presion.

El liquido en circulacion volveria a
la superficie en forma de vapor, a
una temperatura de alrededor de
350 °C. Asi, lentamente, dia por
dia, se extraeria calor del volcan.

A simple vista, podria parecer
un proyecto similar al anterior. Si
a eso le afiadimos que costaria
alrededor de US$3.500 millones,
es sencillo imaginar que la idea
podria quedar también en la nada.

Pero la agencia espacial encontré
una atractiva solucién para
convencer a los politicos de hacer
lainversion.

“Yellowstone actualmente gotea
alrededor de 6 gigavatios en
calor. Con la perforacion, esto
podria ser utilizado para crear una
planta geotérmica, que geneRAria
energia eléctrica a precios muy
competitivos de alrededor de
US$0,10/kWh”, asegura Wilcox.

Para este investigador, la solucion
permitiria recuperar la inversion
inicial,  generaria  electricidad

suficiente para alimentar el area
circundante durante un periodo
potencial de decenas de miles
de afios y se evitarfan futuras
erupciones de supervolcan que
devastaria a la humanidad.

Riesgos

Pero la perforacion de un
supervolcan no vendria sin
ciertos riesgos. De hecho, podria
desencadenar la erupcion que
desea prevenir.

Enotraspalabras, podriadespertar
al monstruo que duerme hace
miles y miles de afios.

¢Qué hacer entonces?

“Lo mas importante es no hacer
dafio a la estructura de la camara
de magma. Si perforas en la parte
superior de la camara y tratas de
enfriar desde alli, esto seria muy
arriesgado’, sostiene Wilcox.

En opinion del experto, eso podria
hacer que la tapa sobre la camara
del magma se vuelva mas fragil y
propensa a la fractura. Asi seria
mas facil que se active laliberacion
de gases volatiles nocivos.

Por eso, la idea es perforar el
supervolcan desde sus laterales,
qgue se encuentran incluso fuera
de los Iimites de Yellowstone.

Sin  embargo, aquellos que
inviertan o trabajen en el proyecto
no vivirdn para saber si dio
resultado o no. Ni siquiera lo veran
terminado.

El enfriamiento de Yellowstone
de esta manera ocurriria a una
velocidad de un metro por afio,
por lo que tardaria decenas de
miles de afios hasta que lacamara
de magma se convirtiera en una
masa de roca fria.

Pero aunque la cémara de
Yellowstone no necesitaria ser
congelada  totalmente  para
llegar al punto en el que ya no
represente una amenaza, no
habria tampoco garantias de que
el esfuerzo finalmente tendria
éxito por lo menos durante cientos
y posiblemente miles de afios.

Entonces, {para qué hacerlo?

Los beneficios de domar el volcan
Seguin Wilcox, los beneficios de
esta estrategia a largo plazo no
solo incluirian la posibilidad de
domar al volcan, sino también
que garantizaria en términos
cotidianos una nueva fuente de
suministro de energia eléctrica.

Tal  plan podria  aplicarse
potencialmente a cada
supervolcan activo en el planeta 'y
los expertos de la NASA esperan
queestasideasfomententambién
un debate cientifico mas practico
para abordar laamenaza.

“Cuando la gente considerd por
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primera vez la idea de defender la
Tierra del impacto de asteroides,
reaccionaron de manera similar
a la amenaza de un supervolcan’,
sostiene Wilcox.

“Lagente penso: écomo puedenlos
humanos impedir que un asteroide
golpee la Tierra? Bueno, resulta
que si inventas algo que empuije al
asteroide muy ligeramente durante
mucho tiempo, puedes hacerlo
cambiar de rumbo’”.

Por eso, Wilcox considera que
resolver el problema de laamenaza
de los supervolcanes resulta mas
facil de lo que la gente piensa.

“En ambos casos requiere que
la comunidad cientifica invierta
el poder de su mente, pero tiene
que hacerlo ya. Yellowstone hace
erupcion aproximadamente
cada 600.000 afios y hace unos
600.000 afios desde que lo hizo
por ultima vez", explica.

