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bierno Federal ha dictado las Ultimas medidas

econémicas por todos conocidas: una segunda
devaluacién, control restringido de cambios, termi-
nacion del subsidio a determinados productos. Lo
severo de estas disposiciones nos indica claramente
la dificil situacién economica por la que atraviesa
el pais. Al Centro y a todos los que trabajamos
en €l nos afectan estas disposiciones. Una vez mas
disminuye nuestra capacidad economica. Sera préc-
ticamente imposible comprar el equipo que se ha-
bia programado adquirir; va a ser dificil mantener
el trabajo de los laboratorios al ritmo adecuado, y
desde luego no habra obras de construccion este
ano,

Por otra parte, tal como lo he informado ante-
riormente, hay un serio retraso en la entrega de las
partidas presupuestales aprobadas; en ocasiones
sélo se nos ha dado lo suficiente paracubir la nomi-
na. Nosera dificil que algunas partidas no se ejerzan
porque no se entregaron los fondos correspondien-
tes. Hay que tener presente que esta situacion es
general, todas las instituciones gubernamentales
se encuentran en las mismas condiciones. Algunas,
por haber solicitado préstamos bancarios para pago
de prestaciones no aprobadas por la Secretariz de
Programacion y Presupuesto, viven una situacion
alin mas grave, ya que tienen fuertes deudas a muy
altos réditos, sin posibilidad de que se les aumente
su subsidio presupuestal. Han tenido entonces que
recortar programas, cancelar acciones académicas.
Afortunadamente este no es el caso del Centro. No

Escribo estas |ineas dias después de que el Go-

tenemos deudas. Estamos actuando dentro de |os
niveles presupuestales que nos marcaron.

Esta dificil situacién durara el resto de este ano
e indudablemente el proximo. Coincide con un
cambio de administracién y seguramente tomara
un afo al nuevo gobierno encarrilar de nuevo la
economia. Pero el pais es joven; tiene gran dinamis-
mo, riguezas y bienes naturales; gente dispuesta a
trabajar y a salir adelante. La nueva administracion
estd comprometida a actuar con honradez, a ser
diligente y efectiva. Asi lo esperamos, asf lo exigi-
mos. Por ello podemos confiar que en 1984 habra
una recuperacion efectiva. Y cuando ésta llegue el
Centro recibird un gran apoyo. Es una gran insti-
tucion, de magnifica calidad, de reconocido y me-
recido prestigio. Es algo de lo mejor que tiene el
sistema. Por ello recibira un gran estimulo. El es-
fuerzo, el trabajo, la dedicacion de todos nosotros
en los ultimos afos ha formado esta nueva imagen,
esta gran realidad. Y los frutos de ello los recogere-
mos en 1984,

Nuestra obligacion es continuar trabajando con
la pasion que lo estamos haciendo. Debemos per-
manecer unidos, debemos proteger al Centro man-
teniendo su prestigio, aumentando su calidad, vy
vinculdndolo mas a las necesidades nacionales. El
Centro es nuestra mejor arma y una tarjeta de pre-
sentacion inestimable, Este Centro que estamos
haciendo entre todos sera el que nos saque adelante
si no dejamos que se deteriore, si No Nos desespera-
mos, si le somos fieles. Con el Centro saldremos
avante.



Unidad Irapuato

il
y & -

ia o

P

=
1€

desarrollo en el pais es la de la biologia vege-

tal, debido a su vinculacion con los problemas
nacionales, ya que es imperante aumentar la pro-
duccion de granos y semillas, asi como perfeccionar
su conservacion, Para ello se requiere de un grupo
de investigacion y ensefianza que pueda contar con
un fuerte respaldo de ciencia basica ligada con las
lineas de investigacion de aplicacion inmediata. Se
pretende por ello capacitar estudiantes que posean
una solida formacion y una adecuada vision de la
problematica regional del pais, con objeto de que
disefien adecuadamente los programas de desarrollo
en el area de la biologia vegetal.

Se sabe que un porcentaje muy alto de las semi-
llas que se proporcionan al agricultor carecen de
una capacidad de germinacién adecuada (viabili-
dad). Este problema en el campo de las oleaginosas
resulta especialmente critico, ya que en ocasiones,
en pocas semanas pueden llegar a perder mas de un
50 por ciento de su viabilidad. Por otra parte, debi-
do a la deficiente conservacion de granos, las pér-
didas estimadas en el pais son de una enorme
magnitud, aunque se carezca de datos que indiquen
el monto preciso de estas pérdidas. En términos
generales, la FAQ indica que en los paises de clima
tropical y semitropical llega a perderse mas del 30
por ciento de la cosecha. Ademas, a esto se suma el
hecho de que la presencia de hongos en los granos
almacenados altera significativamente sus caracte-
res organolépticos. En casos extremos, llegan a pro-
ducirse substancias de muy elevada toxicidad, las
cuales pueden dafar seriamente lasalud del humano
o del animal que las consuma, e incluso pueden
provocar la muerte.

Actualmente no se tiene en el pais un centro de
capacitacion que cuente con la infraestructura ade-
cuada para realizar investigacion en esta drea, en el
cual se contemplen programas de formacion acade-
mica que preparen los cuadros de investigacion
necesarios, y que proporcionen asesoramiento y
capacitacion técnica. Es necesario también poseer
una infraestructura que contemple la realizacion
de proyectos de investigacion bdsica que den mayor
fundamentacion a los proyectos de investigacion

Una de las areas de la ciencia que requiere mayor
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aplicada. Si se cuenta con los dos tipos de investiga-
cion, se podra impartir un conocimiento solido a
los estudiantes y se podra confeccionar programas
que respondan a preguntas inmediatas, asi como a
preguntas cuya aplicacién no sea necesariamente
a corto plazo. A fin de dar respuesta a estas nece-
sidades, se ha implementado la formacion de un
grupo de investigacion y ensefianza que sea capaz
de integrar desde aspectos basicos de biologia mo-
lecular, hasta aspectos francamente aplicados del
campo de la biologia vegetal, principalmente en el
area relacionada con manejo y almacenamiento
de granos y semillas.




Se consider6 indispensable ubicar este grupo en
una region de importancia eminentemente agricola,
que le facilitara el contacto con los problemas agro-
nomicos y de conservacion de granos y semillas. Al
mismo tiempo, se tomo en cuenta la necesidad de
descentralizar las actividades de investigacion vy
de ensefianza superior, con el fin no solo de ayudar
3 resolver el problema de la macrocefalia en el Dis-
trito Federal, sino al mismo tiempo de fomentar el
arraigo de los cientificos a la provincia y retener los
mejores elementos del estado para su propio desa-
rrollo, ademds de crear opciones a fin de atraer
otros elementos brillantes de la zona en que se lo-
calizara el Centro. Antes de tomar una decision se
consideraron lugares con muy alta produccién de
maiz, como es el estado de Jalisco, o bien otros
2on elevada problematica en la conservacion de gra-
nos y semillas, como son las zonas tropiceles y
semitropicales del pais. Pero la decision se inclind
nor la zona del Bajio, en alguna época llamada “‘el
granero del pais”, por su gran importancia agricola
debido a la bondad de su tierra vy a su buen clima,
lo que hace posible la diversificacion de cultivos
gue pueden desarrollarse en ella. Asi, la ciudad de
Irapuato, a 327 kilémetros de la capital, con un

centro de educacion superior de reconocido nivel
académico, una escuela de Agronomia y Quimica,
y una de Agricultura y Zootecnia, se convirtio en
sede de la unidad. Ademas, a cuarenta y cuatro
kilometros se encuentra la ciudad de Guanajuato,
que cuenta con una facultad de Ciencias Quimicas
en la que se localiza el Instituto de Biologia Expe-
rimental de la Universidad del estado. Esto permite
el establecimiento de relaciones adecuadas con sus
programas de investigacion asi como con los estu-
diantes de licenciatura, con quienes la unidad pre-
tende nutrir los programas de posgrado. En el estado
de Guanajuato existen veintitrés centros de inves-
tigacion y se cuenta con un convencido apoyo de
parte del gobierno estatal; prueba de ello ha sido el
otorgamiento de un terreno de 20 hectareas a esta
unidad, con tierra de primera calidad y con un
pozo con capacidad de 15.2 cm (6 pulgadas). Este
terreno, en el que se lleva a cabo ya el primer cul-
tivo, albergara las futuras construcciones que se
espera se inicien a fines de este afo y las cuales es-
taran financiadas por el gobierno de la entidad.
Temporalmente se ha ocupado una casa rentada,
a la cual se le han hecho todas las modificaciones
necesarias a fin de llevar a cabo trabajo experimen-



tal. Para ello ha sido necesario instalar una pequena
planta eléctrica de 112.5 kilowatts y un depasito
adicional de agua con unabomba de mayor presion,
Se cuenta también con un pequeno invernadero, as|
como con las facilidades de campo que concede el
terreno donado.

Estructura administrativa

La Unidad Irapuato cuenta a la fecha con un grupo
de investigadores integrado por cinco doctores, dos
maestros en ciencias y dos profesionistas, Las espe-
cialidades de los investigadores son: Tecnologia de
cereales, Microbiologia de suelos y su relacion con
semilla, Bioquimica de plantas, Bioquimica de ger-
minacion de semillas, Almacenamiento y manejo
de granos y semillas, y Hongos en granos almacena-
dos. Se ha pretendido que el personal de apoyo
administrativo, reducido por el momento, proven-
ga de la zona y habite en la misma ciudad, propi-
ciando asi la creacion de fuentes de empleo en el
estado, de acuerdo con el compromiso establecido
con el gobierno de Guanajuato.

Un aspecto medular al considerar la descentra-
lizacion de la investigacion y la enserianza, es el
poder contar con un centro de informacion adecua-
do. En la actualidad la Unidad Irapuato mantiene
suscripciones con setenta y dos revistas que se con-
sideran de las mas relevantes en el campo de la bio-
logia vegetal, vy se han recibido mas de seiscientos
libros, acervo que se espera ampliar sustancialmente
en fecha préxima. Se proporciona con prontitud a
los investigadores el servicio de blsqueda de infor-
macion, ya que ademas se tiene acceso a una ter-
minal SECOBI en Guanajuato. Estos factores han
sido determinantes, sobre todo si se considera que
se esta en el inicio de nuevos programas y que se
carece de bibliotecas especializadas en la zona. Asj,
al proporcionar servicios de informacion especiali-
zada en la region se pretende cumplir con uno mas
de los propositos de apoyar al desarrollo regional.

La M. en C. Rebeca Lizaldi fue la persona responsa-
ble de iniciar las funciones de este centro de infor-
macidon; actualmente se encuentra a cargo de la M,
en C. Esperanza Vargas.

Otro importante factor que se debe considerar al
salir de la capital es la implementacion de un ade-

Maestro en ciencias Eduardo Tovar, administrador de la unidad, y personal de apoyo.



cuado servicio de mantenimiento para el equipo es-
pecializado, ya que en la provincia resulta critico y
costoso. Para ello la unidad ha contratado los servi-
cios de un ingeniero electrénico que, aunque cuenta
con experiencia en el drea de mantenimiento elec-
trénico de equipo cientifico, se planea apoyarlo en
un programa de capacitacion para especializarse
en algunos de los equipos que mas necesita la uni-
dad. Hasta el momento este ingeniero ha logrado
que mas del 90 por ciento del equipo recibido esté
en funciones, y ha sido responsable de toda la ins-
talacion eléctrica requerida en nuestros locales
provisionales.

Estructura académica

Existen cuatro secciones que integran la estructura
académica de la unidad. Una de ellas, la Seccion de
microbiologia de suelos, esta integrada por el doc-
tor Juan José Pena Cabriales, cuya especializacion
es la Microbiologia de suelos y la relacion semilla-
suelo, y el estudiante de doctorado Victor Olalde
Portugal, de la Escuela Nacional de Ciencias Bio-
|6gicas del IPN.

En esta area se estudia las interacciones entre los
micro-organismos del suelo y plantas superiores de
interés agricola. Dentro de estas interacciones se
hace énfasis en asociaciones simbioticas, como es el
caso de microrrizas y de fijacion de nitrogeno at-
mosférico por leguminosas. Al mismo tiempo, la
seccion tiene interés en el estudio de la microflora
de granos, principalmente en los fenomenos de su-
cesion microbiana observados cuando los granos
pasan de las condiciones de campo a las de almacen.
Los estudios generales estan conformados desde un
punto de vista ecoldgico, procurando mantener
en perspectiva el significado de las caracteristicas
del medio ambiente en la expresion de los fenome-
nos mencionados.

