g -t gt ERe D AN - gl ., 1 T d ' i
T s S R A S Y TR . ! oS
Fant ks § R Y L T e d r f E & ] L | 1 2 &
i SR .. "-".n_:'|_'r_' L L L _."'t_ ] ' 2.3 ; X ! ! ¥ F -
b i = - N e N o] . -y roe
. U _aah 5% 2 A% ', 4 £y A1 A ¥ &
.;- (aorid fee | 35K S ey MEA A KUV L s LS Nl
- i el s Y T F F o L -
& -y 5 L N s T ] L - L b
S e, e S 1 - | 2o g kL -
Pl Iy e N : it .
.t:. - LT, i L i e L3 e 1 LTy ¥
X =i = The Ty Y Wit ; 4 ¥
iy L ER : w0 e iy | -"'L'-I'—'.
& v '] 1 et iy £ e 4 S R 4
[ i % | ] -, /L ey L
] 5 i ]
r | L Pl 3 T
o - £ e E T e b ™
4 = E. i Wl Ty v :'!"_"
e . r ol
B 4 5%, 6‘9
i e
8 L *,
. il » 5
i 1 " 3 : - e t‘
15 R 5
o 1
'|-i J J »
1 - 1
_l:- Iy - 4 = & . - - ‘
3 } $
i k £ : Tk
. . P b5
L / i -
X I‘ £
‘\. - Al i . 4
3
= i a 1 Fog om g
¥ " 5 i ~ Pt ""-"r
- a¥
"
L |

. et B | B2 =280 O = 'k...& &
G : I-F-,"-. g1 Foms vt i) M =
* T CINVESTANV = |.P. N

MEXICO D No 56 ANO | JUINO-SEPTEVEIRE 158

ORGANO DE DIFUSION DEL CENTRO DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS AVANZADOS DEL I.P.N.

DIALOGO CON TRES PREMIOS NOBEL

George Wald, Premio N&ébel 1967 Marshall Niremberg, Premio Nobel 1968 Severo Ochoa, Premio Nobel 1959
de Fisiologia y Medicina. de Fisiologia y Medicina. de Fisiologia y Medicina.

(Psg. 7) Matematicas | Matematica educativa (Pdg. 9)

jonalizar aspectos | Capacitar cuadros
del desarrollo | para disenar, estructurar

I IOTECA @socloeconomlco y coordinar sistemas a
ki amgg <) del pais | nivel nacional
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gresos de Biofisica y Bioquimica(péag.5) ® Matices, por Samuel Zinker(pag. 24) ® Mi experienciacon Brecht, por Rosaura
Revueltas (pag. 36) @ En esta ocasion, numerales y meses mayas proporcionados por la M. en A. Maricela Ayala, investi-
gadora del Centro de Estudios Mayas de la UNAM. Fotos de Arturo Piera. )
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ferencia dentro de la historia del Centro. En el lapso

de treinta dias se sucedieron una serie de aconteci-
mientos que, en forma marcada, definieron varias posiciones
y tendencias que afectaran la marcha del Centro por algunos
anos. |

Primero, las relaciones laborales dentro de la institucion
adquirieron una nueva dimension y demostraron una madu-
rez no solo de parte de los trabajadores, sino de todos los
miembros del Centro. Ante la posicion del sindicato se ma-
nifesto, por parte de la direccion, una gran libertad para que
los trabajadores expusieran sus puntos de vistay presentaran
sus demandas de mejoria salarial. A su vez, la direccion
hizo uso de su derecho y obligacién de informar, franca y
abiertamente a todos los integrantes del Centro (trabajado-
res, estudiantes y profesores) sobre sus puntos de vista y
su posicion respecto de la solicitud sindical, en presencia de
los propios representantes del sindicato. Se entablaron asi
tantos didlogos 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 diferemtes puntos de vista,
las diversas opciones, las posibles soluciones. Indudable-
mente que ese intercambio franco, directo y respetuoso, fue
un factor fundamental que determind el éxito de las platicas
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 econdmicas para los trabaja-
dores del Centro. A la vez tales acuerdos permitieron hacer
a un lado posiciones politicas que, de no haber existido ese
intercambio, podrian haber desembocado en una huelga
perjudicial para todos. No cabe duda que todos maduramos
durante ese proceso.

Concomitante con la situacion antes enunciada, la di-
reccion continud las gestiones ante las autoridades corres-
pondientes a fin de obtener mejorias econdomicas para los

E | pasado mes de agosto servira como un punto de re-

DANS G

profesores y los estudiantes del Centro. Esas gestiones, que
se iniciaron en febrero y se refrendaron pablicamente en I3
ceremonia del XX aniversario del Centro, en abril, final-
mente fructificaron en agosto. El apoyo combinado de las
autoridades de las secretarias de Educacion Puablica y de
Programacion y Presupuesto, en respuesta a la insistencia
de la direccion del Centro, tuvo como resultado la concesién
de las becas de exclusividad para los investigadores y de un
fondo de complementacion de becas para los estudiantes,
De esta manera se reconocid lo justificado de las peticiones
del Centro y se dio un voto de confianza a la institucién,
Hay que tener presente que este apoyo economico extraor-
dinario en favor de profesores, trabajadores y estudiantes se
concede en una época de crisis, cuando se estd ejecutando
una politica nacional de restriccion economica. Debemos
estar conscientes de que si se reconoce el valor del Centro
también se espera de todos nosotros un maximo esfuerzo
y el mejor de los rendimientos. No tengo la menor duda de
que todos nosotros responderemos en la forma mas positiva
a la confianza que se nos manifiesta.

Asi pues, agosto fue un mes fructifero en relaciones hu-
manas, en comprension de problemas y en basqueda de
soluciones, en reconocimientos y en concesion de apoyos,
todo en beneficio del Centro y de sus miembros. Todos
participamos, en mayor o menor grado, en la obtencidn 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.
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Cambios en la
temporalidad de las

autoridades del Centro

El patronato de la institucion, en su ultima junta,
acordé que la temporalidad del cargo de director,
jefe de departamento o seccion y director de unidad,
sea de cuatro anos, con posibilidad de reeleccion
por una Unica vez. Para la nominacion a eleccion,
asi como para la reeleccion, se consultara con el
profesorado del departamento, seccion o unidad,
segun sea el caso.

Becas de exclusividad

La Secretaria de Programacion y Presupuesto acor-
dé favorablemente la peticion que las autoridades
del Centro formularon a fin de establecer becas de
exclusividad para el profesorado, asi 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 la 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 Diaz Serrano presento su renun-
cia como Vocal del Patronato del Centro. Es el C. P.

Ramon Aguirre, Secretario de Programacion y Pre-
supuesto, quien ocupa ahora el cargo.

Nuevos nombramientos

El licenciado Carlos Fonseca Garcia fue nombrado
Administrador desde el 1° de septiembre, en subs-
titucion del C.P. José Romo Diaz, quien renuncio a
ese puesto.

El doctor Antonio Morales Aguilera renuncio a
la jefatura del Departamento de Farmacologia y
Toxicologia el 15 de julio. En consecuencia, como
coordinador fue designado, tras una auscultacion
entre los profesores de dicho departamento, el doc-
tor José Luis Reyes Sanchez.

El doctor Enriqgue Ramirez de Arellano ha sido
nombrado Coordinador del Departamento de Mate-
maticas, en sustitucion del doctor Samuel Gitler,
quien concluy6 su gestion como jefe del departa-
mento.
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Se celebro el
Segundo Coloquio

de Matematicas

Con la participacion de mas de doscientos investiga-
dores, profesores y estudiantes de diferentes centros
de investigacion y facultades de ciencias e ingenieria
de universidades y escuelas superiores de la Repu-
blica vy del extranjero, tuvo lugar en Oaxtepec,
Morelos, del 9 al 28 de agosto, el Segundo Coloquio
del Departamento de Matematicas. Dicho coloquio
estuvo coordinado por el doctor Enrique Ramirez
de Arellano e integrado por los doctores Enrique
Antoniano Mateos, Saul Hahn-Goldberg, Onésimo
Herniandez-Lerma, Michael Porter, Juan Jose Rivaud
y Horacio Tapia Recillas.

El encuentro se realizd como parte de las celebra-
ciones para conmemorar los veinte anos de funda-
cion del Centro. En él se promovi6é la discusion
interdisciplinaria entre ingenieros, cientificos vy
matematicos activos en la utilizacion de modelos
matemadticos en la ensefanza, la investigacion y las
aplicaciones.

Asimismo, se orientd a los estudiantes avanzados
de matematicas que desean proseguir estudios de
maestria y doctorado, sobre algunas de las areas de
investigacion que se desarrollan activamente en Me-
XICO.

También, y como propésitos igualmente notables,
se alentd la actualizacion de los conocimientos de



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

Simultaneamente, se llevé a cabo un simposium
Internacional de topologia algebraica, al que asis-
tieron especialistas nacionales y extranjeros, y en
el cual se hizo reconocimiento a la labor desarrolla-
da por el doctor José Adem en este campo.

Donacion de terrenos

El gobierno del estado de Coahuila dondé una super-
ficie de cinco hectareas, en Saltillo, para el estable-
cimiento de la unidad del Centro en metalurgia no
ferrosa. El 13 de agosto se formalizo la donacién
mediante |la firma de las escrituras.

Fondo de becas Avon

La compania Avon Cosmetics otorgd al Centro
un donativo especial destinado a apoyar econdmi-
camente la estancia de pasantes de licenciatura en
los laboratorios de la institucién. Los becarios debe-
ran elaborar, en un periodo de 6 a 8 meses, el trabajo
experimental para integrar la tesis que les permita
obtener el titulo profesional en la institucién de |3
cual procedan.

Estimulos a profesores

Los doctores Hugo Aréchiga y José Luis Saborio
recibieron la beca Guggenheim para el periodo de
octubre del presente ano hasta septiembre de 1982.
Cabe hacer notar que sélo se otorgan seis becas a
cientificos latinoamericanos, de las cuales los dos

mexicanos que las ganaron son profesores del Centro.

Curso sobre administracion

de la investigacion
del desarrollo tecnoldgico

Con el inicio de un programa que se encargue de
formar expertos en el areade administracion de tec-
nologia, el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-
gia y el Centro de Investigacion y de Estudios Avan-
zados del IPN responden a una creciente necesidad
del pais en ese campo.

La generacion y/o transferencia de tecnologia en
los paises importadores como el nuestro, ha llegado
a ser uno de los factores mas importantes para el
apoyo del avance social y para el ahorro considera-
ble de divisas por pago de tecnologias provenientes
de los paises que lavenden. Sin embargo, el nGmero
de expertos calificados para administrar la genera-
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cion y transferencia de tecnologia no llegan a cubrir
las multiples areas en que ya se trabaja y otras que
estan desarrollandose, dado el avance de la ciencia
y la tecnologia en el mundo.

El curso, que se imparte principalmente en las
instalaciones del Cinvestav, aporta los conceptos,
la informacion y las herramientas necesarias que
permiten desarrollar un liderazgo técnico capaz de
motivar e integrar eficientemente las funciones de
produccion y mercadotecnia. Asimismo, da capaci-
dad para formular planes tecnologicos, administrar
organizaciones, programas y proyectos de investi-
gacion y desarrollo. Todo lo anterior tiene como
base fundamental el haber sido disefiado y cuida-
dosamente enfocado a larealidad mexicana. Inclusi-
ve, Se programaron visitas a empresas y a centros de
investigacion tecnoldgica.

PROAT
Programa en
Administracion de Tecnologia

Los contenidos que se imparten estan civididos
en cuatro unidades, que son: |) Conceptos y pla-
neacidn tecnoldgica; |I) Administracion y control
de la infraestructura de recursos, programas y pro-
yectos tecnolégicos; |1l1) La mercadotecnia de ser-
vicios y proyectos, la transferencia de tecnologia;
IV) El sistema nacional de ciencia y tecnologia y
casos comparativos. El personal docente esta inte-
grado por distinguidos instructores y conferencistas
de México, Israel, Estados Unidos y de algunos
paises latinoamericanos.

Los participantes del primer curso, en marcha
desde julio del presente afo, son miembros directi-
vos de empresas, organismos y centros oficiales de
investigaciéon tecnolégica. Algunos son responsables
de la planificacién y fomento de la investigacion y
del desarrollo tecnolégico en organismos nacionales
de politica tecnoldgica.

|_ centro

Se celebraron los congresos

de Biofisica y Bioguimica

El VII Congreso Internacional de Biofisica y el ||
Congreso Panamericano de Bioguimica, se llevaron
a cabo en la Ciudad de México durante los dias del
23 al 28 de agosto del presente ano.

Siendo la primera vez que se realiza un congreso
de ciencias basicas en el pais, y con la asistencia de
cientificos y estudiantes de 42 naciones, se llevaron
a cabo las exposiciones de aproximadamente 200
trabajos que se dividieron en ponencias plenarias,
simposios generales, simposios especiales y mesas
redondas. También hubo trabajos libres presentados
en forma de cartel.

La Sociedad Internacional de Biofisica y la
Panamericanade Bioquimica cursaron sendas invita-
ciones a México para que fuera sede de los congre-
sos. Fue entonces que en el seno de la Sociedad
Mexicana de Ciencias Fisioldgicas y en la Sociedad
Mexicana de Bioquimica se formd un comité orga-
nizador con miembros de ambas sociedades que
quedd6 integrado de la siguiente manera: Sergio Es-
trada Orihuela, Presidente; Hugo Aréechiga, Secreta-
rio General: Mario Garcia Hernandez, Tesorero.

Cabe destacar la participacionde varios miembros
del Cinvestav en la organizacion general del evento
vy en tareas especificas de actividades colaterales,
como la Escuela Internacional de Biofisica, que se
llevd a cabo en Oaxtepec, Morelos, la semana

previa al congreso, y los simposios satélites 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




del comité de simposio junto al doctor A. Gomez
Puyou: el doctor Jorge Cerbdn fungié como Presi-
dente del comité de programa; tres de los cinco
capitulos de la Escuela Internacional de Biofisica
fueron coordinados por los doctores Alberto
Darzon, Carlos Gomez Lojero, y Pablo Rudomin
v Francisco Javier Alvarez Leefmans, respectiva-
mente: en la organizacion de los simposios satelites
colaboraron y dirigieron los doctores Jose Ruiz
Herrera, Enrico Stefani y Marcelino Cereijido.