La cuenta
comenzado.

regresiva ha

=

“Aprender como funcionan los supervolcanes es importante para comprender la futura
amenaza de una inevitable supererupcién, que se produce aproximadamente una vez
cada 17 000 afios”, dice Danisik.
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i Sismos y
terremotos

El mito de que la tierra tiembla en
septiembre

Se trata de un mito que se ha
visto reforzado por recientes
coincidencias: septiembre es un
mes de grandes sismos en México.
El pasado 7 de septiembre, un
sismo de magnitud 71 sacudio la
Ciudad de Méxicoy el sur del pais, al
igual que ocurrié en la misma fecha
de 2017, cuando otro terremoto de
magnitud 8,2 remecié la region.
Y el 19 de septiembre es otro dia
grabado en la mente de muchos.

En 1985 ocurrié un terremoto de
magnitud 8,1, el mas devastador de
los ultimos tiempos para el pais. Y
exactamente 32 afios después, otro
sismo de 7,1 también dejo cientos
de muertos y edificios destruidos.

Esto ha llevado a muchos
mexicanos a cuestionarse si hay
algin fendmeno que haga que
septiembre -0 “septiemble”, como
algunos lo llaman en broma- sea un
mes de grandes terremotos.

¢Es septiembre cuando mas ha
temblado? No

Desde que hay registros sismicos
en México, a partir del afio 1900,
ocurrieron 86 sismos considerados
“grandes” por ser de magnitud

mayor a 70, segun las estadisticas
del Servicio Sismolégico Nacional
(SSN) mexicano.

Elmes que mas eventos acumuld en
los ultimos 121 afios es diciembre,
con 12 terremotos. Un paso atras
esta septiembre, con 11, y le sigue
junio con 10.

Eso muestra que en realidad esos
tres meses acumulan la mayor
actividad sismica, pero por una
diferencia marginal. El resto de los
meses tienen registros variados.

dPor qué la gente “siente” que
tiembla mas en septiembre?

Los cientificos reconocen que la
duda de la poblacion es entendible
dado que una persona acostumbra
a relacionar los eventos que le han
tocado vivir.

Cualquier habitante de Ciudad de
México que tenga mas de 40 afios
vivié dos temblores, el de 1985 y el
de 2017, en la misma fecha: un19 de
septiembre.

“Esto es una percepcion. Percepcion
valida, percepcion l6gica de la gente,
porque estamos acostumbrados
a medir los fendmenos naturales
a escala de la vida humana, lo cual
no siempre es el punto de vista mas

UN SALTO A LA NATURALEZA
adecuado”, dijo el sismodlogo Luis
Quintanar en una rueda de prensa
el pasado 13 de septiembre.

“Para medir su frecuencia, su
intensidad, debe de ser a escala
geoldgica, no a escala de la vida
humana, que son 60, 70 afios, sino
a escala un poco mayor de los 100,
200 o0 mas afios”, afiadio.

¢Se pueden predecir los sismos? No

Los cientificos del SSN y de la
Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) fueron
cuestionados sobre la posibilidad de
que vuelva a ocurrir otro sismo este
19 de septiembre. Pero la respuesta
es enfatica: no es posible saberlo.

“Los sismos no pueden predecirse.
Y esto hay que tomarse muy
claramente desde ambos puntos
de vista: no podemos decir cuando
va a ocurrir un sismo, pero tampoco
vamos a poder asegurar que no van
a ocurrir sismos”, dijo Jorge Aguirre,
del Instituto de Ingenierfa de la
UNAM.

“Sabemos que existe una cierta
actividad sismica debido a la
dinamica de la Tierra y que
eventualmente vamos a seguir
teniendo sismos en México, pero no
sabemos ni cuando, ni a qué horas.

México se encuentra en una zona privilegiada en el planeta que le ha dado una gran biodiversidad, pero también se encuentra en un
punto en el que es probable que haya movimientos sismicos.
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La superficie de la Tierra se compone de estas placas tecténicas, que son como las piezas de un gran rompecabezas y cuya interaccion
al desplazarse sobre un manto semi liquido y viscoso es una de principales causas de movimientos sismicos en el mundo.

Y no podemos ni asegurar que no vaya
a haber sismos, ni asegurar que vaya a
haber sismos enalguiinlugaroenalguna
fecha’, afiadio.

Las poblaciones del centro, sur vy
sureste de México, incluida la capital del
pais, estan expuestas a la sismicidad
por las diversas fallas geoldgicas que
hay en sus alrededores, asi que es
probable que los eventos sismicos
sigan presentandose.

¢lLaépocadelluvias generasismos? No

Al proliferar la creencia de que
septiembre es un mes de sismos
grandes también se ha difundido entre
la gente que esto podria deberse a que
es laépocade lluvias puede tener algiin
efecto en el subsuelo.

