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Una de las mayores preocupaciones que tiene la humanidad en la ac-
tualidad es el cambio climatico. A diario escuchamos de los diversos
problemas que esto ocasiona en todas partes del mundo: altas tem-
peraturas, sequias prolongadas, huracanes cada vez mas devasta-
dores, etc. Sin duda, se deben tomar medidas a nivel politico en todo
el mundo para mitigar el problema. Diferentes Cumbres se han veni-
do realizando desde hace décadas por diferentes paises protagonis-
tas a nivel mundial para tratar de llegar a acuerdos que mejoren la
situacion; sin embargo, los resultados positivos han sido muy pocos
debido principalmente a los grandes intereses politico-econdmicos.

Aunque a nivel politico los gobiernos del mundo tienen una gran res-
ponsabilidad para mejorar las condiciones ambientales, la sociedad
juega un papel clave para este prop6sito. El conocimiento cientifico
basico de los problemas medioambientales es determinante para te-
ner una mayor y mejor conciencia de ellos y asi poder contribuir a
nivel individual para mejorar nuestro entorno. Es por esto que, des-
de el volumen publicado en junio de 2022, en esta revista hemos
incluido la seccion de Medio Ambiente y Sociedad, que tiene preci-
samente el proposito de coadyuvar en la solucion del problema del
cambio climatico.

En el presente nimero de eek’, en la seccion de Curiosos y Pregunto-
nes, explicaremos lo que es un agujero negro, tema de gran interés
en los Ultimos tiempos. En la seccion de Flora y Fauna de Zacatecas
les hablamos sobre la planta Ojo de Gallo y del murciélago Cola de
Raton. En la seccion de Medio Ambiente y Sociedad presentamos un
articulo sobre el arsénico y su peligro para el ser humano. En la sec-
cion de Articulos y Reportajes hablaremos sobre las Malezas, sobre
las llamaradas solares y el efecto que causan a nuestro planeta, so-
bre los estudios geoestadisticos del cancer, sobre los estudios para
determinar la edad de la Tierra, sobre un enfoque diferente de la
Gravedad segin Regge, y sobre la Flurona. También, presentamos
un reportaje sobre la Dra. Mirna Ariadna Mufioz Mata y su trabajo
de investigacion referente a la Ingenieria de Software. Finalmente,
en la seccion Experimentando con Ciencia y Tecnologia, hablamos
sobre el cifrado de mensajes con numeros.

Dr. en C. Hamurabi Gamboa Rosales
Director General del COZCyT
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n agujero negro es una

estrella muerta y este

proceso sucede debi-
do a que, en cierto tiempo, en
algin momento de la historia
de las estrellas, estas acaban
su combustible nuclear y tien-
den a colapsar debido al efecto
de gravedad. La gravedad hace
que se “apachurren” cada vez
mas hasta que se conviertan en
objetos muchisimo mas peque-
fAos; algunos de ellos se conocen
como estrellas enanas blancas, y
algunos otros, como estrellas de
neutrones. Pero hay algunas es-
trellas bastante grandes, muchi-
simo mas grandes que nuestro
Sol, las cuales al acabar su com-
bustible nuclear terminan trans-
formandose en un objeto que se
conoce como agujero negro.

cQueé es un
agujero negro?

Un agujero negro es el final de
un proceso provocado por el
colapso de una estrella, ya que
esta fue “apretada” lo mas fuer-
te posible. Debido a esto, las
leyes de la fisica funcionan en
el limite, de tal forma que nada
puede escapar, ni siquiera la luz.
Recordemos que la luz es lo que
mas rapido viaja en todo nuestro
universo.

Hay muchisimos agujeros ne-
gros, no solamente en nuestra
galaxia, sino también en otras
galaxias. Incluso, hemos descu-
bierto una variedad de masas de
estos agujeros negros. Ademas,
se han visto agujeros negros de
tamaro mediano, del orden de
decenas a centenas de masas
de nuestro Sol, y encontrado

Curiosos y Preguntones
Redaccion Zigzag

algunos que se conocen como
supermasivos; por ejemplo, el
agujero negro que existe en el
centro de nuestra galaxia, que
atrap6 miles de millones de es-
trellas.

Estos agujeros negros, aunque
parecieran ser bastante exoti-
cos o agresivos, de hecho, no lo
son, porque forman parte de la
evolucion de nuestro universo,
de la evolucién de nuestra ga-
laxia y sin duda son parte fun-

damental para poder estar aqui

actualmente vivos y tener lo que
conocemos como una galaxia
estable.

Agradecemos al Dr. en C. Miguel Angel Garcia
Aspeitia por su colaboracion para esta seccion.

o



Leidy Elizabeth Rodriguez Martinez
i B gmail.com

Familia: Asteraceae.

Nombre cientifico: Sanvitalia procumbens.

Nombre comiin: Ojo de gallo.

Estatus de conservaciéon: NOM-059-SEMARNAT-2010 y Red
list (IUCN): Sin categoria.

Descripcion: Sanvitalia procumbens es una planta anual que
florece durante el verano, generalmente de junio a noviembre.
Se caracteriza por ser herbacea duradera, de porte mas bien ras-
trero o ascendente, formando matas de hasta 80 cmn de diame-
tro. El tallo de esta planta es ramificado, mas o menos pubescen-
te, no superan los 15 cm de altura. Presentan hojas ovales sobre
el peciolo de 2 a16 mm de largo, de color verde vivo y disposicion
opuesta. Sus decorativas flores terminales son sésiles sobre pe-
dunculos de hasta 3 mm de largo, tienen el centro marrén y los
pétalos amarillos o anaranjados.

La reportan como maleza ya que puede afectar a diferentes cul-
tivos, como calabaza, cebada, frijol, frutales, jitomate, legumino-
sas forrajeras, maiz, mango, melén, sorgo y tomate.

Distribucion y habitat: Planta nativa con distribucién en la
mayoria de los estados de la republica mexicana, incluyendo
Zacatecas. Habita principalmente en matorrales y pastizales, asi
como en bosques de pino-encino, matorral xeréfilo y selva baja
caducifolia.

Uso: Se cultiva ampliamente en regiones templadas como uso
ornamental, mientras que en algunas poblaciones indigenas
de diversos estados de la republica la usan para el tratamiento
de malestares estomacales como vomito, fiebre, empacho, etc.
Otros usos incluyen el “mal de orin” para tratar rifones, asi como
para enfermedades respiratorias, antinflamatorias, calmante
nervioso y “mal de ojo”. Aunque no existen estudios cientificos
que lo avalen o justifiquen.

¥l Referencias

- CONABIO, (sf). Sanvitalia procumbens Lam- Ojo de gallo. Recuperado el 28 de julio del 2021 de: http:/
wwwiconabiogobmx/malezasdemexico/asteraceae/anvitalia-procumbens/fichas/fichahtm

+ Consulta Plantas, (sf). Cuidados de la planta Sanvitalia procumbens u Ojo de gallo. Recuperado el 28 de
julio del 2021 de: http/Amww.consultaplantascom/indexphp/es/fplantas-por-nombre/plantas-de-la-s-a-la-
2Z/1330-cuidados-de-la-planta-sanvitalia-procumbens-u-ojo-de-gallo

+ Encarnacion Barrera, V. (2006). Evaluacion de la eficacia antibacteriana de Conyza filaginoides y San-
vitalia procumbens [Tesis de Licenciatura, Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo]. http;/dgsa.
uaeh.edumx8080/bibliotecadigital/bitstream/handle/231104/1709/Evaluaci%C3%B3n%20de%201a%20
eficacia%20antibacteriana%20de%20conyza%20Filaginoides%20y%20sanvitalia%20procumbens..
pdf?sequence=1&isAllowed=y
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Familia: Molossidae.

Nombre cientifico: Tadarida brasiliensis.

Nombre comun: Murciélago cola de ratén.

Estatus de conservacion: NOM-059-SEMARNAT-2010: Sin ca-
tegoria. Red List (IUCN): Estable.

Descripcion: Es un murciélago de tamaino pequerio de hasta 4
cm, con coloracién dorsal variable, generalmente grisacea, ore-
jas grandesy separadas. Labio superior con arrugas, alas largasy
angostas, tipicas del vuelo veloz y de largas distancias. Una cola
similar a la de los ratones, con incisivos superiores convergentes
en las puntas. Ademas, posee una orientacion que simula el ma-
ravilloso sistema de ecolocalizacion.

Reproduccion: Vivipara, las hembras paren y amamantan a las
crias hasta que puedan valerse por si mismas.

Alimentacion: Insectivoro, la mayor parte de su dieta correspon-
de a lepiddpteros, sobre todo polillas.

Habitat y distribucion: Con ampilia distribucién que va desde el
sur de Estados Unidos y México, asi como en Sudameérica, desde
el oeste de Venezuela hacia el sur a través de Colombia, Ecua-
dor, Per, Bolivia, Paraguay, sur de Brasil, Argentina y Chile. Esta
especie esta asociada a una amplia variedad de habitats que
van desde el desierto hasta el bosque humedo montano bajo
tropical y subtropical, y desde el nivel del mar hasta los 3,000 m
de altitud. En Zacatecas se puede encontrar en cuevas, huecosy
grietas, aunque se adapta a zonas conurbadas como viviendas y
edificios, formando colonias de miles de individuos.