Hubo participacion activa de los estudiantes del
Centro, ya que de los estudiantes asistentes a la
escuela internacional, la mitad eran mexicanos y la
mayoria de éstos pertenece al Cinvestav. Por todo
lo anterior se concluye que el Centro fue la institu-
cion latinoamericana que mas contribuyo a la
realizacion del importante doble encuentro interna-
cional.

Toda la planeacion del Congreso y la seleccion
de temas la hizo el grupo mexicano. Para esto se
tomaron en cuenta principalmente los temas de in-
terés para Latinoameérica en general y de México en
particular.

Como ejemplo podemos citar: biofisica de mem-
branas, bioenergética y neurobiofisica. La mayor
parte de los temas trataron sobre investigacion basi-

6

ca, pero se previo la inclusion de temas en investi-

gacion aplicada, tales como .un simposio sobre
contaminantes ambientales, otro sobre el estableci-
miento de politicas cientificas en Latinoamérica'y.
uno mas sobre aplicaciones médicas de la instru-
mentacion biofisica. En el area de trabajos libreses
iImportante senalar que hubo varias sesiones sobre
educacion en biofisica y bioquimica. 3

Siendo los congresos como este un testimonio
abierto a los avances logrados en los campos de la
investigacion cientifica y un medio de contacto
interpersonal, se le dio especial énfasis al acceso de

estudiantes con los miembros de la comunidad in-
ternacional de las areas mencionadas. ‘‘La difusion

de la ciencia también se hace en forma interpersonal
vy no s6lo en los articulos publicados”, dijo el doctor
Aréchiga a nuestra gaceta. Al mismo tiempo, la
comunidad internacional conocidé los trabajos Y
avances de los mismos por parte de los paises
latinoamericanos. Destacaron, entre aquéllos, tres
premiados con el Nobel en las sesiones (vea la sec-

cién Didlogos).
Por ultimo, el comité organizador reconocio que

la ayuda prestada por la comunidad académica, el
Gobierno Federal y algunasempresas de la iniciativa
privada, fueron de gran valia para el éxito del

evento. €S




. pepartamento de Matematicas

Racionalizar aspectos
del desarrollo
socioeconomico del pais

| Departamento de Matematicas, uno de |os

primeros departamentos que formaron el Cen-

tro, inicio sus labores en 1961 con el siguiente
¢ personal academico: doctor José Adem, como jefe
del departamento, y los doctores Samuel Gitler,
Carlos Imaz, Francisco Tomas Ponsy Zdenek Vorel
(profesor visitante de la Academia de Ciencias de
Polonia).

Fruto de tal ambiente, es el empefio por siste-
matizar el trabajo. Asi, se publican entre 30 y 40
articulos de investigacion en las mds prestigiadas
revistas internacionales especializadas en matemati-
cas y se elaboran entre cinco y diez libros anual-
mente.

Ademas, durante cada periodo académico se lle-
van a cabo conferencias a diversos niveles en las
distintas areas de investigacion, 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 so6lo problemas de educacion
matematica en diversos campos y niveles, sino tam-
bién en problemas de tipo interdisciplinario.

Infraestructura

En la actualidad, el Departamento de Matematicas
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 cientifica. Esta situacion ha permitido
que, desde su fundacion, el departamento haya
demostrado su efectividad en investigacion y do-
cencia, al graduar 83 maestros y 20 doctores, que
representan mas del 60% de los egresados en Mexi-
co. Hacia el interior de nuestra institucion es im-
portante sefalar 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 la especialidad de matematicas.
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Por otra parte, el programa de doctorado esté
dirigido a la preparacion del personal de alto nivel,
capaz de realizar trabajo original e independiente
en matematicas, ya sea en la investigacion o en la
aplicacion a otras ramas de la ciencia y la tecnolo-
gia, asi como en la docencia a nivel de posgrado.

La creciente necesidad de racionalizar multiples
aspectos del desarrollo socioeconomico del pais,
hace impostergable la creacion de nuevos cuadros
profesionales en diversas areas de las matematicas
aplicadas.

En consecuencia, el objetivo mas cercano del de-
partamento es reforzar las areas de investigaciéon y
docencia que se cultivan, asi como desarrollar nue-
vas con especial enfoque hacia la aplicacion de las
matematicas. Por ello, actualmente se profundiza
en los siguientes temas: Probabilidad y estadistica,
Investigacion de operaciones, computacion y mé-
todos numeéricos, econometria biomatematicas,
ecuaciones diferenciales y fisica matematica.

Desde 1975 se instituyeron las plazas de investi-
gador ““Solomon Lefschetz” y las conferencias
Solomon Lefschetz, en honor a este insigne mate-
matico que impulsd el estudio de las matematicas
en México. Las primeras se ofrecen a jovenes mate-
maticos que hayan dado claras muestras de talento
para la investigacion, y las sequndas son impartidas
una vez al afio por matematicos de reconocido pres-
tigio. Desde 1975, las conferencias So/lomon 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 pais en su especialidad, dispone de un local de-
bidamente acondicionado, en donde existen diez
cubiculos individuales para mejor comodidad de
los usuarios. Su acervo esta constituido por mas de
7 mil libros y 290 titulos de revistas, que se encuen-
tran en espanol, inglés, italiano, portugués, aleman,
francés, chino, etcétera. Estas revistas, junto con
los libros, cubren todas las ramas de las matema-
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 cata-

logos para la busqueda de material bibliografico.
Lineas de investigacion

Los principales temas de investigacion que se des-
arrollan actualmente son los siguientes: Algebra,
analisis complejo, analisis diferencial, analisis fun-
cional, ecuaciones diferenciales ordinarias, ecuacio-
nes diferenciales parciales y estocasticas, geometria
algebraica, probabilidad y procesos estocasticos,
topologia diferencial, topologia general, sistemas
dinamicos y geometria diferencial. Simultdneamen-
te, se desarrollan cursos avanzados y seminarios
que cubren los resultados Gltimos y mas importan-
tes en estas disciplinas.

Desarrollo académico

El Departamento de Matematicas imparte cursos de
maestria y doctorado. El programa de maestria
permite extender los conocimientos basicos de ma-
tematicas del estudiante, ya sea que sus intereses sé
orienten hacia la docencia, la aplicacién practica 0
la prosecusion de una carrera cientifica.

-1




Seccion de Matematica Educativa

Capacitar cuadros para
disenar, estructurar y
coordinar sistemas

a nivel nacional

Antecedentes

comienzos de la década del 70, la Secretaria

de Educacién Publica le encargé al Cinvestav

la elaboracion de libros de texto gratuitos para
las escuelas primarias. El Centro se ocup6 de esta
tarea en dos areas: los textos de Ciencias Naturales,
elaborados por el Departamento de Investigaciones
Educativas, y la preparacion de los textos de mate-
maticas. Fue precisamente de la confrontacion que
un equipo de investigadores del Departamento de
Matematicas tuvo con los problemas concretos de la
ensefanza de esta ciencia, asi como de la percep-
cibn de la realidad de dicha problematica en las
diferentes regiones del pais, que algunos especialis-
tas tomaron conciencia de la necesidad de la crea-
ciébn de una seccion abocada por entero a trabajar
en la ensenanza de las matematicas, con objeto de
superar graves deficiencias.

Una situacion caotica

Asi, en septiembre de 1973, incluso antes de termi-
nar la elaboraciéon de los libros de texto, un grupo
de profesores —los doctores Carlos Imaz, Luis Go-
rostiza, Juan José Rivaud y Eugenio Filloy— prepa-
raron un anteproyecto para la creacion de la seccion
de Matematica Educativa. En ese documento se

E' ; Lo ) LSRR )

planteaban varias inquietudes en relacién al estado
de la educacion en general y de la educacion en ma-
tematicas en particular. Sefialaron que la educacion
atravesaba una etapa de serios inconvenientes, entre
los cuales se explicitaban los siguientes: significati-
vo aumento de la poblacion estudiantil en todos los
niveles, diversas consecuencias debido a la imple-
mentacién de la llamada reforma educativa, cambios
programaticos efectuados en determinados niveles,
la creacion de un gran numero de nuevos planteles
educativos que, en teoria, requerian de un cuerpo
académico bien preparado.

Por estos motivos, y observando la falta de me-
todologia y la dispersiébn con que los mismos eran
atacados, dichos profesores sugirieron la creacion de
la mencionada seccion dentro del Centro, con los
siguientes objetivos: investigacion general sobre
los procesos de aprendizaje de las matematicas vy
sus meétodos de ensenanza; experimentacion, revi-
sibn y correccién, de manera continua, de los nue-
vos libros de texto gratuitos de primaria; estudio de
las necesidades reales y creacion de diversos tipos
de materiales auxiliares para los maestros de prima-
ria; estructuracion del plan de matematicas en las
escuelas normales de maestros; estudio de los pro-

blemas de los profesores de matematicas del nivel
medio superior, en particular en las escuelas norma-

les de maestros, los CCH, preparatorias de provincia
v los futuros colegios de Bachilleres, y especialmen-
te la redaccion de materiales adecuados a estos
niveles, tanto para los maestros como para los alum-
nos; redaccion de los textos obligatorios para las
escuelas normales de maestros; planeacion de una
licenciatura con el propdsito de formar profesores
de nivel medio superior en el area de matematicas y
posteriormente el diseno de maestrias y doctorados
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en esa direccion: y, finalmente, elaboracion de ma-
teriales de divulgacion.

En marzo de 1974 los mismos profesores presen-
taron al doctor Guillermo Massieu, en ese entonces
director del Cinvestav, el proyecto de formacion de
la Seccion de Matematica Educativa. El documento
comienza de la siguiente manera: “'La oportunidad
e interés que hemos tenido algunas gentes, entre
ellas !as que suscriben este proyecto, de asomarnos
e Intervenir en algunos problemas de la educacion
matematica en México, nos permite asegurar que
la situacion en este renglon educativo, a todos los
niveles, puede resumirse en una sola palabra: cao-
tica’’.

Manteniendo los lineamientos generales del ante-
proyecto de septiembre de 1973, el nuevo docu-
mento profundizaba la metodologia de implemen-
tacion de la seccidon propuesta, senalando, como
tarea fundamental, la de “dedicarse a la investiga-
cion basica y general de los procesos de aprendizaje
de la matematica, asi como a la transmision masiva
y selectiva de esta ciencia’’. El proyecto quedo pos-
tergado durante otro ano 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 la ini-
ciacion del proyecto—, los doctores Eugenio Filloy
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y Carlos Imaz retomaron la iniciativa y sefalaron
que ese momento era el adecuado para formar la
seccion. Efectivamente, la ocasion era propicia y

asi lo interpretd el doctor Massieu, al informar al
doctor Imaz que, en tanto se contase con apoyo

financiero, y siempre y cuando se garantizase la con-

tinuidad en el funcionamiento de la seccion, es
decir, que no se concentrase en la prestacion de

“servicios’’ a la SEP, la misma podria ser implanta-
da como una seccion del Departamento de Investi-
gaciones Educativas. En la actualidad es una seccion
independiente.

Maestria: objetivo prioritario

Desde la creacion de Matematica Educativa, cuan-
do pertenecia aun al DIE, se procedio a estructurar
un programa de graduados conducente a obtener
maestrias en educacion en el area de matematicas.
Hoy, aunque la seccion desarrolla varias funciones

mas, es ésta todavia una de las tareas prioritarias.
Entre los considerandos de la resolucion que dio

origen a las maestrias en el departamento, se argu-
mentd la existencia de programas orientados a la
formacion de profesores para el nivel medio supe-
rior, pese al importante crecimiento de la poblacion
estudiantil en ese nivel. Se aducia, por otra parte,
la carencia de un instituto idéneo para la formacion
de profesionales latinoamericanos en esta rama es-




pecifica de las ciencias de la educacion. Asi, la
maestria proyectada llenaria un vacio que habia a
nivel regional. El 22 de septiembre de 1975 se abrid
la maestria, dividida en tres areas: educacion media
superior, educacidon propedéutica universitaria e
investigacion educativa.

Maestria abierta, una realidad

Actualmente, y con la intencion de contribuir a la
solucion de los importantes problemas del Sistema
Educativo Nacional, funciona en diez universidades
de la Republica un sistema de maestria abierta. La
Intencién es formar personal especializado en téc-
nicas y metodologia de la evaluacion, investigacion
y experimentacion educativas, asi como incentivar
el desarrollo curricular. La idea de formar tales
profesionales se fusiona con la necesidad de no
apartarlos de sus sistemas escolares, a fin de que
sean los problemas locales los que sirvan como
ejemplo y préactica de los elementos tedricos que
se introducen en sus diversas materias de estudio.
Con este criterio se dividio la maestria, en su mo-
dalidad abierta, en tres fases: a) fase cle captacion,
b) fase propedéutica, y ¢/ fase de la maestria.

La fase de captacion, que dura tres semanas y
consta de tres cursos de veinte horas cada uno, da
a conocer los objetivos y temas de la maestria, y
evalGa conjuntamente con los aspirantes la posibili-
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dad de desarrollo de fases posteriores del programa
en las diversas sedes donde se inicie la fase de cap-
tacion.

La fase propedéutica, que tiene como objetivo
principal sustentar las bases de las materias de ma-
tematicas de la maestria, sirve también como siste-
ma evaluador de admision a la misma. Se trata de
un curso abierto de 18 semanas que se efectlia me-
diante 16 modulos de aprendizaje: cinco de geome-
tria, cinco de algebra y seis de analisis. Cada uno
tiene ademas la virtud de funcionar de manera in-
dependiente, como un cursillo de superacion acadeé-
mica.