La Seccion de tecnologia de granos y semillas
esta a cargo del doctor Octavio Paredes Lopez, es-
pecializado en Tecnologia de granos. Los granos, y
principalmente los cereales, representan el principal
componente de la dieta alimenticia de la mayoria
de los mexicanos, En los grupos de bajos recursos
economicos, no menos de dos terceras partes de las
calorfas diarias totales consumidas provienen de
los cereales, y principalmente del maiz en forma
de tortilla y productos similares. Esto hace impera-
tivo la generacion de informacion cientifica y
tecnologica que, aunada a la formacion de recursos
humanos adecuadamente preparados, contribuya
a la resolucion de problemas de la alimentacion
en México. Dentro de este contexto se han selec-
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cionado algunas |ineas de investigacion, relativas a
la interrelacion existente entre la estructura de las

macromoléculas y las caracteristicas funcionales,
estructurales y nutricionales de los granosy semillas.
Las lineas de trabajo son: manejo, almacenamiento
y procesamiento, esto es, investigacion de los efec-
tos de las condiciones de manejo, almacenamiento
y procesamiento de granos sobre las caracteristicas
nutricionales y funcionales de los mismos. Estruc-
tura; el estudio de la influencia de las caracteristicas
estructurales de los granos en la retencion de sus
propiedades alimenticias, durante el manejo, al-
macenamiento y procesamiento. Molienda y reolo-
gia; estudios sobre molienda de granos y sobre
reologia de masas, almidones y proteinas. Germi-
nacion; investigacion de los efectos de la germina-
cion pre y poscosecha sobre el comportamiento
nutricional v funcional de los granos y principal-
mente del maiz para la elaboracion de tortillas. Y
por Gltimo, estudio de la influencia de la actividad
acuosa sobre las caracteristicas y germinacion de
granos y semillas.

Pertenecen a la Seccion de bioquimica y fitoqui-
mica el doctor Jorge Molina Torres (Bioquimica vy
fitogquimica de productos secundarios), la doctora
Teresa Bengochea (Fisiologia y bioquimica de
plantas) vy la estudiante de maestria Alba Jofre
(Bioguimica y cultivo de tejidos). En este campo se
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estudian problemas relacionados con metabolismo
secundario, cambios en |{pidos y diversos aspectos
de la germinacion.

Los estudios del metabolismo durante biogénesis
de la semilla suponen sintesis y recambio de lipidos
e intermediarios del metabolismo secundario duran-
te la formacion y diferenciacion de la estructura
subcelular del grano. La bioguimica del almacena-
miento se ocupa de la estabilidad v enranciamiento
de |ipidos y compuestos susceptibles de oxidacion,

Doctora Teresa Bengochea.

Q.B.F. Silvia Edith Valdés Rodriguez, auxiliar de investigacion,

Doctor John Dodds.

ademas de la funcién de antioxidantes naturales
presentes en los tejidos de almacenamiento en ce-
reales, oleaginosas y leguminosas. Germinacion y
brotamiento; consiste en estudiar la requlacion en
la iniciacion del metabolismo secundario en estruc:
turas subcelulares durante la germinacion y primeras
etapas del desarrollo de tejidos fotosintéticos. Se
trata de un estudio comparativo del metabolismo
secundario vy su regulacion en brotamiento y germi-
nacién. Se consideran los factores de crecimiento
en las semillas y su papel requlador durante la ger-
minacion. Aqui se estudia el papel de receptores
de etileno en semillas y su papel en |la regulacion de
otras actividades hormonales.

La Seccion de almacenamiento de granos y semi-
llas estd formada por el doctor Alejandro Blanco
Labra (Bioquimica y almacenamiento de granos y
semillas), maestra en Ciencias Dora Linda Guzman
de Pefia (Fitopatologia y hongos en granos almace-
nados), ingeniero bioquimico Manuel Vazquez
Arista (Transporte, manejo y almacenamiento de
granos y semillas) y Q.F.B. Silvia Valdés Rodriguez
(Bioquimica de plantas). Se llevan a cabo investiga-
ciones relacionadas con poscosecha de granos y
semillas y problemas que se presentan durante la



Doctor Jorge Molina,

recoleccion, transporte y conservacion de estos ma-
teriales. En un principio se abordaran los siguientes
aspectos basicos.

Reconocimiento de la problematica relativa al
almacenamiento y conservacion de granos y semi-
llas, que permitird, primero, contar con datos pre-
cisos sobre el estado real del almacenamiento en la
region, y segundo, ubicar mejor el resto de las in-
vestigaciones en este campo en relacion a las nece-
sidades existentes. Determinacion de la poblacion
fungica en el estado, y de la incidencia de micoto-

xinas (aflatoxinas, acratoxinas y zearalenona) en
granos procedentes de diferentes condiciones de
almacenamiento (ristico, silos y bodegas). Lo ante-
rior es muy importante si se considera las implica-
ciones que estas toxinas tienen en la salud publica
tanto humana como animal. Estudio de factores
bioquimicos que contribuyen a la resistencia de los
granos al atague de insectos. Estudio de los feno-
menos de brotamiento (germinacién prematura) en
granos pre y poscosecha. Estudio quimicoy bioqui-
mico de los problemas que presentan los granos y
semillas oleaginosas durante el almacenamiento. Di-
sefio y experimentacion de silos, tanto herméticos,
para experimentar almacenamiento en atmosferas
controladas, como silos normales.

Doctor Alejandro Blanco, director de la unidad

Programas

De acuerdo con los objetivos planteados, se toma
en cuenta las prioridades de desarrollo del estado y
del pais en la elaboracion de los programas de in-
vestigacion y ensefanza. Esto se hace con el fin
de integrar esfuerzos y lograr un mejor aprovecha-
miento de los conocimientos generados en la in-
vestigacion con los programas de desarrollo antes
mencionados. Es asi como se ha elaborado un pro-
grama que permita preparar personal con una base
comtn de biologia vegetal y con opciones multiples
que abarquen desde regulacion a nivel molecular
hasta problemas relacionados con manejo y almace-
namiento de granos y semillas, pretendiéndose lle-
gar a implementar el area de Ingenieria de silos. Es
importante hacer notar que esta (ltima opcion es
una especjalidad de la cual se carece totaimente en
el pafs, a pesar de la gran necesidad de conocimien-
tos que exigen la creciente demanda y produccion
de granos y semillas.

Dentro del programa de formacion de personal
se han establecido contactos con asociaciones inter-
nacionales, en particular con la FAO, organizacion
de la cual el oficial regional de servicios agricolas,



después de efectuar una visita a esta unidad, ha
propuesto que junto con el Cigras (Centro de inves-
tigacion y semillas de Costa Rica), y el Cenireinar
(Centro nacional de entrenamiento en almacena-
miento) de Brasil, se dé una interaccién que permita
constituirlos como las sedes para organizar la ense-
nanza latinoamericana sobre pérdidas poscosecha.
Para cubrir las metas propuestas se trabaja ac-
tualmente en la preparacion de personal, tanto en
el pais como en el extranjero. Se tiene ya arreglos
para la incorporacion este afio de otro investigador
en Fisiologia vegetal y otro en Tecnologia de cerea-
les. A la fecha se han enviado cinco estudiantes al
extranjero en los campos de Fisiologia vegetal, Bio-
quimica vegetal e Ingenieria genética de plantas.
En el caso del personal que se prepara en el paisen
el area de Almacenamiento e ingenieria de silos, se
ha establecido ya un programa por medio del cual
un experto britanico del Tropical Products Institu-
te,en larama de Ingenieria de silos, colabora con
el personal de esta unidad. Esto ha sido posible a
través de un programa establecido con la partici-
pacion del SAM (Sistema Alimentario Mexicana) y
contando conel apoyo del Consejo Britanico. Se
ha logrado de esta manera participar en la construc-

cion de dos silos experimentales los cuales se con-
truyeron en el CIQA (Centro de investigacion de
quimica aplicada), bajo la modificacion del disefio
presentado por esta unidad con la asesoria antes
mencionada. Estos silos serdn instalados para las
pruebas, uno en los campos experimentales de esta
unidad y el otro en San Antonio Bobol4, en Cam-
peche, este dltimo con el fin de probar el compor-
tamiento del silo en condiciones tropicales.

En lo referente a la preparacién de estudiantes
graduados se planea iniciar los programas corres-
pondientes a la maestria el proximo afio. Estos pro-
gramas, como se ha dicho, tendran una base comun
en biologia vegetal y diferentes opciones dentro de
las especialidades mencionadas.

Tomando en cuenta las necesidades existentes
en el dreade la Biologra vegetal, y principalmente en-
las dreas de mayor aplicacion, se ha decidido que
dentro del programa de ensefianza se cubra también
un programa de capacitacion de personal técnico.
De esta forma se pretende preparar o actualizar
personal proveniente tanto del sector pliblico como
del privado que requiera instruccion en las dreas
que se manejan en esta unidad. Para ello se pretende
llevar a cabo un curso anual, al término del cual se



les pueda expedir un certificado de dicha prepara-
cién. Se pretende también colaborar en la resolucion
y asistencia a problemas regionales provenientes
del sector productivo y enmarcados dentro de las
4reas de especialidad de esta unidad.

Vinculacion regional

A instancias de la Unidad Irapuato, y en coordina-
-ién con el Ciateg (Centro de investigacion y asis-
tencia tecnolégica del estado de Guanajuato), se ha
integrado ya un organismo que coordina a veintiun
de los centros de investigacion existentes en el es-
tado. Tal coordinacion se le ha llamado Cinideg
(Coordinacién de instituciones de investigacion del
estado de Guanajuato). Esto ha facilitado la comu-
nicacién entre los centros, asi como entre los cen-
tros y el estado, lo cual permite una optimizacion
de los recursos existentes. Cabe mencionar que esta
organizacion constituye el primer intento de agru-
par a la mayor parte de centros de investigacion en
un estado. Asimismo, se tienen ya proyectos de
colaboracion en investigacion y en programas de se-
minarios con la facultad de Ingenieria de Salamanca

Silo disefiado en |a unidad e invernadero.

y con la Escuela de Agronomia y Zootecnica, am-
bas de la Universidad de Guanajuato, asi como con
la Universidad Iberoamericana, Unidad Leon.

La Unidad Irapuato ha ofrecido ya dos cursos
cortos, uno en Métodos de superacion y otro en
Cromatografia de gases y Cromatografia liquida de
alta presion. Ademas, sus miembros han participa-
do en diversos cursos tanto en distintas provincias
como en la capital, y se concluyo ya la primera
tesis de licenciatura en el campo de Microbiologia
de suelos, asesorada por un miembro de esta uni-
dad, para un alumno de la Universidad Autonoma
de Nuevo Leon,

Se han establecido contactos, en primer lugar
con el SAM, institucidon con quien se trabaja en
estrecha colaboracion, y se han iniciado platicas
para establecer programas de colaboracion con
Pronase (Productora Nacional de Semillas), Cona-
supo, Andsa (Almacenes nacionales de deposito)
y el INIA (Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas). Se trabaja con el gobierno del estado en
el establecimiento de una cabeza de sector que
coordine las prioridades de desarrollo en el‘area de
ciencia y tecnologia, dentro del sistema Copladeg




(Comité de planeacion para el desarrollo del estado
de Guanajuato). La unidad también forma parte ac-
tiva del Comité municipal de programaciéon y eva-
luacion agropecuaria y forestal. De esta manera, se
piensa formar personal capacitado en el drea de la
Biologia vegetal y al mismo tiempo ligar los estudios
de investigaciones a los problemas reales del pafs,
Debe mencionarse el apoyo BID-Conacyt, que
ha sidode primordial importancia en la constitucion
de la infraestructura humana necesaria para dar ini-
cio a los programas de investigacion. Inicialmente
este apoyo estd previsto para dos afios y contempla
tanto el aspecto de formacion de recursos humanos
como el de compra de equipo y recursos materiales
en general. Haber alcanzado los objetivos propues-
tos en esta primera etapa obedece en mucho a la
flexibilidad y apoyo constante por parte del perso-
nal de Conacyt involucrado en este programa. La
colaboracion de la UNAM ha sido también signifi-
cativa, sobre todo en lo referente al desarrollo del
proyecto arquitectonico de las instalaciones, a car-
go de la Direccion General de Obras. El gobierno
del estado propicio esto, ya que el personal de dicha
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direccion cuenta con gran experiencia en el disefio
de este tipode Centro. A través de un estrecho con-
trato entre usuarios y disenadores se ha obtenido
un excelente proyecto, aprobado en principio por
el gobierno del estado. Asimismo, se ha establecido
un convenio con la facultad de Quimica, que per-
mite la estancia de un miembro universitario en la
unidad. El Centro a su vez ha contratado una per-
sona escogida por la facultad, que ha sido comisio-
nada a ella por el mismo periodo. Ahi se desarro-
llaron los aspectos iniciales de los proyectos de in-
vestigacion de la unidad.

Este es en general el esquema actual de la Uni-
dad Irapuato, mediante el cual se pretende alcanzar
los objetivos propuestos. Hay conciencia de las
dificultades inherentes al inicio de una unidad de
investigacion; se sabe también de las dificultades
que implica crear toda una infraestructura en época
de crisis economica. Pero se cuenta con el espiri-
tu de trabajo de los investigadores y del grupo de
apoyo de esta nueva unidad, y se confia que a cor-
to plazo apareceran resultados que justifiquen el
esfuerzo invertido y la confianza depositada.



de posdoctorado en Almacenamiento de
1978-79) en el Instituto de Estudios Tropica-
Londres, Inglaterra.

