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Aunque heterogénea en principio, en la diversidad social 
y cultural se ha tendido a homologar ciertos esquemas que 
logran facilitar la comunicación entre sociedades, tema im-
portante en la actualidad, dada la facilidad que tenemos 
pa ra desplazarnos grandes distancias en tiempos cortos. 
Esta simplicidad de movimiento moderno implica que sea 
me nos común que una sociedad se desarrolle de manera 
ais lada y que por lo tanto sea necesario estandarizar con-
cep tos. Un ejemplo de esto fue la creación del Sistema In-
ter nacional de Unidades, generado por iniciativa de la Con-
ferencia General de Pesas y Medidas, la cual encargó al 
Comité Internacional de Pesas y Medidas el establecimien-
to de un sistema práctico de unidades que pudiera ser adop-
tado por todos los países integrantes de la Convención del 
Metro (integrada, al 1 de enero de 2015, por cincuenta y un 
países, incluido México). A la fecha las unidades básicas del 
Sistema Internacional de Unidades son siete: el metro, para 
cuantifi car longitud; el kilogramo para la masa; el se gundo, 
para tiempo; el amperio, para intensidad de corrien te; el kel-
vin para la temperatura termodinámica; el mol para la can-
tidad de sustancia; y la candela para cuantifi car la intensi-
dad luminosa.

La convicción general de que homologando las unida-
des básicas se evitan problemas de co mu nicación, se ejem-
plifi ca en la manera en que medimos el 
tiempo.

El tiempo

¿Será cierto que el tiempo es una cosa 
más bien extraña? Para Platón el tiempo 

“era una imagen móvil de la eternidad”; mientras que para 
Aristóteles el tiempo fl uye de manera suave y conti nua. En 
la actualidad “el tiempo vale oro”. Es tan escurridi zo que aún 
a los poetas les llevó su tiempo encontrar una rima a esta 
palabra. Basta recordar al mexicano Renato Le duc, quien 
tuvo que pagar un peso a Adán Santana por no poder tener 
una cuarteta con la palabra “tiempo” antes de que transcu-
rrieran tres minutos, esto ocasionó que Leduc lo tomara 
como un reto personal. El desafío no era minús culo y me-
nos cuando Santana le informó, en son de burla, que la pa-
labra tiempo no tiene consonante, que no hay pa labra que 
rime con tiempo, que adolece de inconsonancia. El resulta-
do del encuentro entre ambos poetas trajo como conse-
cuen cia el nacimiento del soneto Tiempo: “sabía vir tud de 
conocer el tiempo; a tiempo amar y desatarse a tiem po [...]”. 
Renato no cuenta si Adán le regresó el peso, pero es fácil 
imaginar que eso no ocurrió pues deuda de juego es deu-
da de honor. Como resultado fi nal tenemos a un Rena to 
un peso más pobre y la palabra tiempo con un verso al fi n. 
Otras personalidades han tenido éxito al meter la pala bra 
tiempo es sus composiciones, por ejemplo Mi querido viejo 
de Pie ro “...yo soy tu sangre, mi viejo, soy tu silencio y tu 
tiempo […] el dolor lo lleva adentro y tiene historia sin tiem-
po”. El tiempo representa cada instante vivido y el por vivir.

Si nosotros hubiéramos estado en los 
zapatos de Renato Leduc seguramente 
sólo nos hubiéramos quedado en la par-
te de buscar la de fi  ni ción de tiempo. Esta 
palabra provie ne del latín tempus, que se 
utiliza para nombrar la duración de algo 
que está sucediendo (o algo que está cam-
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biando), como si esta duración se estuviera extendiendo des-
de el momento que existe un estado inicial al momento que 
ocurre un estado fi nal. Esta palabra es muy útil para saber 
cuánto dura algo que es sus ceptible de cambio, ya que tie-
ne asociada una magnitud y por lo tanto es posible medir, 
por ejemplo, con un cronómetro, o se puede explicar como 
la secuencia de un aconteci miento que se repite constan-
temente.