Finalmente, la fase de maestria tiene como obje-
tivo principal la formacién de personal capacitado
para analizar y plantear soluciones a problemas ori-
ginados en un sistema escolar del area de la educa-
cion matematica.

El plan de estudios de |la maestria contrasta, en
su generalidad, con programas de otros sectores de
la ensenanza de la educacion, en los cuales los pro-
blemas esenciales se centran en lo que ocurre en el
aula: y contrasta, en su especificidad, con otras
maestrias 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 matematicas.

Se evidencia asi que la intencion de poner en
practica un programa de formacion de maestros
en educacion, con orientacion en matematicas, no
es tanto la de capacitar personal docente con miras
a su trabajo en las aulas, sino la de capacitar cuadros
capaces de disenar, estructurar y coordinar sistemas
a nivel nacional. Por ello es que las maestrias cons-
tan de cuatro cuerpos principales de materias: ma-
terias vinculadas con matematicas, materias que
dan base tedrica para el analisis de los problemas
educativos, materias de didactica, y materias de
investigacion y experimentacion.

La manera en que la poblacion estudiantil ha
recibido estos programas, de caracteristicas tan par-
ticulares, es altamente satisfactoria. Considérese tan
solo que tanto en el sistema de maestria cerrada,
como en las diversas sedes que imparten maestria
abierta, han obtenido grado de maestro en la espe-
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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-
cibn de tesis, 166 alumnos en la fase de maestria
y 239 en la de captacion.

Otros desarrollos

Nuevos programas de formacion favorecen la ense-
nanza de matematicas con métodos audiovisuales,
y con el apoyo de la electronica en la tarea docen-
te. Ambos recursos son relativamente recientes vy
constituyen |lo que se ha dado en llamar ‘“técnicas
de apoyo a la ensenanza desde afuera del aula”.
Hacer uso de la electronica, en especial servirse de
computadoras, en una tarea que ha requerido la
ampliacion del espectro profesional de la seccion
con profesionales capacitados en la especialidad.
Sin embargo, una constante en el trabajo la cons-
tituye el criterio grupal con el que se encaran las
distintas actividades. “‘El trabajo en equipo —senala
el doctor Eugenio Filloy, actual jefe de la seccion—
es imprescindible para el logro de los objetivos fija-
dos’’. Esto implica, a su vez, una dinamica interdis-
ciplinaria en la que el aspecto docente se vincula
estrechamente con el aspecto tedrico de una ciencia
tan compleja y especializada como las matematicas,

en una conjuncion nada facil.
En efecto, las estadisticas indican que un porcen-

taje considerable de la desercion escolar se debe a

—— e
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la ensenanza de las matematicas. Por otra parte,
esta misma ensenanza ha provocado una notable
disminucién de estudiantes en las carreras de inge-
nieria, matematicas, fisica y, en general, las vincu-
ladas a |la técnica. No es necesario destacar la urgen-
cia con que se debe revertir esta situacion, en una
época en la que el desarrollo de un pais esta direc-
tamente determinado por la ciencia y la técnica.
Debido a ello, el proyecto de maestrias abiertas,
actualmente en curso a nivel nacional, adquiere una
dimension particularmente importante.

No obstante, y a pesar de los avances registrados
en los pocos anos transcurridos, aun no se ha al-
canzado la meta de formar los quinientos especia-
listas que este sector de la educacion requiere.

Para contribuir al programa, la seccidon creo6 los
denominados Centros de Investigacion y Experi-
mentaciobn Educativa en Matematicas (CIEEM).
Cada uno de los CIEEM ofrece un programa de es-
tudio a nivel regional para la obtencion de un grado
de maestria en Ciencias, con especialidad en mate-
matica educativa. El proposito es el de ““formar
especialistas cuyo trabajo esté enfocado principal-
mente a la investigacion sobre |la problematica de la
ensenanza-aprendizaje de las matematicas, enten-
diendo esta problematica en toda su extension, es
decir, a cualquier nivel de escolaridad, tanto en |0
general como en el contexto especifico de nuestro
sistema educativo”, como lo expresa un informe de

e
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la seccion. Las funciones de los CIEEM son las si-
guientes: formacion de recursos humanos, investi-
gacion, difusion, divulgacion, servicios, analisis,
critica y soluciones alternativas. Actualmente hay
centros funcionando en Chilpancingo, Morelia,
Culiacan, Hermosillo, Mérida, Monterrey y Distrito
Federal (CCH). En distintos niveles de desarrollo
en la implementacion de los programas, cada uno
de estos CIEEM evidencia una evolucion favorable
y significa una aproximacion al logro de los objeti-
vOS propuestos.

Por otra parte, la seccibn mantiene estrechos
vinculos con institutos de similares caracteristicas,
principalmente en Europa, donde funcionan los
Institutos de Investigacion sobre la ensefanza de
la Matematica (IREM). Existe un fluido intercambio
de formacién asi como un sistema de becas, de tal
forma que la seccion tiene en este momento alum-
nos en Paris, Estrasburgo y Toronto, entre otras
ciudades. En esta Ultima se esta especializando un
académico en el area de investigacion tebrica con el
método historico-critico sobre el desarrollo de las
ideas matematicas, nueva rama de investigacion que
se desea propulsar.

Nuevas perspectivas en un camino dificil

Otra de las actividades de la seccion es la puesta en
marcha de un programa de capacitacion, actualiza-
cion y posgrado para profesores de matematicas en
servicio, en los niveles medio superior, superior y
normales. Este programa se ofrecera 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 la otra, en
los problemas de la docencia que practica.

Esta seccion de Matematica Educativa, a la que
se le plantea una problematica especialmente com-
pleja, se ha desarrollado, como lo indica el doctor
Filloy, bajo dos fuerzas un tanto antagonicas: por
una parte el hecho de estar construyendo |la posibi-
lidad de trabajar en el sistema nacional, la necesidad
de formar gente, desarrollar infraestructura, la ne-
cesidad de contar incluso con elementos practicos
para llevar a cabo esta tarea. Por otra, la profundi-
zacion de todos los requerimientos necesarios para
este trabajo. Profundizacion en cuanto al conoci-
miento que €s necesario tener para el ataque de los
problemas, o sea, la investigacion.

Dos fuerzas que se han desarrollado juntas, apo-
yandose una en la otra, pero que en cierta manera
son antagonicas: una, dispersora, que requiere gran
esfuerzo de construccion y de trabajo en ambitos
como son los mismos sistemas escolares, como es la
misma nacion, Y otra, la investigacion, que implica
otro tipo de problemas de concentracion, de des-
arrollo, de estudio. Dos tareas; por un lado de maes-
tria abierta, en la que se han conseguido grandes
avances; por otro, la investigacion, a la cual se quie-
re otorgar ya un cuerpo mayor, en el sentido de
que tenga maneras organizativas mas estables, y que
se complemente, a su vez, con la necesidad de ins-
taurar un doctorado. Eso permitira que toda la
Investigacion realizada hasta el presente, y que se
encuentra muy concentrada en grupos, logre tener
mejores canales de aplicacion directa. Dicho docto-
rado se imparte desde septiembre del ano en curso.




Departamento de Fisiologia y Biofisica

Veinte aiios de notable
productividad cientifica

El Departamento de Fisiologia y Biofisica es uno
de los mas antiguos de nuestra institucién. De he-
cho siendo la fisiologia el campo de especialidad
del doctor Arturo Rosenblueth, no es extrano que
Invitara a que lo acompanaran en la aventura que
suponia la creacion del Centro, a un grupo de fisio-
logos, colaboradores y alumnos cercanos a él, quie-
nes participaron en las tareas de planeacion y se
incorporaron de inmediato a la planta académica
de la naciente institucion. Fue asi como se estable-
cio la identidad de propositos y metas entre el de-
partamento y el Centro, que se ha mantenido a lo
largo de veinte anos de vida institucional. Desde su
origen, quedo establecida la dedicacion del departa-
mento a la preparacion de personal académico de
alto nivel en fisiologia y biofisica, entendiéndose
que para este proposito es indispensable que el pro-
fesorado realice investigacion de gran calidad.

Formacidn de la planta académica

En sus origenes, ademas del propio doctor Rosen-
blueth, quien fungia a la vez como director del
Centro y como Jefe del departamento, éste contd
con dos profesores titulares, el doctor Juan Garcia
Ramos y el doctor Ramén Alvarez-Buylla, dos pro-
fesores adjuntos y un instructor; estos Gltimos,
luego obtuvieron su maestria, doctorado, o ambos
grados, en el departamento, y a ellos se fueron ana-
diendo otros jovenes investigadores que luego han
pasado a formar parte de la planta académica del
departamento.

Asi, los doctores Pablo Rudomin, Jorge Aceves,
Hugo Gonzalez Serratos, David Erlij y Julio Mufoz,
fueron estudiantes y luego profesores en el departa-
mento, en suma, de los nueve profesores con que se
cuenta en la actualidad, cinco han recibido su grado
doctoral en nuestra institucion. Resultaria ya de-
masiado prolijo describir con detalle el desarrollo
académico y las contribuciones que han hecho los
28 maestros y 15 doctores que se han graduado
y que constituyen, de hecho, el mayor nimero de
graduados en esta especialidad en nuestro pars.
Baste decir que algunos antiguos estudiantes de

Fisiologia y Biofisica son ahora profesores en
departamentos de mas reciente creacion en el Cen-
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Técnico Arturo Sierra.

tro, como es el caso de Farmacologia y Toxico-
logia, que cuenta en su planta docente con tres
exalumnos nuestros; y Neurociencias, que en sus
comienzos tuvo a un egresado de Fisiologia y
Biofisica.

Ademas de los graduados que han permaneci-
do en el Centro, nuestros egresados se encuentran
practicamente en su totalidad incorporados a la
ensenanza y a la investigacion en distintas institu-
ciones, como son el Instituto Politécnico Nacional,
la Universidad Nacional Autonoma de México, la
Universidad Auténoma Metropolitana, las Univer-
sidades Autonomas de Aguascalientes, Baja Cali-
fornia, Chapingo, Chihuahua, Guadalajara, Puebla
y Tamaulipas. Ademas, otros prestan sus servicios
en el Instituto Mexicano del Seguro Social.

Algunos de nuestros antiguos alumnos laboran
actualmente fuera del pais; unos por haber regre-
sado a sus lugares de origen, como es el caso de
Gerard Leblanc, quien después de obtener su doc-
torado regresd a Francia, donde contintia, ahora
como Investigador independiente, la linea de traba-
JO en que se inicid en nuestro departamento. Delia
Jaen, se reincorporo a la docencia en la Universidad
de Panama, después de obtener su maestria con

BIRER
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nosotros. Jorge Jované se encuentra haciendo in-
vestigacion y docencia en la Universidad de Puerto
Rico. Por su parte, otros exalumnos han emigrado
al extranjero a buscar mejores condiciones de tra-
bajo, y asi se encuentran ya incorporados a la plan-
ta académica de instituciones como las universida-
des de Nueva York, Maryland, Duke, Harvard vy
Toronto. Tambiéen han venido becarios de otros
paises a realizar estancias de entrenamientos post-
doctoral, quienes luego han regresado a las institu-
ciones que los enviaron.
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Desarrollo curricular

Nuestro programa de preparacion de fisioldgos y
biofisicos comprende dos etapas: la maestria y el
doctorado. La primera se realiza en cuatro semes-

tres.
Primer Semestre I

Principios basicos de experimentacion f
Principios de! uso de radioisotopos en Biologia
Principios de instrumentacién 6ptica en
Biologia

Principios de instrumentacion electronica en
Biologia

Principios de computacion aplicada a la
Biologia

Experimentos en Fisicoquimica

Segundo Semestre
Propiedades electrofisiol6gicas de membranas
excitables
Transmision neuromuscular y sinaptica
Contraccion muscular
Control motor
Organizacién funcional de la médula espinal
Integracion sensorial

Tercer Semestre

Circulacion sanguinea

Respiracion

Funcionamiento renal

Qrganizaciéon funcional del sistema endoécrino

Cursos monograficos tedricos y practicos sobre
distintos temas de fisiologia, cada uno con un mes de
duracion.

Temas

1. Transporte ionico en epitelios

2. Neurosecreciones y homoestasis

3. Ritmos circadicos

4. Transporte ionico en células

5. Fisiologia de la contraccion muscular, esquelética y
cardiacal; acoplamiento entre la excitaciébn y la
contraccion en el musculo

7. Funciones troficas de la neurona

8. Transmision neuromuscular

9. Transmision sinaptica

{ 10. Propiedades eléctricas del musculo |

Como puede advertirse en el reeuadro, la prime-
ra parte de la maestria se dedica a cursos tedrico-
practicos de fisiologia y biofisica, y a algunos cur-
sos tedricos de ciencias basicas. El dltimo semestre




consta fundamentalmente de trabajo de investiga-
cion, 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 investigacion con cuyos

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

jos de tesis, de maestria o de doctorado, son pre-
sentados por sus autores en congresos nacionales y
buen nimero de ellos dan también lugar a publica-
ciones en extenso en revistas de la especialidad, con
los cuales nuestros egresados ingresan a la comuni-
dad cientifica.

Lineas de investigacion

Desde su origen, se han cultivado en el departamen-
to diversas lineas de investigacion. El doctor Ro-
senblueth y el doctor Garcia Ramos dedicaron varios
trabajos al estudio de la impedancia en la corteza
cerebral; el doctor Garcia Ramos investigo la natu-
raleza de los potenciales redox en el encefalo, la
electrogénesis de la actividad de |la corteza cerebral,
el desarrollo ontogénico de los canales idnicos en
las dendritas corticales y el efecto sobre la activi-
dad neuronal de diversas substancias, tales como
agentes moduladores del tipo de las catecolaminas,
o farmacos como la estricnina o la capsaicina. Con
base en esos estudios llegd a postular la existencia
de potenciales de accion dendriticos y la participa-
cion del ion calcio en la electrogénesis cerebral.
Ademas. realizé estudios sobre la contaminacion
por ruido y de la composicion de gases de la atmos-
fera de la Ciudad de Mexico.

