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EI
pasado mes de agosto servirá como un punto de re- 

ferencia dentro de Ia historia del Centro. En el Iapso

de treinta días se sucedieron una serie de aconteci- 

mientos que, en forma marcada, definieron varias posiciones
y tendencias que afectarán la marcha del Centro por algunos

N

anos. 

Primero, las relaciones laborales dentro de la institución

adquirieron una nueva dimensión y demostraron una madu- 
rez no sólo de parte de los trabajadores sino de todos los
miembros del Centro. Ante la posición del sindicato se ma- 
nifestó, por parte de la dirección, una gran Iibertad para que
los trabajadores expusieran sus puntos de vista y presentaran
sus demandas de mejoría salarial. A su vez, Ia dirección

hizo uso de su derecho y obligación de informar, franca y
abierl.amente a todos los integrantes del Centro ( trabajado- 

res, estudiantes y profesores) sobre sus puntos de vista y
su posición respecto de la solicitud sindical, en presencia de
los propios representantes del sindicato. Se entablaron así
tantos diálogos como departamentos y secciones tiene el
Centro. Pocas veces ha habido un mayor contacto, un ma- 
yor intercambio de posiciones e ideas entre autoridades y
miembros del Centro. Pocas veces se ha demostrado tanto

interés y respeto en conocer los dif.erentEs puntos de vista, 
las diversas opcíones, las posibles soluciones. Indudable- 
mente que ese intercambio franco, directo y respetuoso, fue
un factor fundamental que determinó el éxito de las pláticas
entre autoridades administrativas y sindicales. 

Como resultado se elaboraron unas Condiciones Genera- 
les de Trabajo y un Convenio Complementario, que plasman
justas prestaciones sociales y economicas para los trabaja- 
dores del Centro. A Ia vez tales acuerdos permitieron hacer
a un lado posiciones políticas que, de no haber existido ese
intercambio, podrían haber desembocado en una huelga
perjudicial para todos. No cabe duda que todos maduramos
durante ese proceso. 

Concomitante con Ia situación antes enunciada, la di- 
rección continuó las gestiones ante las autoridades corres- 
pondientes a fin de obtener mejorías económicas para los

profesores y los estudiantes del Centro. Esas gestiones, que
se iniciaron en febrero y se refrendaron públicamente en Ia
ceremonia del XX aniversario del Centro, en abril, final- 
mente fructificaron en agosto. El apoyo combinado de las
autoridades de las secretarías de Educación Pública y de
Programación y Presupuesto, en respuesta a Ia insistencia
de Ia dirección del Centro, tuvo como resultado la concesión
de las becas de exclusividad para los investigadores y de un
fondo de complementación de becas para los estudiantes. 
De esta manera se reconoció lo justificado de las peticiones
del Centro y se dio un voto de confianza a Ia institución. 
Hay que tener presente que este apoyo económico extraor- 
dinario en favor de profesores, trabajadores y estudiantes se
concede en una época de crisis, cuando se está ejecutando
una política nacional de restricción económica. Debemos
estar conscientes de que si se reconoce el valor del Centro
también se espera de todos nosotros un máximo esfuerzo
y el mejor de los rendimientos. No tengo la menor duda de

que todos nosotros responderemos en Ia forma más positiva
a la confianza que se nos manifiesta. 

Así pues, agosto fue un mes fructífero en relaciones hu- 
manas, en comprensión de problemas y en búsqueda de
soluciones, en reconocimientos y en concesión de apoyos, 

todo en beneficio del Centro y de sus miembros. Todos
participamos, en mayor o menor grado, en Ia obtención de

esos beneficios. Todos tenemos que seguir colaborando para
cumplir decorosamente con los objetivos del Centro y, no
hay la menor duda, todos lo haremos. 

2



ni " 

B1C1300011525'.,, 
1  1

i

1

Cambios en la
temporalidad de las
autoridades del Centro
El patronato de Ia institución, en su última junta, 
acordó que la temporalidad del cargo de director, 

jefe de departamento o sección y director de unidad, 
sea de cuatro años, con posibilidad de reelección
por una única vez. Para Ia nominación a elección, 
así como para Ia reelección, se consultará con el
profesorado del departamento, sección o unidad, 
segú n sea el caso. 

Becas de exclusividad

La Secretaría de Programación y Presupuesto acor- 
dó favorablemente la petición que las autoridades
del Centro formularon a fin de establecer becas de
exclusividad para el profesorado, así como para
otorgar un fondo de complemento de becas para
estudiantes e incrementar el fondo de viajes de pro- 
fesores del Centro. Los beneficiosanteriores se con- 

cedieron con retroactividad al 1" de mayo. Cabe
hacer notar Ia importancia de este beneficio toda

vez que se ha dispuesto un recorte presupuestal por
el Gobierno Federal en el presente ejercicio fiscal. 

Nuevo Patrono

El ingeniero Jorge D íaz Serrano presentó su renun- 
cia como Vocal del Patronato del Centro. Es el C. P. 
Ramón Aguirre, Secretario de Programación y Pre- 
supuesto, quien ocupa ahora el cargo. 

Nuevos nombramientos

El Iicenciado Carlos Fonseca García fue nombrado
Administrador desde el 1° de septiembre, en subs- 
titución del C. P. José Romo D íaz, quien renunció a
ese puesto. 

El doctor Antonio Morales Aguilera renunció a
la jefatura del Departamento de Farmacología y
Toxicología el 15 de julio. En consecuencia, como
coordinador fue designado, tras una auscultación

entre los profesores de dicho departamento, el doc- 
tor José Luis Reyes Sánchez. 

El doctor Enrique Ramírez de Arellano ha sido
nombrado Coordinador del Departamento de Mate- 
máticas, en sustitución del doctor Samuel G itier, 
quien concluyó su gestión como jefe del departa- 
mento. 

Se celebró el
Segundo Coloquio

de Matemáticas

Con Ia participación de más de doscientos investiga- 
dores, profesores y estudiantes de diferentes centros
de investigación y facultades de ciencias e ingeniería
de universidades y escuelas superiores de Ia Repú- 
blica y del extranjero, tuvo lugar en Oaxtepec, 
Morelos, del 9 al 28 de agosto, el Segundo Coloquio
del Departamento de Matemáticas. Dicho coloquio
estuvo coordinado por el doctor Enrique Ram írez
de Arellano e integrado por los doctores Enrique
Antoniano Mateos, Saúl Hahn -Goldberg, Onésimo
Hernández- Lerma, Michael Porter, Juan José Rivaud
y Horacio Tapia Recillas. 

El encuentro se realizó como parte de las celebra- 
ciones para conmemorar los veinte años de funda- 
ción del Centro. En él se promovió Ia discusión
interdisciplinaria entre ingenieros, científicos y
matemáticos activos en Ia utilización de modelos
matemáticos en la enseñanza, la investigación y las
aplicaciones. 

Asimismo, se orientó a los estudiantes avanzados

de matemáticas que desean proseguir estudios de
maestría y doctorado, sobre algunas de las áreas de
investigación que se desarrollan activamente en Mé- 
xico. 

También, y como propósitos igualmente notables, 
se alentó la actualización de los conocimientos de



los profesores de matemáticas del nivel superior y
se hicieron proposiciones concretas a fin de generar
material educativo para dicho nivel. Se impartieron
además diez cursos y se elaboraron las notas corres- 
pondientes. 

Simultáneamente, se Ilevó a cabo un simposium

internacional de topología algebraica, al que asis- 
tieron especialistas nacionales y extranjeros, y en
el cual se hizo reconocimiento a Ia labor desarrolla- 
da por el doctor José Adem en este campo. 

Donación de terrenos

El gobierno del estado de Coahuila donó una super- 

ficie de cinco hectáreas, en Saltillo, para el estable- 
cimiento de la unidad del Centro en metalurgia no

ferrosa. El 13 de agosto se forma l izó la donación

mediante Ia firma de las escrituras. 

Fondo de becas Avon

La compañía Avon Cosmetics otorgó al Centro

un donativo especial destinado a apoyar económi- 
camente la estancia de pasantes de I icenciatura en
los laboratorios de Ia institución. Los becarios debe- 

rán elaborar, en un periodo de 6 a 8 meses, el trabajo

experimental para integrar Ia tesis que les permita
obtener el título profesional en la institución de Ia
cual procedan. 

Estímulos a profesores

Los doctores Hugo Aréchiga y José Luis Saborío
recibieron Ia beca Guggenheim para el periodo de
octubre del presente año hasta septiembre de 1982. 
Cabe hacer notar que sólo se otorgan seis becas a
científicos Iatinoamericanos, de las cuales los dos
mexicanos que las ganaron son profesores del Centro. 

Curso sobre administración
de la investigación

del desarrollo tecnológico
Con el inicio de un programa que se encargue de
formar expertos en el área de administración de tec- 

nolog ía, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo- 
g ía y el Centro de I nvestigación y de Estud ios Avan- 
zados del IPN responden a una creciente necesidad

del país en ese campo. 

La generación y/ o transferencia de tecnolog ía en
los países importadores como el nuestro, ha Ilegado

a ser uno de los factores más importantes para el
apoyo del avance social y para el ahorro considera- 
ble de divisas por pago de tecnologías provenientes
de los países que la venden. Sin embargo, el número

de expertos calificados para administrar Ia genera- 
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ción y transferencia de tecnología no Ilegan a cubrir
las múltiples áreas en que ya se trabaja y otras que
están desarrollándose, dado el avance de la ciencia
y la tecnología en el mundo. 

El curso, que se imparte principalmente en las

instalaciones del Cinvestav, aporta los conceptos, 
la información y las herramientas necesarias que
permiten desarrollar un liderazgo técnico capaz de
motivar e integrar eficientemente las funciones de

producción y mercadotecnia. Asimismo, da capaci- 
dad para formular planes tecnológicos, administrar
organizaciones, programas y proyectos de investi- 

gación y desarrollo. Todo lo anterior tiene como
base fundamental el haber sido diseñado y cuida- 
dosamente enfocado a Ia realidad mexicana. Inclusi- 

ve, se programaron visitas a empresas y a centros de
investigación tecnológica. 

Programa en

Administración de Tecnologia

Los contenidos que se imparten están clivididos

en cuatro unidades, que son: I) Conceptos y pla- 
neación tecnológica; II) Administración y control

de Ia infraestructura de recursos, programas y pro- 
yectos tecnológicos; I I I ) La mercadotecnia de ser- 

vicios y proyectos, la transferencia de tecnología; 
IV) El sistema nacional de ciencia y tecnología y
casos comparativos. El personal docente está inte- 
grado por distinguidos instructores y conierencistas
de Mexico, Israel, Estados Unidos y Ce algunos
países latinoamericanos. 

Los participantes del primer curso, en marcha

desde julio del presente año, son miembros directi- 
vos de empresas, organismos y centros oficiales de
investigación tecnológica. Algunos son responsables

de Ia planificación y fomento de la investigación y
del desarrollo tecnológico en organismos nacionales
de pol ítica tecnológica. 

Se celebraron los congresos

de Biofísica y Bioquímica
El VII Congreso Internacional de Biofísica y el I I I
Congreso Panamericano de Bioquímica, se Ilevaron
a cabo en Ia Ciudad de México durante los días del

23 al 28 de agosto del presente año. 

Siendo Ia primera vez que se realiza un congreso
de ciencias básicas en el país, y con Ia asistencia de
científicos y estudiantes de 42 naciones, se Ilevaron
a cabo las exposiciones de aproximadamente 200

trabajos que se dividieron en ponencias plenarias, 

simposios generates, simposios especiales y mesas
redondas. También hubo trabajos Iibres presentados
en forma de cartel. 

La Sociedad Internacional de Biofísica y la
Panamericana de B ioqu (mica cursaron sendas invita- 

ciones a México para que fuera sede de los congre- 
sos. Fue entonces que en el seno de Ia Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisiológicas y en la Sociedad
Mexicana de Bioquímica se formó un comité orga- 

nizador con miembros de ambas sociedades que

quedó integrado de la siguiente manera: Sergio Es- 
trada Orihuela, Presidente; Hugo Aréchiga, Secreta- 

rio General; Mario Garcia Hernández, Tesorero. 

Cabe destacar Ia participaciónde varios miembros
del Cinvestav en la organización general del evento
y en tareas específicas de actividades colaterales, 
como Ia Escuela Internacional de Biofísica, que se

Ilevó a cabo en Oaxtepec, Morelos, Ia semana

previa al congreso, y los simposios satétites que se
realizaron tanto en esta ciudad como en algunas

de provincia la semana ulterior al evento. De esta
manera, el doctor Jorge Aceves fue co-Presidente
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del comité de simposio junto al doctor A. Gómez
Puyou; el doctor Jorge Cerbón fungió como Presi- 

dente del comité de programa; tres de los cinco
capítulos de Ia Escuela Internacional de Biofísica

fueron coordinados por los doctores Alberto
Darzon, Carlos Gómez Lojero, y Pablo Rudomín

y Francisco Javier Alvarez Leefmans, respectiva- 
mente; en Ia organización de los simposios satélites

colaboraron y dirigieron los doctores José Ruiz
Herrera, Enrico Stefani y Marcelino Cereijido. 

Hubo participación activa de los estudiantes del
Centro, ya que de los estudiantes asistentes a la
escuela internacional, Ia mitad eran mexicanos y la

mayoría de éstos pertenece al Cinvestay. Por todo
lo anterior se concluye que el Centro fue Ia institu- 
ción latinoamericana que más contribuyó a Ia
realización del importante doble encuentro interna- 

cional. 

Toda Ia planeación del Congreso y Ia selección
de temas la hizo el grupo mexicano. Para esto se
tomaron en cuenta principalmente los temas de in- 
terés para Latinoamérica en general y de México en
particular. 

Como ejemplo podemos citar: biofísica de mem- 
branas, bioenergética y neurobiof ísica. La mayor
parte de los temas trataron sobre investigación bási- 

ca, pero se previó Ia inclusión de temas en investi- 
gación aplicada, tales como . un simposio sobre

contaminantes ambientales, otro sobre el estableci- 

miento de políticas científicas en Latinoamérica y
uno más sobre aplicaciones médicas de la instru- 

mentación biofísica. En el área de trabajos libreses

importante señalar que hubo varias sesiones sobre
educación en biofísica y bioquímica. 

Siendo los congresos como este un testimonio

abierto a los avances logrados en los campos de Ia

investigación científica y un medio de contacto
interpersonal, se le dio especial énfasis al acceso de

estudiantes con los miembros de Ia comunidad in- 
ternacional de las áreas mencionadas. " La difusión

de Ia ciencia también se hace en forma interpersonal

y no sólo en los artículos publicados", dijo el doctor
Aréchiga a nuestra gaceta. Al mismo tiempo, Ia
comunidad internacional conoció los trabajos y

avances de los mismos por parte de los parses
Iatinoamericanos. Destacaron, entre aquéllos, tres

premiados con el Nóbel en las sesiones ( vea Ia sec- 
ción D iálogos) . 

Por último, el comité organizador reconoció que
Ia ayuda prestada por Ia comunidad académica, el
Gobierno Federal y algunasempresas de la iniciativa
privada, fueron de gran valía para el éxito del
evento. 