En la misma etimología de la palabra se observa su ca-
racterística dinámica, implicando que algo está cambiando 
o algo está sucediendo; y así lo sentimos cotidianamente, 

de eventos internos y externos. Entre los internos se en-
cuentran los ciclos temporales en los procesos quími cos y 
hormonales que ocurren en el cerebro y cerebelo, los cua les 
se expresan en las sensaciones de hambre, sue ño, cansan-
cio o ansiedad y sus opuestos. Entre los externos se en cuen-
tran, principalmente, los ciclos de luz y oscuridad, así como 
otras variaciones en el ambiente. Estos dos tipos de suce-
sos psicológicos pueden también estar sincro ni za dos entre 
sí, como el sueño y la oscuridad. La defi nición que mos tra-
mos previamente ayuda a entender el con cepto de tiempo, 
pero algo muy diferente es como lo han estimado las so-
ciedades humanas.

Sobre la medición

Seguramente las primeras formas de medir el tiempo fue-
ron a partir de las variaciones externas como, por ejemplo, 
el tiempo transcurrido entre el día y la noche, el tiempo 
que sigue el ciclo de las fases de la Luna, la periodicidad de 
las estaciones en la naturaleza y el movimiento de las es-
trellas, incluyendo el Sol. Esta presencia cíclica fue la base 
para la generación de los calendarios. Un calendario es una 
teoría astronómica simplifi cada que nos permite realizar 
una me dida cronológica del tiempo, o sea, ubicar en una es-
cala temporal un evento. No es extraño, por lo tanto, que los 
primeros calendarios hayan estado organizados a partir de 
las fases de la Luna. Cabe mencionar que el ciclo lu nar com-
pleto dura alrededor de 29.53 días, muy cercano al prome-
dio de otro ciclo: el menstrual, cuya duración oscila amplia-
mente alrededor de 28.9 días. La facilidad de obser vación, 
aunada a esta coincidencia, al parecer favoreció la pre di-
lec ción religiosa y cultural por dichos calendarios. Hay in-
dicios de este tipo de registros en restos de hace 35 000 años, 
como el hueso de Lebombo y sus veintinueve marcas. Aun 
en nuestros días, una porción signifi cativa de la población 
humana rige su vida por calendarios basados en cierta me-
dida en las fases de la Luna; de esta manera los agricultores 
saben, por la experiencia adquirida, cuándo es mejor iniciar 
el cultivo de las hortalizas y en qué momento las frutas es-
tán lo sufi cientemen te maduras para ser cortadas; también 
conocen en qué perio do los ár bo les pierden sus hojas y 
cuándo los días son más cortos. Sin embargo, con for me las 
sociedades más se han interrelacionado, ha sido ne cesa rio 
tener una forma más pre cisa de estimar el tiempo.

El tiempo y los ciclos naturales poco a poco fueron in-
corporados a las actividades humanas y gradualmente fue 
factible cuantifi carlos. En el antiguo Egipto, la for ma que 

pues al encontrar a un viejo amigo podemos decir: “pero si 
es tas igualito, parece que los años no pasan por ti” o al re-
gre sar a un lugar querido: “no ha cambiado nada, es como si 
el tiempo se hubiera detenido”. Es interesante notar que 
siempre hay algo que está ocurriendo y eso es, como in-
di ca mos al principio, nuestra propia concepción. Así que 
siem pre podemos percibir el paso del tiempo; sin embar-
go, sobre la duración del mismo, no podemos confi ar sólo 
en cómo lo percibimos, pues una visita al dentista puede 
sentirse eterna y una tarde de fi esta ser muy breve. A esto se 
le denomina tiempo psicológico y su percepción de pen de 
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adop taron para estimar el tiempo fue 
a partir de la utilización de la sombra 
que genera un cuerpo (gnomon) en di-
ferentes momentos del día, es decir los 
construc tores de los relojes de sol nece-
sitaban tener un amplio co nocimiento 
so bre el movimiento cíclico del astro 
rey. La idea es par ti cu lar mente senci-
lla de entender ahora, pero en ese pe-
riodo hubo que relacionar dos concep-
tos importantes: tiempo y distancia. Es 
decir, tenían que medir la dis tancia de la som bra gene ra-
da por el gnomon en cada momento del día. Para mante ner 
el conteo del tiempo du rante la noche ob servaban el mo-
vimiento de grupos de estrellas.

Otro concepto importante que tuvieron que resolver 
fue especifi car cuáles unidades usar para defi nir a qué mo-
mento se está haciendo referencia en un periodo de tiem-
po específi co. Con el conocimiento del movimiento solar a 
lo largo del año, los antiguos egipcios decidieron que un año 
tendría 365 días divididos en 12 meses cada uno de ellos 
con una duración de 30 días, más 5 días al fi nal del año. En 
la actualidad, la convención es que la unidad prin cipal de 
tiempo sea el segundo, la agrupación de 60 segun dos gene-
ra 1 minuto, 60 minutos son igual a 1 hora y el día se divi-
de en 24 horas.