El doctor Ramon Alvarez Buylla ha mantenido
una produccion cientifica fructifera en el estudio
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de diversas areas de la neurofisiologia, desde el anj-
lisis de la actividad eléctrica en mecanoreceptores y
quimioreceptores, el analisis de mecanismos de
homeostasis de la glucemia y la influencia diferen.-
ciadora que ejerce el sistema nervioso sobre |ag
glandulas enddcrinas, tanto en condiciones fisiolo-
gicas como en neoplasias inducidas.

El doctor Pablo Rudomin ha realizado impor-
tantes estudios sobre la transmision de informacion
en el sistema nervioso central del vertebrado. Hga
analizado los mecanismos de inhibicidn presinépti-
ca en la medula espinal, su posible papel fisioldgico
y su evolucion filogenética.

El doctor Jorge Aceves, a poco de su incorpora-

cibn al departamento, en 1964, inicid una linea de
investigacion 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 sy
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 Gonzalez Serratos, exalumno
del departamento, durante su estancia ya como
profesor del mismo realizo cuidadosos estudios
sobre mecanismos de acoplamiento entre la excita-
cion y la contracciéon en el masculo esquelético vy

analizé algunas de las modificaciones ultraestructu-
rales que ocurren en las fibras musculares durante
la fatiga.

En el Ultimo decenio, con la incorporacion de
nuevos miembros al departamento, se han abierto
lineas de investigacion como la neurofisiologia y
neuroendocrinologia en invertebrados y el estudio
de los mecanismos de generacion de ritmos biolo-
gicos en el laboratorio desde 1974.

El doctor Enrique Stefani, también entre noso-
tros a partir de 1974, estudia las corrientes ionicas
en lafibra muscular, y ha llegado a descubrir la exis-
tencia de una corriente de calcio durante la acti-
vacion muscular. Otra linea de investigacion esta-

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

los musculos somaticos. Ha logrado caracterizar
cambios en las propiedades biofisicas de la mem-
brana muscular después de la supresion de los ner-
vios motores, asi como la recuperaciéon funcional
durante la reinervacion.

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

trabajo: el estudio de los mecanismos celulares que
rigen la organizacion funcional de los tejidos epite-
liales. A partir de células aisladas, el doctor Cereiji-
do reconstituye epitelios y estudia los fendmenos
que intervienen en la union gradual entre células
vecinas.

Mas recientemente, en 1979, se incorpord al
departamento el doctor Carlos Mendez, quien ha
continuado entre nosotros la brillante serie de tra-
bajos que inicid hace veinte anos en el Instituto Na-
cional de Cardiologia sobre mecanismos de propa-
gacion de impulsos en el corazon. Su mas reciente
contribucion a ese campo es la introduccion de un
nuevo modelo experimental, constituido por las
secciones de tejido miocardico que permiten estu-
diar la comunicacion intercelular en el corazon,

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

doctor Julio Munoz, graduado del propio depar-
tamento en 1970, quien luego de tres anos de
estancia posdoctoral en el extranjero, se incorporo
inicialmente al Departamento de Neurociencias. Y
en calidad de investigador independiente ha estu-
diado diversos problemas de neurofisiologia, como
son los mecanismos de activacion de neuronas sen-
soriales, la transmision neuromuscular, las bases
fisiol6gicas de la actividad refleja y los mecanismos
de accion de agentes toxicos sobre el sistema ner-
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vioso. En este ultimo campo ha estudiado el sus-
trato neurolodgico de los efectos de una planta
nativa de la region norte del pais, la Karwinska
humboldtiana, cuyos frutos, al ser ingeridos,
producen paralisis.

La investigacion interdisciplinaria, una realidad

En conjunto, puede advertirse que la evolucion de
los programas de investigacion del departamento
nos ha llevado a niveles de analisis celular y mo-
lecular de los fendmenos fisiologicos, por lo que
nuestra vinculacion con los departamentos de Bio-
logia Celular y de Bioquimica ha ido haciéndose
mas estrecha con el paso del tiempo. El uso de téc-
nicas de ultraestructura y cultivo de células o de
organos va haciéndose mas comun en nuestros di-
Versos programas.

Otra area de interaccion del departamento es en
meétodos electronicos y de analisis de datos. Son ya
tres los laboratorios que cuentan con dispositivos
de computacion, y es de esperarse que el numero
aumente en el futuro proximo.

En algunos de estos proyectos se ha tenido cola-
boracion con el Departamento de Ingenieria Eléc-
trica y, de hecho, el doctor Harold Dutton, experto
en computacion, ha sido miembro de ambos depar-
tamentos en distintas épocas.
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Recientemente se ha establecido un taller de di- de la Academia de Investigacion Cientifica, el Pre- >
seno y construccion de equipo electronico en el  mio E/jas Souraski y el Premio Nacional de Cien- |
departamento, que esperamos hacer crecer para dar  cias. Ademas, mantienen una activa relacion con las
servicio no sélo a nuestros laboratorios departa-  agrupaciones cientificas nacionales, como la Socie-
mentales, sino a otros de nuestra institucion, y a dad Mexicana de Ciencias Fisiologicas, en cuya junta \
los de aquéllas en que laboren nuestros egresados.  directiva suele siempre figurar algin miembro de
Consideramos que este programa de apoyo a laex-  nuestro departamento; la Academia de la Investiga-
perimentacion en fisiologia y biofisica podra ser de  cion Cientifica, cuyo proximo presidente labora en
gran utilidad dado lo comun que es en nuestro el departamento; el Consejo Nacional de Cienciay
medio la falta de equipo especializado util. Tecnologia, y diversas sociedades y agencias inter-

nacionales, como la Asociacion Latinoamericana de |
Satisfactoria productividad Ciencias Fisiologicas, actualmente presidida por el ’
doctor Juan Garcia Ramos, la Society for Neuros- I.
En calidad y numero, la produccion cientifica del  ciences y la National Science Foundation, en cuyos
Departamento puede calificarse de excelente. En  comités de especialidad colaboran colegas del de-
promedio, cada investigador publica mas de dos  partamento.
trabajos originales por ano y las referencias que de Otro criterio de calidad para valorar la produc-
esos trabajos aparecen en la literatura cientifica  ci6n cientifica del departamento es que sus inte-
internacional se cuentan ya por millares. La obra  grantes han recibido subsidios del Conacyt, de los
de casi todos los investigadores del departamento  National Institutes of Health y la National Science
recibe anualmente un namero de citas en la litera- Foundation de Estados Unidos.
tura cientifica superior al promedio internacional,
vy en las monografias y textos de la especialidad Desarrollo hacia el exterior
pueden encontrarse varias menciones al trabajo
realizado en nuestro departamento. En los ualti- De hecho, los contactos del departamento con ins-
mos anos, en parte por el prestigio creciente del tituciones internacionales son multiples. En sus
departamento en el ambito latinoamericano, han veinte anos, ha recibido mas de cien profesores vi-
aumentado considerablemente las solicitudes de sitantes de varios paises, que han venido a convivir
estudiantes de Centroameérica y Sudamerica. con profesores y alumnos. De esas visitas han que-

Los miembros del departamento han recibido dado cursos de buena factura y trabajos de investi-

diversas distinciones nacionales, entre ellas premios gacion de gran calidad. Particularmente digna de
TS ] | . TR
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Ricardo Martin, matemético, y el doctor Sergio Duefias.
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Gabriel Cota, estudiante,

mencidon a este proposito es la Catedra Arturo Ro-
senblueth para profesores visitantes en Neurofisio-
logia. Dicha catedra fue establecida en 1972, a
poco de la muerte del doctor Rosenblueth contan-
do con el patrocinio de la Fundacion Grass de los
Estados Unidos. De manera ininterrumpida ha fun-
cionado por diez anos, y por ella han pasado distin-
guidos neurofisidlogos, sobre todo de extraccion
latinoamericana, cuyos nombres pueden verse en
la siguiente relacion:

/A N

Prof. Elio Garcia Austt 1971
Prof. Nick Sperelakis 1972
Prof. Rafael Lorente de No 1973
Prof. Harry Grundfest 1974
Prof. Enrico Stefani 1974
Prof. Hersch M. Gerschenfeld 1975
Prof. Motoy Kuno 1976
Prof. Francisco Bezanilla 1977
Prof. Eduardo Eidelberg 1978
Prof. Carlos Eyzaguirre 1979
Prof. Claudio Cuello 1979
Prof. J. Z. Young 1980
Prof. Edwin J. Furshpan 1981
k Prof. David D. Potter 1981J

Por su parte, los miembros del departamento
han sido invitados por gran numero 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 Moscu,
Munich y Madrid. Se han establecido ademas con-
venios formales para proyectos de investigacion
conjunta con el Marine Biological Institute de Te-
xas, del cual han salido varias publicaciones, y con

Doctores Pablo Rudomin y Sergio Duenas.

la Universidad de Nueva York en Stony Brook, que
recientemente se ha puesto en marcha.

La fisiologia al servicio del pais

Pero estos esfuerzos para vincular al departamento
con la comunidad cientifica internacional solo se-
ran fructiferos si se ofrece un mejor servicio a la
fisiologia nacional. En ese aspecto, y durante los
Gltimos cinco afios, el departamento ha ofrecido
cursos de adiestramiento al personal docente en
fisiologia de las diversas universidades del pais en
el uso de las técnicas electrofisioldgicas. Se imparte
un curso intensivo cada ano, con cuatro semanas
de duracion, y comprende desde adiestramiento en
electronica bdsica hasta la participacion en el diseno
vy realizacién de pequefios programas de investiga-
cion al lado de los profesores del departamento.
Algunos de estos cursos se han ofrecido conjunta-
mente con el Departamento de Farmacologia vy
Toxicologia. Por ellos han pasado ya mas de cien
estudiantes, procedentes de mas de veinte planteles
universitarios del pais. Esperamos por este procedi-
miento ir estrechando vinculos con los colegas
docentes a cargo de la ensenanza de la fisiologia.
Huelga decir que algunos asistentes a estos Cursos
intensivos luego solicitan su ingreso al programa de
maestria del departamento.

Como ya se menciond antes, es mediante el de-
sempefo de nuestros egresados en el ambiente na-
cional, en la calidad de su contribucion,donde habra
de determinarse el éxito de la meta fundamental
que se le fij6 al departamento al crearlo hace veinte
afos: la preparacion de los cuadros de investigado-
res v docentes en fisiologia que requiere el desarro-
llo cient(fico de nuestro pais. &




Durante el VIl Congreso Internacional de Biofisica y el
I1l Congreso Panamericano de Bioguimica, estuvieron en
nuestro pais los doctores George Wald, Premio Nébel 1967
de Fisiologia y Medicina, Marshall Niremberg, Premio Nébel
1968 de Fisiologia y Medicina, y Severo Ochoa, Premio
Nobel 1959 de Fisiologia y Medicina.

Debido a que su trabajo en el ambito de la ciencia, asi
como sus actividades tanto académicas como sociales han
traspasado los campus universitarios, creimos importante
recoger, de una manera sucinta, sus opiniones sobre diversos
aspectos que oscilan alrededor del quehacer cientifico.

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

El amor a la ciencia: George Wald

—Doctor Wald, ¢qué relacion existe entre cien-
ci/a 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 ma-
ximo dentro de la ciencia, asi como su creatividad
llega también a un punto maximo en el arte. Las
ciencias y las artes se encuentran entre las activida-
des mas nobles de la humanidad vy la sociedad.

—cCual cree usted que debe ser la posicion de un
cientifico en relacién a la aplicacién de dicho cono-
cimiento en la sociedad?

—Mi posicién, presentada de una manera muy
simple, es la siguiente: sepan ustedes todo lo que
puedan, pero hagan s6lo aquellas cosas que enri-
quezcan la vida y que cumplan los propésitos de
las necesidades y las aspiraciones de la sociedad
humana. Esto quiere decir que se permite investigar
en busca de conocimientos de una manera aboluta-
mente |libre; pero en mi opiniéon, toda empresa den-
tro del campo de la tecnologia deberia ser juzgada
€n cuanto a la relacién 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.

—<cComo considera, doctor, que se hace ciencia?

—Antes permitame decir algo respecto de la an-
terior pregunta. En los Estados Unidos, la Unica
ocasion en que la voz de lasociedad ha tenido éxito
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fue en el caso del avion supersénico. Ha sido el
unico 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 nino es una especie de artista y cientifico pri-
mitivo, pero muy pocas personas cuentan con el
privilegio de seguir siendo cientificos y artistas.
Cuando el artista y el cientifico alcanzan su mejor
momento, se convierten en mucho mas expertos y
conocedores. Asi, de alguna manera pueden conti-
nuar siendo ninos el resto de sus vidas.

He dicho ya que conoci a Neils Bohr y a Albert
Einstein, quienes fueron los mas grandes hombres y
al mismo tiempo los mas “‘nifios” que jamas cono-
ci. Yo, en lo personal, pienso que la ciencia es una
vocacion religiosa, en el sentido lato, que no tiene
que ver con ninguna de las religiones instituciona-
lizadas. Entonces, de qué se trata. Se trata de un
Intento profundo y consistente por entender |a
realidad, y creo que todos los grandes cientificos se
dan cuenta de que de esta manera. podemos enten-
der quiza no toda la realidad, pero si aquella que
puede ser medida. Desde luego existen también las
aplicaciones, la tecnologia, que es |3 aplicacion de
la ciencia para un propdsito, pero, como dije antes,
una sociedad realmente cabal deberia determinar
queé cosas deben hacerse y cuéales no dentro de |a
tecnologia, lo cual deberia estar exento de intereses
utilitarios o mercantiles.

—cConsidera usted que se podra Ilegar al conoci-
miento total del universo o de /a realidad?