Departamento de Matemáticas

Racionalizar aspectos
del desarrollo

socioeconómico del país
I Departamento de Matemáticas, uno de los

primeros departamentos que formaron el Cen- 
tro, inició sus labores en 1961 con el siguiente

personal académico: doctor José Adem, como jefe
del departamento, y los doctores Samuel Gitler, 
Carlos Imaz, Francisco Tomás Pons y Zdenek Vorel
profesor visitante de la Academia de Ciencias de

Polonia). 

I nfraestructu ra

En Ia actualidad, el Departamento de Matemáticas
del Cinvestav tiene un plantel de investigadores
activos, una biblioteca muy completa y numerosos

profesores visitantes nacionales y extranjeros, lo
cual propicia un ambiente estimulante para los es- 
tudiantes, en particular para aquellos que deseen
una carrera científica. Esta situación ha permitido

que, desde su fundación, el departamento haya
demostrado su efectividad en investigación y do- 

cencia, al graduar 83 maestros y 20 doctores, que
representan más del 60% de los egresados en Méxi- 

co. Hacia el interior de nuestra institución es im- 
portante señalar que cinco de los primeros siete
grados de maestro en Ciencias y el primer grado de
doctor en Ciencias concedidos por el Centro, fueron
para estudiantes en Ia especialidad de matemáticas. 

Fruto de tal ambiente, es el empeño por siste- 

matizar el trabajo. Así, se publican entre 30 y 40
artículos de investigación en las más prestigiadas
revistas internacionales especializadas en matemáti- 
cas y se elaboran entre cinco y diez Iibros anual- 
mente. 

Además, durante cada periodo académico se Ile- 
van a cabo conferencias a diversos niveles en las
distintas áreas de investigación, siendo impartidas
por profesores del departamento o por profesores
invitados. 

El objetivo principal es desarroliar en el estudian- 
te una madurez e inquietud que lo capaciten para
abordar con éxito no sólo problemas de educación
matemática en diversos campos y niveles, sino tam- 

bién en problemas de tipo interdisciplinario. 
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Por otra parte, el programa de doctorado está
dirigido a la preparación del personal de alto nivel, 
capaz de realizar trabajo original e independiente

en matemáticas, ya sea en Ia investigación o en Ia
aplicación a otras ramas de Ia ciencia y Ia tecnolo- 

gía, así como en Ia docencia a nivel de posgrado. 
La creciente necesidad de racionalizar múltiples

aspectos del desarrollo socioeconómico del pa ís, 
hace impostergable la creación de nuevos cuadros

profesionales en diversas áreas de las matemáticas
apl icadas. 

En consecuencia, el objetivo más cercano del de- 

partamento es reforzar las áreas de investigación y
docencia que se cultivan, así como desarrollar nue- 
vas con especial enfoque hacia la aplicación de las

matemáticas. Por ello, actualmente se profundiza
en los siguientes temas: Probabilidad y estadística, 
investigación de operaciones, computación y mé- 
todos numéricos, econometría biomatemáticas, 

ecuaciones diferenciales y física matemática. 

Desde 1975 se instituyeron las plazas de investi- 

gador " Solomon Lefschetz" y las conferencias
Solomon Lefschetz, en honor a este insigne mate- 

mático que impulsó el estudio de las matemáticas

en México. Las primeras se ofrecen a jóvenes mate- 
máticos que hayan dado claras muestras de talento
para la investigación, y las segundas son impartidas
una véz al año por matemáticos de reconocido pres- 
tigio. Desde 1975, las conferencias Solomon Lefs- 

chetz han sido dictadas por J. Hale ( Universidad de
Brown), M. Atiyah ( Universidad de Oxford), E. 

Bombieri ( Instituto de Estudios Avanzados de

Princeton), S. S. Chern ( Universidad de California, 

Berkeley) y John Milnor ( Instituto de Estudios
Avanzados de Princeton). 

Servicios

La biblioteca del departamento, una de las mejores

del pa ís en su especialidad, dispone de un local de- 
bidamente acondicionado, en donde existen diez

cubículos individuales para mejor comodidad de
los usuarios. Su acervo está constituido por más de
7 mil libros y 290 títulos de revistas, que se encuen- 
tran en español, inglés, italiano, portugués, alemán, 
francés, chino, etcétera. Estas revistas, junto con
los libros, cubren todas las ramas de las matemá- 

ticas. 

También cuenta con una sala de consulta, en

donde los usuarios pueden encontrar obras de
referencia, tales como diccionarios, enciclopedias, 

directorios, manuales. Cuenta, finalmente, con catá- 

logos para la búsqueda de material bibliográfico. 

Líneas de investigación

Los principales temas de investigación que se des- 
arrollan actualmente son los siguientes: Algebra, 

análisis complejo, análisis diferencial, análisis fun- 

cional, ecuaciones diferenciales ordinarias, ecuacio- 

nes diferenciales parciales y estocásticas, geometría
algebraica, probabilidad y procesos estocásticos, 
topología diferencial, topología general, sistemas
dinámicos y geometría diferencial. Simultáneamen- 
te, se desarrollan cursos avanzados y seminarios
que cubren los resultados últimos y más importan- 
tes en estas disciplinas. 

Desarrollo académico

El Departamento de Matemáticas imparte cursos de

maestría y doctorado. El programa de maestría
permite extender los conocimientos básicos de ma- 

temáticas del estudiante, ya sea que sus intereses se
orienten hacia Ia docencia, Ia aplicación práctica o
la prosecusión de una carrera científica. 

i
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sección de Matemática Educative

Capacitar cuadros para
diseñar, estructurar y
coordinar sistemas

a nivel national

Antecedentes

Acomienzos
de Ia década del 70, la Secretaría

de Educación Pública le encargó al Cinvestav

Ia elaboración de Iibros de texto gratuitos para
las escuelas primarias. El Centro se ocupó de esta
tarea en dos áreas: los textos de Ciencias Naturales, 

elaborados por el Departamento de Investigaciones
Educativas, y la preparación de los textos de mate- 

máticas. Fue precisamente de la confrontación que
un equipo de investigadores del Departamento de

Matemáticas tuvo con los problemas concretos de Ia

enseñanza de esta ciencia, así como de Ia percep- 
ción de Ia realidad de dicha problemática en las
diferentes regiones del país, que algunos especialis- 
tas tomaron conciencia de Ia necesidad de Ia crea- 

ción de una sección abocada por entero a trabajar
en la enseñanza de las matemáticas, con objeto de

superar graves deficiencias. 

Una situación caótica

Así, en septiembre de 1973, incluso antes de termi- 

nar la elaboración de los Iibros de texto, un grupo
de profesores — los doctores Carlos Imaz, Luis Go- 

rostiza, Juan José Rivaud y Eugenio F i I loy— prepa- 
raron un anteproyecto para la creación de la sección
de Matemática Educativa. En ese documento se
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varias inquietudes en relación al estado de
Ia educación en general y de la educación en ma- temáticas

en particular. Señalaron que la educación atravesaba
una etapa de serios inconvenientes, entre los

cuales se explicitaban los siguientes. significati- vo

aumento de Ia población estudiantil en todos los niveles, 
diversas consecuencias debido a la imple- mentación

dela Ilamada reforma educativa, cambios programáticos

efectuados en determinados niveles, la
creación de un gran número de nuevos planteles educativos

que, en teoría, requerían de un cuerpo académico

bien preparado. Por
estos motivos, y observando Ia falta de me- todolog

íay Ia dispersión con que los mismos eran atacados, 
dichos profesores sugirieronIa creación de la
mencionada sección dentro del Centro, con los siguientes

objetivos: investigación general sobre los
procesos de aprendizaje de las matemáticasy sus
métodos de enseñanza; experimentación, revi- sión

y corrección, de manera continua, de los nue- vos
Iibros de texto gratuitos de primaria; estudio de las
necesidades reales y creación de diversos tipos de

materiales auxiliares para los maestros de prima- ria; 
estructuración del plan de matemáticas en las escuelas
normales de maestros; estudio de los pro- blemas

de los profesores de matemáticas del nivel medio
superior, en particular en las escuelas norma- les
de maestros, los CCH, preparatorias de provinciay
los futuros colegios de Bachilleres, y especialmen- te
Ia redacción de materiales adecuados a estos niveles, 

tanto para los maestros como para los alum- nos; 
redacción de los textos obligatorios para las escuelas
normales de maestros; planeación de una Iicenciatura
con el propósito de formar profesores de
nivel medio superior en el área de matemáticasy posteriormente

eldiseño de maestríasy doctorados9



en esa dirección; y, finalmente, elaboración de ma- 
teriales de divulgación. 

En marzo de 1974 los mismos profesores presen- 
taron al doctor Guillermo Massieu, en ese entonces

director del Cinvestav, el proyecto de formación de
Ia Sección de Matemática Educativa. El documento

comienza de Ia siguiente manera: " La oportunidad

e interés que hemos tenido algunas gentes, entre
e llas las que suscriben este proyecto, de asomarnos
e intervenir en algunos problemas de Ia educación
matemática en México, nos permite asegurar que
la situación en este renglón educativo, a todos los

n iveles, puede resumirse en una sola palabra: caó- 
tica". 

Manteniendo los Iineamientos generales del ante- 
proyecto de septiembre de 1973, el nuevo docu- 
mento profundizaba Ia metodología de implemen- 
tación de Ia sección propuesta, señalando, como
tarea fundamental, la de " dedicarse a Ia investiga- 

ción básica y general de los procesos de aprendizaje
de Ia matemática, así como a Ia transmisión masiva

y selectiva de esta ciencia". El proyecto quedó pos- 
tergado durante otro año hasta que, en marzo de

1975, al recibir el Cinvestav una propuesta de tra- 
bajo por parte de la SEP, y al contener esta pro- 
puesta la disponibilidad de presupuesto apropiado

uno de los principales inconvenientes para Ia ini- 
ciación del proyecto—, los doctores Eugenio Filloy

y Carlos I maz retomaron Ia iniciativa y señalaron
que ese momento era el adecuado para formar Ia
sección. Efectivamente, Ia ocasión era propicia y
así lo interpretó el doctor Massieu, al informar al
doctor Imaz que, en tanto se contase con apoyo

financiero, y siempre y cuando se garantizase Ia con- 
tinuidad en el funcionamiento de Ia sección, es

decir, que no se concentrase en Ia prestación de
servicios" a Ia SEP, la misma podría ser implanta- 

da como una sección del Departamento de Investi- 

gaciones Educativas. En Ia actualidad es una sección
independiente. 

Maestría: objetivo prioritario

Desde la creación de Matemática Educativa, cuan- 

do pertenecía aún al DI E, se procedió a estructurar
un programa de graduados conducente a obtener
maestrías en educación en el área de matemáticas. 

Hoy, aunque Ia sección desarrolla varias funciones
más, es ésta todavía una de las tareas prioritarias. 
Entre los considerandos de Ia resolución que dio
origen a las maestrías en el departamento, se argue

mentó Ia existencia de programas orientados a Ia
formación de profesores para el nivel medio supe- 
rior, pese al importante crecimiento de Ia población
estudiantil en ese nivel. Se aducía, por otra parte, 
Ia carencia de un instituto idóneo para la formación
de profesionales Iatinoamericanos en esta rama es- 
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pecífica de las ciencias de Ia educación. Así, Ia
maestría proyectada Ilenaría un vacío que había a
nivel regional. El 22 de septiembre de 1975 se abrió

la maestría, dividida en tres áreas: educación media

superior, educación propedéutica universitaria e

investigación educativa. 

Maestría abierta, una realidad

Actualmente, y con Ia intención de contribuir a Ia

solución de los importantes problemas del Sistema
Educativo Nacional, funciona en diez universidades

de Ia República un sistema de maestría abierta. La

intención es formar personal especializado en téc- 
nicas y metodología de la evaluación, investigación

y experimentación educativas, así como incentivar
el desarrollo curricular. La idea de formar tales

profesionales se fusiona con Ia necesidad de no

apartarlos de sus sistemas escolares, a fin de que
sean los problemas locales los que sirvan como

ejemplo y práctica de los elementos teóricos que
se introducen en sus diversas materias de estudio. 

Con este criterio se dividió la maestría, en su mo- 

dal idad abierta, en tres fases: a) fase de captación, 

b) fase propedéutica, y c) fase de la maestría
La fase de captación, que dura tres semanas y

consta de tres cursos de veinte horas cada uno, da

a conocer los objetivos y temas de Ia maestría, y

evalúa conjuntarnente con los aspirantes la posibili- 
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dad de desarrollo de fases posteriores del programa
e n las diversas sedes donde se inicie la fase de cap- 
tación. 

La fase propedéutica, que tiene como objetivo
principal sustentar las bases de las materias de ma- 
temáticas de la maestría, sirve también como siste- 

ma evaluador de admisión a Ia misma. Se trata de

u n curso abierto de 18 semanas que se efectúa me- 

diante 16 módulos de aprendizaje: cinco de geome- 
tría, cinco de áigebra y seis de análisis. Cada uno
tiene además Ia virtud de funcionar de manera in- 

dependiente, como un cursillo de superación acadé- 

mica. 

Finalmente, Ia fase de maestría tiene como obje- 

tivo principal Ia formación de personal capacitado

para analizar y plantear soluciones a problemas ori- 
ginados en un sistema escolar del área de la educa- 
ción matemática. 

El plan de estudios de Ia maestría contrasta, en

su generalidad, con programas de otros sectores de
Ia enseñanza de la educación, en los cuales los pro- 

blemas esenciales se centran en lo que ocurre en el

aula; y contrasta, en su especificidad, con otras

maestrías que abordan el problema en general y no
desde el punto de vista de una materia dentro del
sistema, como son en este caso las matemáticas. 

Se evidencia as í que la intención de poner en

práctica un programa de formación de maestros
e n educación, con orientación en matemáticas, no

es tanto Ia de capacitar personal docente con miras
a su trabajo en las aulas, sino Ia de capacitar cuadros

capaces de diseñar, estructurar y coordinar sistemas

a nivel nacional. Por ello es que las maestrías cons- 
tan de cuatro cuerpos principaies de materias: ma- 

terias vinculadas con matemáticas, materias que

dan base teórica para el análisis de los problemas
educativos, materias de didactica, y materias de
investigación y experimentación. 

La manera en que Ia población estudiantil ha

recibido estos programas, de características tan par- 
ticulares, es altamente satisfactoria. Considérese tan

sólo que tanto en el sistema de maestría cerrada, 

como en las diversas sedes que imparten maestría

abierta, han obtenido grado de maestro en Ia espe- 



cialidad un total de 18 alumnos. Y las cifras au- 

mentan si observamos las etapas previas: un total

de 33 alumnos se encuentran en proceso de realiza- 
ción de tesis, 166 alumnos en la fase de maestría

y 239 en Ia de captación. 

Otros desarrollos

Nuevos programas de formación favorecen Ia ense- 
ñanza de matemáticas con métodos audiovisuales, 

y con el apoyo de la electrónica en la tarea docen- 

te. Ambos recursos son relativamente recientes y
constituyen lo que se ha dado en Ilamar " técnicas
de apoyo a Ia enseñanza desde afuera del aula". 