Importancia: Esta especie es uno de las mas importantes con-
troladoras de insectos sobre todo para la agricultura, ya que con-
sume grandes cantidades de insectos plaga.

¥] Referencias

Barquez, R, Diaz, M., Gonzdlez, E., Rodriguez, A., Inchéustegui, S. & Arroyo-Cabrales, ). (2015). Tada-
rida brasiliensis. The IUCN Red List of Threatened Species 2015: T21314A22121621. https;//dxdoi.
0rg/10.2305/IUCN.UK.2015-4.RLTST21314A22121621.

Ecured (s£.). Murciélago cola de raton. Recuperado el 24 de junio del 2021 de https://www.ecured.cu/
Murci%C3%A9lago_cola_de_rat%C3%B3n

Rodriguez A, y Allendes ). (2016). Nuevos registros y extension del rango geogréfico latitudinal de
tadanida brasiliensis (chiroptera: molossidae) en chile. [Archivo PDF].” https://www.redalycorg/
pdf/457 /45750282029 pdf
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Jocelyn Lizeth Ruiz de Avila
sakuliz_12@hotmail.com

Adscripcion: Posgrado en Ciencias Biomédi-
cas Basicas, Facultad de medicina humana,
Universidad Autobnoma de San Luis Potosi.
LGACs que trabaja: Ciencias ambientales
con enfoque en salud.

Proyecto principal: Evaluacion de la mezcla
de arsénico y plomo sobre la funcion tiroi-
dea y ovarica en un modelo murino de co-
exposicion crénica.

Irma Elizabeth Gonzalez Curiel
irmacuriel@uaz.edu.mx

Adscripcion: Laboratorio de Inmunotoxicolo-
giay Terapéutica Experimental, Unidad Aca-
démica de Ciencias Quimicas, Universidad
Auténoma de Zacatecas.

LGACs que trabaja: Ciencias ambientales
con enfoque en salud.

Proyecto principal: Aspectos ambientales
con incidencia en la inmunotoxicologia y
cancer.

| arsénico es un elemento

quimico catalogado como

metaloide, esto significa
que tiene un comportamiento
dual, es decir, actia como metal
y no metal. Su nombre proviene
del griego “arsenikon” que sig-
nifica masculino o potente, esto
refiriéndose a su potencia como
veneno [1]. Pero ;realmente el ar-
sénico es un agente de alta toxici-
dad? Remontandonos a su descu-
brimiento, Hipdcrates, en el ano
370 a.C., describié una sustancia
la cual lograba causar dolores
abdominales al encontrarse en
minas con metales pesados. Pos-
teriormente, se sabria que dicha
sustancia era el arsénico [2]. Des-
pués de esto, existen registros de
SuU Uso como veneno en Roma, ya
que el Emperador Nerén, en el
afo 55 d.C,, lo utilizd para matar
a su hermanastro Tiberius Britan-
nicus y asi asegurarse de que él
seria quien subiria al trono. Esto
era muy comun entre los miem-
bros de la realeza debido a tres
caracteristicas que hacen al arsé-
nico ideal para lograr su cometido
como veneno: es inoloro, insipido
e incoloro al diluirse en agua. De-
bido a esto, este agente téxico es
conocido como “el veneno de los
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reyes y el rey de los venenos” o
“poudre de succession” (polvo de
la herencia) en Francia [3].

En la Europa renacentista, el uso
de arsénico como veneno se vol-
vié tan popular que habia perso-
nas que se dedicaban a trabajar
como “envenenadores profesio-
nales”. Entre los mas reconocidos
estd la familia Borgia en el s. XV.
También hubo una mujer italia-
na llamada Giulia Toffana la cual
creaba magquillaje que contenia
altas concentraciones de arséni-
co, que daba a sus victimas junto
con las indicaciones de uso nece-
sarias para que estos sufrieran de
intoxicacion y muerte. Giulia y su
hija fueron ejecutadas en Roma
tras descubrir que habian estado
implicadas en la muerte de cien-
tos de hombres.

Su uso como veneno disminuyo
tras el desarrollo de un test qui-
mico para el envenenamiento
por arsénico post-mortem en
1836, el cual fue descubierto por
James Marsh y mejorado por el
sueco Jons Jacob Berzelius, por
lo cual seria posteriormente co-
nocido como el test de Marsh-
Berzelius [4].

¢

Sin embargo, el arsénico no solo
ha fungido como veneno para la
poblacién, ya que se le han otor-
gado otros usos, por ejemplo, en
el afo de 1876, el médico Thomas
Fowler creé la solucién de Fowler
la cual se encontraba constituida
por 1 % de arsénico de potasio
(KAsQ,), ya que reportd que esto
ayudaba a curar fiebres y dolores
de cabeza intermitentes en la
malaria. La popularidad de este
medicamento fue tal que empe-
z6 a ser objeto de uso excesivo,
por lo cual posteriormente, se le
atribuyeron algunos otros efec-
tos, ayudando en el tratamiento
de enfermedades sanguineas,
psoriasis, asma, hipertension, tu-
berculosis, sifilis y la enfermedad
del suefio (tripamonosomiasis).
El uso de diferentes compuestos
organicos arsenicales para el tra-
tamiento de enfermedades para-
sitarias siguié hasta 1990 [5].

En el caso de las enfermedades
sanguineas, en 1878 se descu-
brié que la solucién de Fowler
ayudaba a disminuir el conteo de
glébulos blancos en sangre, por
lo cual, continué usandose en el
tratamiento de leucemias. Sin
embargo, el tratamiento contaba
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con diversos efectos secundarios
y, por tanto, fue relevado por tra-
tamientos nuevos como la radio-
terapia [6].

A pesar de esto, su uso como
quimioterapéutico aprobado
por diferentes instancias como
la FDA (Food and Drug Associa-
tion) a partir del afio 2003, siendo
reintroducido al mercado con el
nombre “trisenox” el cual es apli-
cado en el tratamiento de leuce-
mia promielocitica aguda, mas
especificamente en aquellos ca-
sos de recaidas continuas en esta
enfermedad. Actualmente, se
siguen realizando estudios para
valorar su uso como quimiotera-
péutico en otros tipos de cancer
[7]. Esto es contradictorio porque
hay evidencia cientifica que cata-
loga al arsénico como un agente
cancerigeno, lo cual es debido a
su rol como generador de espe-
cies reactivas de oxigeno, es de-
cir, estrés oxidativo. Dicho proce-
so puede llevar a modificaciones
estructurales en el ADN. Entre
estas, se pueden mencionar mu-
taciones, hipometilacién e hiper-
metilacion, que consisten en la
sobreexpresion o silenciamiento
génico, respectivamente. Estos
mecanismos estan ampliamente
relacionados con la generacién
de cancer debido a que la altera-
cidén en la expresion génica pue-
de causar proliferacion celular, es
decir, aumento de numero en las
células y, por tanto, la formacion
de tumores y metastasis de las
células cancerigenas. Cabe des-
tacar que, justamente, la gene-
racion de estrés oxidativo puede
llevar también a la muerte celular,
mecanismo por el cual el triéxido
de arsénico es utilizado como
quimioterapéutico, ya que ayuda
a que este proceso se lleve a cabo
en las células cancerigenas [8].

Medio Ambiente y Sociedad

No hay que perder de vista que,
en nuestra vida diaria, el arsénico
se encuentra no solo en los me-
dicamentos, sino que es comun
encontrarlo de manera natural
en el medio ambiente. El arséni-
co suele encontrarse principal-
mente en acuiferos, por lo cual, si
no se lleva a cabo un buen trata-
miento del agua, la poblacién se
encontrard expuesta por medio
del agua potable. Las actividades
antropogénicas, tales como la
mineria e industria pueden llevar
a las poblaciones a una mayor
exposicion a arsénico. Entre los
paises con concentraciones mas
altas de arsénico se encuentran
China, Bangladesh, Nepal, India,
Chile, Argentina y México. Es im-
portante destacar que la exposi-
cién crénica al arsénico puede lle-
var a problemas de salud, ya que,
como se menciond anteriormen-
te, el arsénico, es un veneno [9]. El
arsénico afecta de diversas ma-
neras al cuerpo humano, ya que
es considerado como un agente
neurotdxico; puede causar dano
renal, es considerado como un
perturbador endocrino provo-
cando alteraciones tiroideas y es-
tando implicado en el desarrollo
de diabetes mellitus, ademas de
estar involucrado en el desarro-
llo de cancer pulmonar y de piel,
principalmente.

En México, las concentraciones
de arsénico en acuiferos son ele-
vadas. Tomando como referencia
diversas normativas que indican
los niveles permitidos de arséni-
co en agua, la OMS (Organizacion
Mundial de la salud) establecid
un limite maximo permisible de
10 pg/L de arsénico. En México
las concentraciones encontradas
han superado hasta 174 veces
lo establecido por la OMS. Cabe
resaltar que los niveles estable-

cidos por la OMS establecen que
a su concentracién de referencia
(10 pg/L de arsénico), 1 de cada
1000 personas desarrolla cancer,
por lo cual, al aumentar la con-
centracion, el riesgo de desarro-
llar este tipo de enfermedades se
incrementa [10, 11].