—Incluso el aspecto cientifico de |a realidad, que
YO creo, junto con los grandes cientificos, que no
es mas que la parte mas pequefia de esa realidad,
incluso eso no tendréd un fin, porque todo aquello
que aprendemos en la ciencia presenta nuevas inte-
rrogantes. La ciencia es una forma de hacer pregun-
tas cada vez mas profundas y precisas. Es un POCO
como si alguien se encontrara ante el horizonte:
cuanto mas alto se eleva uno, el horizonte se ex-
tiende mas y mas. Creo que la ciencia es una bus-
queda interminable, que siempre se aproxima a un
horizonte nuevo, que a su vez se aleja mas y mas;
por lo tanto es interminable, nunca llegara a com-
pletarse.

i



_Para finalizar, doctor ¢qué recomendaciones
haria para mejorar la ensenanza de la ciencia?

—Al respecto, tengo el impulso de introducir una
extrafia palabra. Esa palabra es el amor: el amor a
la ensefianza, el amor hacia las personas a las que
uno ensena, a lo que uno ensefa. Creo que soy la
Gnica persona en la historia de la Universidad de
Harvard que se haya ofrecido como voluntario, hace
unos veinte afios, para ensenar a los principiantes.
L o he hecho durante dieciseis anos, y lo hice por su
bien y por mi bien.

Tengo mi especialidad cientifica, por lo cual se
me concedid el premio Noébel. Pero también llevo
una sequnda vida cientifica, que significa mucho
para mi. Existen enormes interrogantes cientificas,
que nunca se termina de contestar, y yo podriavivir
con esas preguntas ensefiando no a los mas avanza-
dos sino a los principiantes. Pienso que sus catedra-
ticos mas eminentes deberian ensenar precisamente
en los niveles mas bajos, pero solo si estan enamo-
rados del proceso de la ensenanza.

Se trata de un asunto practico; es sumamente
importante que existan reuniones como la que se
celebra ahora, no tanto por las conferencias par-
ticulares, sino por el intercambio que se da entre
los cientificos. Es importante que los jovenes vayan
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al extranjero, no solo para aprender una especialidad
v nuevas técnicas, que obviamente son importantes,
sino para que se den cuenta de cuan magnifico vy
emocionante puede ser el intercambio.

Yo trabajé en un laboratorio muy conocido en la
Universidad de Columbia, y un ano después, beca-
do, en Alemania y Suiza, con tres ganadores del
Nébel. Sin proponérmelo, comprendi que ahi se
estaba haciendo ciencia al nivel mas alto posible.
De esto se deduce que cualquier cosa que uno haga
como cientifico, debe hacerse tambien y tan pro-
fundamente como debe ser hecho. Esa fue una gran
leccion para un cientifico joven como yo en esa
época.

Debemos insistir en que se otorguen becas gene-
rosas que faculten a estos jovenes a salir, no a estas
reuniones, pues quiza se estan realizando demasia-
das, sino a trabajar en los mejores laboratorios, a
estar en contacto con los mejores cientificos.

La pureza del cientifico: Marshall Niremberg

—(¢Cuédl es, en su opinion, la relacion existente
entre ciencia y sociedad?

_Esta es una pregunta particularmente dificil
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 propositos. 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 cientificos como los que no lo son tienen
la responsabilidad de hacer lo mejor que puedan
por los demas en cuanto a los problemas que en-
frenta la sociedad. Pero se debe trabajar conforme
a la época en que uno vive y consciente de las habi-
lidades propias, a fin de evitar una mala utilizacion
de los conocimientos adquiridos.

— ¢Cémo considera usted que se hace ciencia?

_Metiéndose en un laboratorio y trabajando. Es
la (nica forma en que progresa la ciencia. Quiza
para algunos cientificos radicales haya otra. . .

_¢Pero como cree usted que se ubica el cientiti-
co en el laboratorio, frente a su objeto de estudio?

—La mayoria de los experimentos no resultan.
Cuesta mucho trabajo lograr que un experimento
tenga éxito, y la Unica forma de descubrir las cosas



es trabajandolas. Se necesita estar preparado para
aceptar los fracasos y los experimentos fallidos,
pero también para descubrir los que si resultan.

—Qué sugiere usted para el mejoramiento de /a
ensenanza cientifica en /as escuelas, desde la pri-
maria hasta la universidad?

—Lo mejor y lo que mas despierta el Interés de la
gente es plantear ideas sobre lo que puede ser hecho
Y ponerlas a prueba para tratar de explorar algunas
Interrogantes, con el propésito de saber SI SON co-
rrectas o si no van por el camino acertado.

Creo que laensefianza a veces limita al cientifico,
e Inclusive puede llegar a ser casi un obstaculo,
pues si bien es muy divertido explorar y llevar a
cabo un trabajo, no lo es tanto aprender y memori-
Zar cosas que son dificiles de guardar en la memo-
ria. Pero creo que aquellos que estan interesados
en la ciencia deben ser estimulados de todas las
maneras posibles, a fin de cultivar su gusto por la
discusion de los trabajos, por |a Informaciéon de
trabajos de otros cientificos que quiza no conocen,
por la sugerencia de bibliografia referente 3l tema,
O bien dandoles material de lectura y ayudandoles
en todo lo que se pueda.

—cPiensa usted que los cientificos mas renom-
brados de una institucién deberian impartir cursos
a los principiantes?

—A muchos profesores les gusta hacerlo porque
les refresca la mente sobre algunos temas bésicos.
ya que no siempre se acuerdan de todo. Puede ser
muy divertido para ese profesor ensefiar a alumnos
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que no saben mucho porque eso los lleva de nuevo
al meollo del asunto, a repensar y reaprender muy-
chas de las razones sobre la evidencia de ciertag
cosas. Asi puede llegar a ser realmente divertido,
Pero por otro lado eso toma tiempo, y depende de|
tiempo que uno tenga disponible.

—<(Cree usted que algin dia se pueda llegar a
tener un conocimiento total del universo a tra Vés
de la ciencia?

—Es una pregunta muy dificil. No veo limites
obvios al conocimiento. Hay muchisimas C0sas en
el universo; el universo es vasto, nosotros somos
pequenos. Tampoco existe |imite para el CONOCi-
miento en el periodo de vida de una persona. Quiza
lo haya para otras personas, pero ciertamente no |lo
veo en mi vida. El universo es un lugar vasto; existen
muchisimas cosas, y es muy dificil descubrirlas.

Ensefiar de una manera simple
y asequible: Severo Ochoa

—Doctor, en su opinién ¢cémo deben relacio-
narse /a ciencia y la sociedad?

—Esa no es una pregunta facil, porque lo que
supone es que la sociedad tenga conocimiento y
comprension de lo que la ciencia significa y la im-
portancia que ella tiene. Por consiguiente, esa rela-
cion 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
iInformacion al pablico de manera comprensible
para ellos, para que vean no sélo el enorme Interés
que tiene la ciencia y lo que significa para el prove-
cho de la humanidad, sino que se den cuenta de la
Importancia que tiene incluso practicamente y los
beneficios que presta a la humanidad.

—<cCree usted que el papel de los cientificos en
la sociedad es sélo in vestigar o es su deber relacionar
la ciencia con la sociedad?

—Eso depende del tipo de persona; hay personas
(queé son capaces de hacer buena ciencia y son capa-
ces de comunicar esa ciencia a los demas, hay otras

que no; asi que los que pueden hacerlo, deben ha-
cerlo.

—<Co6mo se hace ciencia?
—Bueno, eso lo sabe usted también COMO YO, en
general la ciencia progresa confeccionando una




hipotesis de trabajo y tratar de confirmarla, o si no
se confirma, desecharla a través de |la experimenta-
cion. De esa manera ha progresado siempre.

—Es decir, que sus investigaciones han sido rea-
lizadas bajo esta perspectiva?

—Claro, uno siempre tiene una idea de coOmo po-
dra ser algo, eso es una hipétesis de trabajo; lo que
no hay que hacer es enamorarse de su hipotesis. Si
el experimento prueba que es incorrecta, hay que
desecharla enseguida.

—c¢Considera que los cientificos mas avezados
deben impartir catedra solo a alumnos con posgra-
do, o deben también ensenar a estudiantes de los
niveles elementales?

—La tendencia actual es empezar con la gente
joven, incluso con ninos. Y yo creo que es impor-
tante que si se va a formar cientificos, se haga bien.
Depende de lo que hagamos con ellos. Yo lo sé por
mi experiencia: aquellos que fueron capaces de In-
teresarme por la ciencia, a ellos les debo mi forma-
cibn actual, mi inclinacién. Yo sabia por eso que
Iba a ser cientifico y no otra cosa.

—¢A qué edad sucedio eso?

—A los 20 anos por lo menos. Tuve en bachille-
rato a un profesor de Quimica muy bueno, lo he
mencionado varias veces, llamado Eduardo Garcia
Rodeja, del Instituto de Mélaga. Y después el pro-
fesor Negrin, de fisiologia, nos hacia leer mono-

grafias y aprender idiomas. Y sobre todo Ramoén vy
Cajal.
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—(¢Coémo deberia enfocarse esta enserianza para
la gente joven?

—Yo no lo sé en realidad porque nunca he ense-
flado a muy jovenes; tiene que hacerse de una ma-
nera simple y asequible para ellos, de manera que
afo tras ano vayan teniendo acceso a los niveles
superiores.

—Usted considera que el hombre podra alcanzar
el conocimiento total del universo que lo rodea’

—Yo creo que el hombre llegara a conocer la na-
turaleza de la vida: llegarda a conocer como funcio-
na, como se ha originado, llegara a conocer muy
profundamente el universo. Lo que creo que nunca
llegara a conocer es el porqué de todo ello, si esque
tiene un porqué. Nunca llegard a conocer como ini-

cialmente se produjo la materia y la energia, que
son los elementos que han dado origen a todo o

demas. Para mi en el momento en que ha habido
atomos de hidrogenos, ya estaba todo ahi, en cier-
nes. Pero como se origin6 eso. Eso yo creo que
nunca lo llegaremos a saber, ni sé si llegaremos a
comprender bien el proceso intelectual, la-mente.
Creo que avanzaremos mucho en fisica y quimica,
pero no sé si llegaremos a comprenderlo.

Creo que nunca conoceremos la base de la inteli-
gencia, es muy complejo. Quiza, debido al desarro-
llo espectacular de la ciencia, uno piense que se
llegara a conocerlo todo; sin embargo, yo veo fron-
teras, |limites que no va uno a comprender nunca.
Por ejemplo, para mi es incomprensible por que
existe nada, por qué hay materia, por qué hay
universo. Uno diria: de donde salio. Si, salio ese
monstruo que se formoé con el primer atomo de
hidrogeno, los primeros protones y electrones, pero
por qué y como, eso nunca lo sabremos.

—¢Es entonces en ese momento cuando mucha
gente se inclina por la religion?

—Si, pero la religion tampoco les soluciona los
problemas, porque a nada conduce creer en la exis-
tencia de un Ser Superior que plane6 todo lo que
existe, pues ¢cual fue el origen de ese Ser Superior?
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Las hases racionales
de la musica tonal

Samuel Zinker

e los cuatro elementos que integran la musica (ritmo,

melodia, color o texturay armonia) los tres primeros

son relativamente faciles de entender aun para aquellos
que no sean meldomanos. El ritmo, entendido como la pro-
duccién regular de ruidos o sonidos en el tiempo es, proba-
blemente, la mas primitiva manifestacion musical del ser
humano. Todos reaccionamos de manera instintiva, con
algin movimiento corporal, cuando este elemento musical
se presenta en forma pura o predominante: desde el golpe-
teo con palos sobre troncos de arbol huecos en las tribus
primitivas, hasta el de los distintos tipos de tambores o arte-
factos metalicos en las bandas militares, conjuntos tropicales
o de rock. Baste observar la excitacion que produce en los
ninos menores de un ano golpear dos objetos entre si, o
como fijan su atencion cuando uno truena ritmicamente los
dedos. Una bosible explicacion de tal respuesta organica al
ritmo es que éste forma parte de algunas funciones fisiolo-
gicas de nuestro organismo: el andar y el latido cardiaco son
ritmicos (ritmo binario) asi como la respiracion en la que la
inspiracion dura mas o menos la mitad de la espiracion (rit-
mo ternario); o, en téerminos musicales:
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Ritmo binario Ritmo ternario
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Cada unidad de tiempo se di-
vide en dos del mismo valor
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Cada unidad de tiempo se divi-
de en tres del mismo valor
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En cuanto a la melodia, todos hemos tarareado o silbadg
alguna obra musical, y el color o textura también la distin-
guimos con cierta facilidad. En mayor o menor grado, todos
distinguimos o podemos diferenciar entre el sonido de un
piano, una trompeta, un violfn, una flauta. Sin embargo, |3
armonfa es un elemento musical dificil de entender ya que
a diferencia de los otros tres elementos, se encuentra recy-
bierta. La armonfa es a la musica, lo que el esqueleto a nues-
tro cuerpo. Es la que, en la mayoria de las veces, hace que
la mUsica nos “‘suene’’ agradable o no y de la que tratarya-
mos algunos aspectos para en otra ocasion escribir sobre
algo mas sutil aun, la forma musical.

Debido a que la musica se desarrolla en el espacio y en el
tiempo y sirve como medio de expresion de nuestra estruc-
tura mas subjetiva, emociones y estados de animo, describir
con palabras el fenomeno musical es una empresa dificil,
explicarlo es practicamente imposible. Un tercer factor que
complica cualguier descripcion, es la creencia, aun entre
muchos melémanos, de que cualquier composicion musical,
desde la mas sencilla como el lied, hasta la mas compleja,
como la sinfonia, es producto de la inspiracion del compo-
sitor (entiendo por inspiracion un algo externo que penetra
y “dirige” el alma del compositor) mas que de una labor
intelectual.

La musica tiene notacion y tecnicis propias, de aqui que
haya que definir los mas indispensables. Sabemos que el
nombre de las notas musicales son: do, re, mi, fa, sol,lay
si. Estos nombres los introdujo el monje benedictino Guido
d'Arezzo (995-1050 de nuestra era) tomando las primeras
silabas del Himno a San Juan:

~

PR

UT — queant lapis™
RE — Sonare fibris
M| — ra gestorum
FA — Muli tuorum
SOL — ve polluti
LA — bii reatum

SX — ancte |-oannes

*La silaba ut se sustituy6 por do en el Siglo XVI.