: q;:ehaar Teresa. Profesora asociada, miembro de |a
bioguimica y fitogu(mica. Licenciada en

egetal (D, Sc., 1980) Universidad de
Gran Bmtana Posdoctoral (1980-
Cormell, EUA, y (1981-82) Uni-
gham, Inglaterra, en Cultivo de

as, IPN. Maestro en Ciencias (M. Sc. 1970)
) 'de Microbloiogfa Acaderma Checoslovaca

ias Ph. D 19801 facultad de Agricultura Uni-
ad de Manitoba, Wmmpeg, Canada.
Cabriales, Juan José. Profesor adjunto, miembro
Seccién de microbiologfa de suelos. Quimico
i6logo y parasitdlogo (1973) Escuela Nacional
Ciencias Biologicas, IPN. Maestro en Ciencias (M.
- Sc. 1978) Universidad de Cornell, EUA. Doctor en
imclas lPh D. 1981) Universidad de Comnell, EUA.

ufmico (1968), Escuela Nacional de Ciencias
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Doctor Octavio Paredes,

Molina Torres, Jorge. Profesor adjunto, miembro de
la Seccion de bioquimica y fitoqufmica. Qufmico
(1973) facultad de Ciencias Quimicas, UNAM. Doc-
tor en Ciencias (D. Sc. 1980) Universidad de North
Wales, Gran Bretafa.

Doctor Juan José Peiia.



Viézquez Arista, Manuel. Profesor asociado, miembro
de la Seccion de almacenamiento. Ingeniero Bioquf-
mico (1972) Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas,
IPN,

Valdéz Rodriguez, Silvia Edith, Auxiliar de investiga-
cion, Seccidn de almacenamiento, Qu mica farmacéu-
tica-bidloga (1980) facultad de Ciencias Quimicas,
UNAM.

: > £ e
1.B.Q. Manuel Vazquez Arista,

Personal académico para ser incorporado al concluir
los estudios que actualmente realizan en las siguientes
especialidades:

— Estudiante de maestria en Biblioteconomia, Uni-
versidad de Guanajuato.

— Estudiante de doctorado en Genética, en Inglate-
rra.

— Estudiante de doctorado en Ingenierra genética, en
Gante, Bélgica. ;

— Estudiante de maestria en Fisiologfa vegetal, en
Inglaterra.

— Dos estudiantes de doctorado en Bioquimica y
Biologfa molecular en plantas, en Estados Unidos.
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Personal administrativo |

Tovar Martinez, Eduardo. Administrador, Ingeniero
industrial (1972) facultad de Ingenierfa, UNAM, Maes-
tro en Ciencias (M, Sc, 1978) Universidad de Leeds, I
Gran Bretaria. 11|
. |
Abascal de Blanco, Carolina, Contadora. Contador |
publico {1972) Escuela de Ciencias Econémico-Admi:
nistrativas, Universidad Auténoma de Puebla.

—n il

Vidal, Javier. Encargado de la Seccién de manteni-
miento electronico. Ingeniero mecanico-electricista
(1970) facultad de Ingenieria, UNAM, con especia-
lizacion en reparacién de equipo cientffico,

]
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Vargas, Esperanza, Encargada de la biblioteca. Maes-
tra en Biblioteconomia.
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Ingeniero Javier Vidal, encergado de mantenimiento elec- |
trbnico. R
Reconocimiento o

Se desea dejar constancia de la valiosa ayuda que
se ha recibido, en diferentes formas, de parte de las |
siguientes dependencias y organismos: !
Secretaria de Educacion Publica. |
Subsecretarfa de Educaci6n e Investigacion
Tecnolbgicas.

Gobierno del estado de Guanajuato.
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologfa.
Sistena Alimentario Mexicano.

Universidad de Guanajuato.

Universidad Nacional Auténoma de México.

ey



Unidad Saltillo

Apoyo a la industria
metalurgica no ferrosa

metales y sus aleaciones, excepto el hierro.

Incluye entonces los metales preciosos como
el oro y la plata; los metales industriales, de los
cuales los mas comunes e importantes son el cobre,
el plomo, el zinc y el aluminio; también el titanio
y el niquel, que son usados en superaleaciones; los
‘metales clasificados como estratégicos en el mundo
industrializado, como por ejemplo el cobalto, el
columbio, el cromo y el tantalo, los cuales se usan
como aleantes; y todos aquellos metales utilizados
en sistemas avanzados de generacion de energia co-
mo el zirconio, el uranio y el silicio metalico.

Su importancia industrial en nuestro pais se re-
fleja particularmente en el valor de la produccion
nacional de los metales no ferrosos, que supera en
maés del 40 por ciento el valor de la produccion de

a metalurgia no ferrosa trata sobre todos los
|L

ferrosos, incluyendo en estos (ltimos los minerales
sidertrgicos y excluyendo en los primeros el oro y
la plata. Especificamente, en el afio de 1980, la
produccion nacional de metales no ferrosos alcanzé
un valor de 10 051.6 millones de pesos, mientras
que el valor de la produccion de los ferrosos fue de
7 104.7 millones de pesos. En general, se observa
un incremento marcado en la utilizacion de los me-
tales no ferrosos; ejemplo de ello es el aluminio,
cuyo uso tanto en la industria de la construccion
como en la industria automotriz ha ido en constan-
te crecimiento. Sin embargo, en el pais no existe
materia prima de la cual sea posible obtenerlo me-
diante un proceso economicamente viable, por lo
que se deben importar 62 800 toneladas métricas
anuales de aluminio en sus diferentes formas, de un
consumo aproximado de 110 mil toneladas métri-




Instalaciones provisionales de la Unidad en Saltillo, Coahuila.

cas; la diferencia, 42 600 toneladas metricas, se
producen en México a partir de alumina y bauxita
importada, y de chatarra que en gran parte tambien
se importa (datos correspondientes a 1980).

Por otra parte, en contraste con el caso del alumi-
nio, el pais tiene reservas muy importantes de zinc.
Se producen 238 200 toneladas métricas de zinc en
bruto, del cual se exportan 96 mil: del resto se ela-
boran 142 mil en lingote y asf se exportan 59 600.
Aungque el zinc tiene muchas aplicaciones con un
valor agregado muy alto y podria sustituir ventajo-
samente al aluminio en algunas aplicaciones, el uso
interno es de sélo 88 mil toneladas métricas (datos
de 1980). Actualmente, algunas aleaciones de zinc
para fundicién estan reemplazando partes fundidas
de hierro y acero, asi como de bronce, y se puede
decir que el zinc jugard un papel muy importante
en nuestro pafs por la diversidad de aplicaciones
que posee,

El Centro, consciente de la necesidad de atender
y expander sus actividades en areas prioritarias para
el desarrollo tecnoldgico del pais, encontré precisa-
mente en la metalurgia no ferrosa un drea con posi-
bilidades de desarrollo muy grandes, en vista del
pPanorama que ésta presenta en México.

Por su parte, en el primer semestre de 1979 Co-
nacyt mostro su intencién de apoyar econémica-
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mente al Cinvestav y ofreci6 todo su apoyo para
que se dedicaran esfuerzos a la creacion de infraes-
tructura humana y material en la metalurgia de los
no ferrosos y que, como institucion matriz, asegu-
rara que el nivel académico y tecnoldgico de la
institucion a formarse fuera el mas alto posible en
el pafs.

Con el objeto de conocer la conveniencia y facti-
bilidad de crear una unidad que se dedicara a la
ensefianza, investigacién y desarrollo industrial de
la metalurgia no ferrosa, el Cinvestav financié un
estudio para mostrar que el sector industrial de los
no ferrosos necesita apoyo tecnologico y de perso-
nal calificado tanto para sus necesidades presentes
como para su expansion futura. Los resultados del
estudio ensefiaron que la necesidad de la existencia
de una unidad que desarrolle las actividades ante-
riores es imperante, pues ademas de los requeri-
mientos industriales se encontré que la situacion
en el medio universitario a nivel licenciatura v de
posgrado es deficiente y se apoya débilmente al
sector productivo. Se puede decir, concluye el es-
tudio, que existe poca actividad de ensefianza en
todos los niveles de la metalurgia no ferrosa. Aun-
que hay varias instituciones que ofrecen licenciatu-
ra en metalurgia extractiva, a nivel posgrado no se
desarrolla ninguna actividad en metalurgia no ferro-



sa. En cambio existen nueve programas de posgrado
an el area de los ferrosos, uno a nivel diploma y
ocho a nivel maestria. En lo que respecta a activi-
dJades de investigacion, de la incipiente labor que
an México se realiza, menos del 20 por ciento co-
rresponde al area de los no ferrosos.

Plan para establecer la infraestructura
humana y material de la unidad

Dado el panorama de la metalurgia no ferrosa tanto
en el medio académico como el industrial, se con-
cluyé que era conveniente y necesario dedicar es-
fuerzos para establecer una unidad del Cinvestav
que satisfaciera en cierta medida las necesidades
presentes y futuras de la industria del drea para el
desarrollo. Se eligi6 la ciudad de Saltillo como sede
con base en diversos aspectos. Como se ha dicho,
debido a la decision de descentralizar del perimetro
federal las actividades de investigacion y desarrollo.
Es el noreste del pais donde existe una region in-
dustrial potente. Saltillo se encuentra cerca de zonas
minero-metallrgicas importantes del pais, como
son las que se encuentran en Chihuahua, Durango,
Zacatecas y en el mismo estado de Coahuila. Exis-

Escultura del General Francisco Coss, en Saltillo,

ten ahi otras instituciones que realizan actividades
de investigacion y ensefanza en metalurgia, que
pudieran servir de apoyo complementario, como
son el Instituto Tecnoldgico de Saltillo y el Institu-
to Mexicano de Investigacion Sidertrgica. Ademas
la ciudad tiene una infraestructura social, cultural y
politica suficientemente desarrollada.

Las actividades dentro del campo de la metalur-
gia no ferrosa que estarian encomendadas a la uni-
dad son: Realizar investigacién, ya sea basica o
aplicada orientada para el avance de la tecnologia
del pafs; establecer un programa de especializacio-
nes a nivel posgrado, mediante cursos de un afio de
duracién en areas de interés industrial, que puedan
crearse y cancelarse de acuerdo a la demanda que
exista; impartir capacitacion y entrenamiento por
medio de cursos cortos y de mediana duracion, para
personal proveniente de institutos, universidades
y de la industria; proporcionar servicios, asesoria
técnica y cubrir las necesidades de desarrollo tec-
nolégico del sector industrial, asi como ofrecer
productos especiales; prestar los servicios de infor-
macion y documentacion técnica necesarios para
uso tanto interno como externo a la unidad.




Una vez definidas las actividades genéricas que la unidad realizaria, se establecié el siguiente organograma
para que sirviera de base de planeacién:

Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados del IPN (Cinvestav)

Unidad de Metalurgia no ferrosa

I I I =
' PR S : Division de
et S e Divisién de Divisién de : S
Administracion ST D i : investigacion y de
informacién desarrollo industrial estudios avanzados

El plan de formacion de la unidad cubre un pe-
riodo de seis afios y se prepard a fin de establecer
la infraestructura humana y material necesaria para
el inicio y desarrollo de las actividades antes apun-
tadas. El primer afio se cuenta a partir de enero de
1880, y los primeros tres del proyecto de estableci-
miento estan apoyados econdémicamente por fon-
dos BID-Conacyt. A continuaciéon se presenta un
resumen del plan de cada division, y su estado ac- 4.2 i
tual exceptuando la administrativa.

Division de informacion

Las funciones de esta division seran adquirir, clasi- i

ficar y mantener el material de informacién que -i’:‘_
se presente, para ofrecer los servicios generales de | "‘\'_“
. . s s . . !
informacion, documentacion y biblioteca que se re- | 4 l

quieran tanto interna como externamente a la uni-
dad. Ademads, esta division se encargara de difundir
los avances cientificos y tecnologicos en metalurgia - b :
no ferrosa y promover el uso de la informacion =4
técnica en el medio industrial. El plan contempla !
que al inicio del proyecto se contara con la partici- ] e
pacion eventual del especialista en informacion, al Ml = - i
menos durante el sequndoy tercer afios. Después, el . —

responsable se integrara por completo Yy mas perso-

nal se incorporara hasta tener, al término de los seis

afios del proyecto, un responsable, un profesionista

a nivel licenciatura, un técnico asistente Y una se-

cretaria, Respecto de los recursos materiales se

tendra alrededor de 4 mil voliimenes, una compra Hemeroteca de la Divisién de informacién.
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regular de alrededor de 60 revistas especializadas, y
|as oficinas y espacio para el material bibliogréafico
junto con los muebles y equipo correspondiente,
Hasta la fecha el plan original se ha cumplido y
hoy la responsable de la division ya esta incorpo-
rada a la unidad; se han adquirido 150 libros y
se tienen 58 suscripciones a revistas cientifico-téc-
nicas.

Division de desarrollo industrial

Esta division sera el elemento que vinculara las ac-
tividades de investigacion aplicada y desarrollo
tecnolégico con el sector industrial, haciendo in-
teractuar las demas secciones de la unidad con el
exterior para la prestacion de servicios, asesorias
técnicas, estudios, prueba y analisis y desarrollos
tecnolégicos, cursos, vy la oferta de productos espe-
ciales; promovera y vendera servicios; presentara
propuestas y trabajara muy estrechamente con el
personal de las otras divisiones de la unidad. Las ac-
tividades de esta division estaran determinadas por
la demanda de la industria del area.