Hacer uso de la electrónica, en especial servirse de

computadoras, en una tarea que ha requerido la
ampliación del espectro profesional de Ia sección

con profesionales capacitados en la especialidad. 
Sin embargo, una constante en el trabajo la cons- 

titiye el criterio grupal con el que se encaran las
distintas actividades. " El trabajo en equipo —señala

el doctor Eugenio Filloy, actual jefe de Ia sección— 
es imprescindible para el logro de los objetivos fija- 
dos". Esto implica, a su vez, una dinámica interdis- 

ciplinaria en la que el aspecto docente se vincula
estrechamente con el aspecto teórico de una ciencia

tan compleja y especializada como las matemáticas, 
en una conjunción nada fácil. 

En efecto, las estad ísticas indican que un porcen- 
taje considerable de la deserción escolar se debe a

la enseñanza de las matemáticas. Por otra parte, 
esta misma enseñanza ha provocado una notable
disminución de estudiantes en las carreras de inge- 

niería, matemáticas, f ísica y, en general, las vincu- 
ladas a la técnica. No es necesario destacar la urgen- 

cia con que se debe revertir esta situación, en una

época en la que el desarrollo de un pa ís está direc- 
tamente determinado por Ia ciencia y Ia técnica. 
Debido a ello, el proyecto de maestrías abiertas, 
actualmente en curso a nivel nacional, adquiere una

dimensión particularmente importante. 

No obstante, y a pesar de los avances registrados

en los pocos años transcurridos, aún no se ha al- 

canzado la meta de formar los quinientos especia- 

listas que este sector de Ia educación requiere. 

Para contribuir al programa, Ia sección creó los
denominados Centros de Investigación y Experi- 
mentación Educativa en Matemáticas ( CIEEM). 

Cada uno de los CI E EM ofrece un programa de es- 
tudio a nivel regional para la obtención de un grado
de maestría en Ciencias, con especialidad en mate- 

mática educativa. El propósito es el de " formar

especialistas cuyo trabajo esté enfocado principal- 
mente a la investigación sobre la problemática de la
enseñanza-aprendizaje de las matemáticas, enten- 

diendo esta problemática en toda su extensión, es
decir, a cualquier nivel de escolaridad, tanto en lo

general como en el contexto específico de nuestro
sistema educativo", como lo expresa un informe de

L
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la sección. Las funciones de los CIEEM son las si- 

guientes: formación de recursos humanos, investi- 
gación, difusión, divulgación, servicios, análisis, 

crítica y soluciones alternativas. Actualmente hay
centros funcionando en Chilpancingo, Morelia, 

Culiacán, Hermosillo, Mérida, Monterrey y Distrito
Federal ( CCH). En distintos niveles de desarrollo

en la implementación de los programas, cada uno
de estos CIEEM evidencia una evolución favorable

y significa una aproximación al Iogro de los objeti- 
vos propuestos. 

Por otra parte, la sección mantiene estrechos
vínculos con institutos de similares características, 

principalmente en Europa, donde funcionan los
Institutos de Investigación sobre Ia enseñanza de

Ia Matemática ( I REM). Existe un fluido intercambio

de formación así como un sistema de becas, de tal

forma que Ia sección tiene en este momento alum- 

nos en París, Estrasburgo y Toronto, entre otras
ciudades. En esta última se está especializando un

académico en el área de investigación teórica con el

método histórico-crítico sobre el desarrollo de las

ideas matemáticas, nueva rama de investigación que
se desea propulsar. 

Nuevas perspectivas en un cam i no d if íci l

Otra de las actividades de la sección es Ia puesta en
marcha de un programa de capacitación, actualiza- 
ción y posgrado para profesores de matemáticas en

servicio, en los niveles medio superior, superior y
normales. Este programa se ofrecerá en los centros
de trabajo de los profesores, utilizando esencial- 
mente el tiempo que dedican a sus actividades usua- 
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les. Es un programa dual, que debe centrar su con- 
tenido académico, por una parte, en los asuntos
propios que el profesor imparte, y por Ia otra, en
los problemas de Ia docencia que practica. 

Esta sección de Matemática Educativa, a Ia que

se le plantea una problemática especialmente com- 
pleja, se ha desarrollado, como lo indica el doctor

Filloy, bajo dos fuerzas un tanto antagónicas: por
una parte el hecho de estar construyendo Ia posibi- 
Iidad de trabajar en el sistema nacional, Ia necesidad

de formar gente, desarrollar infraestructura, Ia ne- 
cesidad de contar incluso con elementos prácticos

para Ilevar a cabo esta tarea. Por otra, Ia profundi- 
zación de todos los requerimientos necesarios para
este trabajo. Profundización en cuanto al conoci- 

miento que es necesario tener para el ataque de los
problemas, o sea, Ia investigación. 

Dos fuerzas que se han desarrollado juntas, apo- 
yándose una en Ia otra, pero que en cierta manera

son antagónicas: una, dispersora, que requiere gran
esfuerzo de construcción y de trabajo en ámbitos
como son los mismos sistemas escolares, como es la

misma nación. Y otra, Ia investigación, que implica
otro tipo de problemas de concentración, de des- 

arrollo, de estudio. Dos tareas; por un lado de maes- 

tría abierta, en Ia que se han conseguido grandes
avances; por otro, Ia investigación, a Ia cual se quie- 
re otorgar ya un cuerpo mayor, en el sentido de

que tenga maneras organizativas rmás estables, y que

se complemente, a su vez, con la necesidad de ins- 

taurar un doctorado. Eso permitirá que toda la
investigación realizada hasta el presente, y que se
encuentra muy concentrada en grupos, logre tener
mejores canales de aplicación directa. Dicho docto- 

rado se imparte desde septiembre del año en curso. 



Departamento de Fisiología y Biofísica

Veinte años de notable

productividad científica
El Departamento de Fisiología y Biofísica es uno
de los más antiguos de nuestra institución. De he- 

cho siendo la fisiología el campo de especialidad

del doctor Arturo Rosenblueth, no es extraño que
invitara a que lo acompañaran en Ia aventura que
suponía la creación del Centro, a un grupo de fisió- 

logos, colaboradores y alumnos cercanos a él, quie- 
nes participaron en las tareas de planeación y se
incorporaron de inmediato a Ia planta académica
de la naciente institución. Fue asi como se estable- 

ció la identidad de propósitos y metas entre el de- 

partamento y el Centro, que se ha mantenido a lo
largo de veinte años de vida institucional. Desde su

origen, quedó establecida Ia dedicación del departa- 

mento a Ia preparación de personal académico de
alto nivel en fisiología y biofísica, entendiéndose

que para este propósito es indispensable que el pro- 
fesorado realice investigación de gran calidad. 

Formación de Ia planta académica

En sus orígenes, además del propio doctor Rosen- 
blueth, quien fungía a Ia vez como director del

Centro y como Jefe del departamento, éste contó

con dos profesores titulares, el doctor Juan García

Rarrios y el doctor Ramón Alvarez-Buylla, dos pro- 
fesores adjuntos y un instructor; estos últimos, 
Iuego obtuvieron su maestría, doctorado, o ambos

grados, en el departamento, y a ellos se fueron aña- 

diendo otros jóvenes investigadores que luego han
pasado a formar parte de Ia planta académica del
departamento. 

As í , los doctores Pablo R udom í n , Jorge Aceves, 

Hugo González Serratos, David Erlij yJulio Muñoz, 
fueron estudiantes y luego profesores en el departa- 
mento; en suma, de los nueve profesores con que se
cuenta en Ia actualidad, cinco han recibido su grado
doctoral en nuestra institución. Resultaría ya de- 
masiado prolijo describir con detalle el desarrollo

académico y las contrlbuciones que han hecho los
28 maestros y 15 doctores que se han graduado
y que constituyen, de hecho, el mayor número de

graduados en esta especialidad en nuestro país. 
Baste decir que algunos antiguos estudiantes de

Fisiología y Biofísica son ahora profesores en
departamentos de más reciente creación en el Cen- 

Técnico Arturo Sierra. 

tro, como es el caso de Farmacología y Toxico- 

logía, que cuenta en su planta docente con tres

e xalumnos nuestros; y Neurociencias, que en sus

comienzos tuvo a un egresado de Fisiología y
Biofísica. 

Además de los graduados que han permaneci- 
do en el Centro, nuestros egresados se encuentran

prácticamente en su totalidad incorporados a Ia

e nseñanza y a Ia investigación en distintas institu- 
ciones, como son el Instituto Politécnico Nacional, 

Ia Universidad Nacional Autónoma de México, la

Universidad Autónoma Metropolitana, las Univer- 

sidades Autónomas de Aguascalientes, Baja Cali- 

fornia, Chapingo, Chihuahua, Guadalajara, Puebla

y Tamaulipas. Además, otros prestan sus servicios
e n el Instituto Mexicano del Seguro Social. 

Algunos de nuestros antiguos alumnos laboran

actualmente fuera del país; unos por haber regre- 
sado a sus lugares de origen, como es el caso de

Gerard Leblanc, quien después de obtener su doc- 
torado regresó a Francia, donde continúa, ahora

como investigador independiente, Ia Iínea de traba- 

jo en que se inició en nuestro departamento. Delia
Jaen, se reincorporó a Ia docencia en la Universidad

de Panamá, después de obtener su maestría con
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Doctors Marcalino Cornijido y Enrico Stefan!. 

nosotros. Jorge Jované se encuentra haciendo in- 

vestigación y docencia en Ia Universidad de Puerto
Rico. Por su parte, otros exalumnos han emigrado
al extranjero a buscar mejores condiciones de tra- 

bajo, y así se encuentran ya incorporados a Ia plan- 
ta acadérimica de instituciones como las universida- 

des de Nueva York, Maryland, Duke, Harvard y
Toronto. También han venido becarios otros

países a realizar estancias de entrenamientos post- 
doctoral, quienes Iuego han regresado a las institu- 
ciones que los enviaron. 

Guadalupe Raya, bióloj)o. 
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Desarrollo curricular

Nuestro programa de preparación de fisiológos y
biofísicos comprende dos etapas: Ia maestría y el
doctorado. La primera se realiza en cuatro semes- 
tres. 

1
Primer Semestre

Principios básicos de experimentación

Principles de! uso de radioisótopos en Biología

Principios de instrumentación óptica en

Biología

Principios de instrumentación electrónica en

B io log ía
Principios de computación aplicada a la

B iologí a

Experimentos en F isicoquí mica

Segundo Semestre

Propiedades electrofisiológicas de membranas

excitables

Transmisión neuromuscular y sináptica

Contracción muscular

Control motor

Organización funcional de la médula espinal

I ntegración sensorial

Tercer Semestre

Circulación sanguí nea

R espiración

Funcionamiento renal

Organización funcional del sistema endócrino

Cursos monográficos teóricos y prácticos sobre

distintos temas de fisiología, cada uno con un mes de

duración. 

Temas

1. Transporte iónico en epitelios

2. Neurosecreciones y homoestasis

3. R itmos circádicos

4. Transporte iónico en células

5. F isiología de Ia contracción muscular, esquelética y

cardiacal; acoplamiento entre Ia excitación y Ia
contracción en el músculo

7. Funciones tróficas de Ia neurona

8. Transmisión neuromuscular

9. Transmisión sináptica

10. Propiedades eléctricas del músculo

Como puede advertirse en el reeuadro, Ia prime- 
ra parte de Ia maestría se dedica a cursos teórico- 
prácticos de fisiología y biofísica, y a algunos cur- 
sos teóricos de ciencias básicas. El último semestre



consta fundamentalmente de trabajo de investiga- 

ción, dirigido por algunos de los profesores del
departamento. Con los resultados obtenidos se ela- 

bora una tesis para optar al grado de Maestro en
Ciencias. 

El programa de doctorado comprende funda- 
mentalmente un trabajo de investigación con cuyos

resultados se integra Ia tesis para optar al grado de
Doctor en Ciencias. Practicamente todos los traba- 

jos de tesis, de maestría o de doctorado, son pre- 
sentados por sus autores en congresos nacionales y

buen número de ellos dan también lugar a publica- 
ciones en extenso en revistas de Ia especialidad, con

los cuales nuestros egresados ingresan a Ia comuni- 

dad científica. 

Líneas de investigación

Desde su origen, se han cultivado en el departamen- 

to diversas Iíneas de investigación. El doctor Ro- 

senblueth y el doctor García Ramos dedicaron varios
trabajos al estudio de la impedancia en Ia corteza

cerebral; el doctor García Ramos investigó la natu- 

raleza de los potenciales redox en el encéfalo, la
electrogénesis de la actividad de Ia corteza cerebral, 

el desarrollo ontogénico de los canales iónicos en

las dendritas corticales y el efecto sobre Ia activi- 
dad neuronal de diversas substancias, tales como

agentes moduladores del tipo de las catecolaminas, 

o fármacos como Ia estricnina o Ia capsaicina. Con

base en esos estudios Ilegó a postular la existencia
de potenciales de acción dendríticos y la participa- 
ción del ión calcio en la electrogénesis cerebral. 

Además. realizó estudios sobre la contaminación

por ruido y de Ia composición de gases de Ia atmós- 
fera de la Ciudad de México. 

El doctor Ramón Alvarez Buylla ha mantenido

una producción científica fructífera en el estudio

Esperansa Garcia, estudiante. 

de diversas áreas de Ia neurofisiología, desde el aná- 

lisis de Ia actividad eléctrica en mecanoreceptores y
quimioreceptores, el análisis de mecanismos de
homeostasis de Ia glucemia y la influencia diferen- 
ciadora que ejerce el sistema nervioso sobre las
glándulas endócrinas, tanto en condiciones fisioló- 
gicas como en neoplasias inducidas. 

El doctor Pablo Rudomín ha realizado impor- 

tantes estudios sobre Ia transmisión de información
en el sistema nervioso central del vertebrado. Ha
analizado los mecanismos de inhibición presinápti- 

ca en Ia médula espinal, su posible papel fisiológico
y su evolución filogenética. 

El doctor Jorge Aceves, a poco de su incorpora- 
ción al departamento, en 1964, inició una I ínea de

investigación sobre los mecanismos de transporte

de substancias a través de membranas epiteliales de

la cual han surgido valiosas contribuciones. En al- 

gunos de esos trabajos, el doctor Aceves une su
nombre al del doctor David Erlij, otro exgraduado, 
y luego profesor del departamento, quien ha reali- 
zado también importantes estudios sobre el mismo

tema. 

El doctor Hugo González Serratos, exalumno

del departamento, durante su estancia ya como

profesor del mismo realizó cuidadosos estudios
sobre mecanismos de acoplamiento entre Ia excita- 

cion y Ia contracción en el músculo esquelético y
analizó algunas de las rriodificaciones ultraestructu- 

rales que ocurren en las fibras musculares durante
Ia fatiga. 

En el último decenio, con la incorporación de

nuevos miembros al departamento, se han abierto

I íneas de investigación como la neurofisiología y

neuroendocrinología en invertebrados y el estudio

de los mecanismos de generación de ritmos bioló- 
gicos en el Iaboratorio desde 1974. 