J |
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y ( La relacion de las notas con las teclas del piano se pre-

senta en la figura 1. Notese que entre el do vy el re, existe
una tecla negra; lo mismo entre re y mi, fa y sol, sol y la, la
y si. Cuando se tocan en sentido ascendente (de grave a

agudo, o de izquierda a derecha en la figura 1) estos sonid&
se denominan sostenidos y se representan con el signo # .
Asi tenemos:

etcétera, y cuando se tocan en sentido descendente (de agu-
do a grave, o de derecha a izquierda en la figura 1) se deno-

do soste- re soste- mi soste- fa soste-
nido nido = nido nido
> [ O
H o F O +=—9

minan bemoles y se representan con el signo b:

A

do bemol s/ bemol fa bemol so/ bemol
] } =) b6
De aqui que:
QO Hi=surenb so/l] # = lab
resst S=umi-b la # = si b
mi # = -fa si 3 =.do
fa # = solb

r___ =
Cuando entre dos notas contiguas existe un sonido inter-
medio (sostenido o bemol; teclas negras en la figura 1) a la
diferencia de vibraciones por sequndo entre las dos notas
contiguas se le denomina tono (simbolizado por U) y a la
diferencia entre las notas contiguas y la intermedia, semito-

Qo (simbolizado por V). Por ejemplo:

FIG

URA 1

Demostracion de la Correlacion entre las Notas de |

a Pauta General y las Teclas del Piano
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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-

— —

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

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

N ,

(e)

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

etcétera.
S5/

{ La escala diatonica

Ahora estamos en posibilidad de analizar la estructura de las
escalas diatonicas (mayor y menor), base de la musica occi-

dental y herencia de los “modos’’ de la cultura griega. Por )

razones de brevedad sdlo analizaremos la escala diatonica

mayor.
La escala diatdnica de do mayor es la siguiente:

Esta compuesta de dos mitades idénticas (linea vertical pun-
teada) cuya estructura es tono, tono y semitono, entre el
do y el fa y entre el so/ y el do. Cada una de estas mitades
se denomina tetracordio y esta senalado por el simbolo
L—J; los dos tetracordios estan separados entre si por un
tono. Ademas, los sonidos de la escala se identifican con

nimeros romanos del | al VIl y se denominan | = tbnica, ||

= supertonica, |l = mediante, IV = subdominante, V =

dominante, VI = superdominante y VI| = sensible (el nu-
mero VIII vuelve a ser la tonica). Si se toma el segundo
tetracordio de la escala anterior (do mayor) como base para
la construccidon de otra escala mayor

tenemos que introducir una alteracion, el fa sostenido, para
que la estructura del sequndo tetracordio sea idéntica a la
del primero. Si se sigue repitiendo el mismo proceso, se po-

dra comprobar que siempre habréa de alterarse el VII grado
con un sostenido y que el orden de aparicién de los sosteni-
dos es: fa, do, sol, re, la, mi, si.
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En forma inversa, si el primer tetracordio de la escala de do
mayor se toma como el sequndo tetracordio para construir
una nueva escala, se tendran que adicionar notas en sentido

descendente y alterar el |V grado con un bemol para obte-
ner la simetria necesaria:

y comprobaremos que el orden de apariciéon de los bemoles
es: s/, mi, la, re, sol, do, fa o sea, en espejo al de la aparicién
de |los sostenidos.

i

Orden de aparicion de los armonicos
naturales y su relacion con
la historia de la armonia

Cuando hacemos sonar una nota en cualquier instrumento,
aparecen sobrepuestos una serie de sonidos llamados armo-
nicos, en el siguiente orden:

24

21

26 27 28 , 30 32
oLev2m 029

donde las notas llenas pequenitas (armonicas 23, 25, 29 y
31) corresponden a cuartos de tono o sea la mitad de un se-
mitono. Cualquier arménico multiplicado por 2, nos da el
mismo sonido una octava mas agudo. Hasta el siglo VIII de
nuestra era, la muasica consistia en una sola Ifnea melodica.
En el siglo I X de nuestra era principia la polifonia al intro-
ducirse una sequnda voz que canta en paralelo ala primera
pero una octava mas agudo.
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E| siguiente paso se da en el siglo X, al introducirse el canon
ala ba., o seauna terceravoz que cantaa un intervalo de 5a.
por arriba mas grave. Mas tarde, en Inglaterra aparece el
canto g/imel (gemelo, que no es otra cosa mas que otra voz

que canta a un intervalo de tercera por arriba de la voz mas
grave), O sea que a partir del siglo | X y hasta el siglo XV, la
historia de la polifonia es la siguiente:

D
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é se analiza con cuidado la historia de la polifonia hasta el
siglo XV se produce el descubrimiento empirico del orden
en el que aparecen los arménicos 2, 3 y 5. En el siglo XVI,
los vihuelistas espafoles afiaden a las primeras dos terceras
una mas y descubren el acorde (hacer sonar simultaneamente

mas 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 mas para

que el hombre descubra, siempre en forma empirica, |os
armonicos 7 y 9.

7@‘; s L
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/ Si se construyen acordes de 5a. sobre la escala de do ma-
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IV VI

Vv Vi
O
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yor se tiene
: I 1
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©

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

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

-
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@I conjunto de acordes que por tener sonidos en comun tie-
nen una misma funcion, es decir, producen un ambiente
sonoro muy parecido, se denomina regién tonal. Asl tene-
mos los acordes de la region de tonica (I y VI), de subdomi-
nante (IV y Il) y de dominante (V, Ill y VII). Desde antes
del siglo IX, cuando la mlsica era monoddica, ya se conocia
la sensacion placentera al oido que producfa el tocar melo-
dias que tuvieran intervalos de cuartas ascendentes y la po-
breza sonora de |os intervalos de quinta ascendente.

Al aparecer la polifonia, lo anterior se traduce en que de la
region de ténica, suena agradable pasar a la region de la sub-
dominante, después a la de dominante y al pasar de laregién
de dominante a la de tonica produce una sensacion de repo-
so. El conjunto de reglas que indican cdmo moverse de una

Vil
regionde do-
minante. ‘ V

region sonora a otra es lo que constituye el cuerpo del ele-\
mento musical conocido como armonia y el apegarse a ellas

determina lo que conocemos como musica tonal.
Vimos, en parrafos anteriores, que de la escala (tonalidad)
de do mayor se podia construir dos escalas mas segun se

tomara como base el primero o sequndo tetracordio, y que
el resultado eran las escalas de subdominante (conteniendo
un s/ bemol) y la de dominante (conteniendo al fa sosteni-
do).

De aquf que la tonalidad se puede enriquecer introduciendo
las alteraciones de las regiones de subdominante y domi-
nante. En forma esquematica las reglas de la armonia pro-
ducen un movimiento sonoro como sigue:

Vi
+ region de tonica
l
|V region de
subdomi-
T | nante

[ Y,

—— ——
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Tomemos como ejemplo un fragmento del clave bien tem-

perado de Juan Sebastian Bach :

Moderato (J =104)

FIGURA 2
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El nimero romano debajo de cada compas indica el acorde
de la region tonal en que se pueden agrupar los sonidos. Por

=2
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ejemplo, en el primer compas el compositor tiene:




\ v
Si se agrupan y reacomodan los mismos sonidos se ob- |
tiene:

o sea, el acorde sobre la tonica, do mayor, Haciendo lo dencia absoluta de los armonicos naturales 17 al 30), |3
mismo en el resto de los compaces se ve claramente que la manera de transportarse (modular en términos musicales) 3
armonia que sustenta el fragmento ejemplificado sigue el cualquier tonalidad; por ejemplo el acorde

circulo de region de tébnica —> region de subdominan-
te = region de dominante —> region tonica. Las reglas de
la armonia hasta principios del siglo X| X restringen el movi- =)
miento sonoro a las regiones cercanas de la subdominante y =HO
la dominante (tonalidades vecinas a la tonalidad de la toni- O
ca) aunque Ludwig Van Beethoven ya experimentaba con

sonoridades que le permitieron abarcar regiones alejadas de

la tonica. Son los romanticos y en especial Ricardo Wagner, se puede escribir también:
quien descubre a base de emplear “‘sindbnimos’’ (indepen-

0

/ =N
__b_gL
En el primer caso es el 70. grado de do mayor, tonalidad  tonal y como consecuencia los compositores post-wagneria-
que no tiene ningun sostenido; en el sequndo caso es el 70. nos tienen que buscar nuevos caminos fuera de la armonia

grado de fa sostenido mayor que tiene seis sostenidos. De  tonal, surgiendo en este siglo lo que conocemos como musi-
| hecho Wagner agota todas las posibilidades de la armonia ca atonal. &3

N ithicod, - 4] i/
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El discurso politico

Silvia Molina y Vedia

;Qué es un discurso politico?

Cuando legos y especialistas hablan del discurso po-
litico, es de lo mas frecuente que estén hablando
de cosas diferentes, y mientras aquellos piensen
—por ejemplo— en el discurso mas reciente pronun-
ciado por el Presidente, estos ultimos posiblemente
estén tratando de interpretar en términos teoricos
la forma de discurrir que caracteriza la politica. Por
esto es necesario, ante todo, explicar a que se va a
referir uno cuando emplea el termino ““discurso po-
litico™".

En este trabajo se definira el discurso politico
como una de las formas en que se puede manifestar
la expresion politica, y que consiste en una alocu-
cion verbal publica que se realiza, por lo general,
como parte del ceremonial de un acto civico-po-
Iitico. En un mismo acto pueden pronunciarse uno
o mas discursos. No obstante, éstos no necesaria-
mente se incluyen dentro del acto, sino que a veces
lo producen. Veamos a través de un ejemplo como
ocurre esto: supongamos que en una oficina publica
hay grandes colas de gente que quiere o necesita
hacer algunos tramites, las colas avanzan muy lenta-
mente y la gente tiene ya mucho tiempo esperando;
en ese contexto se pueden dar numerosos comenta-
rios entre quienes se encuentran asi reunidos, Y
alguno de ellos, levantando la voz sobre el conjunto,
comenzar a plantear una critica de la situacion vy
del funcionamiento burocratico de esa oficina; en
la medida en que su discurso vaya interesando a un
publico, el agregado social reunido casualmente por
la necesidad de resolver algin tramite ira partici-
pando de una situacion nueva, el acto publico gene-
rado espontaneamente. De este modo vemos que si
bien el discurso puede ser parte de un acto civico
politico, también puede generarlo; al mismo tiem-
po que no debemos confundirnos hasta creer que
en todo acto civico-politico debe haber discursos.
En muchos de ellos pueden realizarse simplemente
presentaciones, informes o espectaculos.

Por otra parte, en un mismo acto pueden pro-
nunciarse uno o mas discursos. Ahora bien, el mis-
mo lenguaje coloquial nos lleva a precisar el punto,
puesto que cuando se dice “‘pronunciar un discur-
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Maestra Silvia Molina,

so’’ se alude al hecho, no sélo de la correcta pro-
nunciacion fonética, sino del pronuciamiento, |a
declaracion o consigna que todo dircuso lleva en
si. Se entra asi a definir el discurso a partir de una
peculiaridad de su contenido. Un discurso politico
debe contener un mensaje politico. Pero si una
simple consigna contiene también un mensaje poli-
tico ¢en qué estriba la diferencia entre ambos?

La consigna esta constituida unicamente por el
mensaje que contiene, el discurso establece todo un
razonamiento y un proceso de desarrollo de ideas
que tiende a crear actitudesempaticasen el publico,
en torno al mensaje politico incorporado; asimis-
mo . el discurso puede constar de mas de un mensa-
je de este tipo. Lo que es evidente, es que sl una
alocucion publica carece de tal mensaje, no se trata
de ningiin modo de un discurso politico. En ese
caso nos podremos enfrentar a dialogos, comenta-
rios de interés general, descripciones de hechos o
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situaciones, evaluaciones, etcétera, en los que falta-
ra, sin embargo, el proceso de discurrir en torno al
mensaje politico y el mensaje mismo.

¢Qué funcion cumple ese mensaje? ¢Cudl es la
Intencidon conque se le expresa? Algunos piensan
que todo discurso se realiza con la intencidon de
persuadir o manipular. Probablemente eso debe
tener relacion con el tipo de discursos con los que
estan familiarizados. Pero de ninguna manera es |a
unica o la principal intencién o funcién del discur-
so politico. La principal funcién e intencién del
discurso es la comunicacion y para tratar de alcan-
zarla maneja distintos recursos de atracciéon. Si lo
que se quiere es comunicar el mensaje, lo que se
hace es recurrir a procedimientos que por la via de
la concientizacion, o de la persuasién —y frecuen-
temente una combinacion de ambas— procuran
atraer al publico y provocar en él una respuesta.

Continuando por la via del sentido comun que
el propio lenguaje va, a veces, delineando, vemos
ahora que el discurso politico es una forma de co-
municacion especial que se establece entre quien lo
pronuncia (el emisor ) y su publico receptor. Desde
luego, esta caracterizacion de emisor y receptor
es reversible. Un habil politico puede —por ejem-
plo— estar recibiendo la respuesta del publico (en
términos de sus manifestaciones de atencion), fun-
gir como emisor-receptor-emisor, y modificar sobre
la marcha algunos elementos de su discurso,a fin de
que el mensaje que desea transmitir llegue a su des-
tinatario de una manera mas directa. Pero si bien el
emisor del discurso tiene la posibilidad de orientar
el flujo comunicativo dado que es quien lo inicia y,
por lo tanto, da su pauta, el publico puede también
echar mano de diversos procedimientos para trans-

mitir los distintos niveles de interés que Suscitan ep 5

él las palabras escuchadas, ya sea el aplauso o |3 rq.
chifla, la distraccion o el asalto de algan estradg
para arrebatar la palabra y convertir a uno de Sus
miembros en el nuevo orador.