Para realizar tales actividades se requiere que
exista ya cierta infraestructura humana y material
a fin de satisfacer algunas necesidades que la indus-
tria requiera. Originalmente se tenia planeado ini-

ciar esta division en el cuarto afio del proyecto
(1983), pero se ha visto necesario adelantar su esta-
blecimiento al presente afio por el interés que la
industria de no ferrosos ha mostrado en asesoria y
preparacion de aleaciones maestras, particularmente
en el caso de las empresas Falmex, S.A.; Inducto-
mex, S.A. de C.V.; Sociedad Mexicana de Fundido-
res, A.C., y Nacional de Cobre, S.A. Paulatinamente
se irdn estableciendo las plantas piloto que se re-
quieran para desarrollar la tecnologia nacional de
acuerdo al interés industrial y siempre sobre una
base economicamente viable para la unidad.

Una industria de metalurgia no ferrosa instalada en el area de influen-
cia de la unidad,
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Doctor Jorge Fonseca, director de la unidad,

ik

Division de investigacion y
de estudios avanzados

Esta division realizara investigacién basica y apli-
cada, dirigida a la solucién de problemas de interés
industrial, en una primera etapa, en las areas de la
metalurgia no ferrosa de refinacién, fundicién, tra-
bajo mecanico y proteccién superficial, y en una
segunda etapa, en metalurgia extractiva. Por otra
parte, se establecera el programa de especializacion,
donde se ofreceran cursos de un afio de duracién
en las areas anteriormente mencionadas, creandose
nuevas especializaciones o cancelando aguellas que
sea necesario, de acuerdo a la demanda que para
dichos cursos exista en el mercado de trabajo. Am-
bas actividades se iniciardn sélo cuando se tenga ya
infraestructura humana y material suficiente, es
decir, en 1983. Conforme se consoliden las activi-
dades de investigacion y de ensefianza de las espe-
cializaciones, podran establecerse adicionalmente a
éstos otros programas de posgrado, como maestria
y doctorado, si existiera demanda para ellos. Desa-
fortunadamente los resultados del estudio realizado
indican gue en el pais existe un numero muy redu-
cido de personal de alto nivel dedicado a actividades
académicas en la metalurgia en general y mucho
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menos ain a la metalurgia no ferrosa, siendo éstos
seis: tres doctorados y tres maestros en ciencias
que trabajan separadamente en tres instituciones
diferentes. Es necesario por tanto formar el perso-
nal que trabajara en esta division de la unidad desde
el nivel licenciatura o maestria hasta el nivel mas
alto posible. Asi pues, con el objeto de formar el
grupo de investigadores para la Unidad de metalur-
gia no ferrosa, se adoptd un plan de-accion que
aparece en el recuadro.

Dicho plan se ha repetido sin interrupcion desde
1979 y se continuara en forma intensiva durante
tres anos mas. Después de los seis afios el mecanis-
mo de formacioén de recursos humanos de alto nivel
proseguira para reponer las pérdidas de personal que
se produzcan a fin de mantener un flujo de gente
joven con ideas nuevas y para crear dreas nuevas
mas especializadas atn, cuya necesidad de ser esta-
blecidas haya sido probada. Hasta la fecha el plan
original se ha cumplido y se tienen 18 estudiantes
en el extranjero, diez en Gran Bretafa, cinco en,
Holanda y tres en Espaia.

Respecto de la infraestructura material, al térmi-
no de los seis afios deberé tenerse instalados y fun-
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cionando los laboratorios basicos y especializados vy se espera la construccion del edificio de los labo-
. para realizar investigacion en las areas mencionadas.  ratorios basicos en 1983. Si esto no fuera posible,
' A la fecha se cuenta con un terreno de cinco hec- debido a la situacion econémica por la que atra-
tareas en el municipio de Ramos Arizpe, donado  viesa el pais, estos laboratorios se instalaran en cons-
- por el gobierno del estado el 13 de agosto de 1981,  trucciones provisionales.
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Apoyo tecnoldgico a
la industria de no ferrosos

Dado el caracter tecnol6gico de la metalurgia no
ferrosa es importante agregar algunos comentarios
sobre la necesidad de apoyo tecnolégico a la indus-
tria de no ferrosos y de la interaccion de ésta con
la unidad.

La industria nacional en general y la industria
metalurgica no ferrosa en particular, especialmente
la pequefia y mediana empresas, que representan el
98 por ciento del total, requiere apoyo tecnol6gico
para resolver los problemas a los cuales constante-
mente se enfrenta. Dichos problemas se presentan
en todas las fases de su operacion; desde la seleccién
y adecuado control de calidad de las materias pri-
mas que utiliza, abarcando los procesos de transfor-
macion y control de calidad de sus productos de
transformacién o adaptacién de nuevos productos
0 procesos que le permiten garantizar su desarrollo
a mediano y largo plazos. Dicho desarrollo depende
en gran medida de la capacidad de las empresas para
innovar productos o procesos que las hagan mas
competitivas frente a otras empresas en el contexto
nacional e internacional. La ventaja competitiva

Ingeniero Ramon Galvén, encargado de la Division de desarrollo
industrial.

Doctor Jorge Fonseca, acompanado del personal administrativo de la unidad.
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obtenida de esta manera, esta relacionada con la
disponibilidad de determinados recursos naturales
y la aplicacién de procesos adecuados que permitan
su aprovechamiento economico.

Ademds, es evidente la necesidad de personal
técnicamente capacitado tanto a nivel medio como
superior. Sin embargo, la relativa escasez de recur-
sos economicos y de personal altamente calificado,
le impiden a la pequefia y mediana industrias de
nuestro pais llevar acabo proyectos de investigacion
y desarrollo. Como consecuencia, dichas empresas
se limitan a adoptar técnicas desarrolladas y utiliza-
das en otros pafses, sin tomar en cuenta la situacion
del nuestro ni de sus recursos potenciales, Imitan a
otras empresas con mayor experiencia en nuestro
mismo pafs, las cuales, a su vez, en la mayoria de
los casos han importado dichas técnicas de sus em-
presas matrices en el extranjero, sin una adecuada
adaptacién a nuestras circunstancias.

En general sabemos que la industria requiere de
apoyo tecnolégico en todas sus dreas, desde la ex-

traccién, preparacion de minerales y obtencion de
metal primario hasta la refinacién, fundicién, tra-

bajado mecéanico y acabado final de las partes. Sin
embargo, dentro de cada area es alin necesario de-
tectar los puntos especificos que requieren apoyo.
Las principales ventajas que representa la existencia
de la unidad de metalurgia no ferrosa para contri-
buir a aliviar la necesidad de la industria en materia
de investigacion y desarrollo son las siguientes: ga-
rantia de excelencia técnica y buenos resultados, al
contar la unidad con personal altamente capacita-
do asi como instalaciones y equipo apropiado. Cos-
to aceptable del servicio, que se obtiene de una
forma indirecta al ser prorrateados los costos de
infraestructura humana y material, ya que el valor
de las inversiones requeridas seria prohibitivo para
las empresas medianas y pequefas individualmente.
Por ello es conveniente enfatizar, a manera de co-
lofén, que el futuro de la Unidad de metalurgia no
ferrosa depende de la solidez y la continuidad de su
interaccion con la industria del ramo.

Microestructura de metales y ceramicas observados al microscopio con diversas técnicas.



@ Noticias
del
L J centro

Se establece la Maestria
en Biologia Marina

Tal y como se anuncid en el
numero 7-8 de la gaceta, la Uni-
dad Mérida iniciard el préximo
mes de septiembre el programa
de maestria en Ciencias en la es-
pecialidad de Biologfa marina.
es esta la primera maestria que
se ofrece en las unidades fora-
neas y también la primera en
una nueva drea. Se dara énfasis
a la ecologia marina, acuicultu-
ra, genética de organismos acua-
ticos y biologia pesquera.

Importantes convenios
con el Instituto
Tecnologico de Saltillo

El Cinvestav y la Direccién de
institutos tecnolégicos de |la
SEP, y la Unidad de metalurgia
no ferrosa del Centro vy el Insti-
tuto Tecnolbgico de Saltillo
firmaron sendos convenios que
establecen la cooperacién y el
desarrollo de actividades conjun-
tas y de apoyo mutuo en las areas
de informatica, desarrollo v
formacion de recursos humanos
e investigacion basica y aplicada
en el campo de la metalurgia.
Mediante dichos convenios las
instituciones utilizardn conjun-
tamente todo el acervo disponi-
ble en informacién como son
biblioteca, hemeroteca, termi-
nales de computadora y otros.
En el rubro de formacién de
recursos humanos se establece el
reconocimiento de créditos y
asignaturas entre las institucio-
nes, la imparticion de Cursos,
seminarios, asi como la direccion
de tesis de licenciatura y posgra-
do. En materia de investigacién
bdsica y aplicada se establece |a

realizacion de proyectos con-
juntos. Los convenios tienen
duracion anual, revalidables
automaticamente por tiempo
indefinido. Este convenio de

marco juridico a las acciones de
cooperacion que se vienen dando
entre la Unidad de metalurgia
no ferrosa y el Instituto Tecno-
l6gico de Saltillo,

L B s
Instituto Tecnologico de Saltillo.

Convenio para la Maestria abierta en

Matematica Educativa

Son multiples las ocasiones en
las que el sistema educativo
nacional requiere de recursos
humanos especializados en el
area de las matematicas para
resolver problemas basicos. Se
necesitan profesionistas que
manejen las técnicas y la meto-
dologia de la evaluacién, que
entiendan a profundidad aspec-
tos relacionados con la investi-
gacion y la experimentacién
educativas, con el desarrollo
curricular y otras disciplinas.
Para resolver estas necesidades
nacionales, sobre todo en los
estados de la republica, la Sub-
secretaria de Educacion Supe-
rior e Investigacion Cientifica
de la SEP firmé el 17 de junio
un convenio con el Cinvestav,
referente al programa de maes-
tria abierta en el drea de las
matematicas,
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El programa de maestria
abierta en matematica educati-
va favorecera a 303 profesores
de las universidades de Sonora,
Yucatan, Colima y Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo, asi
como a las auténomas de Sina-
loa, Nuevo Leén, Coahuila y
Chihuahua. Esta maestria esta
disefiada de tal manera que,
para poder formar tales profe-
sionistas, no es necesario que
éstos tengan que abandonar su
trabajo cotidiano. AlGn mads,
los propios problemas locales
sirven de ejemplo y practica de
los elementos teéricos que se
introducen en sus diversas ma-
terias de estudio.

Cabe aclarar que, por su im:
portancia, este programa ha
sido apoyado por la Subsecre-
taria desde 1978, y se ha reno-
vado afio con afo. Se espera



que para 1982, 40 personas
con grado de maestria estén
capacitadas para la investiga-
cién y la docencia en matema-
tica educativa, Signaron los
convenios el licenciado Eliseo
Mendoza Berrueto, subsecreta-
rio de Educacién superior e
investigacion cientifica de la
SEP, el doctor Manuel V. Or-
tega, director del Cinvestav, el
c.p. Adrian Mora Aguilar, di-
rector general de recursos fi-
nancieros de la SEP y el doctor
Edmundo de Alba Alcaraz,
director general de Investi-
gacion cientifica y superacion
académica de la SEP,

Se instalo la Comision
de Promocion y Becas
de exclusividad

Prosiguendo con la institucio-
nalizacion de los mecanismos
que aseguren la calificacion
académica de los profesores
del Centro y garanticen el re-
conocimiento mediante pro-
mociones y otorgamientos de
becas de exclusividad justifica-
das, el 4 de junio se instal6 y
empezd a funcionar la Comi-
sion ordinaria de promocion y
becas de exclusividad. Dicha
comision quedd constituida
por los profesores Hugo Aré-
chiga, Augusto Garcia, Héctor
Nava Jaimes, Eugenio Filloy,
Saul Villa Trevifio, Pedro Leh-
mann, Rosalinda Contreras,
Prospero Genina y Elsie Roc-
kwell. Los cuatro primeros
de los profesores mencionados
duraran en funciones un afio,
los restantes serdn miembros
por dos afios. El doctor Aré-
chiga es por un afio el presi-
dente de la comisién que ha
concluido el analisis de los
casos de los profesores para la
renovacion de la beca de ex-
clusividad para el periodo del
primero de mayo de 1982 al
30 de abril de 1983.

Primer contrato de la Unidad de Metalurgia no ferrosa

La Compafiia Fundidora Fal-
mex S.A., firmd con la Unidad
de metalurgia no ferrosa del
Centro en Saltillo un contrato
mediante el cual la unidad pro-
ducira aleaciones maestras espe-
ciales a base de aluminio y cobre
en forma de lingotes para fun-
dicion. Este contrato tiene

duracion anual, prorrogandose
automaticamente hasta que las
partes manifiesten desacuerdo
por escrito. Es de trascendental
importancia que la unidad en
sus primeras etapas se involucre
ya con la industria, tal y como
lo senala en los objetivos que le
dieron origen.