El doctor Enrique Stefani, también entre noso- 

tros a partir de 1974, estudia las corrientes iónicas
en Ia fibra muscular, y ha Ilegado a descubrir Ia exis- 
tencia de una corriente de calcio durante Ia acti- 

vación muscular. Otra línea de investigación esta- 

blecida por el doctor Stefani es Ia relativa al estudio
de los efectos tróficos del sistema nervioso sobre

los músculos somáticos. Ha logrado caracterizar

cambios en las propiedades biofísicas de Ia mem- 
brana muscular después de Ia supresión de los ner- 

vios motores, asi como la recuperación funcional
durante la reinervación. 

Al incorporarse el doctor Marcelino Cereijido al
departamento en 1975, se abrió una nueva área de
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Estudiantes del departamento. 

trabajo: el estudio de los mecanismos celulares que
rigen Ia organización funcional de los tejidos epite- 

Iiales. A partir de células aisladas, el doctor Cereiji- 
do reconstituye epitelios y estudia los fenómenos

que intervienen en la unión gradual entre células
vecinas. 

Más recientemente, en 1979, se incorporó al

departamento el doctor Carlos Méndez, quien ha
continuado entre nosotros Ia brillante serie de tra- 

bajos que inició hace veinte años en el Instituto Na- 
cional de Cardiología sobre mecanismos de propa- 

gación de impulsos en el corazón. Su más reciente
contribución a ese campo es Ia introducción de un

nuevo modelo experimental, constituido por las
secciones de tejido miocárdico que permiten estu- 
diar Ia comunicación intercelular en el corazón, 

con variables mejor definidas. 
El miembro más reciente del departamento es el

doctor Julio Muñoz, graduado del propio depar- 
tamento en 1970, quien Iuego de tres años de
estancia posdoctoral en el extranjero, se incorporó
inicialmente al Departamento de Neurociencias. Y

en calidad de investigador independiente ha estu- 

diado diversos problemas de neurofisiología, como
son los mecanismos de activación de neuronas sen- 

soriales, Ia transmisión neuromuscular, las bases

fisiológicas de Ia actividad refleja y los mecanismos
de acción de agentes tóxicos sobre el sistema ner- 
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vioso. En este último campo ha estudiado el sus- 

trato neurológico de los efectos de una planta
nativa de Ia región norte del pa ís, Ia Karwinska
humboldtiana, cuyos frutos, al ser ingeridos, 

producen parálisis. 

La investigación interdisciplinaria, una realidad

En conjunto, puede advertirse que Ia evolución de

los programas de investigación del departamento
nos ha Ilevado a niveles de análisis celular y mo- 

lecular de los fenómenos fisiológicos, por lo que
nuestra vinculación con los departamentos de Bio- 

Iogía Celular y de Bioquímica ha ido haciéndose
más estrecha con el paso del tiempo. El uso de téc- 
nicas de ultraestructura y cultivo de células o de
órganos va haciéndose más común en nuestros di - 

versos programas. 

Otra área de interacción del departamento es en

métodos electrónicos y de análisis de datos. Son ya

tres los laboratorios que cuentan con dispositivos
de computación, y es de esperarse que el número
aumente en el futuro próximo. 

En algunos de estos proyectos se ha tenido cola- 
boración con el Departamento de Ingeniería Eléc- 

trica y, de hecho, el doctor Harold Dutton, experto
en computación, ha sido miembro de ambos depar- 

tamentos en distintas épocas. 



Recientemente se ha establecido un taller de di- 

seño y construcción de equipo electrónico en el

departamento, que esperamos hacer crecer para dar
servicio no sólo a nuestros laboratorios departa- 

mentales, sino a otros de nuestra institución, y a

los de aquéllas en que laboren nuestros egresados. 
Consideramos que este programa de apoyo a Ia ex- 
perimentación en fisiología y biofísica podrá ser de

gran utilidad dado lo común que es en nuestro
medio Ia falta de equipo especializado útil. 

Satisfactoria productividad

En calidad y número, Ia producción científica del

Departamento puede calificarse de excelente. En

promedio, cada investigador publica más de dos

trabajos originates por año y las referencias que de
esos trabajos aparecen en Ia Iiteratura científica

internacional se cuentan ya por millares. La obra
de casi todos los investigadores del departamento

recibe anualmente un número de citas en la Iitera- 

tura científica superior al promedio internacional, 
y en las inonografías y textos de la especialidad

pueden encontrarse varias menciones al trabajo
realizado en nuestro departamento. En los últi- 

mos años, en parte por el prestigio creciente del
departamento en el ámbito Iatinoamericano, han

aumentado considerablemente las solicitudes de

estudiartes de Centroamérica y Sudamerica. 
Los miembros del departamento han recibido

diversas distinciones nacionales, entre ellas premios

Ricardo Martín, matemático, y el doctor Sergio DueRas. 

de Ia Academia de Investigación Científica, el Pre- 

mio Elías Souraski y el Premio Nacional de Cien- 
cias. Además, mantienen una activa relación con las

agrupaciones científicas nacionales, como la Socie- 

dad Mexicana de Ciencias Fisiológicas, en cuya junta
directiva suele siempre figurar algún miembro de

n uestro departamento; la Academia de Ia Investiga- 

ción Científica, cuyo próximo presidente labora en
e l departamento; el Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnología, y diversas sociedades y agencias inter- 
n acionales, como Ia Asociación Latinoamericana de

Ciencias Fisiológicas, actualmente presidida por el

doctor Juan García Ramos, Ia Society for Neuros- 

ciences y Ia National Science Foundation, en cuyos
comités de especialidad colaboran colegas del de- 

partamento. 

Otro criterio de calidad para valorar la produc- 
ción científica del departamento es que sus inte- 

grantes han recibido subsidios del Conacyt, de los
National Institutes of Health y Ia National Science
Foundation de Estados Unidos. 

Desarrollo hacia el exterior

De hecho, los contactos del departamento con ins- 

tituciones internacionales son múltiples. En sus

veinte años, ha recibido más de cien profesores vi- 

sitantes de varios países, que han venido a convivir

con profesores y alumnos. De esas visitas han que- 

dado cursos de buena factura y trabajos de investi- 

gación de gran calidad. Particularmente digna de
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Gabriel Cota, estudiante. 

mención a este propósito es Ia Cátedra Arturo Ro- 
senblueth para profesores visitantes en Neurofisio- 
Iogía. Dicha cátedra fue establecida en 1972, a

poco de Ia muerte del doctor Rosenblueth contan- 
do con el patrocinio de Ia Fundación Grass de los
Estados Unidos. De manera ininterrumpida ha fun- 

cionado por diez años, y por el la han pasado d istin- 
guidos neurofisiólogos, sobre todo de extracción
Iatinoamericana, cuyos nombres pueden verse en

Ia siguiente relación • 

l Prof Elio Garcí a Austt
Prof. Nick Sperelakis

Prof. Rafael Lorente de No

Prof Harry Grundfest
Prof Enrico Stefan' 

Prof. Hersch M Gerschenfeld

Prof. Motoy Kuno
Prof. Francisco Bezanilla

Prof Eduardo Eidelberg
Prof. Carlos Eyzaguirre

Prof. Claudio Cuello

Prof J. Z Young
Prof Edwin J. Furshpan

Prof. David D. Potter

1971

1972

1973

1974

1974

1975

1976

1977

1978

1979

1979

1980

1981

1981

Por su parte, los miembros del departamento
han sido invitados por gran número de institucio- 
nes extranjeras en calidad de conferencistas o pro- 
fesores visitantes con estancias al menos de un

mes, baste mencionar a las universidades de Nueva
York, Texas, Yale y Harvard en Estados Unidos; 
Cambridge y Oxford en Inglaterra, y las de Moscú, 
Munich y Madrid. Se han establecido además con- 
venios formales para proyectos de investigación
con junta con el Marine Biological Institute de Te- 
xas, del cual han salido varias publicaciones, y con

Doctores Pablo Rudomín y Sergio Dueñas. 

Ia Universidad de Nueva York en Stony Brook, que

recientemente se ha puesto en marcha. 

La fisiología al servicio del pals

Pero estos esfuerzos para vincular al departamento
con Ia comunidad científica internacional sólo se- 
rán fructíferos si se ofrece un mejor servicio a Ia
fisiología nacional. En ese aspecto, y durante los
últimos cinco años, el departamento ha ofrecido
cursos de adiestramiento al personal docente en
fisiología de las diversas universidades del país en
el uso de las técnicas electrofisiológicas. Se imparte
un curso intensivo cada año, con cuatro semanas

de duración, y comprende desde adiestramiento en
electrónica básica hasta Ia participación en el diseño
y realización de pequeños programas de investiga- 
ción al lado de los profesores del departamento. 
Algunos de estos cursos se han ofrecido conjunta- 

mente con el Departamento de Farmacología y

Toxicología. Por ellos han pasado ya más de cien
estudiantes, procedentes de más de veinte planteles
universitarios del país. Esperamos por este procedi- 
m iento ir estrechando v íncu los con los colegas
docentes a cargo de Ia enseñanza de Ia fisiología. 
Huelga declr que algunos asistentes a estos cursos
intensivos Iuego solicitan su ingreso al programa de
maestría del departamento. 

Como ya se mencionó antes, es mediante el de- 
sempeño de nuestros egresados en el ambiente na- 
cional, en Ia calidad de su contribuclón, donde habrá
de determinarse el éxlto de Ia meta fundamental
que se le fijó al departamento al crearlo hace veinte
años: Ia preparación de los cuadros de investigado- 
res y docentes en fisiología que requiere el desarro- 
Ilo científico de nuestro país. 
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Durante el VII Congreso Internacional de Biofísica y el
III Congreso Panamericano de Bioquímica, estuvieron en
nuestro pa í s los doctores George Wald, Premio Nóbel 1967
de Fisiología y Medicina, Marshall Niremberg, Premio Nóbel
1968 de Fisiología y Medicina, y Severo Ochoa, Premio
Nóbel 1959 de Fisiología y Medicina. 

Debido a que su trabajo en el ámbito de la ciencia, así
como sus actividades tanto académicas como sociales han

traspasado los campus universitarios, creímos importante
recoger, de una manera sucinta, sus opiniones sobre diversos
aspectos que oscilan alrededor del quehacer científico. 

Las preguntas que les fueron formuladas consideran as- 
pectos que con frecuencia inquietan a los estudiantes desde
secundaria hasta profesional. He aquí nuestro diálogo con
estos científicos. 

El amor a la ciencia: George Wald

Doctor Wald, ¿ qué relación existe entre cien- 
cia y sociedad? 

Mire, creo yo que lo que implica ser humano es
el hecho de que los seres humanos son las creaturas
que saben y crean, y su saber Ilega a un punto má- 
ximo dentro de la ciencia, así como su creatividad
Ilega también a un punto máximo en el arte. Las
ciencias y las artes se encuentran entre las activida- 
des más nobles de Ia humanidad y la sociedad. 

Cuál cree usted que debe ser la posición de un
científico en relación a / a aplicación de dicho cono- 
cimiento en la sociedad? 

Mi posición, presentada de una manera muy
simple, es la siguiente: sepan ustedes todo lo que
puedan, pero hagan solo aquellas cosas que enri- 
quezcan la vida y que cumplan los propositos de
las necesidades y las aspiraciones de Ia sociedad
humana. Esto quiere decir que se permite investigar
en busca de conocimientos de una manera aboluta- 
mente hbre; pero en mi opinión, toda empresa den- 
tro del campo de la tecnología debería ser juzgada
en cuarto a la relación que ésta guarda con las ne- 
cesidades, aspiraciones y deseos de la sociedad. No

hagamos todo lo que podamos; escojamos con gran
cuidado entre aquellas cosas que podemos hacer, 
seleccionando las que debemos hacer. 

Cómo considera, doctor, que se hace ciencia? 
Antes perm ítame decir algo respecto de la an- 

terior pregunta. En los Estados Unidos, la única
ocasión en que la voz de la sociedad ha tenido éxito
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fue en el caso del avión supersónico. Ha sido el
único de que yo tengo noticia en que se ha deteni- 
do a una empresa multimillonaria. Me parece un
buen ejemplo para ilustrar lo que he dicho anterior- 
mente. 

Bien, regresando a su tercera pregunta, creo que
todo niño es una especie de artista y científico pri- 
mitivo, pero muy pocas personas cuentan con el
privilegio de seguir siendo científicos y artistas. 
Cuando el artista y el científico alcanzan su mejor
momento, se convierten en mucho más expertos y
conocedores. Así, de alguna manera pueden conti- 
nuar siendo niños el resto de sus vidas. 

He dicho ya que conoc í a Neils Bohr y a Albert
Einstein, quienes fueron los más grandes hombres y
al mismo tiempo los más " niños" que jzmás cono- 
cí. Yo, en lo personal, pienso que la ciencia es una
vocación religiosa, en el sentido lato, que no tiene
que ver con ninguna de las religiones instituciona- 
Iizadas. Entonces, de qué se trata. Se trata de un
intento profundo y consistente por entender Ia
realidad, y creo que todos los grandes científicos se
dan cuenta de que de esta manera podemos enten- 
der quizá no toda la realidad, pero sí aquella que
puede ser medida. Desde luego existen también las
aplicaciones, la tecnología, que es Ia aplicación de
la ciencia para un propósito, pero, como dije antes, 
una sociedad realmente cabal debería determinar
qué cosas deben hacerse y cuáles no dentro de la
tecnología, lo cual debería estarexentode intereses
utilitarios o mercantiles. 

Considers usted que se podrá llegar al conoci- 
mien to total del universo o de la realidad? 

Incluso el aspecto científico de la realidad, que
yo creo, junto con los grandes científicos, que no
es más que la parte más pequeña de esa realidad, 
incluso eso no tendrá un fin, porque todo aquello
que aprendemos en Ia ciencia presenta nuevas inte- 

rrogantes. La ciencia es una forma de hacer pregun- 
tas cada vez más profundas y precisas. Es un poco
como si alguien se encontrara ante el horizonte: 
cuanto más alto se eleva uno, el horizonte se ex- 
tiende más y más. Creo que la ciencia es una bús- 
queda interminable, que siempre se aproxima a un
horizonte nuevo, que a su vez se aleja más y más; 
por lo tanto es interminable, nunca Ilegará a com- 
pletarse. 



Para finalizar, doctor ¿ qué recomendaciones

haría para mejorar la enseñanza de la ciencia? 
Al respecto, tengo el impulso de introducir una

extraña palabra. Esa palabra es el amor: el amor a
Ia enseñanza, el amor hacia las personas a las que
uno enseña, a lo que uno enseña Creo que soy Ia
única persona en Ia historia de Ia Universidad de
Harvard que se haya ofrecido como voluntario, hace
unos veinte años, para enseñar a los principiantes. 
Lo he hecho durante dieciseis años, y Ic hice por su
bien y por mi bien. 