El tiempo ha sido un concepto que se ha convertido en 
parte integral de nuestra vida coti dia na, por lo que contar 
actualmen te con una ma nera homogénea para determin-
ar el tiempo nos permi te concertar momentos de reunión 
sin tener que determinar las unidades de me dida a las que 
nos estamos re fi  riendo en cualquier parte de este mundo 
moderno. Esta idea es tan im portan te que defi ne muchas 
de las ac tividades diarias que hacemos. Por ejem plo, nues-
tra en trada a laborar en la universidad es a las nue ve ho-
ras, la hora que los estudiantes tie nen clases con nosotros 
es a las diez; si por alguna causa no lle-
gamos a trabajar a tiempo, se genera 
un descuento en nuestro pago (pro por-
cional a las ho ras no traba jadas). Para 
que este sis te ma funcione todos ma-
nejamos el mismo patrón tem poral y 
usamos la misma he rramienta que nos 
permi te saber la hora: el reloj; si fun-
cio na bien este apa rato todos po de mos 
llegar a tiempo, si llegamos tarde pues... 
¡siempre se le puede echar la culpa al 

reloj! Este instrumento nos per mite co-
nocer y com partir un patrón tempo-
ral sin depender de las observaciones 
astronómicas o ambientales.

A diferencia de la homogeneidad 
pa ra medir el tiempo, hay una amplia 
heterogeneidad en relación a cómo 
fun cio nan estos instrumentos y ni si-
quie ra es posible proponer con certeza 
la fe cha en que se creó el primer re loj. 
Se sabe que ya había relojes me cáni-

cos en Europa a fi nales del siglo XIII. El nombre de estos 
ins trumentos era oro logio, consistía de muelles en espiral 
que se iban desenro llando, los intervalos más comunes eran 
24, 6 o 12 horas, siendo este último el que ha perdurado 
en nues tros días. En un prin cipio el orologio no tenía ningún 
tipo de patrón de nu meración (se le añadieron poste rior-
men te) y por su siste ma mecánico tenía grandes desven-
tajas, ya que tendía a atra sarse o adelantarse en un or den de 
15 minutos por día (para nuestro actual estilo de vida se ría 
un proble ma enor me).

Con el paso del tiempo se ha logrado tener relojes (con 
un precio accesible para la mayoría de la gente) con muy 
buena exactitud y precisión, es decir, avanzan de manera 
uni forme y dan la misma hora en el mismo momento. Hay 
relojes que tie nen un error de 1 segundo cada 138 millones 
de años. Para lograr es te tipo de exactitud ya no se usa la ro-
tación de la Tierra para estimar la du ración de un segundo, 
ahora se usa la frecuencia de las oscilaciones emitidas por 
el átomo de cesio al pa sar de un nivel energético a otro. Me-
jor aún, es posible poseer un re loj que se ajusta automáti-
camente a cada una de las zonas horarias del planeta y ni 
si quiera nos tenemos que preocupar cuando se tiene que 
adelantar o atrasar una hora por la entrada del horario de 
verano u hora rio de invierno.

Diremos que la medida cronoló gica del tiempo es útil 
para defi nir la ocurrencia de un evento 
en un ins tante específi co. Por ejem plo 
el momento en que decidimos co men-
zar a escribir este artículo, el segundo 
en que naciste o el instante en que te 
le vantaste de la cama el día de hoy.

Por otro lado, la medida cronomé-
tri ca se utiliza para cuantifi car el inter-
valo entre dos eventos como, por ejem-
plo, el lapso (segundos) transcurrido 
para que las alas de una abeja batan 
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una vez es de 0.005 segundos, el lapso que requirió el Apo-
lo VIII para cubrir una milla en su viaje a la Luna fue de 0.15 
segundos. Un ejemplo de un lapso más amplio es el par ti do 
de tenis en el que se enfrentaron el francés Nicolas Mahut 
y el estadounidense John Isner, duró 11 horas y 0.5 mi nu-
tos. Si tomamos en cuenta lapsos anuales les men cionare-
mos que Plutón requiere 248.5 años para completar una 
ór bita alrede dor del Sol. En todos los ejemplos de medidas 
cronométri cas se necesita usar una medida de tiempo uni-
forme, bien defi nido y que se mantenga constante durante 
el lapso re gistrado. El con cepto cronométrico es también el 
que se usa para estimar el intervalo que ha transcurrido 
desde que la Tierra se for mó hasta nuestros días, es decir, 
es el usado para estimar su edad.