Para concluir, el arsénico, como
ya se menciond, tiene un papel
dual en la sociedad, ya que este
puede ayudar a generar alterna-
tivas terapéuticasy, por otro lado,
su potencia toxicolégica lo llevé a
ser un popular veneno. Esto nos
revela que aun siendo un per-
turbador para la salud humana,
no se le puede considerar como
un elemento que solo provoca
problemas a la poblacién. De
cualquier manera, se puede decir
gue el arsénico es un rey en cada
faceta que presenta.
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Eduardo Alberto Lara Reimers
agroforestal33@gmail.com

Adscripcién: Centro de Investigaciones en
Optica, A.C., Laboratorio de Espectroscopia
Biomédica y Nanomateriales.
LGACs que tra : Disefo y sintesis de
namomatev iales mente activos, Espec-
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as Malezas, en el contexto de la agricul-
tura, son especies vegetales que, bajo

iertas condiciones, afectan los intere-
ses del hombre agricultor al bajar notable-
mente la producciény calidad de los diferen-
tes cultivos establecidos en el campo.

Pero esto no quiere decir que estas especies
vegetales siempre se vieron como malezas
nocivas para los cultivos agricolas, puesto
gue en un determinado tiempo fueron intro-
ducidas al pais con un fin productivo, siendo
aprovechadas. Sin embargo, con el tiempo
se fueron expandiendo sin control hasta que
presentaron un riesgo importante debido a
su gran capacidad competitiva, tanto como
por dispersar sus semillas y crecer rapida-
mente, afectando asi la seguridad alimen-
taria de los pueblos. Por ejemplo, el Trébol
(Trifolium repens) que se presenta en cultivos
perennes forrajeros, como es la alfalfa, se de-
sarrolla sin complicacién alguna por las con-
diciones de siembra de este cultivoy siempre
se disemina facilmente en este agro-ecosis-
tema [1].

En anos pasados, y hasta la década de los
80's, el control de malezas en todos los cul-
tivos en México era predominante de forma
mecanica. Esto mediante la utilizacion de

implementos agricolas, como puede ser des-
de una rastra de discos, hasta la simple he-
rramienta de un azaddén con la finalidad de
mantener el suelo limpio, libre de esta plan-
ta. Para este método era necesario aplicar la
rastra 5 veces al afio para mantener el area
libre de malezas, sin embargo, realizar dicha
actividad llevaba consigo la consecuencia de
ir destruyendo raicillas finas de los cultivos
plantados, afectando asi el desarrollo radicu-
lar y la supervivencia de las plantas. Ademas,
estas practicas provocaron el aceleramiento
de los procesos de erosidn hidrica y edlica en
suelos, haciéndolos mas pobres [2].

En la década de los 80’s, las instituciones y
gobiernos empezaron a registrar y valorar las
afectaciones de estas malezas en los diferen-
tes cultivos, y se estimé que las pérdidas en la
produccién agricola causadas por ellas eran
alarmantes, las cuales disminuian la produc-
cién de cultivos en los diferentes paises, tal es
el caso de Europa, llegando a disminuir hasta
un 7 % en rendimientos. Este porcentaje era
relativamente bajo comparado con las afec-
taciones en Africa, de un 16 %. Los principales
cultivos de gran escala perjudicados fueron
la cafa de azlcar (15.1 %), arroz (10.6 %) y algo-
don (5.8 %) [3].




En estos ultimos afos, el uso de herbicidas
y plaguicidas para el control de las malezas
fue en aumento considerable, puesto que ha
originado importantes cambios en la flora de
plantas indeseables (llamadas malezas) o sin
valor econédmico en areas agricolas. No obs-
tante, la contaminacioén por el uso de estos
productos agroquimicos no solo cambid las
propiedades en la estructura y quimica del
suelo, sino también contaminé las aguas sub-
terraneasy cuerpos de agua [4].

El mayor conocimiento del dafio de las male-
zas sigue siendo evaluado desde un punto de
vista mds econdmico que ecoldgico y de sa-
lud, valorando sélo las pérdidas de cosechas
agricolas. De manera general, se acepta que
las malezas ocasionan una pérdida directa
aproximada de 10 % de la produccién agricola
anual a nivel mundial. En cereales, esta pér-
dida se ha estimado en afectaciones de mas
de 150 millones de toneladas a nivel global.
Sin embargo, tales pérdidas no son iguales ni
perjudican la economia de la misma manera
en los distintos paises, regiones del mundo y
cultivos afectados.

Estas afectaciones son causadas dado que
las malezas se siguen adecuando rapida-
mente, creando competencia en los cultivos
agricolas por el espacio, agua, luz y nutrien-
tes. Su rapida adaptacion y tolerancia a los
agroquimicos y cambio climatico dificulta su
control y aumentan los costos para su ma-
nejo con plaguicidas, haciendo las practicas
poco sostenibles y de gran impacto ambien-
tal [5].

En México, los plaguicidas y herbicidas son
muy comunes y se han empleado desde
1981, afio en el que se dispararon los agro-
negocios. Su uso se ha prohibido en otros
paises debido a la alta contaminacion en el
suelo y agua, sin embargo, en México se han
reportado problemas de salud en poblacio-
nes productoras de aguacate, donde el uso
excesivo que demanda este cultivo provoca
afectaciones no solo en la resistencia de las
malezas asociadas a este cultivo, sino proble-
mas de salud en vias respiratorias, urinarias,
problemas de cefalitis de recién nacidos y
cancer [6].

Condiciones de competencia.

Las malezas son altamente competitivas y
siguen adaptandose debido a que tienen un
crecimiento rapidoy acelerado. Como conse-
cuencia de ello absorben una gran parte de
los abonos aportados al suelo, en particular
nitratos, y esto disminuye la productividad
del suelo. Aunque éstas tienen una cierta
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competencia inter-especifica (competencia
entre organismos de diferentes especies),
algunas malezas nativas son importantes
dentro de la dinamica del agro-ecosistema y
ayudan a la captacién de ciertos nutrientes.

Actualmente, a las pérdidas anuales en con-
texto con las malezas se les han encontrado
un mejor uso en la agricultura de baja esca-
la a nivel local y empiezan a ser estudiadas.
Por ello, es primordial entender, identificar
y clasificar cémo son los crecimientos de las
especies y cudles pueden ser utiles para el
hombre, para poder empezar a dar propues-
tas de manejo.

Las malas hierbas o malezas se clasifican
en:

Hierbas anuales.

Se trata de hierbas que son de corta duracién
(no viven mas de un afo) y de crecimiento ra-
pido. Algunas de ellas crecen tan deprisa, que
florecen incluso en otofo. Por ejemplo, la ver-
dolaga, el quelite, oxalis amarilla, pamplina y
lengua de p3ajaro, entre otras.

Hierbas bienales.

Alcanzan el completo desarrollo en dos afios
consecutivos. Germinan en primavera u oto-
Ao, pero no florecen ni dan frutos hasta el afo
siguiente. Este grupo es poco numeroso, des-
taca la zanahoria silvestre y ciertos cardos.

Hierbas vivaces o perennes.
Estas florecen y producen fruto durante va-
rios afos consecutivos. Ademas de las semi-
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llas, algunos poseen generalmente otros
medios de diseminacion, tal es el caso del
huizache, palo dulce (palo azul), ochote en
cuestiones meliferas o de miel, pinguica,
mimbre, maguey, rosa de castilla, llantén,
acedera, rizada, hiedra terrestre, diente de
ledn, pasto estrella, lengua de vaca, trébol
blanco, etc.

No obstante, el cambio de paradigmas den-
tro de la globalizacién, el cambio climatico
y la seguridad alimentaria ha empezado, ya
que las malezas han sido especies infrava-
loradas en muchos contextos, y sus usos
han sido olvidados. Recientemente, algu-
nas malezas se han considerado hasta es-
tratégicas en la soberania alimentaria por
algunos paises en vias de desarrollo, pues
se les ha encontrado un uso alimenticio,
medicinal, forrajero y hasta como herbicida,
ayudando asia laeconomiay nutricion de la
poblacién local.
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as manchas solares son
las regiones mas frias de la
uperficie solar. Reciente-
mente, las manchas solares se
han identificado como regiones
con fuertes campos magnéticos
llamados grupos Alfa, Betay Del-
ta (Figura 1). Estas regiones acti-
vas se vigilan cuidadosamente
para detectar posibles llamara-
das o erupciones solares.

El grupo tipo Alfa son manchas
solares sin campos magnéticos
bipolares y rara vez producen
una llamarada. Cuando se de-
sarrollan campos magnéticos
bipolares (con polarizacién N-S o
+/-) entre las manchas solares, se
denomina grupo Beta. Cuando
un grupo Beta se vuelve parti-
cularmente intenso, con fuertes
campos magnéticos bipolares
entre las manchas solares, se
denomina grupo Delta. Una lla-
marada solar importante siem-
pre ocurrird a partir de un grupo
Beta o Delta, pero no todos los
grupos Beta o Delta produciran
una llamarada.

El 31 de marzo de 2022, la man-
cha solar activa AR2975 produjo

una llamarada solar muy fuerte.
La llamarada magnitud M9.6
alcanzd su punto maximo a las
18:35 tiempo universal (12:35
tiempo local). Emisiones en on-
das de radio solar tipo Il fueron
registradas por la Fuerza Aérea
de los Estados Unidos y varios
observatorios de aficionados en
México. La Mancha solar AR2975
actualmente tiene un campo
magnético tipo delta que alber-
ga suficiente energia para origi-
nar erupciones solares de la cla-
se X (Figura 2).