Tengo mi especialidad científica, por lo cual se
me concedió el premio Nóbel. Pero también Ilevo
una segunda vida científica, que significa mucho

para mí. Existen enormes interrogantes científicas, 
que nunca se termina de contestar, y yo podría vivir
con esas preguntas enseñando no a los más avanza- 
dos sino a los principiantes. Pienso que sus catedrá- 
ticos más eminentes deberían enseñar precisamente

en los niveles más bajos, pero sólo si están enamo- 
rados del proceso de Ia enseñanza. 

Se trata de un asunto práctico; es sumamente

importante que existan reuniones como Ia que se
celebra ahora, no tanto por las conferencias par- 
ticulares, sino por el intercambio que se da entre
los científicos. Es importante que los jóvenes vayan

al extranjero, no sólo para aprender una especialidad
y nuevas técnicas, que obviamente son importantes, 
sino para que se den cuenta de cuán magn ífico y
emocionante puede ser el intercambio. 

Yo trabajé en un Iaboratorio muy conocido en Ia
Universidad de Columbia, y un año después, beca- 
do, en Alemania y Suiza, con tres ganadores del
Nóbel. Sin proponérmelo, comprend í que ah í se
estaba haciendo ciencia al nivel más alto posible. 
De esto se deduce que cualquier cosa que uno haga
como científico, debe hacerse también y tan pro- 
fundamente como debe ser hecho. Esa fue una gran

lección para un científico joven como yo en esa
época. 

Debemos insistir en que se otorguen becas gene- 

rosas que faculten a estos jóvenes a salir, no a estas
reuniones, pues quizá se están realizando demasia- 
das, sino a trabajar en los mejores laboratorios, a
estar en contacto con los mejores científicos. 

la pureza del científico: Marshall Niremberg

Cuál es, en su opinión, la relación existente

entre ciencia y sociedad? 
Esta es una pregunta particularmente difícil

de contestar en pocas palabras. Es obvio que una
persona es responsable de su trabajo; el problema
radica en que el conocimiento puede ser utilizado
para buenos o malos propósitos. Una vez que uno
publica un trabajo, no hay control sobre el uso que
otra persona pueda darle a dicho trabajo. Creo que
tanto los científicos como los que no lo son tienen
Ia responsabilidad de hacer lo mejor que puedan

por los demás en cuanto a los problemas que en- 
frenta Ia sociedad. Pero se debe trabajar conforme

a Ia época en que uno vive y consciente de las habi- 
lidades propias, a fin de evitar una mala utilización
de los conocimientos adquiridos. 

Cómo considera usted que se hace ciencia? 
Metiéndose en un Iaboratorio y trabajando. Es

Ia única forma en que progresa Ia ciencia. Quizá
para algunos científicos radicales haya otra. . . 

Pero cómo cree usted que se ubica el científi- 
co en el Iaboratorio, frente a su objeto de estudio? 

La mayoría de los experimentos no resultan. 

Cuesta mucho trabajo Iograr que un experimento

tenga éxito, y Ia única forma de descubrir las cosas
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es trabajándolas. Se necesita estar preparado para
aceptar los fracasos y los experimentos fallidos, 
pero también para descubrir los que sí resultan. 

Qué sugiere usted para el mejoramiento de la
enseñanza cien tífica en las escuelas, desde la pri- 
maria hasta la universidad? 

Lo mejor y lo que más despierta el interés de Ia
gente es plantear ideas sobre lo que puede ser hecho
y ponerlas a prueba para tratar de explorar algunas
interrogantes, con el propósito de saber si son co- 
rrectas o si no van por el camino acertado. 

Creo que la enseñanza a veces limita al científico, 
e inclusive puede Ilegar a ser casi un obstáculo, 
pues si bien es muy divertido explorar y Ilevar a
cabo un trabajo, no lo es tanto aprender y memori- 
zar cosas que son difíciles de guardar en Ia memo- 
ria. Pero creo que aquellos que están interesados
en Ia ciencia deben ser estimulados de todas las
maneras posibles, a fin de cultivar su gusto por la
discusión de los trabajos, por la información de
trabajos de otros científicos que quizá no conocen, 
por Ia sugerencia de bibliografía referente al tema, 
o bien dándoles material de Iectura y ayudándoles
en todo lo que se pueda. 

Piensa usted que los científicos más renom- 
brados de una institución deberián impartir cursos
a los principiantes? 

A muchos profesores les gusta hacerlo porque
les refresca Ia mente sobre algunos temas básicos, 
ya que no siempre se acuerdan de todo. Puede ser
muy divertido para ese profesor enseñar a alumnos

22

que no saben mucho porque eso los Ileva de nuevo
al meollo del asunto, a repensar y reaprender mu- 
chas de las razones sobre Ia evidencia de ciertas
cosas. Así puede Ilegar a ser realmente divertido. 
Pero por otro lado eso toma tiempo, y depende del
tiempo que uno tenga disponible. 

Cree usted que algún día se pueda Ilegar a
tener un conocimiento total del universo a través
de la ciencia? 

Es una pregunta muy difícil. No veo I ímites
obvios al conocimiento. Hay much ísimas cosas en
el universo; el universo es vasto, nosotros somos
pequeños. Tampoco existe I ímite para el conoci- 
miento en el periodo de vida de una persona. Quizá
lo haya para otras personas, pero ciertamente no lo
veo en mi vida. El universo es un lugar vasto; existen
much ísimas cosas, y es muy difícil descubrirlas. 

Enseñar de una manera simple
y asequible: Severo Ochoa

Doctor, en su opinión ¿ cómo deben relacio- 
narse la ciencía y la sociedad? 

Esa no es una pregunta fácil, porque lo que
supone es que la sociedad tenga conocimiento y
comprensión de lo que la ciencia significa y la im- 
portancia que ella tiene. Por consiguiente, esa rela- 
ción es muy importante, porque si la ciencia no
tiene el apoyo de la sociedad no puede desarrollar- 
se. Tiene que ser a base de que se pueda hacer una
información al público de manera comprensible
para ellos, para que vean no sólo el enorme interés
que tiene la ciencia y lo que significa para el prove- 
cho de la humanidad, sino que se den cuenta de Ia
importancia que tiene incluso prácticamente y los
beneficios que presta a la humanidad. 

Cree usted que el papel de los científicos en
la sociedad es sólo ínvestigar o es su deber relacionar
la ciencia con la sociedad? 

Eso depende del tipo de persona; hay personas
que son capaces de hacer buena ciencia y son capa- 
ces de comunicar esa ciencia a los demás, hay otras
que no; así que los que pueden hacerlo, deben ha- 
cerlo. 

Cómo se hace ciencia? 

Bueno, eso lo sabe usted también como yo; en
general la ciencia progresa confeccionando una



hipótesis de trabajo y tratar de confirmarla, o si no
se confirma, desecharla a través de la experimenta- 

ción. De esa manera ha progresado siempre. 

Es decir, que sus investigaciones han sido rea- 
lizadas ba/ o esta perspectiva? 

Claro, uno siempre tiene una idea de cómo po- 

drá ser algo, eso es una hipótesis de trabajo; lo que

no hay que hacer es enamorarse de su hipótesis. Si

el experimento prueba que es incorrecta, hay que
desecharla enseguida. 

Considera que los científicos más avezados
deben ímpartir cátedra sólo a alumnos con posgra- 
do, o deben también enseñar a estudiantes de los

niveles e/ ementales? 

La tendencia actual es empezar con Ia gente
joven, incluso con niños. Y yo creo que es impor- 
tante que si se va a formar científicos, se haga bien. 
Depende de lo que hagamos con ellos. Yo lo sé por
mi experiencia: aquellos que fueron capaces de in- 

teresarme por Ia ciencia, a ellos les debo mi forma- 
ción actual, mi inclinación. Yo sabía por eso que

iba a ser científico y no otra cosa. 
A qué edad sucedió eso? 

A los 20 años por lo menos. Tuve en bachille- 
rato a un profesor de Química muy bueno, lo he
mencionado varias veces, Ilamado Eduardo García

Rodeja, del Instituto de Málaga. Y después el pro- 
fesor Negrín, de fisiología, nos hacía leer mono- 

grafías y aprender idiomas. Y sobre todo Ramón y
Cajal. 

Cómo debería enfocarse esta enseñanza para

la gente ' oven? 

Yo no lo sé en realidad porque nunca he ense- 

ñado a muy jóvenes; tiene que hacerse de una ma- 
nera simple y asequible para ellos, de manera que
año tras año vayan teniendo acceso a los niveles

superiores. 

Usted considera que el hombre podrá alcanzar
el conocimiento total del universo que lo rodea? 

Yo creo que el hombre Ilegará a conocer Ia na- 
turaleza de la vida; Ilegará a conocer cómo funcio- 

na, cómo se ha originado, Ilegará a conocer muy

profundamente el universo. Lo que creo que nunca
Ilegará a conocer es el porqué de todo el lo, si es que

tiene un porqué. Nunca Ilegará a conocer cómo ini- 
cialmente se produjo Ia materia y Ia energía, que
son los elementos que han dado origen a todo lo
demás. Para mí en el momento en que ha habido

átomos de hidrógenos, ya estaba todo ahí, en cier- 
nes. Pero cómo se originó eso. Eso yo creo que
nunca lo Ilegaremos a saber, ni sé si Ilegaremos a

comprender bien el proceso intelectual, Ia mente. 

Creo que avanzaremos mucho en física y química, 
pero no sé si Ilegaremos a comprenderlo. 

Creo que nunca conoceremos Ia base de Ia inteli- 
gencia, es muy complejo. Quizá, debido al desarro- 
Ilo espectacular de Ia ciencia, uno piense que se

Ilegara a conocerlo todo; sin embargo, yo veo fron- 

teras, I ímites que no va uno a comprender nunca. 
Por ejemplo, para mí es incomprensible por qué
existe nada, por qué hay materia, por qué hay
universo. Uno diría: de dónde salió. Sí, salló ese

monstruo que se formó con el primer átomo de
hidrógeno, los primeros protones y electrones, pero

por qué y cómo, eso nunca lo sabremos. 
Es entonces en ese momento cuando mucha

gente se inclina por la religión? 
Sí, pero la religión tampoco les soluciona los

problemas, porque a nada conduce creer en Ia exis- 
tencia de un Ser Superior que planeó todo lo que
existe, pues ¿ cuál fue el origen de ese Ser Superior? 
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Las bases racionales

de la música tonal

Samuel Zinker

De
los cuatro elementos que integran Ia música ( ritmo, 

melodía, color o textura y armonía) los tres primeros

son relativamente fáciles de entender aun para aquellos

que no sean melómanos. El ritmo, entendido como la pro- 
ducción regular de ruidos o sonidos en el tiempo es, proba- 

blemente, Ia más primitiva manifestación musical del ser
humano. Todos reaccionamos de manera instintiva, con

algún movimiento corporal, cuando este elemento musical

se presenta en forma pura o predominante: desde el golpe- 
teo con palos sobre troncos de árbol huecos en las tribus

primitivas, hasta el de los distintos tipos de tambores o arte- 
factos mE: tálicos en las bandas militares, conjuntostropicales

o de rock. Baste observar la excitación que produce en los

niños rrenores de un año golpear dos objetos entre sí, o
cómo fijan su atención cuando uno truena rítmicamente los

dedos. Una posible explicación de tal respuesta orgánica al
ritmo es que éste forma parte de algunas funciones fisioló- 
gicas de nuestro organismo: el andar y el latido cardiaco son
rítmicos ( ritmo binario) así como la respiración en la que la

inspiración dura más o menos la mitad de Ia espiración ( rit- 

mo ternario), o, en términos musicales. 

Ritmo binario Ritmo ternario

0 0

I1ti I I

d d d d d

I
1

1 I f i ( t 1( Í 1 f I l
J J 41 J J J J J li J J J J

etc. etc. 

Cada unidad de tiempo se di- Cada unidad de tiempo se divi- 

vide en dos del mismo valor de en tres del mismo valor

En cuanto a Ia melodía, todos hemos tarareado o silbado
alguria obra musical, y el color o textura también Ia distin- 

guimos con cierta facilidad. En mayor o menor grado, todos
distinguimos o podemos diferenciar entre el sonido de un
piano, una trompeta, un violín, una flauta. Sin embargo, Ia
armonía es un elemento musical difícil de entender ya que
a diferencia de los otros tres elementos, se encuentra recu- 

bierta. La armonía es a Ia música, lo que el esqueleto a nues- 

tro cuerpo. Es Ia que, en la mayoría de las veces, hace que
Ia música nos " suene" agradable o no y de la que trataría- 

mos algunos aspectos para en otra ocasión escribir sobre

algo más sutil aún, la forma musical. 

Debido a que Ia música se desarrolla en el espacio y en el
tiempo y sirve como medio de expresión de nuestra estruc- 

tura más subjetiva, emociones y estados de anima, describir

con palabras el fenómeno musical es una empresa difícil, 

explicarlo es prácticamente imposible. Un tercer factor que
complica cualquier descripción, es Ia creencia, aun entre

muchos melómanos, de que cualquier composición musical, 

desde la más sencilla como el lied, hasta la más compleja, 

como la sinfonía, es producto de la inspiración del compo- 

sitor ( entiendo por inspiración un algo externo que penetra

y " dirige" el alma del compositor) más que de una labor
intelectual. 