La antigüedad de la Tierra

Si nos preguntan por nuestra edad es fácil responder, sólo 
hay que recordar la fecha en que nuestros padres nos dije-
ron que nacimos o bien ver nuestra acta de nacimiento en 
la cual está plasmada incluso la hora en que llegamos al 
mun do. Otra cosa dife rente es responder ¿cuál es la edad de 
la Tierra? A diferencia del acta que nos da el registro civil, 
no hay ningún de par tamento de registro terrestre, así que el 
ser humano ha tenido que hacer gala del ingenio para po-
der determinar la edad del planeta en el que vivimos. La 
for ma como se ha abordado esta pregunta es toda una odi-
sea, pues se ha intentado resolver en diferentes épocas des-
de diferentes perspectivas y ha estado también muy ligada 
al desarrollo de la ciencia.

Las primeras estimaciones de la edad de la Tierra fue-
ron realizadas a partir de los lapsos de tiempo mar cados en 
la Biblia. Basándose en es tas escrituras, Zoroaster (o Zara-
thustra), en el siglo VI, estimó que la Tierra tenía 12 000 años. 
Zoroaster no fue el único en utilizar las escrituras bíblicas 
con este fi n; en el sig lo XVII, James Ussher determinó que la 
Tierra se formó en el año 4004 a. C., estimación aceptada tan-
to en círculos religiosos como científi cos de la época, dan do 
así a la Tierra un tiempo muy cor to de vida. Si uno de se cha 
las escrituras bíblicas como referente para da tar la Tierra, 
¿qué se puede usar?

Fue después de las propuestas de Ja mes Hutton y Char-
les Lyell, hasta el siglo XIX, cuando se comenzó a trazar la 
edad de la Tierra a partir de leyes fí sicas, vislumbrando 

nues tro planeta como un ente en constante cambio, en don-
de el tiempo presente es la llave para el entendimiento del 
tiempo pasado. Con el trabajo de 1859 de Darwin, la estima-
ción de la edad absoluta de la Tierra tuvo mayor interés. En 
1867, utilizando registros fósiles, Lyell supuso que se reque-
rían veinte millones de años para un recambio de las es-
pe cies de moluscos, estimando doce recambios para el co-
mien zo del período Ordovícico, cuya duración calculó en 
240 mi llones de años. Esta medición tuvo un problema si-
milar a las que tienen las propuestas generadas a partir de 
las escrituras: para ese momento era inverifi cable.

De ese momento hasta ahora ha habido varias estima-
ciones de la edad de la Tierra, pero todas pueden en glo bar-
se en cuatro tipos: 1) a partir de la ve lo cidad de erosión de 
las rocas y su co rrespondiente relación con el au men to en 
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to estable fi nal de la descomposición 
del uranio.

Después de los trabajos de Becque-
rel, los elementos ra diactivos descu-
biertos fueron torio, rubidio, bis muto, 
polonio y uranio, entre otros. La cere-
za del pastel llegó al de terminar que 
la ve locidad de esta transformación es 
cons tante en cualquier circunstancia 
e in de pendiente de las condiciones fí-
si cas y químicas presentes durante el 

pro ce so, lo cual llevó a proponer el uso de estos elemen-
tos para estimar lapsos de tiempo (edad radiométrica). Para 
que la es timación funcione, se deben cumplir dos supues-
tos: 1) que no se agreguen o eliminen átomos padre o hijo 
por otro medio diferente al proceso de desintegración ra-
diacti va y 2) que ningún átomo hijo esté presente en el sis-
tema cuando éste se formó o que se conozca la proporción 
exis tente. Generalmente se estudian diferentes elementos 
ra diactivos que presentan cadenas de transformación dife-
rente, las cuales convergen a una datación promedio, de pen-
diendo de en qué medida se cumplan los supuestos 1) y 2).