Pero no es asi: “Desde el punto de vista
cientifico (...) ni las lluvias, ni mucho
menos otras cosas tiene que ver con
que tiemble mas en septiembre. No
solo en México, en todo el mundo no
hay ninguna evidencia de esto’; dijo
Arturo Iglesias, jefe del SSN.

“Quiza la excepciodn sea la sismicidad
que a veces se induce por la recarga
de presas. Ahi si, a veces, cuando una
presa se recarga de manera tipica,
por ejemplo, después de un huracan
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o algo asi, suele ocurrir sismicidad
local pequefia que tiene que ver con
el propio peso del agua que altera el
estado de esfuerzos alrededor de una
presa’; explico.

¢Y hay unarelacion de los sismos conel
cambio climatico? No

Relacionado a las lluvias mas intensas,
huracanes, inundaciones o sequias
de los Ultimos afios con el cambio
climatico, también han surgido dudas
de si puede haber una relacion con los
Sismos.

Pero los expertos nuevamente indican
gue no hay ninguna evidencia de eso.

“No hay una correlacion’, explicd Rosa
Maria Ramirez, directora del Instituto
de Ingenieriade la UNAM.

“El cambio climatico causa desastres,
aligual que los sismos. Pero no hay una
correlacion’, enfatizo.

Los cientificos dicen que la tecnologia
ha evolucionado enlas Ultimas décadas
para mejorar la deteccion, medicion y
prondstico de afectaciénde unsismo, lo
cual permite salvar vidas através de las
alertas tempranas y el mejoramiento
de los cadigos de construccion.

Pero piden a la poblaciéon evitar la
difusién de rumores como el de que
septiembre es un mes de “temblores
grandes”.

Coémo funciona la alerta sismica que
salva vidas en Ciudad de México
cuando ocurre un terremoto.

El sistema permite detectar el
momento en que inicia un sismo
y emitir una alerta inmediata a la
capital del pais. El mensaje se activa
50 segundos antes que las ondas del
movimiento teltrico lleguen a Ciudad
de México.

A este mecanismo el actual gobierno
le llam¢ sistema de Alerta Sismica
Mexicano que incluye, ademas de
la capital del pais, a las ciudades de
Oaxacay Toluca, Estado de México.
También forman parte Chilpancingo y
Acapulco, ambas en Guerrero.

Sensores inteligentes ¢Cémo
funcionan?
Los sensores monitorean

permanentemente los movimientos
de la tierra, y cuando detectan alguno
que pueda convertirse en un sismo de
6 grados en la escala de Richter emiten

inmediatamente una sefial de radio.

En el caso de Ciudad de México el
mensaje llega a una central que la
retransmite a estaciones de radio,
television y las algunas aplicaciones
para teléfonos maoviles.

La transmision es radial porque sus
ondas viajan mas rapido que el sismo.

La sefial también se transmite por los
10.000 altavoces que hay en la ciudad,
de tal manera que la alerta pueda
escucharse por la mayor parte de los
capitalinos.

Originalmente el sistema de Alerta
Sismica contaba con 12 estaciones
de monitoreo sdlo en las costas de
Guerrero.

Pero ahora existen 97 en varios estados
del pais. Algunos sensores se instalaron
en zonas lejanas ala costa.

“No corro, no grito, no empujo”

La sefial llega a centrales de las
ciudades incluidas en el sistema, y de
alli se envia a la red de medios que la
retransmiten.

Originalmente, cuando el destino era
sdlo la capital del pais, el mensaje se
difundia por radio y television. Pero
en los Ultimos arfios la Alerta Sismica
también se escucha en aplicaciones
para teléfonos maoviles.

En todo caso, el mecanismo de alerta
serviria de poco si los mexicanos no
toman en serio sus advertencias.
Desde el terremoto de 1985 se
establecid en el pais un sistema de
protecciéon  civil  particularmente
intensivo en las escuelas de educacién
basica.

Ahora existen por lo menos tres
generaciones de mexicanos que
crecieron escuchando las siguientes
frases:

“No corro, no grito, no empujo’. las
reglas basicas para evacuar su escuela,
casa o donde se encuentrenencasode
un sismo.

3 L
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Los sismos son uno de los fendmenos naturales que no estan relacionados con las
condiciones climaticas; su magnitud destructora puede ser capaz de provocar un gran

dafio en un breve lapso.
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