Los graficos de rayos X GOES
que se muestran, se utilizan para
rastrear la actividad solar y las
erupciones solares. Las grandes
erupciones solares de rayos X
pueden cambiar la ionosfera de
la Tierra, que bloquea las trans-
misiones de radio de alta fre-
cuencia (HF) en el lado ilumina-
do de nuestro planeta por el Sol.
Las erupciones solares también
estdn asociadas con eyecciones
de masa coronal (CME) que en
Ultima instancia pueden condu-
cir a tormentas geomagnéticas.
Algunas llamaradas grandes se
acompanan de fuertes rafagas
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en ondas de radio que pueden
interferir con otras frecuencias
de radioy causar problemas para
la comunicacion por satélite y la
navegacioén por radio (GPS) (Fi-
gura 3).

¢Qué originan las auroras borea-
les?

Para responder a esta pregunta,
podemos ver a la Tierra como un
iman, con polo Norte, polo Sur y
lineas de campo magnético que
conectan los polos. El campo
magnético produce la fuerza que
permite a los imanes juntarse o
repelerse y en el caso de la Tierra
este campo también tiene la fun-
cién de protegerla de particulas
provenientes del espacio exte-
rior, incluyendo el viento solar, el
cual esta formado por un plasma
que sale del Sol, es decir un con-
junto de particulas cargadas por
iones si son positivas y electro-
nes si son negativas

Entonces, tenemos lo siguiente:
el viento solar, junto con el cam-
po magnético solar viajan hacia
la Tierra donde los campos mag-
néticos del Sol y la Tierra interac-



tdan. En este momento la pre-
sién generada por las particulas
hace que las lineas de campo se
rompan y se reconecten forman-
do nuevas lineas de campo mag-
nético. Esta separacién y reco-
nexién acelerard a las particulas
y las dirige hacia los polos. Si la
energia que adquieren las parti-
culas debido a la reconexién es lo
suficientemente grande podran
entrar a la atmosfera terrestre.

Una vez dentro, las particulas co-
lisionardn con las moléculas del
aire de la atmodsfera, que en su
mayor parte son de Nitrégeno y
Oxigeno, estas colisiones haran
que las moléculas ganen mucha
energia y pasando un tiempo la
liberen en forma de luz, verde y
amarilla por el Oxigeno, azul y
rosa por el Nitrégeno. La combi-
nacion de estas luces son las au-
roras boreales y australes.

¢En algun momento te has pre-
guntado por qué no se ven en
México?

Como se ha mencionado, el cam-
po magnético de la Tierra “atrapa
a las particulas” y las lleva a los
polos en donde logran entrar a

Beta or Delta grou
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Figura 1. llustracion de los diferentes grupos de manchas solares de acuerdo a su polaridad.
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la atmodsfera. Pero hasta don-
de pueden llegar estas particu-
las va a depender de la energia
del evento solar y la reconexion
magnética. En general los even-
tos solares son de baja energia y
es por eso que las auroras solo se
logran ver en los polos.

] ‘\
A A M N e e

Figura 2. Registro de la actividad por el radioobservatorio de la Cd de Zacatecas. En el eje “x” se
visualiza el tiempo registrado en UT y en el eje “y” la intensidad de la erupcién. De acuerdo a la
clasificacién en ondas de radio se detect6 una erupcion de tipo RBR tipo Il (donde RBR se clasifica
B L. como estallido de radio de frecuencia fija).

¢{Qué pasaria si los eventos sola-

res tuvieran mas energia?

GOES X-Ray Flux (1-minute data)

En ese caso las particulas logra-
rian viajar hasta latitudes mas
cercanas al ecuador geografico
y lograriamos ver las auroras en
México, Cuba, Jamaica y San Sal-
vador, lo cual ya pasé el 1 de sep-
tiembre de 1859. Otra fecha don-
de también se lograron ver, pero
a latitudes muy al norte de Méxi-
co fue el 13 de marzo de 1989.

ssepD areyd Aeix

Algo curioso es que las observa-
ciones de estas dos fechas se de-
bieron a que el Sol liberé grandes
cantidades de masa arrastrando

— GOES-16Long — GOES-16 Shot — GOES-17Long  — GOES-17 Short

Space Weather Predicton Center

Figura 3. Grafica de la clasificacion de las erupciones solares en Rayos X.

consigo su campo magnetico. .
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os determinantes sociales

de la salud son las circuns-

tancias en que las personas
nacen, crecen, viven, trabajan y
envejecen, incluido el sistema
de salud al cual tienen acceso.
Ademas, los grupos social y eco-
némicamente  desfavorecidos
estdn expuestos a mayores y
diversos riesgos de origen am-
biental, lo que se traduce en un
deterioro de su estado de salud.
Estos factores socioeconémicos
son relevantes en nuestro pais,
donde la mitad de la poblacién
vive en condiciones de pobreza.

La leucemia es un tipo de cancer
que se presenta comunmente
en nifos y adolescentes; entre
los tipos existentes, la leucemia
constituye el 75 % de todos los
canceres registrados en la in-
fancia. Algunos factores como
la predisposicion genética, las

radiaciones ionizantes, los agen-
tes quimioterapéuticos y toxicos
como el benceno, explican algu-
nos de los casos de la enferme-
dad; sin embargo, otros quedan
con un origen no resuelto. En
este sentido, identificar otros de-
terminantes de la enfermedad
como los sociales o téxicos de
origen ambiental u ocupacional
apoyarian en el disefio de estra-
tegias de prevencion eficientes
dirigidas a la reduccién de los ca-
sos atribuibles a causas evitables
utilizando la Leucemia como en-
fermedad centinela.

El andlisis de la dinamica espa-
cial de la enfermedad y la atri-
bucién de los factores de ries-
go puede realizarse a través de
métodos de estadistica espacial
para generar mapas de riesgo
e identificar “clusters” (lugares
con exceso de casos) de la en-

fermedad en areas geograficas
definidas. El analisis de “clusters”
es una guia para identificar sitios
que requieren de investigacio-
nes detalladas para identificar
factores de riesgo.

En México, los sistemas de vi-
gilancia epidemiolégica se han
limitado al reporte de algunas
condiciones de salud a nivel mu-
nicipal, estatal o por Unidades
Hospitalariasy no se analiza lain-
formacién a niveles de unidades
geoestadisticas basicas en zonas
urbanas o localidad en zonas ru-
rales. Una vez identificadas las
zonas con exceso de casos es po-
sible conocer la contribuciéon de
los determinantes econémicos o
sociales que pudieran estar invo-
lucrados en la etiologia de la en-
fermedad y contribuir a la Carga
Global de la Enfermedad, de tal
forma que es posible identificar
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factores de riesgo prevenibles. A
partir de este analisis se estable-
ceria una linea base de las condi-
ciones de salud en el pais y seria
posible monitorear las tenden-
cias de ciertas condiciones de
salud a lo largo del tiempo y asi
evaluar el impacto de medidas
de intervencién.

La localizacién de la ocurrencia
de un evento provee indicios del
doénde y por qué ocurre precisa-
mente ahi dicho evento. Muchas
condiciones de salud estan de-
terminadas por multiples facto-
res que interactuan entre ellos,
ya sean sociales, ambientales
o las caracteristicas intrinsecas
del individuo. Los programas
de intervencion actuales y las
bases de datos no estan disena-
das para establecer conexiones
entre los diferentes factores de
riesgo y establecer un abordaje
integral para la investigacion en
salud.

Por otro lado, estas situaciones
limitan nuestra habilidad para
desenredar la etiologia compleja
de problemas de salud ambien-
tal. Al integrar componentes
multifactoriales en un modelo,
que incluya Sistemas de Infor-
macién Geografica (SIG’s), y
andlisis de estadistica espacial
permitiria establecer metodolo-
gias innovadoras para mejorar la
salud publica. El analisis geogra-
fico, permite explorar y traslapar
datos de acuerdo a su ubicacion,
lo que puede revelar tendencias
que no se observan con el ana-
lisis tradicional de los datos. De
esta forma se generan mapas y
reportes de datos que pueden
servir como herramientas pode-
rosas para identificar zonas prio-
ritarias de atencién o que requie-

ran investigacion con el objetivo
de proveer evidencia para el di-
sefo de politicas publicas.

En ese sentido, los patrones geo-
graficos mostrados por algunas
enfermedades crénicas no tras-
misibles (NCDs) en estudios bajo
la metodologia de analisis espa-
cial sugieren que algunos facto-
res ambientales podrian tenerun
papel importante en su etiologia
y estar asociados a determinan-
tes de tipo socioeconédmico, con-
diciones de vida y calidad del
entorno (por ejemplo, exposicion
a agentes toéxicos). Debemos
incorporar en las investigacio-
nes la transicion de riesgos, las
comorbilidades y considerar el
potencial inmunotéxico de algu-
nos contaminantes ambientales
como el arsénico que vulneran la
salud infantil.

El propdsito del proyecto es pro-
poner una metodologia, la cual
puede aplicarse a otros proble-
mas de salud publica donde se
sospeche la contribucién de con-
taminantes ambientales y que
permita evaluar la contribucién
de los factores sociales, econé-
micos y de accesibilidad a los
servicios de salud.