El área de estudio dedicada a estimar periodos especí-
fi cos a partir de muestras geológicas se llama geocronome-
tría y existe más de un isótopo a elegir para medir el de cai-
miento. ¿Cuál es el más utilizado para estimar la edad de la 
Tierra? El que se usa corrientemente es el isótopo de ura-
nio-plomo (involucrando las proporciones de tres isotopos 
di ferentes: Pb 204, 206 y 207, y se llama datación Pb-Pb 
a la comparación entre las proporciones de los tres isoto-
pos) y ar gón 40-argón 39. Utilizando ambos métodos se 
lo gra tener estimaciones con una incertidumbre de apro-
ximadamente 2%. Estos análisis permitieron determinar 
que la Tierra sólo es tan antigua como 4 566 ± 2 millones 
de años. 

Es muy probable que ya se imaginen que las rocas son 
el sistema que se usa para estimar los 
lapsos de tiempo. Aho ra bien, si se to- 
ma la proporción de isótopos padre-
hijo de las rocas se ten drá solamente 
la edad en que se sepa raron de la capa 
madre de la Tierra. El truco que ha per-
mi tido mayor exactitud es medir esta 
proporción de isótopos en los meteori-
tos que caen en la Tie rra y comparar la 
pro porción isotó pica entre las rocas te-
rrestres y la de la ma teria del espacio 

la salinidad de los océanos al paso del 
tiempo; 2) la ve locidad con que se van 
acumulando los sedimentos pro ducto 
de la erosión de las rocas; 3) a par tir de 
la edad del Sol y la tasa de enfriamien-
to de la Tierra; y 4) la des inte gra ción 
radiactiva de elementos químicos.

Como mencionamos previamen te, 
para la estimación de la edad de la 
Tie rra se requiere cuantifi car el lapso 
que ha trascurrido entre el momento 
en que nuestro planeta comenzó a existir hasta el momen-
to en que nos encontramos actualmente. El mejor método 
será aquel que genere el re sultado con mayor exactitud y 
pre ci sión; de los cuatro mé todos antes dichos, el que ma-
yor pre cisión tiene es el de la desintegración radiactiva. La 
ven ta ja de estandarizar el mé todo de estimación a nivel de 
mo lé cu las atómicas es su in cambiable constancia en los pa-
trones universales que si guen, sin que se vean afectados 
por eventos naturales o por “el paso del tiem po”. Para cada 
ele mento, el perio do de tiempo necesario del decaimien-
to ra diactivo es característico.

Estudios de radiactividad

Para poder estimar la edad de la Tierra fueron necesarios 
los hallazgos hechos por Wilhelm Conrad Röntgen, quien 
descubrió los rayos X y fue galardonado con el Premio No-
bel en 1901; los esposos Curie (Marie y Pierre), jun to con 
Henry Becquerel, también ganaron el Premio Nobel en 1903 
por el descubrimiento de la radiación espontánea; y Ernest 
Rutherford, quien halló que la radiactividad iba acompaña-
da por una desintegración de los elementos y que la tasa a 
la que ocurre esta transformación parece no estar afectada 
por condiciones de presión o temperatura, ni por otros pro-
cesos químicos.

Todos estos trabajos en conjunto 
con dujeron a muchos físicos a realizar 
investigaciones sobre radiactividad, 
que es el proceso de la transmutación 
de un isotopo radiacti vo de alta ener-
gía a un isotopo inerte de baja energía 
(que pue de ser el mismo elemento quí-
mico o uno diferente). Por ejem plo, el 
uranio tiende a transformarse en torio 
y ra dio en varias etapas e isotopos y, fi -
nalmente, en plomo, que es el produc-
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Los cristales de circón del oeste de Australia han sido un 
buen material, con ellos se estimó una edad de 4 408 ± 8 
mi llones de años. ¿Será ésta la forma más precisa de es ti-
mar la edad de la Tierra?, es decir, ¿podremos lograr te ner 
una precisión menor a los millones de años? Por el mo men-
to, no; pero esta respuesta sólo se aplica al momen to crono-
lógico en que escribimos este párrafo, esto puede cambiar 
en cualquier otro momento; eso es lo bello de vi vir y saber 
que todo es cambiante. 

que entra a la at mósfera. En los meteori tos el supuesto 1) se 
cumple de manera más rigurosa, lo que permite co no cer 
mejor el supuesto 2). Siguiendo este método se está estiman-
do la edad en que se formaron los materiales que confor-
man el Sistema solar. 