Por otra parte, en buena medida el Contactg
comunicativo entre el que pronuncia un discursoy
su publico se ve diferido, transformado o interfer;.
do a partir de su transmision a través de los medios
electronicos de difusion masiva. Sobre este aspectg
que se refiere tanto a las personas involucradas e
el proceso del discurso, como a los elementos que
median este mismo proceso del discurso, se realiza-
ran mas adelante nuevas observaciones que contri.
buyan a explicarlo.

Por lo pronto, lo que importa aclarar ya se ha
ido explicando: que el discurso politico es una for-
ma de comunicacion politica que se caracteriza por
ser una alocucion verbal de quien lo pronuncia, en
la que se transmite por lo menos un mensaje de
tipo politico junto con laargumentacion pertinente
para que el mismo sea comprendido en un contex-
to (racional y emotivo) por parte del publico. Los
discursos se relacionan estrechamente con los actos
civico-politicos a los que se integran o dan origen.

Algunos aspectos a tomar en cuenta al elaborar un
discurso politico

Es frecuente que exista cierta confusion cuando se
habla del discurso politico. Esta se produce porgue
ocasionalmente se interpreta la situacion, el acto
politico, como suficiente para caracterizar de po-
litica a cualquier tipo de alocucion que se produz-
ca en él.




Ya en la primera parte de este trabajo se expli-
co que un discurso politico esaquel —y solo aquel—
que incluye un mensaje politico, una consigna o un
principio politico.

Pero al profundizar sobre este punto es necesario
desarrollar la cuestion y destacar que el caracter
politico de un mensaje, su esencia politica, esta
dada por su integracion dentro de un proyecto
general. No es concebible la idea politica aislada.
De este modo declaraciones como: ‘‘muera el impe-
rialismo’’, ““abajo la represion” o ‘‘fuera transna-
cionales del pais’’, solo adquieren sentido politico
si de alguna forma mantienen un integracion con-
textual, de lo contrario no pasarian de ser exclama-
ciones iracundas. . . e instrascendentes.

El mensaje politico es entonces parte cde un pro-
yecto politico del cual forma apenas un segmento,
y su articulacion al mismo puede quedar implicita
o ser explicita. En el primer caso, el mantenimien-
to de su identidad puede lograrse mecdiante, por
ejemplo, el conocimiento ya adquirido por el pu-
blico sobre proyecto y mensaje; en el sequndo caso,
la explicacion adquiere funcionalidad cuando el
proyecto es poco conocido por el publico, y /o el
mensaje no ha sido tratado con anterioridad como
parte de ese proyecto ante el publico. En ambos
casos lo que importa es que el mensaje pueda ser
comunicado al publico.

El discurso politico es, por lo tanto, y sobre
todo, un recurso para la comunicacion, mas que un
medio de informacion. Cual sera el procedimiento
adecuado para establecer esa comunicacion, es algo
que depende tanto del contenido de lo que se quie-
re decir (el tépico es verdaderamente determinan-
te), como del contexto en que se dice y los intere-
ses, valores o prejuicios que afecta.
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Pero ademas, es preciso prestar atencion a la
forma en que se transmite el mensaje. El discurso
politico plantea de una manera muy directa el pro-
blema del “envase’’. Esto es, en otras palabras, el
problema de como se va a decir lo que se quiere
decir, cudles son las palabras mas adecuadas para
hacerlo, en qué tono debe ser dicho, con qué én-
fasis, acompanado por qué gestos y actitudes. No
obstante, nunca la forma debera superar el conte-
nido (volverse mas atractiva que éste) porque se
perderia la funcion misma del discurso politico.
Siempre un envase correcto que contribuya a dar
claridad al mensaje sera, por su parte, necesario.

El hecho de que un mensaje politico esté inte-
grado a un contexto adquiere aun mayor impor-
tancia porque facilita la retencion por parte del
publico 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 mas valdria
que nunca se hubieran pronunciado. No parece, sin
embargo, existir una formula adecuada para lograr
el éxito, sino que éste se encuentra ligado a una
problematica aleatoria de la cual no puede inde-
pendizarse. Es en consecuencia la apreciacion del
conjunto de particularidades lo que permite esta-
blecer la significacion misma del discurso y su
oportunidad politica. Pero si no hay féormulas,
existe en todo caso la posibilidad de aplicar al
discurso distintas observaciones teorico-analiticas
que pueden, como las que hasta aqui se han
Indicado, contribuir a centrar su perspectiva. La
vinculacion del quehacer politico con las humani-
dades encuentra en éste, otro punto de aproxima-
cién que tendré que irse desarrollando. &%
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Dos maneras de
ensenar ciencia

Carlos Chimal

ay varias maneras de abordar el conocimiento,
es decir, de acercarse a la realidad, y en conse-
cuencia, diversos métodos para ensenar cien-
cia. Existe, por ejemplo, e/ adiestramiento, que |0s
seres humanos practican sobre ellos mismos desde
sus primeros pasos. Existe también /a reflexion (que
incluye por supuesto la reflexion sobre el mismo
adiestramiento), la 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 [laman).

Bajo tal perspectiva, podriamos referirnos al Pro-
grama experimental de ensenanza de la matematica,
auspiciado por el DIE, que se nos presenta a mane-
ra de folleto y como muestra del trabajo realizado
en el Centro de Educacion Preescolar y Primaria
del STUNAM.,

Iniciado en 1978 con ninos que cursaran la pri-
maria completa bajo un método muy nuevo, me-
diante este trabajo se pretende otorgarle al educando
el acceso franco a un lenguaje tradicionalmente
satanizado, empezando por los mismos profesores.

Los resultados, al parecer, son favorables, cosa
que alegra ya que el pais no puede darse el lujo de
mirar coOmo siguen pasando generaciones enteras
sin poner en practica su capacidad de especulacion,
elemento fundamental que se adquiere al ejercitar
la matematica.

Pero, no obstante, en la Presentacion las maestras
que conducen dicho programa afirman que los ninos
las han “abucheado’’, haciendo clara referencia a la
vivacidad y cooperacion que ellas han encontrado
en sus alumnos. Y digo pero porque desgraciada-
mente la inmensa mayoria de pequenos caen en la
abulia justo al entrar al salén de clase. No son aun,
pues, esos ninos emprendedores el comun denomi-
nador de esta nacion.

He aqui 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 experimentacion.
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Otra manera de ensenar ciencia

Concebida como una reflexion acerca de la manera
que los pensadores modernos han abordado la reali-
dad, a partir de Bacon y Galileo y haciendo refe-
rencia a Arquimedes y Aristoteles, la obra de Ste-
fano Sonnati, Ciencia y cientificos en la sociedad
burguesa, también ensena ciencia. Esto es, no se
trata de una mera historiografia del desarrollo del
pensamiento occidental, incluida la URSS, sino una
reflexion, critica, de la actitud del cientifico ante
el poder y la politica, que por cierto no siempre ha
sido muy afortunada.

El libro estd constituido por seis secciones: la
ciencia y el hombre, Ciencia moderna y burguesia,
Ciencia y revolucion, El desarrollo de la ciencia en
los siglos XIX y XX, La Academia de las Ciencias
en la URSS, y Oppenheimer. Ademas, una Antolo-
gia de fragmentos escritos por Lewis Feuer, Ber-
trand Russell, Charles Snow, Karl Jaspers, entre
otros, y una bibliografia 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
entre el poder y los intelectuales, el reacomoda-
miento que en la realidad se produce es selectivo.

El pragmatismo de Galileo lo llevdo a un insano
fervor por la potencia organizativa y administrativa
de la Iglesia, buscando en ella refugio para su que-
hacer cientifico. En cambio Giordano Bruno, a
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pesar de su obsesion cosmica, representa al libre
pensamiento, esceptico frente a la paternidad de
los hombres poderosos.

Asi, a través del tiempo y de academias como la
Royal Society, en el momento en que el pensador
y el constructor de maquinas son descubiertos por el
Estado, se convierten en peones, e ideoldgicamente
se les- mediatiza calificandolos de genios, elementos
sui géneris de la sociedad. Deviene entonces la pau-
perizacion politica.

Cabe hacer resaltar una interesante afirmacion
que Sonnati hace en la seccion dedicada a la Cien-
cia y la revolucion. Segun €l, durante los siglos XV |I
a XVIIl, mientras se gestaba la consolidacion de los

Estados modernos, ciertos inventos y maquinas
fueron desarrollados y perfeccionados de una ma-
nera independiente. Asi, puede afirmarse que existe
una historia de la técnica “‘subterranea’’, descono-
cida, humilde, lindante con el artesanado. iBrillante
vy hermosa idea que, de ser inteligentes, debieramos
recoger!

Es importante también hacer referencia a la ulti-
ma seccion de este libro, dedicada al cientifico nor-
teamericano Robert Oppenheimer, director de la
investigaciobn para la construccion de la bomba
atOmica durante el triste periodo 1943-1945. En
ella Sonnati redondea una de las tesis fundamentales
que maneja a lo largo de su obra, al establecer simi-
litud de actitudes entre Galileo y el mismo Oppen-
heimer.

Los conflictos entre los individuos y |a sociedad,
entre la moral personal y la razon de Estado, entre
la ciencia como teoria y conocimiento y su utiliza-
cion practica con fines politico-militares recuerdan
el drama de Galileo, que a fin de cuentas es el con-
flicto con el poder. No obstante, senala acertada-
mente Sonnati, no se trata de dos casos paralelos,
pues mientras que Galileo se encuentra al comienzo
de un analisis y una aventura, optimista y desgra-
ciado, Oppenheimer esta al final, desconfiado vy
con la esperanza puesta en una razon empenada en
recuperar un mundo y una naturaleza quiza dema-
siado cambiados ya.

“El cientifico de hoy —afirma Sonnati—, trabaje
en Oriente u Occidente, tiene ideas mas confusas
respecto a las que podia tener Galileo o el cientifi-
co del siglo XVIIl y de la revolucion francesa, el
cual, como se recordara, era tambien un ‘politico’
en la medida que disponia, no solamente de una
cultura técnica y especializada, sino que sabia tam-
bién el fin hacia el que se orientaba la aplicacion
del propiosaber, y eracapaz de prefigurar la imagen
de una sociedad futura regida por la razdon y la
ciencia. Y esta imagen no provenia del exterior, de
cualquier ideologia dominante, sino que era conna-
tural al mismo hecho cientifico, de manera que
concepcion cientifica del mundo y concepcion
polftica coincidian en la fe que el cientifico de
aquel tiempo depositaba en la razon humana vy el
progreso.” &3

E| sistema numerico decimal y las operaciones aritméticas. Programa
experimental de la ensefianza de la matematica, México, DIE-CEPP
STUNAM, 22 pp. sin fecha.

Sonnati, Stefano, Ciencia y cientificos en la sociedad burguesa, Bar-
celona, Icaria editorial, 126 pp., 1977.



Teatro

Mi experiencia con
Bertolt Brecht™

Rosaura Revueltas

El 14 de agosto de 1956 fallecio el gran poeta, dramaturgo
y hombre de teatro aleman Bertolt Brecht. Con su muerte,
el mundo perdié demasiado pronto a uno de los mas impor-
tantes hombres de letras y de teatro de nuestro siglo.
Cuando lo conocf, en el Gltimo ano de su vida, estaba ya
muy delicado de salud. Sus prolongados peregrinajes por el
mundo buscando asilo, durante los largos anos del nazismo
en Alemania, minaron su organismo y lo envejecieron pre-
maturamente. Sin embargo, siempre fue un hombre dina-
mico, inquieto, insaciable investigador y agudo observador.

Nuestro encuentro

La organizacion filmica estatal Progress Film me habia invi-
tado dos semanas a Berlin para hacer presentaciones perso-
nales en la RepUblica Democratica con la pelfcula La sal de
la Tierra, que empezaba a proyectarse en Europa.

Entre las actividades que complementaban el viaje, sobre-
salfa 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 habia ganado el
primer premio en el festival internacional de teatro de esa
ciudad.

Brecht habia visto el film y conocia su historia. Sabia de
las circunstancias adversas en que lo habiamos hecho y la
persecusion de que fui objeto, la cual culminé con mi arres-
to bajo custodia y posteriormente con mi deportacion de
los Estados Unidos de Norteamérica.

Nuestro encuentro fue inesperado por espontaneo, claro
y sin sorpresas: como si nos hallasemos después de habernos
buscado toda una eternidad. Para mi fue como unreencuen-
tro con Silvestre, con Fermin, a quienes apenas pude cono-
cer después de sus muertes.

Mientras me mostraban el teatro y yo subia aprisa las es-
caleras que llevaban al paraiso, él bajaba. Me vio y me dijo
al pasar: “éLa sal de la Tierra, verdad?” Yo le contesté con
un sencillo “sf”’, y sequi subiendo. El también eché a andar
v me dijo: “‘se ve mucho més joven que en la pelicula”. Yo
agradec( el cumplido con una sonrisa, pensando que era al-
gin empleado del teatro, y segui adelante con mi visita.

No sé si él tuvo la intencién de asistir a la entrevista que
el Progress Film habfa concertado con Helene Weigel, su
esposa y primera actriz del teatro, y algunos de sus colabo-
radores, pero apenas habfa bajado al minusculo jardin en el
que sdlo habfa un grande y frondoso arbol y ya estaban por
mf{ Helene y otros actores, cuando él llegb. Desde el primer

*Fragmento inédito de un libro en preparacion.
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Helene Weigel y Rosaura Revueltas antes de un ensayo.

momento mostrd interés por mis actividades en el teatroy
en el cine, preguntandome cuales eran mis planes para el
futuro préximo. Yo le contesté que ese futuro proximo
estaba vacio, ya que mi participaciéon en La sal de /a Tierra
era considerada subversiva, y mi nombre aparecia 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 eésta
fue una de las cosas que nos acercaron. Asi que sin mas me

propuso quedarme a trabajar en su teatro. Este gesto inusi- .

tado me dejoé paralizada.