En México, la generacion de
grandes volUmenes de datos en
el area de la investigacion en sa-
lud ha aumentado. Sin embargo,
el trabajo entre los generadores
de datosy los expertos en su ana-
lisis no ha sido suficientemente
incentivado para permitir que
estos se transformen en informa-
cion util. Por ello, el Conacyt,atra-
vés de los Programas Nacionales
Estratégicos (ProNacEs), apuesta
por el apoyo a investigaciones
enfocadas al analisis de grandes

bases de datos de salud que ge-
neren la informacién necesaria
que aportard evidencia para el
monitoreo, evaluacién y analisis
de la situacién de la salud publi-
ca en el pais; la vigilancia, inves-
tigacion y control de riesgos; la
participacién social en la salud, y
el desarrollo de politicas publicas
y cumplimiento de las mismas.
En este contexto, el equipo mul-
tidisciplinario de investigadores
de la Universidad Auténoma de
Zacatecas conformado por la
Dra. Ménica |. Martinez Acuia,
la Dra. Lizet Jarquin, el Dr. Daniel
Rodriguez Ramos y el Dr. Carlos
Eric Galvan Tejada, en conjunto
con el equipo encabezado por la
Dra. Jaqueline Calderén Hernan-
dez de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi, nos encontra-
mos trabajando para construir
herramientas digitales, mapas
y bases de datos que ayudaran
a los tomadores de decisiones,
personal de salud y publico en
general a disminuir el riesgo de
enfermedades que pueden ser
prevenibles.

Cabe resaltar que el Consejo
Zacatecano de Ciencia, Tecno-
logia e Innovacién ha apoyado
activamente al desarrollo de este
proyecto, brindando vinculaciéon
y otorgando becas para estan-
cias y desarrollo de proyectos de
tesis para la formacién de recur-
sos humanos, permitiendo a lasy
los jévenes Zacatecanos, acceder
a proyectos innovadores, de rele-
vancia nacional y a la generacién
de conocimiento nuevo que per-
mita brindar soluciones a la po-
blacién, por lo que les pedimos
estén pendientes de los resulta-
dos que estamos generando.
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oy en dia, proveer soft-
ware para la resoluciéon
de problemas en dife-
rentes dominios industriales
es cada vez mas evidente. Esta
oportunidad trae consigo la res-
ponsabilidad de las empresas de
desarrollo de software, entregar
software con la calidad requeri-
da y que cumpla con las necesi-
dades del cliente. Por lo tanto, es
indispensable usar estandares
de calidad para mejorar los pro-
cesos de desarrollo de software
que brindan las buenas practicas
que las empresas deben imple-
mentar.

L

Sin embargo, la implementacién
de estandares internacionales
se dificulta, entre mas pequeia
es la empresa de desarrollo de
software, por ejemplo las muy
pequenasy pequefas empresas,
debido principalmente a la falta
de experiencia y recursos dedi-
cados para este fin.

El area de investigacion a la que
se dedica la Dra. Mufioz es la
Ingenieria de Software. Disci-
plina del area de Ciencias de la
Computacién que se encarga de
proveer de los métodos, meto-
dologias, técnicas, herramientas
Yy mejores practicas de codifica-
cion para el desarrollo de soft-
ware. En especifico, la doctora se
dedica a la implementacién de

NUESTRA CIENCIA I
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mejoras en los procesos de desa-
rrollo de software en las organi-
zaciones, apoyando a la correcta
implementacion de estandares y
modelos internacionales.

Desde su incorporacioén al Centro
de Investigacion en Matematicas
A.C.en la Unidad Zacatecas en el
2012, la Dra. Muinoz se ha dedica-
do, ademas de la investigacion, a
la formacién de recursos huma-
nos y a la vinculacién con la in-
dustria y con otras Instituciones
de educacioén superior a nivel re-
gional, nacional e internacional.
Lainvestigacion de la Dra. Mufoz
se ha dedicado, por una parte, a
desarrollar herramientas enfo-
cadas en apoyar a las empresas
de desarrollo de software en im-
plementar buenas practicas de
modelos y estandares interna-
cionales. Por otra parte, ha desa-
rrollado recursos didacticos para
hacer mas atractiva la ensefian-
za de éstos tanto a estudiantes
como a ingenieros en entornos
laborales, a través del uso de ga-
mificacién y juegos serios.

Uno de los proyectos donde la
Dra. Mufoz ha participado desde
el 2017, ha tenido como objetivo
impulsar la competitividad de las
empresas de desarrollo de soft-
ware de la regiéon de Zacatecas.
Este proyecto tiene la particu-
laridad de que participan tanto
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micro empresas de desarrollo de
software como centros de desa-
rrollo de software establecidos
dentro de las Instituciones de
Educacion Superior.

A lo largo de este proyecto clave
para el estado de Zacatecas, la
Dra. Mufoz, como experta en la
mejora de procesos de software,
ha compartido su conocimiento
en estandares internacionales de
calidad de software, definicion
y mejora de procesos, gestion
del cambio y gestidon del cono-
cimiento, métodos empiricos
como el estudio de casosy el uso
de encuestas.

De manera particular, la Dra. Mu-
Aoz resalta dos aspectos de este
proyecto:

- El proyecto utiliza el estandar
internacional ISO/IEC 29110 como
referencia, el cual estd enfocado
en el desarrollo de guias y estan-
dares para las entidades muy
pequefas. Se entiende como
una entidad muy pequefia una
empresa, un equipo, un departa-
mento dentro de una empresa,
de no mas de 25 personas para el
desarrollo de productos de soft-
ware. Entre las caracteristicas de
este estandar resalta que puede
ser implementado sin importar
el enfoque de desarrollo de soft-
ware que la empresa esté im-
plementado. Este estandar fue

desarrollado por el grupo 24 de
la ISO/IEC JTC1 SC7 Software and
System Engineering, del cual es
miembro delegado donde parti-
cipa activamente.

- Como parte de la investigacion
desarrollada en este proyecto
se ha creado un método de seis
pasos que permite la implemen-
tacion de las buenas practicas
propuestas por este estandar,
abarcando desde la formacion
de las entidades muy pequefasy
hasta la revision de sus procesos
mejorados, a través de la instan-
cia de sus procesos con la realiza-
cién de proyectos de desarrollo
de software.

Para el estado de Zacatecas este
proyecto ha tenido gran impacto
yaque es el Unico estado de lare-
publica mexicana en el que tanto
microempresas de desarrollo de
software como centros de desa-
rrollo de software estan certifi-
cados en el estandar. Ademas, la
transferencia de conocimientos
por parte de la Dra. Mufioz ha
permitido la formacién de seis
maestros en Ingenieria de Soft-
ware altamente cualificados en
la implementacion y uso del es-
tandar en nuestro estado.

Derivado de este proyecto, a la
investigadora le ha permitido de-
sarrollar diversos productos cien-

tificos que han sido reconocidos
por parte del Sistema Nacional
de Investigadores para obte-
ner el nivel 2 en la convocatoria
2022. Dentro de estos productos
se encuentran: 1) coautora de
la guia para la implementacion
del estandar en entorno de de-
sarrollo agil, la cual actualmente
esta en revision para su aproba-
cién y publicaciéon por el grupo
24 de la ISO; 2) direccion de te-
sis de maestria enfocado en re-
forzar entornos DevOps con el
estandar ISO/IEC 29110; y 3) esta
trabajando en un grupo en el
que estan participando 6 inves-
tigadores llamado AISE group,
cuyo objetivo es evolucionar la
Ingenieria de Software para su
implementacién en entornos de
desarrollo basado en Inteligen-
cia Artificial (IA). Como meta de
mediano plazo, este grupo de
investigacion esta enfocado en
adaptar el estandar ISO/IEC 29110
para el desarrollo de productos
de software que utilicen IA, en
especifico machine learning.

La Dra. Munoz ha expresado te-
ner las puertas abiertas para la
colaboracién en los temas que
son de su interés entre las que se
listan: mejora de procesos, factor
humano, gestién del cambio, en-
tornos multimodelo, calidad de
software, DevOps, integracion
de equipos y gamificacion.

Ha mencionado que pone a dispo-
sicion los métodos y herramientas
enfocadas en implementar me-
joras y en formacién del estandar
ISO/IEC 29110 a las empresas de
desarrollo de software e Institucio-
nes de Educacion Superior.

Las formas con las cuales la Dra.
Mufioz puede colaborar son me-
diante la realizacién de servicio so-
cial, practicas profesionales, estan-
cias de investigacion de alumnos
y profesores, ademas de asesoria
y acompafamiento a empresas
interesadas en la implementacion
de modelos y estandares de cali-
dad.

Breve Semblanza

Dra. Mirna Ariadna Mufioz Mata
mirna.munoz@cimat.mx

Doctora en Informética por la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM)

Adscripcion: Centro de Investigacion en Ma-
tematicas A.C.- sede Zacatecas

Proyecto de investigacion: Tendencias y
Aplicaciones en Ingenieria de Software.
Aplicacion del estandar ISO/IEC 29110 distin-
tos entornos de desarrollo de software
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esde tiempos remotos,

la edad del planeta se ha

tratado de determinar
desde diversos enfoques e inte-
reses. Uno de los primeros del
cual se tiene registro fue plan-
teado por el filésofo babilénico
Beroso, el Caldeo (350-270 a. C.),
quien decia que el Dios Marduck
la habia creado hace 400,000
afnos. Ya para el siglo IV, Eusebio
de Cesarea (263-339d. C.),—con-
siderado el padre de la historia
de la iglesia catdlica—, describid
la edad basandose en la crono-
logia biblica. En época renacen-
tista, Martin Lutero (1483-1546)
calculé una edad aproximada de
4,000 afos antes de Cristo (a. C.).