A estas alturas de la lectura es también muy probable 
que se pregunten si cualquier tipo de roca o mineral sirve 
para este tipo de estimación, la respuesta es: ¡no! La roca o 
mineral tiene que ser lo más resistente posible a la erosión. 

A brief moment in time, exploring the age of the earth

Palabras clave. Percepción, tiempo, cronometría, cronología, edad de la Tierra.
Key words. Perception, time, chronometry, chronology, age of the Earth.

Resumen. Este texto da un panorama sobre cómo en cada persona es diferente la percepción del tiempo, por lo que mencionamos la importancia de homologar su cuanti-
ficación. Se especifica la diferencia entre tiempo cronológico y tiempo cronométrico. También se resalta el interés por aumentar la precisión en la estimación del tiempo, 
pues se busca determinar el lapso de tiempo que ha pasado desde que la Tierra comenzó a existir.
Abstract. This text offers an overview of how perception of time is different in each person, leading us to remark on the importance of unifying its quantifi cation. It exam-
ines the difference between chronological time and chronometric time. It also underscores our interest in increasing precision in estimating time, as we seek to deter-
mine the period of time that has passed since the Earth came into existence.

Victor Aguirre Hidalgo es profesor-investigador en la Universidad de la Sierra Juárez (unsij) en Oaxaca, México. Obtuvo su doctorado en la Universidad de Plymouth, en 
Reino Unido. Se ha enfocado en estudiar la distribución y abundancia de especies nativas y el efecto que tienen las especies invasoras en los ecosistemas. En la unsij ha 
dado diversos cursos de licenciatura y posgrado.

Raquel Hernández Meneses es matemática por la Facultad de Ciencias de la unam, realizó estudios de maestría en matemática educativa en el cinvestav del ipn. Desde 
hace más de quince años ha impartido cursos en la Escuela Nacional Preparatoria de la unam y ha participado en eventos sobre la divulgación de las matemáticas.

José Luis López López estudió una maestría en física, especializándose en física del estado sólido en la Escuela Superior de Física y Matemáticas del ipn y colaboró varios 
años con el grupo de investigación en superconductores de dicha escuela. Actualmente trabaja como auxiliar de investigación en el Departamento de Matemática Educa-
tiva del cinvestav. Es un apasionado del tango.

Ricardo Clark Tapia es profesor-investigador en la Universidad de la Sierra Juárez (unsij) en Oaxaca, México. Obtuvo su doctorado en la unam. Ha impartido cursos de 
ecología, climatología, restauración ecológica, ecología del paisaje, manejo de cuencas hidrográfi cas. Su principal investigación es la dinámica poblacional. Está interesado 
en aspectos de conservación y manejo de los recursos forestales.

Recibido el 14 de mayo de 2015; aceptado el 1 de agosto de 2015.

Imágenes

P. 30: Tacia Carlin, looking through a box; Douglas Nicolson, 
Indian Ocean. P. 31: James Cockroft, sin título. Andrea Tau-
risano: p. 33: house, 2014; Johnnie Stalker, 2014; P. 34:
Julio José Reyes Herrera, Naguanagua, 2010. P. 35, To-
kyo, 2014. 

Victor Aguirre Hidalgo

Ricardo Clark Tapia

Instituto de Estudios Ambientales,
Universidad de la Sierra Juárez, Oaxaca.

Raquel Hernández Meneses

Escuela Nacional Preparatoria-Plantel 8, 
Universidad Nacional Autónoma de México.

José Luis López López

Departamento de Matemática Educativa, 
cinvestav, Instituto Politécnico Nacional.

Referencias bibliográficas

Cohen, Martin. 2013. Filosofía para Dummies. Grupo Pla-
neta, Barcelona.

Gratzer, Walter. 2002. Eurekas and Euphorias: the Ox-

ford Book of Scientifi c Anecdotes. Oxford University Press, 
Reino Unido.

Knell, Simon J. y Cherry L. Lewis. 2001. “Celebrating 
the age of the Earth”, en Geological Society, Special Pu-

blications, vol. 190, pp.1-14.
Montes de Oca, María del Pilar (ed.). 2008. El libro de 

los datos inútiles. Libros, lectores y servicios, México.
Vargas Hernández, Karina. 2008. Diversidad cultural: 

Revisión de conceptos y estrategias. Departament de cul-
tura i Mitjans de Comunicació, Cataluña.