El exilio

Segin él mismo, su estancia en Norteamérica fue el mas
doloroso de sus exilios. Fue perseguido y hostilizado en su
trabajo. Sus regalias de Europa estaban congeladas, por lo
que su situacién econdémica era precaria. Sus obras no eran
aceptadas en ese pals, donde empezaba a despuntar la era
macarthista y la histeria anticomunista se agudizaba dia con
dfa. Los actores que él hubiera querido que trabajaran en
sus obras se retiraban en el Gltimo momento por miedo a
comprometerse. Todo lo que tuviera la mas ligera alusion
sociopolitica era considerado subversivo. Inclusive, Brecht
se vio obligado a comparecer ante el Comité de Actividades
Antiamericanas.

Sus bidgrafos dejan entrever también que la falta de
comprensién de sus comparieros alemanes exiliados como
él, le molestaba mucho.

Por otra parte, sus |fos amorosos, que vivia siempre In-
tensamente, lo acosaban. Tenia una especial atraccion para
las mujeres, y aquellas que lograban despertar su pasion,
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cuando €ésta pasaba, se convertian en sus mas fieles colabo-
radoras. Todas fueron jovenes y talentosas actrices que en
us Manos eran material ductil. Después de su muerte, algu-
nas de ellas continuaron trabajando en el Berliner Ensemble
junto con Helene, quien siempre tuvo una paciencia sin
Iimite en ese sentido.

La noche anterior a la reunién en el pequeno jardin del
teatro, que por cierto tenia el nombre de Atzadak, en re-
cuerdo al personaje del juez en £/ C/rculo de tiza caucasiano,
me habian invitado los del Progress Film a ver la Madre Co-
raje y Sus hijos en el Berliner Ensemble.

Esta experiencia me sacudio y me hizo pensar como yo,
que no sabia nada de arte dramatico, podria jamas trabajar
en un teatro asf. Debo confesar que toda esa noche un nudo
en la garganta me obligo a tragar saliva frecuentemente. Me
entia triste porque crefa que nunca mas podria hacer nada
y que ese episodio de mi vida en el campo artistico 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 creido que se mofaba de mi.

Luego me preguntd que escuela de teatro tenia, a lo que
contesté que nunca habia estudiado arte dramatico. ‘T an-

to mejor —dijo— eso no es un obstaculo.”

Entonces la conversacion se hizo general y todos estuvie-
ron de acuerdo en que me quedara. Preparaban el préximo
estreno La hija adoptiva, de A. N, Ostrowski (autor ruso
del siglo XIX) y no tenian todavia la actriz para el papel de
la hija adoptiva. Estaba presente también la joven primera
actriz Angélica Hurwicz, quien por primera vez iba a dirigir

una obra de teatro. Las palabras llegaban a mis oidos como
en un suefio y yo me preguntaba como después de haberme

visto en La sal de la tierra, pensaban que podia hacer el
papel de una nifia de diecisiete afnos. Pero después de todo,
si Brecht lo crerfa, asi seria. La conversacion, animada, se
prolongb todavia por largos minutos, al menos asi me pa-
recieron a mi. Al despedirme Brecht me dijo: “piénselo esta
noche y mafiana nos hace saber su decision porque nos
urge”’.

Huelga decir que esa nochenodormi. Vague algun tiempo
por las desiertas calles del Berlin sombrio de aquel entonces.
Y a pesar de que por la tarde habia cumplido con otros
compromisos del Progress Film, lo cual me distrajo un po-
co, ahora caminaba y caminaba como sonambula. Me pre-

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

sucedido con tanta naturalidad . .. lera increible!
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Cambio de planes jaba con el director Engel en la preparacion de la puests en
escena de La vida de Galileo. Desde luego, no faltabs ,

Regresé al hotel y llamé por teléfono a mi marido, sin pen- ninguno de los ensayos de la obra en que yo trabajaba,
sar siquiera qué hora serfa en México. El mismo contesto y Para m(, que sufro de una absurda timidez, estos ensayos
le conté todo. “Y quién es ese senor”” —me pregunto—, por- eran un tormento. Las butacas estaban siempre totalmente

que nunca ni €l ni yo habiamos oido su nombre. Entonces ocupadas por estudiantes de teatro o visitantes extranjeros
le dije que era el hombre de teatro mas importante de Euro- curiosos por ver como trabajaban los del Berliner Ensemp|e

pa en ese momento y muchas cosas mas. Finalmente, con su Pero como Helene Weigel y todos los deméas comparierog me
comprension de siempre, me aconsejo que hiciera lo que yo trataban como si siempre hubiese pertenecido al Ensemp|e
sintiera y que lo tuviera al tanto de mi resolucion. poco a poco adquiri la confianza que tanto anhelaba.

Al dia siguiente me fui caminando al teatro, que se en-
contraba muy cerca del hotel donde estaba hospedada, y les Las pasiones humanas en el teatro
comuniqué que habia resuelto quedarme. De alli en adelan- |
te este camino lo hice centenares de veces. Previamente al analisis y discusion de los diferentes persons.
jes, el contexto de la obra, etcétera, cada quien habia expre-
sado sus opiniones y puntos de vista, que se escuchaban Y
estudiaban detalladamente. De esa manera en los ensayos

Dias inolvidables

Me entregaron el libreto y se fij6 un dia para hacer una lec- se iban perfilando los personajes. Todos eran excelentes
tura con todos los actores que tomarian parte en la obra. actores y tenian la escuela de Brecht, y yo aprendi sobre |3
Hice una primera lectura, avida y luego una segunda, meti- marcha escuchando y observando,
culosa. “Hijole’”” —me decfa a mi misma— “¢COmo voy a sa- El estaba siempre presente y palpaba mi estado de animo,
lir adelante?”” La sesion resultd satisfactoria, a pesar de mi Cuando me vefa en algun aprieto, con una sola mirada me
novatez. animaba a seguir adelante sin temor. En una ocasion ensaya-
Mientras se programaban los ensayos, iba yo todas las bamos una escena Helli y yo (asi llamabamos todos a Helene
mananas a la casa de Brecht en la Chaussestrasse 125 para Weigel) y en un momento dado ella me hizo una observacion
trabajar en el idioma. El me tenia mucha paciencia, me indi- que tal vez no venia al caso, aunque yo no me di cuenta,
caba las entonaciones y las pausas, pero nunca me dijo como Entonces Brecht se levantd furioso de su asiento y le gritd
actuar, ni me habl6 de su tan ahora discutida teoria del dis- de una manera muy fea hasta hacerla llorar, lo cual me apeno
tanciamiento. Se sentaba en su silldbn de gruesa madera con muchisimo. Me parecié desconsiderado y cruel que esa gran
respaldo y asiento de cuero, junto a una mesita donde actriz, primera figura del teatro aleman, fuera regafiada asi
siempre habia una botella de cognac y un cenicero. Fumaba delante de una principiante como yo.
constantemente grandes puros. Para mi, habia una fuente Por otra parte, Lothar Bellac, mi seductor en el escena
con diversos dulces, rio, estaba celoso de Brecht, ya que estaba enamorado de
Fueron dias inolvidables en los que paulatinamente fui mf., Me contaba entonces las historias mas terribles: Que
comprendiendo su grandeza. La imagen que tengo de él es hacfa enloquecer a las mujeres, que fulana se habia suicida-
muy distinta a la que muchas de las personas que lo cono- do, que la otra se habia vuelo alcoholica (la verdad es que
cieron tienen o tuvieron, segun me doy cuenta por las tenia ejemplos concretos en el teatro), que les exigia el
biograffas que se han escrito de él. A medida que lo iba co- maximo como actrices, que las hacfia sufrir porque nunca
nociendo, me iba invadiendo una mezcla de sensaciones, no tenfa un solo amor a la vez. En fin, me lo pintaba <on los
sé si de orgullo, satisfaccion, agradecimiento a la vida por mas oscuros colores porque temia que fuera a caer en su red
haberme puesto en su camino, y poco a poco el amor fue seductora. No cai en esa red, pero creo que una situacion
entrando en mi corazon. El me contemplaba y sabia los asi, prolongada por mucho tiempo, puede hacer estallar algo
sentimientos que se producian en mi, Yo hubiera querido dentro del ser.
gue aquello se prolongara de por vida. Tal vez fue ese secreto miedo lo que me hizo decidir
Por fin comenzaron los ensayos, que tenian lugar en un volver a México cuando termin6 mi contrato, a pesar de sus
gran salon acondicionado para eso, en la planta baja de un sUplicas para que me quedara.
edificio en ruinas. Habia doscientas butacas para visitantes Pasaban las semanas y los meses y los trabajos en el teatro
y un escenario grande con cortinas acolchonadas para pro- seguian su ritmo intenso. Brecht revisaba el material fotogra
tegernos del frio. Ademaés, un pequeno salon-fumador donde fico para el libro de Antigona y trabajaba con el musico
el aire estaba impregnado de olor a tabaco. Hans Eisler en |a preparacion de La vida de Galileo, pero s€
Desde el principio se ensayaba con la utileria indispensa- lamentaba de cansarse muy pronto.
ble y las ropas mas o menos como se usarian en la obra. Nuestros ensayos seguian adelante también. Angelicay
Como he dicho antes, Brecht estaba ya bastante enfermo yo nos entendiamos muy bien. Yo me dejaba dirigir con
y los médicos le habian prohibido toda actividad en el tea- absoluta confianza por mi directora y la presencia de Brecht
tro. Sin embargo, él asistfa a juntas, actos y demas, y traba- me reconfortaba.
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Rosaura Revueitas y Elss Grubbe-Relster en La hija adoptiva, de
Alexander Ostrowski, en el Berliner Ensemble.

Un incidente mas

Por fin llegb el 12 de diciembre de 1955, dia de nuestro
estreno. En la manana del dia anterior habiamos tenido un
ensayo general completo, y todo marchaba muy bien, hasta
que un comentario que el artista que hacfa las mascaras me
hizo, creo que sin intencion de ofenderme, |lego a oidos de
Brecht. Dijo due y0o opacaba a Lothar con mi personalidad.
Brecht se puso furioso, argumentando que un comentario
asl no se debia hacer antes de un estreno, y menos a mi, que
era actriz huesped.

Siguieron las representaciones de La hija adoptiva cada
tercer dia y nunca logré vencer mi /ampenfieber antes de que
la delgada cortina de seda blanca con la palome de la paz de
Picasso se ievantara.

Nuestra despedida

A pesar de las prohibiciones médicas, Brecht seguia su acti-
vidad casi como siempre. En enero del 56 fue a Rostock para
asistir al estreno de La buena persona de Sezuan, que dirigia
Benno Besson, uno de sus discipulos. Posteriormente tomo
parte en el IV Congreso aleman de escritores, celebrado en
Berlin. Su intervencion empezaba asi: ‘“Todavia la mayor
parte de Alemania vive sumergida en el pantano de |la barba-
rie burguesa. . .” Y en el mes de febrero viajé a Milan, ltalia,
con el proposito de ver la representacion de La opera de tres
centavos en el Piccolo Teatro.
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A principios de mayo fue internado en el Hospital de la
Charité para curarse de una gripa infecciosa. Cuando salio
fui a visitarlo a su casa de |la Chaussestrasse 125 para despe-
dirme de él., Cuando llegué estaba sentado al fondo del
jardin que colindaba con el cementerio Dorothee. Vestia
una especie de habito de monje color café. Vino a mi en-
cuentro con la mano extendida y su libro debajo del brazo.
Nos acomodamos en la veranda, él en una silla de lona de
descanso y yo en un taburete cerca de él.

Nuestra despedida fue silenciosa y muy triste. En sus
ojos habia mucha nostalgia y en mi corazébn un gran pre-
sentimiento. Sobre una mesa estaban |los diez tomos de su
obra completa publicada en la Alemania Occidental por la
casa Editora Suhrkamp. E| primer tomo tiene una dedicato-
ria muy sencilla, para mi. No hablamos mucho pero a inter-
valos me decfa: ““Qué va a hacer a México, quédese aqui”’,
Nunca me hablé de tu. Teniamos las manos unidas y nos
mirabamos calladamente. Hubo un momento en que ya no
pude soportar, asi que tomeé sus pies entre mis manos y los
besé, con los ojos ardientes pero sin lagrimas. Cogi los libros
de la mesa y sin volverme a mirarlo sali casi corriendo.

Regresé a Meéxico a pasar unas semanas con mi familia
para luego regresar a Berlin, a fin de cumplir con un contra-
tro en la television. Unos cuantos dias después de mi llegada
recibi la noticia de su muerte. Enmudeci durante muchas
horas. No pude llorar.

En Berlin de nuevo

Durante esas semanas que estuve en México me escribio He-

Ili pidiendome que me reincorporara al teatro, ya que de
cualquier manera debia volver a Berlin. Me decia que me

necesitaban porque no tenian quien me supliera en La hija
adoptiva. Me causd6 mucha alegria y satisfaccion que me in-
vitaran nuevamente y acepté en seguida.

Volvi a Berlin y volvi al Berliner Ensemble, con Lothar,
que me consolaba, me amaba profundamente y me hacia
sentir mejor, pero me hacia mucha falta Brecht.

Lothar me contaba que los meses de junio y julio Brecht

habia estado siempre en Buckow, su retiro cerca de Berlin.
Se sentia muy débil y cansado. Sin embargo estudio el

material del XX Congreso del Partido Comunista soviético y
envio sus puntos de vista y su critica a Stalin.

El diez de agosto asistio por Gltima vez a un ensayode La
vida de Galileo y cuatro dias después fallecid. Su deseo fue
que lo enterraran en el Cementerio Dorothee y que no pu-
sieran ninguna lapida sobre su tumba.

Durante mi segunda estancia en Berlin me toco ver mu-
chos estrenos, entre ellos: Timbales y trompetas, EI gran dfa
del sabio Wu, Arroz para la octava, E/ heroe del mundo
occidental, y La vida de Galileo.

No me saciaba nunca de ver ese teatro, aunque tambien
iba a otros, que eran muy buenos. Desde el primer dia que
llequé, justamente otro 14 de agosto, todas las noches iba a
las representaciones del Ensemble. Era mi casa, mi hogar y
alli pasé unos que cuento entre los anos mas felices de mi

vida. &
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