En este sentido, el reverendo
James Ussher (1581-1656), arzo-
bispo en Irlanda, propuso que la
tierra habia sido creada el sdbado

Qué’edadtiene

= \planetafnierra?

23 de octubre del ano 4004 a. C.,
especificamente a las seis de la
tarde. También calculd que el “di-
luvio” ocurrié en elano 2349 a.C.,
el éxodo de Egipto, cerca del 1491
a.Cy que el templo de Jerusalén
se habria construido en el 1012
del mismo periodo, hechos con-
gruentes con las determinacio-
nes biblicas de la creacién de la
tierra en tan solo seis dias. Tam-
bién, calculé que cada dia era
equivalente a mil afos, por tan-
to, la tierra no era mayor a 6000
afos de antiguedad. Dichas afir-
maciones se dieron a conocer
hasta 1650 con tal trascendencia
que fueron adicionadas a las bi-
blias inglesas desde 1701 hasta el
1900. De esta manera, fue la teo-
logia y no la ciencia, quien tuvo
la primera estimacién sobre la
antigledad de la tierra.
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Fue John Lightfoot (1602-1675), —
vicerrector de la Universidad de
Cambridge —, quien efectué una
revision de los calculos en 1644 y
concluyé que la tierra habia sido
creada el 17 de septiembre del
afo 3929 a. C. a las nueve de la
mafana.

Posteriormente, se propuso la
datacion relativa de la tierra. El
naturalista danés Nicolas Steno
(1638-1686) fue el predecesor
de la geologia como ciencia. En
1669, propuso tres principios ba-
sicos: 1) la horizontalidad original,
2) la superposicion de los estra-
tos y 3) la continuidad lateral. El
primero, describe cémo los se-
dimentos se depositan en capas
horizontales; el segundo, cémo
se depositan constantemente y
el tercero, establece que los de-
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pdsitos mas antiguos se colocan
en las zonas mas profundas; los
mas recientes, permanecen en la
superficie.

Otro naturalista, el francés Geor-
ges Louis Leclerc, Conde de
Buffon (1707-1788) para el afo
1779, hizo un nuevo célculo y de-
termind que contaba, nada mas
y nada menos con 74,832 anos
y que hace 15,000 se habia ini-
ciado la vida en la Tierra. Por su
parte, James Hutton (1726-1797),
naturalista y gedlogo escocés,
en 1785 consideraba que la anti-
glUedad de la tierra podia ser de
varios millones de afos, puesto
que los procesos naturales son
sumamente lentos. Su propues-
ta fue retomada por el gedlogo
escocés Charles Lyell (1797-1875)
con el nombre de Uniformismo
(nombre propuesto por William
Whewell (1794-1866) en su obra
Principles of Geology, publica-
da entre 1830 y 1833, en la que
expresa que los procesos natu-
rales que modifican la Tierra en
la actualidad, son los mismos
que estuvieron en el pasado ac-
tuando con la misma intensidad.
Whewell, fue opositor a la teoria
de los cataclismos, defendida
por Cuvier (1769-1832), quien pro-

puso considerar la mayoria de
los fendmenos geolégicos como
resultado de pequenos y lentos
cambios. Esta idea ejercié gran
influencia en las concepciones
darwinistas.

Posteriormente y con estas ba-
ses, el gedlogo inglés William
Smith (1769-1839), propuso hacia
1815 el principio de la sucesion
faunistica, el cual expresa que la
paleobiota puede correlacionar-
se de acuerdo a una sucesion
coincidente de especies, tanto
de invertebrados como vertebra-
dos.

Por su parte, John Phillips (1800-
1874), en su obra Life on the Ear-
th: its Origin and Succession pu-
blicada en 1860, estimé la edad
de la tierra en 96 millones de
anos, calculada a partir del gro-
sor de los estratos del rio Ganges.
Sobre el mismo tema y en 1869,
el fisico inglés William Thom-
son (1824-1907), mejor conocido
como “Lord Kelvin”, propuso una
edad entre 24 y 90 millones de
anos, aunque también considerd
que era un calculo aproximado.

En 1899, John Joly (1857-1933), na-
turalista irlandés, hizo un analisis
apoyado de mediciones de acu-
mulacién de sal marina y estimé

CALCULO DE LA EDAD DE LA TIERRA
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Los procesos naturales que modifican la Tierra en la actualidad,
son los mismos que estuvieron en el pasado, actuando con la

misma intensidad.

La paleobiota puede correlacionarse de acuerdo a una sucesion

coincidente de
vertebrados.

especies,

96 millones de anos

Entre 24 y 90 millones de anos.
M o a hacer me
Entre 80 y 90 millones de ai

millones de anos.

2,000 millones de anos.
3,000 millon

4,500 millones de anos.

una edad entre 80 y 90 millones
de anos. Afos antes y casi a la
par, en 1896 el fisico francés Hen-
ri Becquerel (1852-1908), con sus
estudios relacionados con el fe-
némeno de la radiactividad, ob-
tuvo un método mas exacto para
medir la edad de la tierra.

Ya en pleno siglo XX y con el es-
tudio de elementos radiactivos
como el Potasio (K), el Argén
(Ar) y el Uranio (U), se ha podido
determinar con mayor preci-
sion la edad de la Tierra. Los co-
nocimientos desarrollados por
Rutherford (1871-1937) en cuanto
a radioactividad durante los afios
del 1902 a 1903, permitieron cal-
cular la edad de la tierra en 570
millones. Dos afos mas tarde,
Bertram B. Boltwood (1870-
1927), radiométrico norteameri-
cano, estudié la desintegracion
Uranio-Plomo y utilizando este
método, estimd una edad cerca-
na a los 2,000 millones de afios.

En consecuencia, el gedlogo in-
glés Arthur Holmes (1890-1965),
considerado como “Padre de la
Geocronologia moderna”, pu-
blicé en 1913 The age of Earth,
obra que presenta una edad de
la Tierra usando métodos radio-
métricos en 1,600 millones de

tanto de

invertebrados como

anos. Posteriormente, en 193],
se reconsiderd el valor en 3,000
millones.

Por dltimo y como dato con-
sensuado por la comunidad
cientifica, en 1953, el cientifico
norteamericano Claire Patter-
son (1922-1995), estimé la edad
en 4,500 millones de anos. Su
informacion la basé en el estu-
dio de meteoritos caidos en la
superficie terrestre, en especial
los llamados Condritos, que se
consideran contemporaneos a la
formacion de la tierra.
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a Teoria de la Relatividad
General, propuesta entre
1915 y 1916 por el fisico ale-

man Albert Einstein, presentd
una nueva y revolucionaria for-
ma de ver a nuestro Universo, al
afirmar que su geometria esta
determinada por la materia que
contiene. Antes de aparecer en
escena y en sintonia con lo pro-
puesto por Isaac Newton, se
pensaba que la gravedad surgia
como consecuencia de fuerzas
que se propagaban a distancia.
Ahora, a la luz de estas nuevas
ideas, se interpreta como una ca-
racteristica de la geometria en si,
conocida como curvatura. Para
visualizar lo anterior, pensemos al
universo como una sabana com-
pletamente extendida y sujeta
de las esquinas, en la cual de-
jamos caer un baldén. Lo que
viene se intuye facilmente,

ya que dependiendo que

tan pesada sea la pelo-

ta, es lo que la sdbana

se ‘“curva”, mostrando

como actua la gra-

vedad. No podemos

dejar de mencionar

LI
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fragmentacion.

que el efecto que produce este
fenédmeno se ve reflejado en la
suma de los dngulos internos de
un tridngulo, la cual puede llegar
a ser mayor o menor a 180°, con-
trario a lo que estamos acostum-
brados.

Es por eso que, en 1961, el fisico
italiano Tullio Eugenio Regge
(1931-2014) presenta su trabajo
“Relatividad General sin coor-
denadas” [1], en el cual busca
aproximar lo hecho por Einstein
de una manera iterativa, o como
se diria en matematicas, pre-
tende mostrar la relatividad de
manera discreta. El enfoque que
presenta parte de lo siguiente:
icomo describimos una region
con curvatura? Aparentemente
es una pregunta simple y pode-
Mos pensar que su respuesta
llega a ser intuitiva, pero el grado
de complejidad y elegancia con
el cual lo hizo le valié gran reco-
nocimiento.