Doctor Jasis Calderon,

Becas Guggenheim

Los doctores Jests Calderén Ti-
noco y Arnulfo Zepeda Domin-
guez, profesores titulares de los
departamentos de Biologia Ce-
lular v Fisica respectivamente,
obtuvieron la beca que otorga
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Doctor Arnulfo Zepada.

la fundacién estadounidense
Guggenheim. La beca se otorga
a partir del mes de septiembre.
Resulta honroso para el Centro
contar en su cuerpo académico
con investigadores ‘cuya capaci-
dad y pr~ductividad sean reco-
nocidos publicamente,



Simposio de educacion
popular en América Latina

El Departamento de Investiga-
ciones Educativas (DIE) organizé
entre los dias 30 de agosto al 3
de septiembre este simposio en las
instalaciones de Zacatenco. Tres
fueron los temas a debatir. Ten-
dencias historicas de la educacion
popular como expresiones de los
proyectos politicos de los estados
latinoamericanos, en el que parti-
ciparon Juan Carlos Tedesco,
argentino; Cecilia Braslausky, ar-
gentina; Maria de |barrola, mexi-
cana; Eva Taboada, mexicana;
Carlos Maria Vilas, nicaragiiense,
y Vanilda Paiva, brasilefia. El
segundo tema, Las clase populares
y la institucién escolar, {integra-
cion, antagonismo, lucha?, fue
considerado por Guiomar Namo

SIMPOSIO

EDUCACION POPULAR

M. en C. Jesiis Riestra Velazquez,

de Mello (Brasil), Justa Ezpeleta
(México), Carlos Monsivéis (Mé-
xico), Silvia Gémez Tagle (Méxi-
co) y Olac Fuentes (México). Por
ultimo, Las clases populares y las
modalidades de /a educacién, fue
expuesta por Silvia Schmelles
(México), Dieter Paas (México),
Francisco Vio Grossi (Chile),
Stefano Varese (México), Juan
Bosco Pinto (Brasil), Julia Alba
(Perd), Juan Eduardo Garcia

AMERICA LATINA

Huidobro (Chile), Carlos Rodri-
guez Brandao (Brasil) y Oscar
Jara (Costa Rica).

Nuevo Coordinador de
Matematica Educativa

El maestro en Ciencias Jesis
Riestra fue nombrado coordina-
dor de la Seccién de matematica
educativa a partir del primero
de junio y por un periodo de un
afio. Sustituye al doctor Euge-
nio Filloy, quien concluyé su
periodo como jefe de la Seccién.
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Ingeniero Angel Gonzales Alarcon y su grupo,

Administracion de tecnologia, hoy

Arturo Piera

Angel Gonzalez Alarcon es egresado de la UNAM con titulo de Ingeniero mecénico electricista. Fue diplo-
mado en Ingenieria biomédica por la Universidad de Karlsruhe, RFA. Ha trabajado en anilisis de sistemas
y elaboracion de modelos agropecuarios por computadora. En la actualidad es coodinador del Programa en
administracion de tecnologia del Conacyt/Cinvestav-IPN, que se imparten en esta Gltima institucion,

—Ingeniero, {qué es el Programa de administra-
cion de tecnologia, PROAT?

—Es un programa en el cual se han desarrollado
hasta ahora actividades docentes, que incluyen cur-
s0s y seminarios destinados a la formacion de re-
cursos humanos y a la diseminacién de ideas sobre
el manejo adecuado de tecnologia. Estamos por
iniciar también actividades tanto de investigacién
como de asistencia técnica en este campo. En cuanto
a las primeras se piensa no sélo en apoyar a la do-
cencia y a la asistencia técnica, sino como formas
de avanzar en el conocimiento del drea. Con res-
pecto a |a asistencia técnica, se trataran de resolver
problemas reales sobre administracion de tecnologia
contratados por empresas, centros de investigacion
tecnologica y organismos gubernamentales.

—¢Qué debemos entender por administracion de
tecnologia?

—Quizas fuera conveniente referirnos primero al
concepto de tecnologia. Sobre este tema se pueden
encontrar gran variedad de definiciones que se dife-
rencian por la amplitud de su contenido. Las hay
desde aquellas que consideran solamente las herra-
mientas que permiten a alguien resolver algin pro-
blema técnico, hasta las que toman en cuenta
también el entorno en el cual se maneja la tecnolo-
gia. Nosotros creemos que la tecnologia debe res-
ponder fundamentalmente dos preguntas ‘‘qué
hacer” y “como hacer””. Esto implica disponer de
ciertos elementos de distintas caracteristicas, entre
los que se podrian nombrar: informacion técnica
e informacion en general, maquinaria, equipo y otros
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recursos materiales, metodologias que permitan
realizar planeacion, pronosticos, estudios mercado-
técnicos; pero sobre todo recursos humanos capaces
de entender y manejar estos y otros elementos.

Y ahora, respondiendo especificamente a la pre-
gunta que me formulo, poradministracion de tecno-
logia entendemos el manejo coordinado y adecuado
de todos estos elementos, de manera que se contes-
ten satisfactoriamente esas dos preguntas, qué y
como hacer.

—Como se inicio el programa?

—La iniciativa partio del Conacyt, quien conscien-
te de la carencia de personal capacitado que admi-
nistrara adecuadamente la tecnologia en el pars,
propuso la formacion de este programa. Dada la
trascendencia de esta labor y teniendo en cuenta el
prestigio y reconocimiento del que goza el Cinvestav
en el ambiente cientifico-tecnolégico, se le eligio
como sede del programa.

Las actividades del PROAT se inciaron con la
realizacion de un curso intitulado Administracion
de la investigacion y el desarrollo tecnolégico, y de
varios seminarios sobre temas relacionados con la
administracion de tecnologia. La experiencia de
haber realizado este curso mostré la necesidad de
contar con un grupo de personas que profundizara
en el estudio de estos temas a través de la investiga-
cion y la asistencia técnica, ya que si realmente
queremos incidir en el ambiente tecnolégico en
México es necesario iniciar un programa de mayor
envergadura no solo restringido a la formacion de
recursos humanos.

—{¢Cudl era la idea fundamental al inicio del pro-
grama? ¢Permanece, ha cambiado? y sies asi, éco-
mo se ha desarrollado esa idea inicial?

—La idea inicial del PROAT era fundamen-
talmente la formacion de recursos humanos en
administracion de tecnologia a través de cursos y
seminarios, dirigidos a personas procedentes de
distintas entidades y que ocupen puestos a nivel
gerencial. Este objetivo, aunque se mantiene, ha sido
complementado y alcanza ahora proporciones mu-
cho mas amplias. La orientacion actual del PROAT
es en el sentido de contribuir a desarrollar en el
pais, tanto a nivel global como a nivel de empresas
e instituciones individuales, una capacidad tecnolé-
gica, entendida ésta como la capacidad para tomar
decisiones y resolver problemas en materia tecno-
logica.

— Quiénes iniciaron el programa?

—E| programa se inicié con un grupo muy redu-
cido. La coordinacion técnica estaba a cargo de dos
personas: el ingeniero Fernando Machado, quien
es experto de ONUDI en gestion tecnologica, y yo.
En el apoyo logistico se encontraban la sefiorita
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Guillermina Herrera, la sefiora Patricia Pifia de Ve-
lazquez y el sefior Federico Pohls. Actualmente la
sefiorita Carmen Mufioz sustituye a la sefiora Pifia y
el sefior Victor Mejia al sefior Pdlhs.

—<¢éComo se logro el apoyo economico para este
programa y como se sigue obteniendo?

—En un principio el apoyo econémico provino
fundamentalmente del Conacyt. El Cinvestav co-
laboro con el mobiliario y las instalaciones de las
cuales hecemos uso hoy en dia. Sin embargo, esta-
mos conscientes de que si se pretende que el PROAT
perdure en el cumplimiento de sus objetivos, es
necesario que sea capaz de generar la mayor parte
de sus ingresos, cuando menos a mediano plazo.
Pensamos que las actividades de asistencia técnica y
algunas investigaciones nos permitiran encontrar a
corto plazo otras fuentes de financiamiento. Esto
no significa por supuesto prescindir totalmente del
apoyo por parte del Conacyt.




—Y acerca de los alumnos, écuantos fueron en el
primer curso? ¢Cuéantos son los que asisten al segun-
do? ¢Quiénes son en realidad, dénde trabajan, cual
es el tipo de relacion por la que ellos se interesaron
en el programa?

—En el curso anterior tuvimos 18 alumnos. En el
actual tenemos 19 participantes. Todos ellos vienen
de tres lugares fundamentalmente, o de cuatro, en
realidad: de industrias privadas y estatales, de cen-
tros de investigacion tecnolbgica, de oficinas guber-
namentales (como el Conacyt) y del Registro
Nacional de Transferencia de Tecnologia, y también
de universidades, tanto del Distrito Federal como
la provincia. En el primer curso, aproximadamente
el 30 por ciento de los alumnos venian de provin-
cia. En este sequndo ese porcentaje llego a 50 por
ciento.

—¢En qué cantidad mds o menos, por grupos de
procedencia?

—La mayoria viene de centros de investigacion
tecnoldgica; en eso podemos hablar de un 60 por
ciento aproximadamente. De la iniciativa privada
podriamos hablar de un 15 por ciento, y el resto se
distribuye entre universidades y oficinas guberna-
mentales.

—Acerca de los instructores y conferencistas,
équé tipo de profesionales son y de dénde pro-
vienen?

—Los conferencistas e instructores son gente de
muy alto nivel y de unagran experiencia en el aspec-
to de investigacion y desarrollo tecnolégico. Conta-
mos con personal nacional procedente dediferentes
entidades privadas y estatales, asi como con personal
extranjero. Este personal extranjero lo hemos selec-
cionado fundamentalmente tomando en cuenta
aquellas dreas que en los Ultimos afios han sufrido
un desarrollo notable en alguna otra parte del
mundo. Sin embargo, a través del programa de
investigacion iremos sustituyendo paulatinamente
a esos instructores ya que dentro del PROAT exis-
tird un nidcleo de personas capaces de impartir
totalmente las clases que porahora imparten algunos
extranjeros. Esto no quiere decir tampoco que
vamos a cerrarles definitivamente las puertas. Cree-
mos que propiciar un intercambio con ellos es be-
néfico y positivo.

—L/ama la atencion ver varios instructores de
paises como Brasil y Argentina, en los cuales se co-
noce la fuerte penetracion transnacional; y hablar
de penetracion transnacional significa hablar de
tecnologia impuesta en cierta manera. (En qué me-
dida apoyan, ayudan, orientan, ensefian al grupo
que toma el curso actualmente? é Realmente es una

adiministracion de tecnologia propia de sus paises
o administracion de tecnologia proveniente de las
transnacionales para sus paises?

—Los instructores argentinos, brasilefios y en
general |atinoamericanos, que han participado
en nuestros cursos, son estudiosos de los procesos de
transferencia y desarrollo de tecnologia y gozan
de reconocido prestigio por oponerse a la compra
indiscriminada e inconsciente de tecnologia, La ex-
periencia que ellos han adquirido al enfrentarsea los
problemas tecnonologicos y resolverlos es lo que se
transmite a nuestos alumnos. Por cierto, en nuestra
biblioteca se pueden consultar algunas de las obras
de Jorge Sabato, Carlos Martinez Vidal, Jacques
Marcovitch, Segio Foguel, y otros. Por otro lado, el
PROAT no considera la transferencia de tecnologia
como una dependencia permanente entre alguien
que sabe y alguien que no sabe, situacion que desa-
fortunadamente se observa con frecuencia en los
paises subdesarrollados, De hecho, cuando el recep-
tor no es capaz de aprender y asimilar lo que recibe,
se podria hablar quiza de dependencia, pero no de
transferencia.

—Del primer curso que se impartié, équé expe-
riencia les dejo a ustedes como administradores del
programa, como coordinadores, la evaluacion de
trabajos de los alumnos, la evaluacion del curso
mismo, la evaluacion de los instructores y confe-
rencistas? En forma global, ¢écudles fueron las expe-
riencias mayores de ese primer curso?

—Varios aspectos fueron evaluados durante y al
final del curso anterior. Entre ellos estuvieron los
objetivos educacionales, el contenido, el cronogra-
ma, la metodologia, el personal docente, el apren-
dizaje y el cambio en la actitud de los alumnos, el
local del cual disponiamos y la organizacion in-
terna del equipo de coordinaciéon. El resultado de
la evaluacion de cada uno de estos puntos enriquecio
notablemente la realizacion del segundo curso, que
estd ya por terminar. Una de las recomendaciones
mas importantes de esa evaluacion fue la de aumen-
tar la participacion activa de los alumnos. Esto se
ha visto reflejado en lo siguiente: se cambio el cro-
nograma del curso, haciéndolo mas intensivo por
espacios cortos; se disminuyd porcentualmente el
tiempo dedicado a conferencias y se aumento el de
ejercicios y analisis de casos; se ha dado mucho én-
fasis al desarrollo de una minitesis, que es de hecho
la solucién de un problema especifico y real de las
instituciones de las cuales proceden los alumnos.
Ademas hemos incrementado el dialogo abierto
con ellos.
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—dLes cambio el rumbo esta primera experiencia?

—Cambié, como se lo comentaba en un princi-
pio, en el sentido de que ampliaron los objetivos a
lograr. No quedarnos anicamente en la formacién
de recursos humanos, sino incidir también en el as-
pecto investigacién y prestacion de servicios.

—dCual es el aspecto mas importante en este mo-
mento?

—Indudablemente el de investigacion, que serd la
columna vertebral del PROAT en la tarea de lograr
una generacién de conocimiento propio.

—<Quién va hacer esta investigacion?

—Para ello estamos ya configurando un equipo de
investigadores: tres de tiempo completo y dos
de medio tiempo, con lo cual pensamos iniciar ya
en este mes de manera formal las labores de inves-
tigacion dentro del PROAT.

—<Cudles serdn las primeras investigaciones?