La música tiene notación y tecnicis propias, de aquí que

haya que definir los más indispensables. Sabemos que el
nombre de las notas musicales son: do, re, mi, fa, sol, la y

si. Estos nombres los introdujo el monje benedictino Guido

d' Arezzo ( 995- 1050 de nuestra era) tomando las primeras

sí Iabas del Himno a San Juan: 

UT — queant lapis* 
RE — Sonare fibris

MI — ra gestorum

FA — Muli tuorum

SO L — ve polluti
LA — bii reatum

SX — ancte I- oannes

La sílaba ut se sustituyó por do en el Siglo XVI. 
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r La relación de las notas con las teclas del piano se pre- 
senta en Ia figura 1. Nótese que entre el do y el re, existe
una tecla negra; lo mismo entre re y mi, fa y sol, sol y /a, la
y si. Cuando se tocan en sentido ascendente ( de grave a

do soste- 

nido

1:P

re soste- 

nido

agudo, o de izquierda a derecha en Ia figura 1) estos sonidot

se denominan sostenidos y se representan con el signo # . 
Así tenemos. 

mi soste- 

nirin

110 Av

fa soste- 

nido

etcétera, y cuando se tocan en sentido descendente ( de agu- minan bemoles y se representan con el signo b: 
do a grave, o de derecha a izquierda en la figura 1) se deno- 

bemoldou bemol bemolsi bemolsi

b v
íg

De aqu í que: 

a bemol so/ bemol

h 0 1  

do # = re b so / # = / a b

re # = mi b la # = si b

mi # = fa si # = do

fa # = so/ b

f \ 

Cuando entre dos notas contiguas existe un sonido inter- 

medio ( sostenido o bemol; teclas negras en Ia figura 1) a Ia D
diferencia de vibraciones por se undo entre las dos notas (

11) 
Ig

contiguas se le denomina tono ( simbolizado por U) y a la
diferencia éntre las notas contiguas y Ia interrnedia, semito- 
no ( simbolizado por V). Por eiemplo• _

J

PAUTA
GENERA

FIGURA 1

Demostración de la Correlación entre las Notas de la Pauta General y las Teclas del Piano

DO CENTRAL ' 

i

I: 
LA fl DO RI MI PA LA Si DO tl MI PA 3O LA

I

PENTAGRAMA

AGUDO

PENTAGRAMA

GRAVE

S1 DO Ri MI / A
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Entre do y re hay un tono, entre do y do sostenido, do sos- 
tenido y re o do y re bemol o re bemol y re hay un semi- 
tono. La diferencia de vibraciones entre dos sonidos cual- 

18

e- - e- 

i
28

0

El intervalo de primera se da entre una nota y ella misma si
se repite, el de segunda entre dos notas contiguas, el interva- 

La escala diatónica

Ahora estamos en posibilidad de analizar Ia estructura de las
escalas diatónicas ( mayor y menor), base de Ia música occi- 

I II III IV

Está compuesta de dos mitades idénticas ( Iínea vertical pun- 
teada) cuya estructura es tono, tono y semitono, entre el

do y el fa y entre el sol y el do. Cada una de estas mitades
se denomina tetracordio y está señalado por el símbolo

los dos tetracordios están separados entre sí por un
tono. Además, los sonidos de Ia escala se identifican con

II III n iv

tenemos que introducir una alteración, el fa sostenido, para
que Ia estructura del segundo tetracordio sea idéntica a Ia

del primero. Si se sigue repitiendo el mismo proceso, se po- 

quiera se denomina intervalo, que puede ser de primer \ 
segunda, tercera, cuarta, quinta, dependiendo del número
de notas que existan entre esos dos sonidos. Por ejemplo: 

38 48

1 t) 

es(* ) 13- C19

lo de tercera tiene una nota intermedia, el de cuarta, dos, 
etcétera. 

dentalherencia de los " modos" de la cultura griega. Pory 9

razones de brevedad sólo analizaremos Ia escala diatónica

mayor. 

La escala diatónica de do mayor es Ia siguiente. 

números romanos del I al V I I y se denominan I = tónica, II

supertónica, III = mediante, IV = subdominante, V = 

dominante, VI = superdominante y V I I = sensible ( el nú- 

mero VIII vuelve a ser Ia tónica). Si se toma el segundo

tetracordio de la escala anterior (do mayor) como base para

Ia construcción de otra escala mayor

V vI
vI1/ 

O

rra C

drá comprobar que siempre habrá de alterarse el V I I grado
con un sostenido y que el orden de aparición de los sosteni- 
dos es: fa, do, sol, re, la, mi, si. 
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En forma inversa, si el primer tetracordio de Ia escala de do

mayor se toma como el segundo tetracordio para construir
una nueva escala, se tendrán que adicionar notas en sentido

descendente y alterar el IV grado con un bemol para obte- 
ner Ia simetría necesaria: 

9

r

I iii iv , v VI vii

Orden de aparición de los armónicos

naturales y su relación con

Ia historia de Ia armonía

I 2

7

6b 0
5U

4Q

30
G

8

y comprobaremos que el orden de aparición de los bemoles
es: si, mi, la, re, sol, do, fa o sea, en espejo al de Ia aparición

de los sostenidos. 

fiki) /) L. 
lc

b \
r) 

1

Cuando hacemos sonar una nota en cualquier instrumento, 

aparecen sobrepuestos una serie de sonidos Ilamados armó- 

nicos, en el siguiente orden. 

15 170, é
11

17
ki

3° ' ;\/) 

11
9 D a 14 _ 

1

0

donde las notas Ilenas pequeñitas ( armónicas 23, 25, 29 y
31) corresponden a cuartos de tono o sea la rnitad de un se- 

mitono Cualquier armónico multiplicado por 2, nos da el

mismo sonido una octava más agudo Hasta el siglo VIII de

nuestra era, Ia música consistía en una sola I ínea melódica. 

En el siglo IX de nuestra era principia Ia polifonía al intro- 

ducirse una segunda voz que canta en paraielo a Ia primera
pero una octava más agudo. 

O

lireb
26 27 2 8•

ip gat$
1921 22 9 29 31 — 

ra9á 25

E I siguiente paso se da en el siglo X, al introducirse el canon

a Ia 5a , o sea una tercera voz que canta a un intervalo de 5a. 

por arriba más grave. Más tarde, en I nglaterra aparece el

canto gimel ( gemelo, que no es otra cosa más que otra voz

que canta a un intervalo de tercera por arriba de Ia voz más

grave) . 0 sea que a partir del siglo IX y hasta el siglo XV, Ia
historia de Ia polifonía es Ia siguiente: 

U` 

s0. 

3aCre.V. 
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ti se analiza con cuidado Ia historia de la polifonía hasta el
siglo XV se produce el descubrimiento empírico del orden

en el que aparecen los armónicos 2, 3 y 5. En el siglo XVI, 
los vihuelistas españoles añaden a las primeras dos terceras
una más y descubren el acorde ( hacer sonar simultáneamente

C

más de dos sonidos) de séptima, y es Debussy, en el siglc
XIX, quien utiliza el acorde de 9a. como una sonoridad in- 
dependiente, o sea, que transcurren cuatro siglos más para
que el hombre descubra, siempre en forma empírica, los
armónicos 7 y 9. 

9 a. f  
7 a < 

N3.7

Si se construyen acordes de 5a. sobre la escala de do ma- 
yor se tiene

donde la nota más grave recibe el nombre de fundamental y
a partir de ella se origina el acorde. 

El conjunto de acordes que por tener sonidos en común tie- 
nen una misma función, es decir, producen un ambiente
sonoro muy parecido, se denomina región tonal. Asf tene- 

mos los acordes de la región de tónica ( I y VI), de subdomi- 
nante ( IV y II) y de dominante ( V, III y VII). Desde antes

del siglo IX, cuando la música era monódica, ya se conocía
la sensación placentera al oído que produc( a el tocar melo- 

días que tuvieran intervalos de cuartas ascendentes y la po- 
breza sonora de los intervalos de quinta ascendente. 
Al aparecer la polifonía, lo anterior se traduce en que de la
región de tónica, suena agradable pasar a la región de la sub- 

dominante, después a la de dominante y al pasar de la región
de dominante a Ia de tónica produce una sensación de repo- 
so. El conjunto de reglas que indican cómo moverse de una

VII

regiónde do- 

minante. V

g 13, 

v VI

C

i
f1

VII

Q
3

Estos acordes se pueden agrupar, por compartir sonidos en
común, de la siguiente manera: 

IV IV v VII

C e
C CC
e 0

región sonora a otra es lo que constituye el cuerpo del ele 

mento musical conocido como armonía y el apegarse a ellas

determina lo que conocemos como música tonal. 

Vimos, en párrafos anteriores, que de la escala ( tonalidad) 

de do mayor se podía construir dos escalas más según se

tomara como base el primero o segundo tetracordio, y que

el resultado eran las escalas de subdominante ( conteniendo

un si bemol) y la de dominante ( conteniendo al fa sosteni- 
cto). 

De aqu( que la tonalidad se puede enriquecer introduciendo

las alteraciones de las regiones de subdominante y domi- 
nante. En forma esquemática las reglas de la armonía pro- 
ducen un movimiento sonoro como sigue: 

VI

l

IV

II

región de tónica

región de

subdomi- 

nante
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Tomemos como ejemplo un fragmento del clave bien tem- 

perado de Juan Sebastián Bach : 

Moderato (6)= 104) 

a 4

p lel. 
ató

di
I\

11 rer
1

4- 2-

Tor

T

r

7
6

I - + .; 

5, t'•  
r

G

6

FIGURA 2

PRELUDIO I. 

a_ 

i

8 5 

Jr: 4

El número romano debajo de cada compás indica el acorde

de la región tonal en que se pueden agrupar los sonidos. Por

A re

J;IL

thrj. 

f - 

J)r4

JrJ
r

r\ z

soLITTI! 

tbr..1
rz

PA

1

ejemplo, en el primer compás el compositor tiene: 

Jr

1
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Si se agrupan y reacomodan los mismos sonidos se ob- 
tiene: 

s
w

S

o sea, el acorde sobre Ia tónica, do mayor. Haciendo lo

mismo en el resto de los compaces se ve claramente que Ia
armonía que sustenta el fragmento ejemplificado sigue el

círculo de región de tónica --+ región de subdominan- 

te -› región de dominante -> región tónica. Las reglas de

la armonía hasta principios del siglo XI X restringen el movi- 

miento sonoro a las regiones cercanas de Ia subdominante y
la dominante ( tonalidades vecinas a la tonalidad de Ia tóni- 

ca) aunque Ludwig Van Beethoven ya experimentaba con

sonoridades que le permitieron abarcar regiones alejadas de

la tónica. Son los románticos y en especial Ricardo Wagner, 
quien descubre a base de emplear " sinónimos" ( indepen- 

En el primer caso es el 7o. grado de do mayor, tonalidad
que no tiene ningún sostenido, en el segundo caso es el 7o. 

grado de fa sostenido mayor que tiene seis sostenidos. De
hecho Wagner agota todas las posibilidades de Ia armonía

Bibliografía

1. What to listen for in music. Aaron Copland. Mc
Graw Hill Inc. 1939. 

2. Tratado práctico de armonía. N. Rinsky Korsa- 
kov. Ricardi, 4a. edición. 

3. El clave bien temperado. J S. Bach. Ricardi. 

t

dencia absoluta de los armónicos naturales 17 al 30), la
manera de transportarse ( modular en términos musicales) a
cualquier tonalidad, por ejemplo el acorde

se puede escribir también • 

o

O

tonal y como consecuencia los compositores post-wagneria- 
nos tienen que buscar nuevos caminos fuera de Ia armonía

tonal, surgiendo en este siglo lo que conocemos como músi- 
ca atonal. 

Doctor Samuel Zinker. 
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tspocio obierto

LA
El discurso politico

Silvia Molina y Vedia

Qué es un discurso politico? 

Cuando legos y especialistas hablan del discurso po- 
lítico, es de lo más frecuente que estén hablando
de cosas diferentes, y mientras aquéllos piensen

por ejemplo— en el discurso más reciente pronun- 
ciado por el Presidente, estos últimos posiblemente
estén tratando de interpretar en términos teóricos
Ia forma de discurrir que caracteriza la política. Por
esto es necesario, ante todo, explicar a qué se va a
referir uno cuando emplea el término " discurso po- 
I ítico". 

En este trabajo se definirá el discurso político

como una de las formas en que se puede manifestar
Ia expresión política, y que consiste en una a locu- 
ción verbal pública que se realiza, por lo general, 
como parte del ceremonial de un acto cívico-po- 
lítico. En un mismo acto pueden pronunciarse uno

o más discursos. No obstante, éstos no necesaria- 

mente se incluyen dentro del acto, sino que a veces

lo producen. Veamos a través de un ejemplo cómo
ocurre esto supongamos que en una oficina pública

hay grandes colas de gente que quiere o necesita
hacer algunos trámites, las colas avanzan muy Ienta- 

mente y la gente tiene ya mucho tiempo esperando; 
en ese contexto se pueden dar numerosos comenta- 
rios entre quienes se encuentran así reunidos, y
alguno de ellos, Ievantando la voz sobre el conjunto, 

comenzar a plantear una crítica de Ia situación y
del funcionamiento burocrático de esa oficina, en

Ia medida en que su discurso vaya interesando a un
público, el agregado social reunido casualmente por
Ia necesidad de resolver algún trámite irá partici- 

pando de una situación nueva, el acto público gene- 
rado espontáneamente. De este modo vemos que si
bien el discurso puede ser parte de un acto cívico
político, también puede generarlo; al mismo tiem- 
po que no debemos confundirnos hasta creer que
en todo acto cívico-político debe haber discursos. 
En muchos de ellos pueden realizarse simplemente

presentaciones, informes o espectáculos. 

Por otra parte, en un mismo acto pueden pro- 
nunciarse uno o más discursos. Ahora bien, el mis- 

mo Ienguaje coloquial nos Ileva a precisar el punto, 

puesto que cuando se dice " pronunciar un discur- 

1.- r, 

a. w' ,,,,,,, f+: t.: 7.iLl. r.e? 5!4, ul. l i 1114

Maestra Silvia Molina. 

so" se alude al hecho, no sólo de la correcta pro- 
nunciación fonética, sino del pronuciamiento, Ia
declaración o consigna que todo dircuso Ileva en
sí. Se entra así a definir el discurso a partir de una

peculiaridad de su contenido. Un discurso político
debe contener un mensaje político. Pero si una
simple consigna contiene también un mensaje polí- 

tico ¿en qué estriba Ia diferencia entre ambos? 
La consigna está constituida únicamente por el

mensaje que contiene, el discurso establece todo un
razonamiento y un proceso de desarrollo de ideas
que tiende a crear actitudesempáticasen el público, 
en torno al mensaje político incorporado; asimis- 
mo, el discurso puede constar de más de un mensa- 
je de este tipo. Lo que es evidente, es que si una
alocución pública carece de tal mensaje, no se trata
de ningún modo de un discurso político. En ese
caso nos podremos enfrentar a diálogos, comenta- 
rios de interés general, descripciones de hechos o
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situaciones, evaluaciones, etcétera, en los que falta- 
rá, sin embargo, el proceso de discUrrir en torno al
mensaje político y el mensaje mismo. 

Qué función cumple ese mensaje? ¿ Cuál es Ia

intención conque se le expresa? Algunos piensan
que todo discurso se realiza con Ia intención de

persuadir o manipular. Probablemente eso debe

tener relación con el tipo de discursos con los que
están familiarizados. Pero de ninguna manera es Ia
única o Ia principal intención o función del discur- 
so politico. La principal función e intención del

discurso es Ia comunicación y para tratar de alcan- 
zarla maneja distintos recursos de atracción. Si lo

que se quiere es comunicar el mensaje, lo que se
hace es recurrir a procedimientos que por la via de
Ia concientización, o de Ia persuasión —y frecuen- 
temente una combinación de ambas— procuran

atraer al público y provocar en él una respuesta. 

Continuando por Ia vía del sentido común que
e l propio Ienguaje va, a veces, delineando, vemos

ahora que discurso político es una forma de co- 

municación especial que se establece entre quien lo
pronuncia ( el emisor ) y su público receptor. Desde
Iuego, esta caracterización de emisor y receptor
es reversiole. Un hábil político puede —por ejem- 

plo— estar recibiendo Ia respuesta del público ( en
términos de sus manifestaciones de atención), fun- 

gir comc, emisor- receptor- emisor, y modificar sobre

Ia marcha algunos elementos de su discurso, a fin de

que el rnensaje que desea transmitir Ilegue a su des- 
tinatario de una manera más directa. Pero si bien el

e misor del discurso tiene Ia posibilidad de orientar

e l flujo comunicativo dado que es quien lo inicia y, 
por lo tanto, da su pauta, el público puede también

echar mano de diversos procedimientos para trans- 

mitir los distintos niveles de interés que suscitan en
él las palabras escuchadas, ya sea el aplauso o la re- 
chifla, Ia distracción o el asalto de algún estrado
para arrebatar Ia palabra y convertir a uno de sus
miembros en el nuevo orador. 