Como motivacién para ilustrar
la idea central, consideremos un
circulo de papel e intentemos

jesus.astorga@cinvestav.mx
Adscripcion: Departamento de Fisica del
LGACs que trabaja: Cosmologia, Gravitacion

Proyecto principal: Cosmologia y cadenas de
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cubrirlo, sin salirnos de su contor-
no, con figuras simples como los
tridangulos. Ademas, queremos
que sean lo mas parecidos entre
si. De entrada, notamos que no
podemos cubrirlo en su totali-
dad, dada su forma suave, pero
podemos hacer este proceso de
manera que el espacio dejado
por el lado del triangulo que topa
con la circunferencia sea lo mas
pequeno posible. En la Figura
1-A, observamos una forma de
llevar a cabo lo anterior, notan-
do que en la disposicion elegida
los elementos quedan unidos
por un vértice y sus correspon-
dientes lados conectados con el
similar de un tridngulo distinto.
Se menciona lo anterior, ya que
debemos buscar no dejar hue-
cos entre tridngulos garantizan-
do, en este caso, que la suma de
los angulos cuyos vértices son los
identificados, sea 360°.

Como siguiente paso, retiremos
de la triangulacién uno o algu-
nos elementos consecuti-

vos, lo que inevitable-

mente ocasionard
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dejar un espacio en el arreglo
de medida 6, correspondiente al
angulo (o suma de angulos) aso-
ciado al vértice del triangulo reti-
rado (Figura1-B). A esta cantidad,
de gran importancia en lo poste-
rior, se le conoce como déficit an-
gular,notando que ahoralasuma
de los angulos correspondientes
a los vértices unidos es menor
de 360°. Para evitar que no exis-
tan espacios entre tridngulos, lo
Unico que nos queda es unir los
lados que delimitan la abertura,
provocando que nuestro circulo
triangulado deje de ser plano al
ganar altura, como se aprecia en
la Figura 2-A.

También, si en lugar de quitar
aumentamos elementos en la
triangulacién, provocamos que
el circulo se hunda, ya que al exis-
tir un nuevo miembro debemos
abrir un lugar de magnitud,
equivalente al angulo del

Figura 2

vértice que se va a pegar, como
se muestra en la Figura 2-B. A
esta cantidad se le conoce como
exceso angular, porque en este
caso la suma antes mencionada
sobrepasa los 360°.

En este punto, comenzamos a
sospechar que tanto el déficit
como el exceso angular (ambos
conocidos como angulo de dé-
ficit) tienen que tener una rela-
cién con la curvatura, pero para
Regge era mas que eso, son el
causante principal de la misma.
Como ejemplo, consideremos
un objeto en nuestro espacio ha-
bitual y procediendo de manera
andloga, comenzamos a cubrirlo
con tridngulos lo mas similares
posibles y sin traslaparse, como
el diagrama presentado en la Fi-
gura 3-A.

Figura 3-A

Figura 3-B

En primer lugar, podemos apre-
ciar que el proceso realizado an-
teriormente se aplicara por toda
la superficie del objeto, permi-
tiendo a cada tridngulo unirse a
tres arreglos distintos mediante
sus vértices. Luego, concentran-
donos en los puntos anteriores,
al sumar los dngulos respectivos,
si le falta o excede a 360°, pode-
mos asegurar que existe curva-
tura, ya que como se observé, en
esa zona se levanta o se hunde la
figura. Al refinar los elementos
en nuestra triangulacion, esto
es, aumentar la cantidad dis-
minuyendo las dimensiones de
los tridngulos, nos va a permitir
tener una mejor idea de cémo
cambia la superficie de un ob-
jeto. Lo anterior es debido a que
los puntos donde se encuentran
los vértices se incrementan y por
consecuencia estdn mas cerca
uno del otro, permitiendo un
mejor escaneo mediante este
proceso.

Para un estudio correcto de la
gravedad, tomemos en cuenta
que la teoria de Einstein toma
al tiempo como un factor mas,
sucediendo lo mismo con el mé-
todo de Regge. Es por eso que
en su trabajo estudia la evolu-
cion temporal de la curvatura,
asi como en las dimensiones de
los elementos con los que va a
triangular, esto es, longitudes,
areas y volumenes, observando

que, bajo estas circunstancias,
no se considerard un triangulo
sino una figura en el espacio. En
la Figura 3-B se aprecia un ele-
mento de esta triangulacion, el
cual es un tetraedro, dejando ver
como transita en un periodo de
tiempo.

Como resultado, se tiene una
aproximaciéon a las ecuaciones
de campo de Einstein con una
estructura muy sencilla: una
suma, donde sdélo se involucra
a los volUmenes y angulos de
déficit, que en este caso estan
relacionados con las caras de los
elementos en la triangulacion.
Esta forma genial de presentar
las ecuaciones ha permitido im-
plementarla en programas de
cémputo [2] y ahondar mas so-
bre lo que sucede en el Universo,
considerando que la caracteristi-
ca mas notable de esta construc-
cién viene de la mano de su ca-
racter exhaustivo, garantizando
que al considerar una cantidad
mayor de elementos al momen-
to de triangular reproduciremos
mejor a la Teoria de la Relatividad
General. Sélo queda decir que,
sin duda alguna, este método,
conocido como Calculo de Re-
gge, sento las bases para futuras
propuestas [3], las cuales buscan
resolver problemas de gran tras-
cendencia en la fisica tedrica.
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| pasado 8 de enero del

2022, la Secretaria de Sa-

lud en Nayarit reporté el
primer caso de flurona en Méxi-
co. Sin embargo, algunos paises
como China, India, Espafia, Israel
y Estados Unidos han reportado
casos de flurona desde el afo
2020 [1].

Pero ;Qué es la flurona?

La flurona, proviene de la unién
de las palabras “flu” (gripe en
inglés) y “rona” (contraccién de
coronavirus), aungue éste no es
un nombre cientifico. Durante
la pandemia ha ganado gran
popularidad. En otras palabras,
la flurona es un término que
hace alusién a una infeccién, en
la cual, una persona presenta
un cuadro gripal causado por el
virus de la influenza y de forma
paralela, se infecta con SARS-
CoV-2-COVIDI19. A este tipo de
infecciones, en donde dos pa-
tégenos diferentes intervienen
simultdaneamente, se les deno-
mina coinfeccién. Las coinfec-
ciones ocurren entre dos virus
diferentes o bien, a través de la
existencia de virus y una bacte-
ria al mismo tiempo [2]. Tanto el
SARS-CoV-2-COVIDI9 como el
virus de la influenza pueden cau-
sar enfermedades respiratorias,
provocando sintomas potencial-
mente mortales en los adultos
mayores y en aquellos con en-

fermedades cronicas descon-
troladas. Entre los principales
sintomas que se han reportado
de la flurona se encuentran: fie-
bre, tos, dificultad respiratoria,
expectoraciones y problemas
gastrointestinales [3].

¢Cémo diferenciar si es influen-
za o COVID19?

A finales del 2021, la nueva va-
riante de SARS-CoV-2, dmicron,
ha dificultado aun mas el esce-
nario, ya que la enfermedad de
COVID-19 se caracterizaba por
sintomas como dificultad para
respirar, pérdida del gusto y el
olfato. Recientemente, ha pasa-
do a manifestarse con sintomas
similares a los presentados du-
rante la infecciéon por influenza
como: fiebre, fatiga y tos seca
[4]. Por lo tanto, es imposible di-
ferenciar de forma precisa sélo
con la sintomatologia, si nos en-
contramos frente al COVID-19,
influenza o flurona.

En consecuencia, es indispensa-
ble el uso de pruebas diagndsti-
cas para ambos virus. En algunos
paises, desde que el paciente
comienza con los sintomas an-
tes descritos, se emplean prue-
bas de laboratorio para detectar
acidos nucleicos provenientes
de diferentes virus e incluso
de otros patdégenos respirato-
rios. Sin embargo, es probable

Flurona:

la coexistencia de una rivalidad
en un Mismo entorno

que algunas zonas geograficas
cuenten con MeNoOs recursos
econdmicos asignados al sector
salud y, por lo tanto, no se reali-
cen las pruebas necesarias para
la deteccidon de ambas enferme-
dades, enfocandose Unicamente
en la contencién de la pandemia
por COVID-19, debido a que ésta
enfermedad infecciosa tiene una
mayor tasa de contagio. Aunque,
es importante mencionar que,
durante las temporadas estacio-
nales, la influenza circula con un
alto impacto, lo que podria incre-
mentar los casos de flurona [5].

¢Cual es el escenario mas pro-
bable para aquellos que pre-
sentan flurona?

Se ha reportado en algunas
coinfecciones donde los pa-
cientes muestran patrones de
gravedad que van desde leves
a moderados; incluso, es mas
probable que requieran hospita-
lizacion dependiendo de la cepa
viral presente, independiente al
SARS-CoV-2 [6].

En el caso de la flurona, existe
una competencia entre los vi-
rus, como se puede observar en
algunas radiografias de térax de
individuos infectados. Llama la
atencién que a medida que va
evolucionando la enfermedad
se observan lesiones pulmona-
res, caracteristicas de COVID-19,
las cuales suelen ser diferentes
a las lesiones de influenza [7].
También se ha reportado que
podria haber diferencias en la
temporalidad de infeccién, es
decir, ¢cudl de los virus infectd
primero: influenza o COVID-19?,
llevando a escenarios favorables
o desfavorables la evolucion de
la enfermedad [8]. Ademas, hay
que recordar que SARS-CoV-2
cuenta con mutaciones que
conllevan al desarrollo de varian-

tes, mismas que comprometen
la propagacién y gravedad de la
enfermedad. Sin embargo, ha-
cen falta mas estudios sobre las
caracteristicas que exhiben los
pacientes con ambos virus.

¢Quiénes tienen mas riesgo de
presentar flurona?