—Nosotros deseamos iniciar la |inea de investiga-
cién en tres formas distintas o a tres niveles distin-
tos: Primero una investigacion a nivel infraestructura
y planteamientos bdsicos. Esta investigacion nos
dard un marco de referencia y nos proporcionara
una serie de variables, pardmetros, y estudios sobre
los cuales nos podremos apoyar en la realizacion
de los otros dos tipos de investigacion. El segundo
nivel es de investigaciones aplicadas. Aqui nos avo-
caremos a diagnésticos de capacidad tecnoldgica en
campos especificos, estudios de costo-beneficio de
la tecnologia en México, etcétera, Y por lltimo, el
tercer nivel de investigacion se dirige hacia la presta-
cién de servicios que ofrezca el PROAT. Esto nos
lleva a la solucién de problemas especificos de cen-
tros de investigacion, industrias, o agencias guber-
namentales con los cuales cooperamos en la solucién
de problemas concretos.

—Dentro de este ultimo rubro de investigacion,
écomo podemos valorar o saber hasta qué punto
ustedes toman en cuenta la diferencia sobre institu-
ciones que manejan ciencia y otras que manejan

28

tecnologia? Por ejemplo, aqui en nuestra propia
institucion se maneja ciencia y se maneja tecnolo-
g/a; entonces hay aplicacién para ambas, Como el
nombre indica claramente, se trata de un programa
de administracion de tecnologia, y creo que deja-
mos abandonada hasta el momento la cuestion de
ciencia. ¢De qué manera el PROAT también puede
servir o puede colaborar con instituciones que ma-
nejan clencia?

—El aspecto cientifico y el tecnolégico son dos
etapas distintas de un mismo proceso, pero ambas se
encuentran intimamente relacionadas. De hecho en
México se ha agudizado tanto la desvinculacion de
ambos aspectos entre si, como la de éstas con el
sector productivo. Veamos lo siguiente: Desde que
se dispone de los resultados de una investigacién
cientifica potencialmente transformable en un bien
social, hasta que el sector productivo logra elaborar
y comercializar un producto accesible a la sociedad,
pasa cierto tiempo. En promedio este tiempo es
mucho mads corto en paises que cuentan con una
infraestructura tecnol6gica e industrial adecuada-
mente vinculada, como son los paises desarrollados
en comparacion de los paises subdesarrollados,
como el nuestro. Por otro lado, muchos de los resul-
tados cientificos se encuentran publicados y perte-
necen al dominio publico; no sucede lo mismo con
los resultados de investigaciones tecnologicas, las
que se consideran propiedad de los centros de
investigacion tecnologica o de las empresas. Por
ello, es conveniente mejorar los canales de comuni-
cacion entre las diferentes etapas del proceso con el
objeto de que tanto las instituciones cientificas
como las tecnoldgicas, asi como el sector productivo
actien de manera coordinada. El PROAT puede
servir como una gente de vinculacion entre esos
distintos sectores. De hecho, el que en nuestros cur-
sOs y seminarios participen personas de los diferen-
tes sectores, ha propiciado el didlogo y al menos
entre los alumnos se comienza ya a utilizar un
lenguaje comin. Nuestra idea es que ellos sean los
agentes de cambio que inicien esa vinculacion. Por
otro lado, nuestro programa de investigacién, que
esbocé en una pregunta anterior, pretende interco-
nectar elementos de los diferentes sectores.

—{éCoémo opera el PROAT al interior del Cinves-
tav y cudl ha sido la respuesta?

—Dado que el Cinvestav esta constituido por
departamentos dedicados tanto a la inuestigagién
cientifica como a la tecnolégica, la funcién primor-
dial del PROAT es la de cooperar en la vinculacién
interna de los dos tipos de investigacion a través de
la formacion de recursos humanos y de investiga-
cion. Hasta ahora se ha establecido contacto con
Ingenierfa eléctrica y Bioelectronica, departamento



y seccion cuya actividad es en gran medida de tipo
tecnoldgico. La relacion con ellos ha sido a través
de los dos cursos realizados. En éstos los investiga-
dores enviados por ambos departamentos han reali-
zado trabajos de minitesis que ya comienzan a tener
cierto impacto en sus respectivos equiposde trabajo.
Pero aun hay mucho por hacer ya que existe un
gran potencial tecnologico en el Cinvestav y se nos
ofrece un amplio campo de trabajo a nosotros.

—¢En otros paises existen programas afines a
este?

—Si. En Estados Unidos y en Europa. Programas
similares han jugado un papel muy importante en
el desarrollo integral de otros paises, como en Israel
y Corea. En Latinoamérica ha habido algunos in-
tentos, pero nos parece que uno de los que ha dado
mejores resultados es el brasilefio, con sede en Sao
Paulo, y con quienes hemos tenido amplia relacion,

—/Ingeniero, si seguimos con el tema de la admi-
nistracion de tecnologia, para un pais como Méxi-
€o, con sus caracteristicas, ¢cudl seria la prioridad
y el esquema de trabajo? Ya usted nos mencioné
que la investigacion es parte fundamental para
avanzar en un programa en administracion de tec-
nologia, pero aparte de investigacion, écudles serian
los campos principales ya sea de investigacion o de
aplicacion de administracién de tecnologia para
México? ¢Qué tipo de tecnologia es la que le urge
a corto plazo?

—La respuesta a la pregunta que me estd plan-
teando no la tenemos nosotros, y dudo mucho que
alguien la tenga. Ha habido esfuerzos en distintas
dependencias, entre las que se encuentran Sepafin
y Conacyt, que intentan definir las areas prioritarias
a las que se deberia apoyar para desarrollar una tec-
nologia propia, pero hasta la fecha no se ha dado a
conocer ninguna conclusion definitiva.

Hay ciertas areas que se perfilan como funda-
mentales dentro del desarrollo futuro de un pafs,
como por ejemplo: fuentes de energia, microelec-
tronica, biotecnologia y siderurgia. Sin embargo, no
es ese el Uncio criterio a considerar. Otros aspectos
son también importantes, como las necesidades rea-
les del pais, las politicas qubernamentales. Dentro
de PROAT, algunas de sus investigaciones estaran
enfocadas hacia la gestion de tecnologia en estos
sectores. Sin embargo, se estd iniciando apenas y lo
que se pudiera firmar al respecto careceria de fun-
damentos sélidos.

Si se observa el camino recorrido porotros paises
gue actualmente poseen tecnologia propia, se puede
concluir que tuvierron lugar dos procesos simulta-
neamente: uno de compra de tecnologia extranjera
y otro de investigacion y desarrollo tecnolégico

PROAT
Programa en
Administracién de Tecnologia

autoctono. El primero estuvo apoyado en un
mecanismo que permitio la asimilacion de la
tecnologia comprada en el exterior, a tal grado,
que en un tiempo relativamente corto fueron
capaces de reproducirla y ain de mejorarla. El
segundo proceso sirvi6 de apoyo al primero vy
ademas se enriquecio de él. El resultado fue el de
llegar a poseer en el pais una autodeterminacion
tecnol6gica, es decir, saber con certeza qué vale la
pena comprar en el exterior y qué conviene generar
en el pais, y no como se podria pensar, llegar a ser
autosuficiente en materia tecnoldgica.

—Para concluir nuestro didlogo, éle gqustaria
agregar alguna cuestién mas?

—Me gustaria Unicamente recalcar la importancia
de la variable tecnologica dentro del desarrollo in-
tegral de México y la necesidad de manejarla ade-
cuadamente. Es indudable que la tecnologfa no es
la férmula mdgica que hara que nuestro pais resuelva
todos sus problemas, pero si es un elemento clave
dentro de su desarrollo. Es conveniente subrayar
que mientras no se apoye en forma seria el desarro-
llo tecnoldgico dificilmente podremos cubrir en
forma auténoma las necesidades nacionales de pro-
duccion, y aun menos lograremos competir en el
extranjero. El privar al pais de una autodetermina-
cién tecnoldgica implica hacerlo dependiente en
aspectos alin mds importantes como lo son el poli-
tico y el econémico.
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Documentos

- Superar la crisis

Palabras pronunciadas por el doctor José Adem, Profesor titular, asesor de la Direccibn y Premio
nacional de ciencias, en una conferencia organizada en el Cinvestav el dia 20 de mayo préximo pa-
sado con motivo de la cancelacién del programa de becas nuevas por Conacyt para el presente afio,
a causa de la reduccion en el presupuesto de egresos de la Federacion,

unque parece no haber un anuncio ofi-
Acial escrito al respecto, varias institucio-
nes de nuestro pais han indicado que
congelan sus programas de becas debido a la
situacion de austeridad imperante en el gasto

pablico, Esta medida ha sido impuesta por el

_sector gubernamental en estas instituciones, en-

tre las que se encuentra Conacyt. Esto es muy
grave y merece sus comentarios. Por otra parte,
podemos considerar dos tipos de becarios, a
nivel de maestria y doctorado, que se ven afec-
tados. Aquellos que desean continuar sus estu-
dios en centros de posgrado en nuestro pais y
los que han logrado ser aceptados y planean
realizar sus estudios en centros de excelencia
del extranjero. Al congelar |as becas para ambos
grupos, se afecta todo nuestro sistema de edu-
cacion por partida doble. Analicemos esto con
mas detalle. Los estudiantes que piensan reali-
zar una licenciatura y a los que una demora en
sus estudios puede ocasionar que se encaucen
por otros senderos, al dedicarse a actividades
remuneradas que, aungue puedan estar relacio-
nadas con su profesién, en |a gran mayoria de
las veces lo alejan de la superacién académica,
que era su objetivo inicial y final. En algunos
casos estos candidatos intentaran sostenerse
con su trabajo, tal vez docente y proseguir sus
estudios, y una pequefia minoria podria tener
éxito; pero es indudable que quedan en gran
desventaja en tales condiciones,

Losestudiantes que piensan hacer sus estudios
en nuestro pais son elemento muy importante
de nuestra infraestructura académica, ya que in-
teraccionan con los profesores en la docencia y
la investigacion, y mantienen vivas las inquie-
tudes académicas de nuestros centros de estu-
dio, al grado de que se les considera como un
constituyente vital de los centros de investi-
gacion,

El otro grupo, el que pensaba ir a estudiar al
exterior y que se ha enterado en los (ltimosdias

de que no podra conseguir beca para ese propé-
sito, afecta también el futuro de nuestra infraes-
tructura cientifica y tecnolégica. Son personas
que después de haber obtenido una licenciatura,
v en !a mayor parte de los casos una maes-
tria, han conseguido ser aceptados en centros
altamente competitivos para hacer sus estudios
de especializacién. No es facil obtener la admi-
sidn en estos centros y solo los mas brillantes lo
logran. Ahora, al informérseles que no podrén
obtener beca, se enfrentan a una situacion eriti-
ca, casi un callejdn sin salida y esdificil predecir
el curso que seguiran muchos de ellos. Si pensa-
mos en el dafio que todo esto produce en las
otras generaciones de estudiantes que los siguen,
Y que pensaban tal vez emularlos, concluimos
que se estd produciendo una situacion altamente
desmoralizadora. Debemos enfatizar que los
estudiantes que van al-exterior son de enorme
utilidad en nuestra infraestructura cientifica y
tecnoldgica, ya que permiten que nuestro pais
continuamente renueve sus técnicas e impide
que se anquilosen nuestros conocimientos. Seria
conveniente y saludable que las medidas de
austeridad que se impongan, exigieran Unica-
mente que las becas se otorgaran con base en
una seleccion mas estricta en relacion a la cali-
dad de los candidatos.

Creo que el Gobierno Federal debe reconsi-
derar su decisién y establecer que el Programa
Nacional de Becas es prioritario y permanente.

Nota: Con fecha 5 de agosto, el doctor Edmun-
do Flores, director general de Conacyt, comuni-
co al director del Centro que debido a ajustes
internos dentro de aquella institucion sera posi-
ble derivar fondos para poder continuar otor-
gando becas para estudios de posgrado en el
pars. El primer apoyo que se concede con estas
fondos esta destinado a los estudiantes del Cen-
tro. Se contard con alqunas becas para los pro-
gramas de maestria y doctorado.
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Matices

El cuarteto de cuerdas*

n contadas ocasiones me he podido sentar

con mi violonchelo firmemente aprisionado

entre las rodillas al lado de tres amigos, cada
uno empufando con igual ferocidad su instrumen-
to, para tocar un cuarteto de cuerdas. Raramente
“hacemos’’ musica, como se dice, cuando se sobre-
pasa la mera rendicion de las notas impresas para
lograr esa cosa sublime que es la recreacion fiel de
una composicién. Pero cuando lo logramos nos que-
da una sensacion Unica. Es indescriptible el bienes-
tar que se alcanza al compartir una tarea tanto
fisica como intelectual y emocional en concordia
perfecta con otros tres seres. Son momentos con-
tados e inolvidables.

En este breve ensayo no podré describir el univer-
so del cuarteto de cuerdas, ni siquiera dar un relato
de sus principales obras, compositores y ejecutan-
tes; para ello refiero al lector interesado a otras
fuentes.>** En cambio tratare de explicar por qué

Pedro A. Lehmann F.

este conjunto y su musica es lo que es y por qué sus
conocedores y amantes lo consideran el Summa
artis de toda la musica,

Si puedo convencer al lector que esta forma mu-
sical, que muchos consideran abtrusa y dificil, es
en efecto accesible y muy gratificadoraal melémano
interesado, y ademas, si puedo convencerlo de asis-
tir a un concierto en el que se toca su literatura,
habré logrado mi propésito,

¢ Qué es un cuarteto de cuerdas?