Por otra parte, en buena medida el contact° 
comunicativo entre el que pronuncia un discurso y
su público se ve diferido, transformado o interferi- 
do a partir de su transmisión a través de los rnedios
e lectrónicos de difusión masiva. Sobre este aspeCt° 
que se refiere tanto a las personas involucradas en
e l proceso del discurso, como a los elementos que
median este mismo proceso del discurso, se realiza- 
rán más adelante nuevas observaciones que contri- 
buyan a explicarlo. 

Por lo pronto, lo que importa aclarar ya se ha
ido explicando: que el discurso político es una for- 
ma de comunicación pol ítica que se caracteriza por
ser una alocución verbal de quien lo pronuncia, en
Ia que se transmite por lo menos un mensaje de
tipo político junto con Ia argumentación pertinente
para que el mismo sea comprendido en un contex- 

to ( racional y emotivo) por parte del público. Los
discursos se relacionan estrechamente con los actos

cívico- políticos a los que se integran o dan origen. 

Algunos aspectos a tomar en cuenta al elaborar un

discurso político

Es frecuente que exista cierta confusión cuando se

habla del discurso político. Esta se produce porque
ocasionalmente se interpreta Ia situación, el acto

político, como suficiente para caracterizar de po- 
I ítica a cualquier tipo de alocución que se produz- 
ca en él. 
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Ya en Ia primera parte de este trabajo se expli- 
có que un discurso político es aquel —y sólo aquel— 

que incluye un mensaje político, una consigna o un
principio político. 

Pero al profundizar sobre este punto es necesario

desarrollar la cuestión y destacar que el carácter

político de un mensaje, su esencia política, está
dada por su integración dentro de un proyecto

general. No es concebible la idea política aislada. 
De este modo declaraciones como: " muera el impe- 

rialismo", " abajo la represión" o " fuera transna- 

cionales del país", sólo adquieren sentido político

si de alguna forma mantienen un integración con- 

textual, de lo contrario no pasarían de ser exclama- 
ciones iracundas. . . e instrascendentes. 

El mensaje político es entonces parte de un pro- 
yecto político del cual forma apenas un segmento, 
y su articulación al mismo puede quedar implícita

o ser explícita. En el primer caso, el mantenimien- 
to de su identidad puede Iograrse mecliante, por
ejemplo, el conocimiento ya adquirido por el pú- 
blico sobre proyecto y mensaje; en el segundo caso, 
Ia explicación adquiere funcionalidad cuando el

proyecto es poco conocido por el público, y / o el
mensaje no ha sido tratado con anterioridad como

parte de ese proyecto ante el público. En ambos

casos lo que importa es que el mensa, e pueda ser
comunicado al público. 

El discurso político es, por lo tanto, y sobre
todo, un recurso para la comunicación, más que un
medio de información. Cuál será el procedimiento

adecuado para establecer esa comunicación, es algo

que depende tanto del contenido de lo que se quie- 
re decir ( el tópico es verdaderamente determinan- 

te), como del cantexto en que se dice y los intere- 

ses, valores o prejuicios que afecta. 
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Pero además, es preciso prestar atención a Ia
forma en que se transmite el mensaje. El discurso
político plantea de una manera muy directa el pro- 
blema del " envase". Esto es, en otras palabras, el

problema de cómo se va a decir lo que se quierr. 
decir, cuáles son las palabras más adecuadas para
hacerlo, en qué tono debe ser dicho, con qué én- 

fasis, acompañado por qué gestos y actitudes. No
obstante, nunca Ia forma deberá superar el conte- 

n ido ( volverse más atractiva que éste) porque se
perdería la función misma del discurso político. 
Siempre un envase correcto que contribuya a dar
claridad al mensaje será, por su parte, necesario. 

El hecho de que un mensaje político esté inte- 
grado a un contexto adquiere aún mayor impor- 
tancia porque facilita la retención por parte del
público al que va dirigido: el mensaje remite al pro- 

yecto, el proyecto impulsa al mensaje, y ambos se
retroalimentan. 

Mucho se ha hablado de buenos y malos discur- 

sos, de discursos brillantes y otros que más valdría
que nunca se hubieran pronunciado. No parece, sin

e mbargo, existir una fórmula adecuada para Iograr
e l éxito, sino que éste se encuentra ligado a una
problemática aleatoria de Ia cual no puede inde- 

pendizarse. Es en consecuencia Ia apreciación del
conjunto de particularidades to que permite esta- 

blecer Ia significación misma del discurso y su

oportunidad política. Pero si no hay fórmulas, 
existe en todo caso Ia posibilidad de aplicar al
discurso distintas observaciones teórico-analíticas

que pueden, como las que hasta aqu í se han
indicado, contribuir a centrar su perspectiva. La

inculación del quehacer político con las humani- 
dades encuentra en éste, otro punto de aproxima- 

ción que tendrá que irse desarrollando. 



Dos maneras de

enseñar ciencia

Carlos Chimal

Hay
varias maneras de abordar el conocimiento, 

es decir, de acercarse a la realidad, y en conse- 

cuencia, diversos métodos para enseñar cien- 

cia. Existe, por ejemplo, el adiestramiento, que los
seres humanos practican sobre ellos mismos desde
sus primeros pasos. Existe también / a reflexión ( que
incluye por supuesto Ia reflexión sobre el mismo
adiestramiento), Ia cual es ejercida por los hombres

cuando el orden de cosas en que viven deja de satis- 

facerles, o simplemente por ocio ( creador, como
algunos lo Ilaman). 

Bajo tal perspectiva, podríamos referirnos al Pro- 
grama experimental de enseñanza de la matemática, 
auspiciado por el DIE, que se nos presenta a mane- 
ra de folleto y como muestra del trabajo realizado
e n el Centro de Educación Preescolar y Primaria
del STUNAM. 

Iniciaclo en 1978 con niños que cursarán la pri- 
maria completa bajo un método muy nuevo, me- 

diante este trabajo se pretende otorgarle al educando
e l acceso franco a un lenguaje tradicionalmente

satanizado, empezando por los mismos profesores. 

Los resultados, al parecer, son favorables, cosa
que alegra ya que el pa ís no puede darse el Iujo de
mirar cómo siguen pasando generaciones enteras

sin poner en práctica su capacidad de especulación, 

e lemento fundamental que se adquiere al ejercitar
Ia matemática. 

Pero, no obstante, en Ia Presentación las maestras

que conducen dicho programa afirman que los niños
las han " abucheado", haciendo clara referencia a Ia

e ivacidad y cooperación que ellas han encontrado
e n sus alumnos. Y digo pero porque desgraciada- 
mente Ia inmensa mayoría de pequeños caen en Ia

abulia justo al entrar al salón de clase. No son aún, 
pues, esos niños emprendedores el comun denomi- 
nador de esta nación. 

He aquí la importancia de este programa: Asegu- 
rarle a cada mexicano por lo menos la posibilidad
de reflexionar sobre el adiestramiento que ha reci- 

bido. El Estado debe garantizar la continuidad de
la experimentación. 

Otra manera de enseñar ciencia

Concebida como una reflexión acerca de la manera

que los pensadores modernos han abordado la reali- 
dad, a partir de Bacon y Galileo y haciendo refe- 
rencia a Arqu ímedes y Aristóteles, Ia obra de Ste- 

fano Sonnati, Ciencia y científicos en la socíedad
burguesa, también enseña ciencia. Esto es, no se

trata de una mera historiografía del desarrollo del

pensamiento occidental, incluida la URSS, sino una
reflexión, crítica, de la actitud del científico ante

e l poder y la pol ítica, que por cierto no siempre ha
sido muy afortunada. 

El libro está constituido por seis secciones: la
ciencia y el hombre, Ciencia moderna y burguesía, 

Ciencia y revolución, El desarrollo de Ia ciencia en

los siglos X I X y XX, La Academia de las Ciencias

e n Ia URSS, y Oppenheimer. Además, una Antolo- 

g ía de fragmentos escritos por Lewis Feuer, Ber- 
trand Russell, Charles Snow, Karl Jaspers, entre

otros, y una bibliografía adecuada para introducir
al estudio serio de la ciencia como actividad social. 

Diversas ideas maneja Sonnati, entre ellas la

severidad como basamento ( hilo conductor, moral- 

mente) del cambio social. Luego del enfrentamiento

e ntre el poder y los intelectuales, el reacomoda- 
miento que en la realidad se produce es selectivo. 

El pragmatismo de Galileo lo Ilevó a un insano

fervor por la potencia organizativa y administrativa
de Ia Iglesia, buscando en ella refugio para su que- 
hacer científico. En cambio Giordano Bruno, a
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pesar de su obsesión cósmica, representa al I i bre
pensamiento, escéptico frente a Ia paternidad de
los hombres poderosos. 

Así, a través del tiempo y de academias como Ia

Royal Society, en el momento en que el pensador

y el constructor de máquinas son descubiertos por el
Estado, se convierten en peones, e ideológicamente

Se les mediatiza calificándolos de genios, elementos
sui géneris de Ia sociedad. Deviene entonces Ia pau- 
perización polltica. 

Cabe hacer resaltar una interesante afirmación

que Sonnati hace en Ia sección dedicada a Ia Cien- 
cia y Ia revolución. Según él, durante los slglos XVI
a XV I I I, mientras se gestaba Ia consolidación de los

9

Estados modernos, ciertos inventos y máquinas
fueron desarrollados y perfeccionados de una ma- 

n era independiente. Así, puede afirmarse que existe
u na historia de Ia técnica " subterránea", descono- 

cida, humilde, Iindante con el artesanado. iBrillante

y hermosa idea que, de ser inteligentes, debiéramos
recogerl

Es importante también hacer referencia a Ia últi- 

ma sección de este Iibro, dedicada al científico nor- 

teamericano Robert Oppenheimer, director de la

investigación para Ia construcción de Ia bomba
atómica durante el triste periodo 1943- 1945. En
e lla Sonnati redondea una de las tesis fundamentales

que maneja a lo largo de su obra, al establecer simi- 
l itud de actitudes entre Galileo y el mismo Oppen- 
heimer. 

Los conflictos entre los individuos y Ia sociedad, 

e ntre la moral personal y Ia razón de Estado, entre
Ia ciencia como teoría y conocimiento y su utillza- 

ción práctica con fines pol ítico-militares recuerdan
e l drama de Galileo, que a fin de cuentas es el con- 
flicto con el poder. No obstante, señala acertada- 
mente Sonnati, no se trata de dos casos paralelos, 

pues mientras que Galileo se encuentra al comienzo
de un análisis y una aventura, optimista y desgra- 
ciado, Oppenheimer está al final, desconfiado y

con Ia esperanza puesta en una razón empeñada en

recuperar un mundo y una naturaleza quizá dema- 

siado cambiados ya. 

El científico de hoy —afirma Sonnati—, trabaje

e n Oriente u Occidente, tiene ideas más confusas

respecto a las que podía tener Galileo o el científi- 

co del siglo XV I I I y de Ia revolución francesa, el
cual, como se recordará, era también un ' pol ítico' 

e n Ia medida que dispon ía, no solamente de una

cultura técnica y especializada, sino que sabía tam- 

bién el fin hacia el que se orientaba Ia aplicaclón

del propio saber, y era capaz de prefigurar Ia imagen

de una sociedad futura regida por Ia razón y Ia
ciencia. Y esta imagen no proven ía del exterior, de
cualquier ideología dominante, sino que era conna- 

tural al mismo hecho científico, de manera que

concepción científica del mundo y concepción

pol ítica coincid ían en la fe que el científico de
aquel tiempo depositaba en Ia razón humana y el

progreso." 

El sistema númerico decimal y las operaciones aritméticas. Programa
experimental de Ia enseñanza de la matemática, México, DIE- CEPP

STUNAM, 22 pp. sin fecha. 

Sonnati, Stefano, Ciencia y crent/ ficos en la sociedad burguesa, Bar- 

celona, Icaria editorial, 126 pp., 1977. 
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Mi experiencia con

Bertolt Brecht* 
Rosaura Revueltas

El 14 de agosto de 1956 falleció el gran poeta, dramaturgo

y hombre de teatro alemán Bertolt Brecht. Con su muerte, 
el mundo perdió demasiado pronto a uno de los más impor- 
tantes hombres de letras y de teatro de nuestro siglo. 

Cuando lo conocí, en el último año de su vida, estaba ya

muy delicado de salud. Sus prolongados peregrinajes por el
mundo buscando asilo, durante los largos años del nazism() 

en Alemania, minaron su organismo y lo envejecieron pre- 

maturamente. Sin embargo, siempre fue un hombre diná- 
mico, inquieto, insaciable investigador y agudo observador. 

Nuestro encuentro

La organización f( Imica estatal Progress Film me había invi- 

tado dos semanas a Berl( n para hacer presentaciones perso- 

nales en Ia República Democrática con Ia pel( cuta La sal de

la Tierra, que empezaba a proyectarse en Europa. 
Entre las actividades que complementaban el viaje, sobre- 

salia sin duda una visita al Berliner Ensemble, considerado

entonces como el mejor grupo teatral del mundo. Justamen- 
te acababa de regresar de Par( s, donde había ganado el

primer premio en el festival internacional de teatro de esa
ciudad. 

Brecht había visto el film y conoc( a su historia. Sabía de

las circunstancias adversas en que lo hab( amos hecho y Ia

persecusión de que fui objeto, Ia cual culminó con mi arres- 
to bajo custodia y posteriormente con mi deportación de
los Estados Unidos de Norteamérica. 

Nuestro encuentro fue inesperado por espontáneo, claro

y sin sorpresas. como si nos hallásemos después de habernos
buscado toda una eternidad. Para m ( fue como un reencuen- 

tro con Silvestre, con Fermin, a quienes apenas pude cono- 

cer después de sus muertes. 

Mientras me mostraban el teatro y yo subía aprisa las es- 

caleras que Ilevaban al paraíso, él bajaba. Me vio y me dijo
al pasar: "¿ La sal de la Tierra, verdad?" Yo le contesté con

un sencillo " sí", y seguí subiendo. El también echó a andar
y me dijo: " se ve mucho más joven que en Ia pel( cula". Yo
agradec( el cumplido con una sonrisa, pensando que era al- 

gún empleado del teatro, y seguí adelante con mi visita. 
No sé si él tuvo la intención de asistir a Ia entrevista que

el Progress Film había concertado con Helene Weigel, su

esposa y primera actriz del teatro, y algunos de sus colabo- 
radores, pero apenas había bajado al minúsculo jard( n en el
que sólo había un grande y frondoso árbol y ya estaban por
mí Helene y otros actores, cuando él Ilegó. Desde el primer

Fragmento inédito de un Iibro en preparación. 

ielene Weigel v Remount Revuettas antes de un ensayo . 

momento mostró interés por mis actividades en el teatro y

en el cine, preguntándome cuáles eran mis planes para el
futuro próximo. Yo le contesté que ese futuro próximo
estaba vac( o, ya que mi participación en La sal de la Tierra
era considerada subversiva, y mi nombre aparec( a en las
listas negras de los Estados Unidos, y por consiguiente en

México, mi patria, las cosas no andaban bien. 
Nunca me lo dijo expresamente, pero yo creo que ésta

fue una de las cosas que nos acercaron As( que sin más me

propuso quedarme a trabajar en su teatro. Este gesto inusi- 
tado me dejó paralizada. 