Los mismos grupos de indivi-
duos que estan en riesgo para
cada enfermedad por separado.
Estos son: adultos mayores y
personas inmunocomprometi-
das, al igual que pacientes que
presentan otras enfermedades,
tales como: diabetes, hiperten-
sién o problemas cardiovascula-
res.

¢Qué medidas se pueden to-
mar?

Se ha observado que aquellas
personas que se encuentran va-
cunadas contra Influenza y CO-
VID19 son menos susceptibles
de adquirir esta coinfeccion. Sin
embargo, las medidas ya conoci-
das como distanciamiento social,
uso de cubrebocasy el lavado de
manos frecuente, disminuyen el
riesgo de adquirir estas infeccio-
nes, ya que ambas se transmiten
por goticulas de saliva, las cuales
viajan a través del aire [5].
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Introduccién

unqgue los numeros en ge-
neral se aplican en nues-
ra vida diaria, actualmen-

te se aplican especialmente en el
mundo de la seguridad informa-
tica. Veremos como los numeros
son tan importantes para encrip-
tar o cifrar mensajes. Inicialmen-
te, el cifrado de mensajes tuvo
fines bélicos, pero actualmente,
ademas, tiene usos comercia-
les. “Encriptar” significa ocultar
el mensaje y hasta como juego
puede ser divertido.

En este articulo se presentan al-
gunos métodos simples de en-
criptacion, después se incluye un
experimento de cifrado que no
requiere de calculos y otro que
requiere un poco de aritmética.
Al final se menciona el algoritmo
mas usado en la transmision de
datos por internet.

Encriptacion mediante nime-
ros

Una forma sencilla de encriptar
es cambiar unas letras por otras,
siguiendo una simple regla. De
hecho, la encriptacion mencio-
nada es, desde épocas antiguas,
conocida como cifrado César,
porqgue era usado por Julio César.
Por ejemplo, reemplazar cada
letra por otra que esté cinco po-
siciones mas adelante, es decir,
la “A" por “F", la “B" por “G", y asi

WWw=000ONOO
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Figura 1. Cifrado César de cinco posiciones.

sucesivamente (ver Figura 1).

El mensaje “ESTABLE"”, una
vez cifrado, se enviaria como
“IXYFGQJ". El receptor requiere
saber cudl es el desplazamien-
to (un numero) para descifrar el
mensaje haciendo la operacién
inversa, es decir, usando un des-
plazamiento hacia atras. A esto
se le llama encriptacién simétri-
ca, porque se usa la misma “lla-
ve". En la encriptacién asimétrica
se emplea una clave para encrip-
tar y otra para desencriptar para
gue sea mas robustay casi impo-
sible de resolver sin la llave.

Se puede ver que una forma
de encriptar un mensaje seria
cambiar las letras por nimeros.
Por ejemplo, asignando A=01,
B=02, etc, el mensaje ante-
rior “ESTABLE"” quedaria como
“05019020010201205". Al tener
ndmeros, en lugar de letras, se
pueden hacer algunas operacio-
nes matematicas de modo que
sea mas complicado descifrar.
En el caso del cifrado César, se
podria multiplicar la posicién de
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cada letra por una constante q,
de modo que ya no seria un des-
plazamiento constante, sino que
el cambio de posicion de letra se-
riac=a-m, donde c, es la posicion
en el alfabeto de la letra cifrada y
m;es la posicion en el alfabeto de
la letra a cifrar.

Combinar dos constantes mejo-
ra el cifrado. Usamos un factor a
y agregamos un desplazamien-
to b. Esto se llama cifrado por
transformacion afin; es un cifra-
do monoalfabético por sustitu-
cién que usa una funcion mate-
matica en “aritmética modular™:
mod(X)Y). La funcién mod(X,Y)
obtiene el resto de la division X/Y.
Ya que la divisién X/Y nos da un
ndmero que contiene una parte
entera y una parte fraccionaria
de la forma X/Y=A + R/Y, donde
A es la parte entera y R/Y es la
parte fraccionaria, entonces, el
resto de la divisiéon serd R. Por
ejemplo, ya que T11/3=3+2/3, en-
tonces mod(11,3) = 2. Es facil ver
que mod(X,Y)=X cuando X<Y. Por
ejemplo, mod(6,8) =6

Para aplicar el cifrado por trans-
formacion afin primero hay que
asignar a cada simbolo del alfa-
beto un nimero. La férmula es:

c=mod(a-m+b,n) (1)



2
3
5
7
1
1
2

=

@

WOIOOO W=

CONNNWLWW=0

donde c; es la posicion en el alfa-
beto del simbolo cifrado, a esuna
constante, m; es la posicion en el
alfabeto del simbolo a cifrar, b es
la constante de desplazamiento
y n es el numero de simbolos del
alfabeto.

En la Ecuacion (1),ay n deben ser
primos entre si (coprimos), es de-
cir, no deben tener divisores co-
munes que no sean 1. Eso es ne-
cesario al descifrar. La ecuacion
de descifrado es:

m=mod(a’- (c-b),n) (2)

Normalmente, el inverso de un
ndmero q, escrito a’', cumple con
a-a'=1. Por ejemplo 1/3 es el inver-
so de 3, ya que 3-1/3 =1. Pero en
nuestro caso, como m,y ¢, deben
ser enteros, al decir a, no habla-
mos de 1/a, si no que hablamos
del “inverso médulo n". El inverso
modulo n de a es un entero a tal
que mod(a-a?, n) =1. Por ejemplo,
7 es el “inverso mdédulo 9” de 4,
puesto que mod(4 - 7,9)=1.

El inverso médulo n de a existe
siy solo si ay n son coprimos, es
decir, si el maximo comun divisor
deaynesigualal.

Empleando fuerza bruta, a' se
obtiene con los siguientes pasos:
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Paso 1. Haciendo que a' tome va-
lores desde 1 hasta n-1, y calcula-
mos mod(a-a’,n).

Paso 2. Cuando se cumple que
mod(a-a’,n) =1, se encontro el in-
verso modular a™.

Existen otros algoritmos para ob-
tener a', como el algoritmo de
Euclides extendido o el algorit-
mo de exponenciacién modular
directa [1].

Experimentos

Como el cifrado César es sencillo
pero tedioso, se puede construir
una herramienta para encriptar
mensajes cortos, digamos de
una palabra. Se podria usar por
diversion para encriptar recados
“confidenciales”. ~ Se requiere
cartulina.

En la Figura 2 se muestra una
plantilla y su construccién. El
disco posterior se gira hasta que
en la parte superior aparezca la
letra a cifrar. Se copia, una a una,

Césared
Césor+é

Cifrado
César

Cifrado
César

Figura 2. Disco para cifrado César de dos
posiciones.

i

la letra cifrada del texto original.
Tenemos dos posiciones: +4 y +6.
Para descifrar, se lee en sentido
inverso, se coloca la letra cifrada
en la parte inferior y se lee la que
aparece en la parte superior.

Experimentaremos ahora usan-
do el cifrado por transformacion
afin. Para ello, hacemos dos filas,
una lista del alfabeto (sin N) y otra
de ndmeros:

Para este caso, n=26. Supondre-
mos a=3y b=5, por lo que a'=9, ya
que mod(3 - 9,26)=1.

Identificar los nimeros de las le-
tras a cifrar. Por ejemplo, NENO -
13, 4,13, 14.

Para cifrar. Aplicamos la Ecua-
cion (1):

N-mod(3 - 13+5,26)=18>S

E-mod(3 - 4+5,26)=17-R

N-mod(3 - 13+5,26)=18>S

O-mod(3 - 14+5,26)=21-V
Texto cifrado: SRSV.

Para descifrar. Aplicamos la
Ecuacioén (2), en este caso SRSV »
18,17,18, 21:

Ssmod(9-(18-5),26)=13->N
R->mod(9:(17-5),26)=4-E
S-»mod(9:(18-5),26)=13>N
V-mod(9-(21-5),26)=14-0
Texto descifrado: NENO.

Se pueden usar las mismas for-
mulas de este ejemplo para cifrar
y descifrar otras palabras que el
lector desee. Por supuesto, se
puede usar programacion para
implementar estos algoritmos
en una computadora y realizar el
trabajo mas rapido y eficazmen-
te.

Discusion y conclusiones

Durante la Segunda Guerra Mun-
dial, los alemanes usaban cédi-
gos encriptados que enviaban a
través de una maquina llamada
Enigma. Alan Turing, un mate-
matico inglés, y su equipo, de-

bian ser capaces de desencriptar
los mensajes antes de cada me-
dianoche [2].

El algoritmo de criptografia asi-
métrica mas utilizado se llama
encriptado RSA inventado por
Rivest, Shamir y Adleman, en
1997 [3]. Es un algoritmo que re-
quiere dos llaves, una publica y
otra privada. La mayor parte de
los sitios web y las instituciones
financieras integran sistemas de
seguridad mediante RSA.

En conclusion, la encriptacion de
mensajes se ha vuelto muy im-
portante. Primero se hacia con
fines bélicos, pero ahora forma
parte de algunas tecnologias de
uso diario. Las Ecuaciones (1) y (2)
dan unaidea de cémo usar algidn
tipo de aritmética en el cifrado
de mensajes, pero en la practica
se requieren, por seguridad, es-
guemas mucho mas elaborados.
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