Para empezar, por "‘cuarteto de cuerdas’’ se entien-
den dos cosas difererentes: por un lado, un conjunto
de cuatro personas que tocan dos violines (Vn), una
viola (Va) y un violonchelo (Vc), todos ellos instru-
mentos de cuerda que se hacen sonar con un arco.

*Se aconseja al lector que no esta familiarizado con los conceptos basicos de la masica, consultar los excelentes articulos de mi colega cien-
tifico y musical Samuel Zinker, publicados en los nimeros 5:6 y 9-10 de esta revista



Doctor Pedro Lehmann, profesor dal Depar de Far g
Un cuarteto de cuerdas también es una forma musi-
cal, o mas concretamente, una pieza ejecutada por
tal conjunto. Como veremos, las dos acepciones del
vocablo estan inextricablemente ligadas.

Fue Franz Joseph Haydn quien, en 1755, al
componer la primera de sus 76 obras en este género,
“inventd” el cuarteto. Se dice? que fue asi porque
en una ocasién tuvo que componer una obra para
precisamente ese conjunto de instrumentalistas.
Quizas, pero mas importante para su desarrollo
posterior es el hecho de que este nuevo conjunto
no requeria de un bajo continuo, o sea de la parti-
cipacion de aquella voz musical del barroco, que era
la base armonica de toda obra. Esto resultd de
una liberacion no sélo fisica (ya no se requeria
transportar un clavecin) sino musical, ya que la
ausencia de esta voz pedante permitio una ligerezay
vivacidad inusitadas.

Recordemos también que en el Gltimo cuarto del
siglo XVI1I culmino esa época conocida como laera
de la ilustracién (Enlightenment) en la que los pen-
samientos de Voltaire, Diderot, Lessing, Rousseau
y otros preconizan un hombre diferente: racional,
de espiritu independiente e individualista., El cuar-
teto, que ofrece un modo de expresiobn mas intimo
y personal del que permite el género sinfénico u
operistico, encuadra por tanto perfectamente en
esta época.

By T

32

Durante su desarrollo inicial, vertiginoso, genera-
do por Haydn mismo, Mozart, Beethoven y Schu-
bert, entre 1770 y 1828, al cuarteto siempre se le
considerd dentro del género de misica de camara.
Es decir, musica ejecutada por un nimero pequefio
de musicos en la intimidad de un circulo de amigos
conocedores para su deleite y el de los ejecutantes
mismos.

Posteriormente el cuarteto de cuerdas (entendido
como forma musical) fue aceptado como un reto
por casi todos los grandes compositores, quienes
enriquecieron enormemente su repertorio con
obras de su estilo caracteristico. Como ejemplo pue-
de mencionarse el éxito actual que tiene un ciclode
los 15 cuartetos del compositor soviético Shosta-
kovich, fallecido en 1975. Dice Michael Walsh,?
destacado critico musical, que el compositor sélo
en estas obras muestra su verdadero ser y no el
bombdstico que se le exigia oficialmente. Yo afadi-
ria que esto también es cierto, aunque menos enfa-
ticamente, para otros compositores que en sus
cuartetos nos ofrecen una vision mas intima de su
ser que en obras compuestas en otros géneros. Qui-
zas lo mas caracteristico de un cuarteto es lo mucho
que contiene en vista de lo poco que es. Para lograr-
lo el compositor necesita explotar al maximo todos
los artificios musicales en su diposicién. Esto exige
contraponer extremos para lograr contrastes.



Dificil como es de explicar esto ({como se descri-
be en palabras una melodia?) trataremos de hacerlo
describiendo un cuarteto clasico tipico. Generalizan-
do, podemos decir que consta de cuatro movimien-
tos que contrastan entre si: cerebral, lento, danza y
vivaz. En general, y otra vez para contraste, esta
vez ritimico, el primero y el Gltimo son en ritmos
de 4/4 o0 2/4 o 3/8, es una danza, primero en forma
de minué y, desde Beethoven, de Scherzo (broma,
en italiano). También las tonalidades (véase la refe-
rencia 1) de los movimientos son diferentes pero
relacionados entre si, de manera que enfatizan el
contraste entre ellos.

Dentro de cada movimiento se mantiene vivo el
interés del que escucha al contrarrestar exposicion
con desarrollo, sequido de una recapitulacion de lo
dicho inicialmente. Y ya dentro de cualquiera de
estas secciones se emplean otros contrastes: piano
contra forte, arco contra pizzicato, arcadas salteadas
contra ligadas, un instrumento contra tres, o dos
contra dos, intercambiados hasta donde |lo permite
la estructura de la obra y la tessitura (alcance) de
cada instrumento.

Variantes introducidas frecuentemente incluyen
un tema con variaciones, un rondo (forma en la cual
se altera una figura sencilla y se regresa en forma
circular pero siempre inesperada a ella misma), for-
mas fugadas y, especialmente en Haydn y Mozart, la
introduccion de motivos campestres: la caza, el
corno del postillon, danzas campesinas, una gaita.

¢ Por qué es como es?

Ya dijimos que el cuarteto como forma musical esta
intimamente ligado al cuarteto de cuerdas como
conjunto musical. Para entender la forma musical
necesitamos primero preguntar ¢por qué son cuatro
instrumentos?, y luego ¢por qué son de cuerda?

El cuarteto de cuerdas consta invariablemente de
dos violines, una viola y un vilonchelo. Hay conjun-
tos instrumentales relacionados con el trio de cuer-
das (Vn, Va, Vc), los quintetos de cuerdas (un
cuartetomas Va Il, o Ve I1), y cuartetosde alientos o
mixtos (cuerdas y alientos o pianos). Sin embargo,
el cuarteto de cuerdas ocupa entre los aficionados
de la mdsica y de sus compositores un lugar predi-
lecto, muy por encima de estos otros conjuntos.
¢Por que? Entre otras razones, porque se emplean
cuatro instrumentos pues se requieren tres tonos
enunciados simultaneamente para definir comple-
tamente un acorde. Tonos adicionales son redun-
dantes musicalmente pero confieren “color’ al
sonido. Porque rara vez la musca clasica (aun en
sinfonia u déperas) emplea mas de tres voces, es
decir, partes independientes en movimiento simul-
taneo. Estas pueden ser en forma de imitacién (es
decir, desplazadas en el tiempo) o contrapuntales
(variantes ritimicas y/o armonicas). En general la
tercera voz es el bajo que sienta la base armonica y
ritimica para las dos voces superiores (melédicas).
El Iimite se debe al simple hecho de que es muy

Cuarteto

W.A.Mozart.
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Comienzo de un cuarteto de Mozart. La partitura hace visible las tres voces musicales; la melédica a cargo del primer violin,
la base armaénica sélida y de ritmo pesado, llevada por el violonchelo; y la tercera, en este caso intermedia, llevada conjunta-
mente por el sequndo violin y la viola, que sirve de relleno armonico asi como de reloj para el ritmo vivaz indicado.
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Manos de Ludwig Van Besthoven.

dificil sequir (es decir captar, comprender y recor-
dar) mds de tres voces al mismo tiempo.

La presencia de un cuarto instrumento en el cuar-
teto que estd desarrollando estas tres voces permite
que se doble alguna de ellas, o relevar una voz por
dos instrumentos diferentes (Vn y Va porejemplo),
lo que le imparte mas variedad de timbre. En otras
ocasiones el cuarto integrante ejecuta pasajes que
sirven de relleno armonico o ritmico, imprimiéndo-
le al cuarteto un sonido mas rico asi como mayor
volumen.

Hemos visto entonces por qué se necesitan por
lo menos cuatro integrantes, pero nos falta explicar
por qué un mayor numero es peor y no mejor. En
la ejecucion de la musica lo mas importante es que
haya un acuerdo total, una concordancia perfecta
entre los ejecutantes y entre las voces que interpre-
tan. Solo asi se logra lo sublime en la misica. Sera
obvio que mientras mas ejecutantes haya, mas difi-
cil sera ({exponencialmente?) su coordinacion para
lograr una ejecucién que parezca emanar de un
superhombre con ocho manos pero una sola cabe-
za. IEn musica de camara mas no es mejor!

El cuarteto de cuerdas (entendido como conjun-
to) anejado ha desarrollado una intimidad y rapport
entre sus integrantes, de manera que las mas leves
indicaciones (invisibles al- espectador) sirven de
comunicacion entre ellos. Esto es posible s6lo cuan-

do cada integrante puede escuchar y ver a cada uno
de los demas. Siendo mas de cuatro en total, estose:
vuelve paulatinamente mas dificil.

El cuarteto es barato. Esta observacion, aunque:
obvia y simplista, es sin embargo valida. Donde un
Esterhazy (mecenas de Haydn) podia solventar una
pequena orquesta de unos 30 musicos, al Conde
Rasumovsky (patron de Beethoven), aunque riqui-
simo, se le recuerda hoy por haber patrocinado un:
cuarteto de cuerdas para dar a conocer las obras del
genio de Bonn.

Dandole una torcida a lo barato, podriamos:
anadir que al requerirse solo cuatro integrantes se:
facilita la ejecucion de una obra. Esto si me consta:
la dificultad de organizar una velada de musica de:
camara aumenta exponencialmente en funcion del
numero de integrantes. Este mismo aspecto hace:
que el género sea accesible a aficionados, es decir, a:
personas que no siendo musicos profesionales, tie-
nen suficiente dominio de sus instrumentos como
para interpretar las preciosas obras que existen, Es:
un hecho histérico que Mozart, Beethoven, Brahms:
y otros escribieron sus cuartetos para tales aficiona-
dos. También, tradicionalmente, estos conocedores
forman la mayor parte del publico, asi como la cri-
tica mas instruida, de los conciertos de musica de"
camara ya que aprecian la catedra que imparten
conjuntos profesionales de obras que ellos mismos:
tocan.
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Un pasaje, especialmente dificil, de un cuarteto de Beethoven. A la partitura se ha sobrepuesto una grafica simplificada de
las frecuencias correspondientes. Para realzar el efecto visual se sugiere al lector enfatizar las cuatro lineas musicales con

cuatro colores distintos.

Pasemos ahora a la segunda pregunta que nos
hicimos. {Por qué el cuarteto consta de cuatro ins-
trumentos de cuerdas tocadas con arcos? Podriamos
contestar asi. Quizas su caracteristica mas impor-
tante sea el timbre, a la vez similar y diferente, de
los tres instrumentos que lo componen. Estoresulta
por un lado en una fusién de sonidos incomparable
que parecen emanar de una sola caja sonora. Pero
por otro lado el tono viril del chelo y aquel velado
caracteristico de la viola, facilmente se distinguen
del rico y brillante sonido de los violines. Esto per-
mite sequir facilmente las voces musicales individua-
les, cuya mezcla ingeniosa por parte del compositor
se vuelve entonces un reto a descifrar por parte del
que escucha.

En los instrumentos de cuerda la entonacién, es
decir, la frecuencia de cualquier tono (con laexcep-
cion de cuerdas no pisadas por los dedos) no tiene
limitacion alguna como ocurre en el piano, por
ejemplo. Asi, se le permite al ejecutante enunciar
escalas que no son “bien templadas’’. Esto es de
gran importancia ya que de entre los ““trucos’’ que
usan los compositores para ‘‘hablarnos’’ destaca el
empleo de varias tonalidades en forma alternada o
contrapuesta. El efecto auditivo es mucho mads
marcado si las tonalidades se tocan correctamente
¥ no con escalas bien templadas, en las que se borran
distinciones sutiles.

El rango de frecuencias cubiertas es grande: casi
cinco octavas, del do dos octavas debajo del do
central hasta casi el do tres octavas por encima de
este. Es menor que el del piano, pero mayor que el
de un conjunto vocal. Aparte del tono normal se
pueden tocar dos o mas cuerdas simultaneamente y
tocar notas pizzicato (el pellizcar la cuerda con el
dedo, lo que produce un tono breve y seco). Menos
conocidos y menos empleados son entre otros la
sordina, para producir un tono dulce y velado;batir
las cuerdas con la madera del arco (col legno); y
tocar junto al puente (su/ ponticello), lo que pro-
duce un sonido ahogado pero penetrante a la vez.

Otro factor de indudable importancia es la per-
feccion misma de estos instrumentos como emiti-
dores de sonido. La construccion de un buen violin
es todavia mas arte que ciencia. Los mejores, hechos
con Stradivarius, Guarnerius o Amati, son maravi-
llas acusticas. Las cuerdas puestas a vibrar solas,
emiten ciertas frecuencias con mayor volumen que
otras. La caja del violin, que puede considerarse
como un mezclador de frecuencias, tiene por obje-
to principal no solo amplificar e irradiar el sonido
de las cuerdas, sino allanar las diferencias entre las
frecuencias predominantes y el resto. Por ello en
un buen violin el ejecutante tocara con mas facili-
dad todos los tonos con igual volumen: un buen
violin no importa restricciones al ejecutante.
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El violin, asi como la viola y el violonchelo, sur-
gieron en forma perfeccionada al final del siglo X V|
en el norte de Italia y casi no han cambiado desde
entonces. La técnica, esto es, la manera de sostener
el instrumento, de mover los dedgs para pisar las
cuerdas, de mover la mano izquierda para alcanzar
los tonos agudos de cada cuerda, la manera de con-
ducir el brazo y la mufieca derecha para manejar el
arco a voluntad y con todas sus variantes, se desa-
rroll6 rapidamente a partir de ese momento y antes
que la de otros instrumentos. Por lo tanto es facil
ver por qué Haydn integré el cuarteto de cuerdas
con cuatro instrumentos de cuerda: no solo los ins-
trumentos sino también los instrumentalistas eran
casi perfectos para el desarrollo de sus ideas.