El exilio

Según él mismo, su estancia en Norteamérica fue el más

doloroso de sus exilios. Fue perseguido y hostilizado en su

trabajo Sus regal (as de Europa estaban congeladas, por lo
que su situación económica era precaria. Sus obras no eran
aceptadas en ese país, donde empezaba a despuntar la era
macarthista y Ia histeria anticomunista se agudizaba d( a con
d( a. Los actores que él hubiera querido que trabajaran en
sus obras se retiraban en el último momento por miedo a

comprometerse. Todo lo que tuviera la más ligera alusión

sociopol( tica era considerado subversivo. Inclusive, Brecht
se vio obligado a comparecer ante el Comité de Actividades

Antiamericanas. 

Sus biógrafos dejan entrever también que Ia falta de
comprensión de sus compañeros alemanes exiliados como
él, le molestaba mucho. 

Por otra parte, sus I( os amorosos, que vivía siempre in- 
tensamente, lo acosaban. Tenía una especial atracción para

las mujeres, y aquellas que lograban despertar su pasión, 
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Nand() ésta pasaba, se convertían en sus más fieles colabo- 
radoras. Todas fueron jóvenes y talentosas actrices que en
sus manos eran material dúctil. Después de su muerte, algu- 
nas de ellas continuaron trabajando en el Berliner Ensemble

junto con Helene, quien siempre tuvo una paciencia sin
límite en ese sentido. 

La noche anterior a la reunión en el pequeño jardín del

teatro, que por cierto tenía el nombre de Atzadak, en re- 

cuerdo al personaje del juez en E/ Círcu/ o de tiza caucasiano, 
me habían invitado los del Progress Film a ver la Madre Co- 

raje y sus hijos en el Berliner Ensemble. 
Esta experiencia me sacudió y me hizo pensar cómo yo, 

que no sabía nada de arte dramático, podría jamás trabajar
en un teatro as(. Debo confesar que toda esa noche un nudo
en Ia garganta me obligó a tragar saliva frecuentemente. Me

sentía triste porque creía que nunca más podría hacer nada

y que ese episodio de mi vida en el campo artístico estaba
terminado. 

Por eso, cuando Brecht, con tanta sencillez me propuso

trabajar en su teatro, me quedé aturdida. Si se hubiera tra- 

tado de otra persona, hubiera creído que se mofaba de mí. 

Luego me preguntó qué escuela de teatro tenía, a lo que
contesté que nunca había estudiado arte dramático " Tan - 

to mejor —dijo— eso no es un obstáculo." 

Entonces Ia conversación se hizo general y todos estuvie- 
ron de acuerdo en que me quedara. Preparaban el próximo
estreno La hija adoptiva, de A. N. Ostrowski ( autor ruso

del siglo XIX) y no tenían todavía la actriz para el papel de

la hija adoptiva. Estaba presente también Ia joven primera

actriz Angélica Hurwicz, quien por primera vez iba a dirigir

una obra de teatro. Las palabras Ilegaban a mis oídos como

en un sueño y yo me preguntaba cómo después de haberme

visto en La sal de la tierra, pensaban que podía hacer el

papel de una niña de diecisiete años. Pero después de todo, 
si Brecht lo creía, así sería La conversación, animada, se

prolongó todavía por largos minutos, al menos así me pa- 
recieron a mí. Al despedirme Brecht me dijo " piénselo esta

noche y mañana nos hace saber su decisión porque nos

urge". 

Huelga decir que esa noche no dormí Vagué algún tiempo

por las desiertas calles del Berlín sombrío de aquel entonces. 
Y a pesar de que por la tarde había cumplido con otros
compromisos del Progress Film, lo cual me distrajo un po- 

co, ahora caminaba y caminaba como sonámbula. Me pre- 

guntaba quién estaba loco, ellos o yo. Pero todo había

sucedido con tanta naturalidad . . . iera increíblel
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Cambio de planes

Regresé al hotel y Ilamé por teléfono a mi marido, sin pen- 
sar siquiera qué hora sería en México. El mismo contestó y

le conté todo. " Y quién es ese señor" — me preguntó—, por- 

que nunca ni él ni yo habíamos oído su nombre. Entonces

le dije que era el hombre de teatro más importante de Euro- 
pa en ese momento y muchas cosas más. F inal mente, con su
comprensión de siempre, me aconsejó que hiciera lo que yo

sintiera y que lo tuviera al tanto de mi resolución. 

Al día siguiente me fui caminando al teatro, que se en- 

contraba muy cerca del hotel donde estaba hospedada, y les

comuniqué que había resuelto quedarme. De allí en adelan- 
te este camino lo hice centenares de veces. 

Días inolvidables

Me entregaron el I ibreto y se fijó un d ía para hacer una Iec- 

tura con todos los actores que tomarían parte en la obra. 

Hice una primera lectura, ávida y luego una segunda, meti- 
culosa. " Híjole" — me decía a mí misma— "¿ Cómo voy a sa- 

lir adelante?" La sesión resultó satisfactoria, a pesar de mi
novatez. 

Mientras se programaban los ensayos, iba yo todas las

mañanas a Ia casa de Brecht en la Chaussestrasse 125 para

trabajar en el idioma El me tenía mucha paciencia, me indi- 

caba las entonaciones y las pausas, pero nunca me dijo cómo
actuar, ni me habló de su tan ahora discutida teoría del dis- 

tanciamiento. Se sentaba en su sillón de gruesai madera con

respaldo y asiento de cuero, junto a una mesita donde

siempre había una botella de cognac y un cenicero. Fumaba

constantemente grandes puros. Para mí, había una fuente
con di versos dulces. 

Fueron días inolvidables en los que paulatinamente fui

comprendiendo su grandeza. La imagen que tengo de él es

muy distinta a Ia que muchas de las personas que lo cono- 

cieron tienen o tuvieron, según me doy cuenta por las

biografías que se han escrito de él. A medida que lo iba co- 
nociendo, me iba invadiendo una mezcla de sensaciones, no

sé si de orgullo, satisfacción, agradecimiento a Ia vida por

haberme puesto en su camino, y poco a poco el amor fue

entrando en mi corazón. El me contemplaba y sabía los

sentimientos que se producían en mí. Yo hubiera querido

que aquello se prolongara de por vida. 

Por fin comenzaron los ensayos, que tenían lugar en un

gran salón acondicionado para eso, en Ia planta baja de un

edificio en ruinas. Había doscientas butacas para visitantes

y un escenario grande con cortinas acolchonadas para pro- 

tegernos del frío. Además, un pequeño salón- fumador donde
el aire estaba impregnado de olor a tabaco. 

Desde el principio se ensayaba con la utilería indispensa- 

ble y las ropas más o menos como se usarían en la obra. 

Como he dicho antes, Brecht estaba ya bastante enfermo

y los médicos le habían prohibido toda actividad en el tea- 

tro. Sin embargo, él asistía a juntas, actos y demás, y traba- 

jaba con el director Engel en la preparación de Ia puesta en
escena de La vida de Galileo. Desde luego, no faltaba a
ninguno de los ensayos de Ia obra en que yo trabajaba. 

Para mí, que sufro de una absurda timidez, estos ensayos
eran un tormento. Las butacas estaban siempre totalmente
ocupadas por estudiantes de teatro o visitantes extranjeros, 
curiosos por ver cómo trabajaban los del Berliner Ensemble. 
Pero como Helene Weigel y todos los demás compañeros me
trataban como si siempre hubiese pertenecido al Ensemble, 
poco a poco adquirí la confianza que tanto anhelaba. 

Las pasiones humanas en el teatro

Previamente al análisis y discusión de los diferentes persona- 
jes, el contexto de Ia obra, etcétera, cada quien había expre- 

sado sus opiniones y puntos de vista, que se escuchaban y
estudiaban detalladamente. De esa manera en los ensayos

se iban perfilando los personajes. Todos eran excelentes
actores y tenían Ia escuela de Brecht, y yo aprendí sobre la
marcha escuchando y observando. 

El estaba siempre presente y palpaba mi estado de ánimo. 

Cuando me veía en algún aprieto, con una sola mirada me

animaba a seguir adelante sin temor. En una ocasión ensayá- 

bamos una escena Helli y yo ( así Ilamábamos todos a Helene

Weigel) y en un momento dado ella me hizo una observación

que tal vez no venía al caso, aunque yo no me dí cuenta. 

Entonces Brecht se levantó furioso de su asiento y le gritó
de una manera muy fea hasta hacerla Ilorar, lo cual me apenó

muchísimo. Me pareció desconsiderado y cruel que esa gran

actriz, primera figura del teatro alemán, fuera regañada así
delante de una principiante como yo. 

Por otra parte, Lothar Bellac, mi seductor en el escena- 

rio, estaba celoso de Brecht, ya que estaba enamorado de
mí. Me contaba entonces las historias más terribles: Que

hacía enloquecer a las mujeres, que fulana se había suicida- 

do, que Ia otra se había vuelo alcohólica ( la verdad es que

tenía ejemplos concretos en el teatro), que les exigía el

máximo como actrices, que las hacía sufrir porque nunca

tenía un solo amor a Ia vez. En fin, me lo pintaba on los

más oscuros colores porque temía que fuera a caer en su red
seductora. No caí en esa red, pero creo que una situación

así, prolongada por mucho tiempo, puede hacer estallar algo
dentro del ser. 

Tal vez fue ese secreto miedo lo que me hizo decidir
volver a México cuando terminó mi contrato, a pesar de sus

súplicas para que me quedara. 

Pasaban las semanas y los meses y los trabajos en el teatro
seguían su ritmo intenso. Brecht revisaba el material fotográ- 

fico para el Iibro de Antígona y trabajaba con el músico

Hans Eisler en Ia preparación de La vida de Galileo, pero se

Iamentaba de cansarse muy pronto. 

Nuestros ensayos seguían adelante también. Angélica y

yo nos entendíamos muy bien. Yo me dejaba dirigir con

absoluta confianza por mi directora y la presencia de Brecht
me reconfortaba. 
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Roseure Revuettes y Else Grubs-R Ssr en La hija adoptive, de
Alexander Ostrowslci, en el Berliner Ensemble. 

Un incidente más

Por fin Ilegó el 12 de diciembre de 1955, día de nuestro

estreno. En Ia mañana del día anterior habíamos tenido un

ensayo general completo, y todo rnarchaba muy bien, hasta

que un comentario que el artista que hacía las máscaras me

hizo, creo que sin intención de ofenderme, Ilegó a oídos de
Brecht. Dijo que yo opacaba a Lothar con mi pErsonalidad

Brecht se puso furioso, argumentando que un comentario

así no se debía hacer antes de un estreno, y menus a mí, que
era actriz huésped. 

Siguieron las representaciones de La hija adoptiva cada

tercer día y nunca logré vencer mi lampenfieber antes de que

Ia delgada cortina de seda blanca con la palomE de la paz de
Picasso se ievantara. 

I Nuestra despedida

i A pesar de las prohibiciones médicas, Brecht seguía su acti- 
vidad casi como siempre. En enero del 56 fue a Rostock para

asistir al estreno de La buena persona de Sezuan, que dirigía
Benno Besson, uno de sus discípulos. Posteriormente tomó

parte en el IV Congreso alemán de escritore>, celebrado en

Berlín. Su intervención empezaba así: " Todavía la mayor

parte de Alemania vive sumergida en el pantano de Ia barba- 
rie burguesa. . ." Y en el mes de febrero viajb a Milán, Italia, 

con el propósito de ver la representación de La ópera de tres
centavos en el Piccolo Teatro. 

A principios de mayo fue internado en el Hospital de Ia

Charité para curarse de una gripa infecciosa. Cuando salió

fui a visitarlo a su casa de Ia Chaussestrasse 125 para despe- 
dirme de él. Cuando Ilegué estaba sentado al fondo del

jardín que colindaba con el cementerio Dorothee. Vestfa
una especie de hábito de monje color café. Vino a mi en- 

cuentro con Ia mano extendida y su libro debajo del brazo. 

Nos acomodamos en la veranda, él en una silla de Iona de

descanso y yo en un taburete cerca de él. 
Nuestra despedida fue silenciosa y muy triste. En sus

ojos había mucha nostalgia y en mi corazón un gran pre- 

sentimiento. Sobre una mesa estaban los diez tomos de su

obra completa publicada en Ia Alemania Occidental por Ia

casa Editora Suhrkamp. El primer tomo tiene una dedicato- 

ria muy sencilla, para mí. No hablamos mucho pero a inter- 
valos me decía. " Qué va a hacer a México, quédese aquf". 

Nunca me habló de tú. Teníamos las manos unidas y nos

mirábamos calladamente. Hubo un momento en que ya no

pude soportar, así que tomé sus pies entre mis manos y los

besé, con los ojos ardientes pero sin lágrimas. Cogí los Iibros

de la mesa y sin volverme a mirarlo salí casi corriendo. 

Regresé a México a pasar unas semanas con mi familia

para luego regresar a Berlín, a fin de cumplir con un contra- 
tro en Ia televisión. Unos cuantos días después de mi Ilegada

recibí la noticia de su muerte. Enmudecí durante muchas

horas No pude Ilorar

En Berlín de nuevo

Durante esas semanas que estuve en México me escribió He - 

Ili pidiéndome que me reincorporara al teatro, ya que de
cualquier manera debía volver a Berlín. Me decía que me

necesitaban porque no tenían quien me supliera en La hija
adoptiva Me causó mucha alegría y satisfacción que me in- 

vitaran nuevamente y acepté en seguida. 

Volví a Berlín y volví al Berliner Ensemble, con Lothar, 
que me consolaba, me amaba profundamente y me hacía

sentir mejor, pero me hacía mucha falta Brecht. 
Lothar me contaba que los meses de junio y Julio Brecht

había estado siempre en Buckow, su retiro cerca de Berlin. 

Se sentía muy débil y cansado. Sin embargo estudió el

material del XX Congreso del Partido Comunista soviético y

envió sus puntos de vista y su crítica a Stalin. 
El diez de agosto asistió por última vez a un ensayodeLa

vida de Galileo y cuatro días después falleció Su deseo fue

que lo enterraran en el Cementerio Dorothee y que no pu- 
sieran ninguna Iápida sobre su tumba. 

Durante mi segunda estancia en Berlín me tocó ver mu- 

chos estrenos, entre el los : Timbales y trompetas, El gran día
del sahib Wu, Arroz para la octava, El héroe del mundo

occidental, y La vida de Galileo. 
No me saciaba nunca de ver ese teatro, aunque también

iba a otros, que eran muy buenos. Desde el primer día que

Ilegué, justamente otro 14 de agosto, todas las noches iba a

las representaciones del Ensemble. Era mi casa, mi hogar y

allí pasé unos que cuento entre los años más felices de mi
vida
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