Una recomendacion sincera al lector

iAfortunado aquél que sabe tocar un instrumento
musical! Puede él mismo ejecutar obras inmortales
y tiene un acceso directo al pensar y sentir de los
grandes compositores. Los demas, que tenemos que
escucharlas tocadas por otros, o que s6lo podemos
sofiar en interpretarlas correctamente, estamos
seriamente limitados en este sentido,

La sublimidad de los conceptos de los composi-
tores de cuartetos, la perfeccion de su técnica de
composicion y la magistral interpretacién que nos
brindan conjuntos profesionales, sin embargo, si
los hacen accesibles al melémano dedicado. Apro-
vechemos esto y no nos dejemos asustar por los
términos “musica de camara’’ y “cuarteto de cuer-
das". Escuchando grabaciones, de preferencia si-
guiendo su partitura, y con concentracion total, se
le abrira al que escucha la puerta a un universo
nuevo. Conociendo intimamente los grandes cuar-
tetos, la asistencia a veladas musicales en que se
tocan se volveré un deleite inolvidable. §®
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Cine

CINE / CIENCIA / MAGIA /

Magia: arte que enseiia a hacer
cosas extraordinarias y admira-
bles (Diccionario de la lengua
espanola,de la Real Academia).

on cuanta frecuencia la ciencia ha sido con-

siderada ‘‘como cosa de magia’’. Y en buena

medida lo es si nos atenemos a la definicion
sitada. Entonces, el hecho de que el cine haya sido
sonsiderado muchas veces también como magia,
no es ajeno a su origen cientifico. Union indisolu-
Hle, a la que se afadié, muy pronto, el arte.

La fiebre cientifica era tal a fines del siglo dieci-
nueve (y nos permitiremos, para efectos de este
articulo, incluir como parte de ella las inquietudes
‘écnicas y tecnoldgicas) que permitid a Auguste
_umiere declarar: ““Mi invencion puede ser explo-
ada durante cierto tiempo como una curiosidad
ientifica, pero fuera de eso, no tiene ningln por-

Fernando Macotela

venir comercial”’. Su invento era el cinematdgrafo,
y su error de apreciacion —si bien explicable por la
ola de inventos del momento— hasido sin duda uno
de los mas grandes que haya cometido inventor
alguno, sobre todo si consideramos que los autores
tienden mas bien a sobrevalorar sus creaciones. Los
Lumiere cambiaron de opinion rapida y oportuna-
mente (Edison no era lento con su obsesion de
patentes) al ver el efecto que el cinematégrafo causé
en el publico, Y asi, el cine se convirtié en la “'cu-
riosidad cientifica’” que mas individuos han cono-
cido en la historia.

El prestigiado critico norteamericano Stanley
Kauffmann afirma que quienes nacimos con el cine
a nuestro alcance, podemos considerarnos como
parte de “‘la generacion del cine”, y estamos cerca
de él precisamente porque lo sentimos como algo
propio de nuestra época. Es nuestra ciencia y nues-
tra magia.

Casi todas las artes constituyen una herencia de
siglos y, en esencia, no han cambiado mucho, pin-
tores, escultores o escritores pueden o no, segin lo




decidan, valerse de instrumentos que la tecnologia
moderna les ha proporcionado, pero que no son en
general estrictamente indispensables para sus res-
pectivos procesos creativos. No asi el cineasta. Este,
como los demas artistas, crea a partir de una cierta
técnica y de una tecnologia, pero a diferencia de
los otros, no puede prescindir de ellas. Y no solo
es0, sino que, a sus capacidades de invencion, ima-
ginacion y recreacion, debe tratar de unir las de
comprension y asimilacion de las innovaciones tec-
nologicas cinematograficas.

El saber que estos creadores contemporaneos
pertenecen a un mundo que implica la relacion con
la ciencia y su dominio nos hace sentir el cine
como el arte mas cercano, como el mads propio. Y
digo bien sentir, pues no solemos detenernos a
pensar en ello.

Sin embargo el cine, con su origen cientifico, no
nos ha acercado a la ciencia todo lo que debiera ni
en la forma mas adecuada; aunque la culpa, por
supuesto, no es del medio, sino de quienes lo con-
trolan. Y también de quienes controlan la ensefianza
y la divulgacion cientificas.

Por un.lado podemos contar al cine que es em-
pleado como instrumento de la investigacion cienti-
fica, y también al cine de divulgacion o vulgarizacion
de la ciencia. Las peliculas que de alli surgen, tan
importantes como son, suelen ocupar muy poco la
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atencion de los criticos y los analistas de cine. Las
primeras, normalmente, no son exhibidas mds que |
a aquellas personas interesadas en el particular
campo de estudio que dichas peliculas cubren, y
no son producidas con otro fin. Ademas, son pocos
los paises que tiene la estructura técnica y econd-
mica requerida para apoyar con cine las investiga-
ciones que lo requieran. De hecho, resulta obvio
que la mayor parte de los paises no apoyan investi-
gaciones con cine por la triste razon de que no tienen
siquiera la posibilidad de hacer investigacion. A
un nivel de alta especializacion, hay otra razon
importante que impide ver las peliculas: el secreto
del que muchas investigaciones requieren,

En cuanto a las peliculas de vulgarizacion cienti-
fica nos encontramos también con que son pocos
los paises que pueden producirlas y difundirlas ade-
cuadamente, por lo menos entre sus propios nacio-
nales. Y los paises que no las producen dependen de
material extranjero, que si bien ayuda al estudioso,
también sirve para evidenciarle el grado de atraso
local, lo que suele provocar un sentimiento de de-
sesperanza. Estas peliculas, igual que las comerciales
que vemos proyectadas en las salas publicas, sirven
para vender aparatos, ideologias, sistemas de vida,
aunque no sean concebidas con ese proposito.

El uso del cine en la investigacion cientifica
puede ser apasionante, y cubrir desde los experi-
mentos mas sencillos hasta aquéllos cuyos resulta-
dos no podrian comprobarse sin él. La filmacion de
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las protuberancias solares, del comportamiento
de individuos sujetos a fuerza centrifuga, la reaccion
Je materiales de construccion de aviones superso-
nicos en vuelo, la eficacia de armas ultramodernas,
no son sino algunos de los muchisimos ejemplos
que podrian citarse.

Como apoyo didactico, el cine también tiene
una gran importancia en todos los campos (no hay
que olvidar nunca las posibilidades del caracter
masivo de su uso), pero cabe recordar que en las
ciencias sociales se presta particularmente a la ma-
nipulacion del espectador debido al “prestigio de
veracidad” que la imagen filmica posee, sobre todo
en el caso de los “"documentales’ (" iComo no va a
ser cierto, si yo lo v/, no me lo contaron!”’). Pero
en todos los casos, lo que el espectador ve, es lo
que el responsable de la pelicula quiere que vea.

La falta de difusion de este tipo de material es la
razobn mas importante que tiene el critico para no
ocuparse de él, pues si bien en el caso del cine cien-
tifico no puede —ni le corresponde hacerse responsa-
ble del comentario de la parte cientifica—, si puede
con base en sus conocimientos, analizar la parte
cinematografica.

De todas maneras, el publico preferirda siempre
aquellas obras que siente mas cercanas a su proble-
matica existencial (cuestiones emocionales, psicol6-
gicas, politicas, morales) por sobre otras, que sin
serle ajenas suelen importarle menos, como la in-
vestigacion fisica o biologica de su propio cuerpo y
de su propio mundo. Y entonces el cine, al abordar
el tema de la ciencia y/o de los cientificos, lo ha
deformado —como tantas veces ha hecho con tantos
otros temas— para hacerlo encajar en las convencio-
nes de la narrativa que sea del gusto del pablico.

Derivan de ahi posibles géneros cinematografi-
cos menores: el de “los cientificos buenos’’ (por
conscientes) y el de ““los malos’ (por locos e irres-
ponsables). Antes de describirlos someramente,
debemos hacer mencion también de la subdivision
“ciencia’” dentro del género biografia. En estos
casos —y con las excepciones de rigor— se cuentan
las historias de grandes cientificos, hombres o mu-
jeres, casi siempre acartonados, que actlan con la
conciencia de que el dedo de la Historia los sefiala
va, lo cual los obliga a acufiar, una tras otra, frases
para la posteridad.

Luego “los cientificos buenos'. Este tipo de
cientifico-cinematografico, es noble y guapo, y suele
enfrentarse en lucha titanica a una sociedad que no
lo entiende y no hace caso de sus oportunas y doc-
tas advertencias para prevenir un inminente peligro
que pesa sobre su comunidad, y a veces, sobre la

humanidad entera. Al final, se demuestra que él te-
nia razon, pero casi nunca le piden disculpas. Por
otro lado, seria dificil que las aceptara, pues casi
siempre cuando los demas se dan cuenta de que
estaban en el error, él camina ya lejos, abrazando a
la muchacha.

Y en cuanto a los malos, casi siempre lo son in-
voluntariamente (o sea que el cine nunca llega a ser
totalmente injusto con los cientificos). Su irrespon-
sabilidad social, que con frecuencia pone en peligro
la existencia misma del planeta, se justifica en fun-
cion de que trata de comprobar alguna teoria o de
avanzar, aungue sea un solo paso mas, en el camino
que lleva a La Verdad.

En todos los casos, hay peliculas para cubrir todas
las gamas de calidad, algunas hasta se han convertido
en clasicos, y para muestra, alli esta Frankestein.

En ese panorma, destacan las excepciones: el
espléndido retrato que el cineasta soviético Mikjail
Romm hace de una comunidad cientifica en Mueve
dias en un afio (1961), basado en un guién de Jra-
brovitsky, nos demuestra que cuando se da la
preeminencia al ser humano se captan mejor sus
inquietudes, sus intereses, y con ello, los matices
que su profesion impone. Esa pelicula indudable-
mente habra acercado mucho mas al espectador
hacia el mundo de la ciencia, que todos aquellos
filmes elementales en los que, a través de una grose-
ra simplificacion, se falsea la personalidad de los
cientificos, mostrandolos como hombres de una
raza diferente e indiferente.

No habria que descuidar la asociacion cine/cien-
cia en nuestro pais. Pero para lograrla, alguien
tendria que interesarse en ella. Habria que planifi-
car, que organizar, que trabajar. ¢O serd cosa de
magia? &9

Fernando Macotela, experto en cine; fue director del Fastival
Internacional Cervantino.
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ﬁnmlzn debiorin enviar por duplicado 13 sigulente documentacion:
-Ce ‘compleio de evudios profesionalgs
—Copla de tirilo profestonal, o
=Copia del acta de examen profesional, o
—Copin de la cora de pasanite
—Daos cartus de recomendacion
—Congtuncias o certificados de otros estudios o nctividades académicas
—Tres fotografias tamafio infantil

=—Acta de nacimiento « -

CINVESTAV

Ademis de los documentos sehalados deberh cumplir con los siguientes
requisitos;

Haber cursado, & nivel de licencintlira, Ins siguientes materias o sus
equivalentes: Zoologia y Botinica General, Ecologia, Genética y
Estadistica

El examen de seleccion & . samente en las invalaciones
ventrales del C STAV (Av. IIP.N. 2 1. Ticomin) omo en
las in clones de la Unidad en la eindad de Menida, el proximo 2 de
sepliembre, a las 10:00 a.m,

limitado a 10 personas. Fecha limite para la recepcion de
gosto de 1982 ¢

CINVESTAV:AIPN-Unidad Mérida,
7310, Merida, Yucatan, o a los
6-03-01 o 6-04-34,

Aprobar un examen de seleccidn que abarcs
sigulentes: Biologla, Quimica, Fisica, Matemé

Espacio abierto

Hacemos una invitacion a todos los miembros,
egresados y amigos del Centro para que nos
envien sus opiniones, criticas y colaboracio-
nes, con el objeto de publicarlas en este foro,
Toda correspondencia debe dirigirse a gaceta
Avance y Perspectiva, Apartado Postal 14-740,
07000 México, D.F,
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Se hoce una atenia invitacion g todos los alumnos egresados de
Biologiu o carreras afines con interds en las ciencias del mar o

desarrollar su tesis profesional en Yucalan

La institucion dispone de recursos honanos ¢ infraestrucliura pura
lu realizacion de investigaciones en los sigwientes e

BIOLOGIA PESQUERA
ECOLOGIA
ACUICULTURA
GENETICA
SISTEMATICA

Informes: CINVESTAV UNIDAD MERIDA
Dprio. de Recursos del Mar

M.en C. Luis G. Sautto V

Apdo. Postal No. 73 Admon, Cordemex
Meérida, Yucalén C.P. 97110

Tel. Lada 91{992) 6030]
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