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Sefior editor:
Soy Ingeniero en Comunicaciones
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Sefior editor:

Queremos felicitarle por el ailto
contenido cultural y cientifico de
su revista, la cual nos satisface te-
ner a partir de ahora en nuestros
archivos de consuita, ablertos a la
comunidad universitaria.

El Lic. Cornejo, director de este
departamento, les manda un cor-
dial saludo por tan interesante re-
vista. Nuestros mejores deseos pa-
ra ustedes.

Lic. J. Banito Blandén T.

Profra. Lambertina |. Comblence
Universidad de Guadalajara
Departamento de Extension
Universitaria

Coordinacién de Relaciones e
Intercambio

Guadalajara, Jal.

Sefior editor:

Por este conducto me permito co-
municarme con ustedes a fin de
reconocer la calidad cientifica de
sus articulos, asi como, en mi opi-
nion, la orientacién social que en
ella se refleja.

Agradezco anticipadamente su
atencion.

IBQ Lézaro Calzada Martinez
Escuela de Clencias Quimico Bio-
I6gicas

Universidad Auténoma de Sinaloa
Riva Palacio y Angel Flores
Culiacan. Sin.

Senor editor:

He recibido la revista Avance y
Perspectiva nums. 20-21, y ademas
de felicitarlos por la calidad de la
revista, por la formacién cientifica,
hay un articulo de la Sra. Alicla
Garcla Bergua: sobre la Autobio-
grafia de Norbert Wiener.

El propdsito de la presente es ver
como puedo obtener a través de
ustedes la direccién de la autora
de tan importante articulo; me pla-
ceria que si fuera posible que me
pudiera remitir, o si 0 es pedir mu-
cho, tener un contacto con dicha
persona para lograr mejor infor-
macién sobre ese tema en particu-
lar.

Atentamente.

Dr. Romeo Amilcar Rovelo Batres
Rector

19 Calle Poniente No. 320
Apartado Postal No. 1441,

Tels.: 25-2491 y 26-5827

San Salvador, El Salvador, C. A.

Estimado Sr. Rovelo:

En atencidn a su carta, la seflora
Garcia Bergua nos ha dicho que
puede usted escribirle a:

Centro Universitario de Comuni-
cacion de la Ciencia

Apdo, Postal 70-487

Ciudad Universitaria

04510 México, D.F.
Agradecemos, por ofra parte, su
opinion.

y Electrénica, egresado de ESIME,
generacién 72-76, y me gustaria
relacionarme con la Seccién de
Comunicaciones de la Maestria en
Ingenieria Eléctrica, sobre temas
de actualidad.

Ahora desarrollo trabajos préc-
ticos en la Azufrera Panamericana
S.A., Unidad Coachapa, Veracruz,
como jefe de taller eléctrico y ade-
més soy catedrético de Teoria Elec-
tromagnética y Disefio de Circui-
tos Eléctricos y Electronicos, en el
Instituto Tecnolégico de Minati-
tlan.

Gracias por su atencion.

Ing. A. Wilfrido Garcia Nufiez
Apdo. Postal Num. 132
Minatitian. Ver.

Estimado Ing. Garcia Nunez:
Debe usted dirigirse a

Depto. de Ingenieria Eléctrica
Seccion Comunicaciones

Av. Instituto Politécnico Nacional
No. 2508, esq. Calz. Ticomédn
07000 Meéxico, D.F.

Apartado Postal: 14-740
Teléfono: 7-54-02-00 ext. 226

Senor editor:

Agradezco su atencién por el en-
vio de su revista, la cual por su
contenido serd de gran utilidad
para esta Unidad Académica.

Sin més por el momento, aprove-
cho la oportunidad de enviarle un
cordial saludo.

Lic. Manuel Marquez Fuentes
Direccién de la Unidad Académica
de los ciclos Profesional y Pos-
grado del CCH, Ciudad Universitaria.
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El conocimiento de la fislologia y la bloquimica microblanas
Impacté profundamente la Industria de las fermentaclones en los
afios 60. Hoy en dia, los microorganismos mejorados mediante
las técnicas tradiclonales de la Genética y de la moderna Inge-
nleria Genética se aplican con éxito en diversas areas de la
produccién, tanto en las Industrias alimentarla y farmacéutica
como en la quimica. En su primera parte, el presente articulo
trata en forma breve aspectos significativos de la historla y con-
ceptos basicos de las fermentaclones, antecedentes de la Bloin-
genleria. La segunda parte Introduce lo que se conoce propla-
mente como Bloingenleria y la tercera muestra la definitiva Impor-
tancla de la Blotecnologia para el pais, asi como las ventajas que
resultan de la Instalacién de una planta plioto de fermentaciones
(PPF) en el Cinvestav. En pocas palabras: se conocen los microor-
ganismos Gtlles y su naturaleza, y se dominan las fermentaclones
en el matraz y en los minifermentadores, pero esto no garantiza
su empleo en la escala Industrial, Indispensable para nuestro de-
sarrollo del futuro que es hoy.
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Historia y conceptos basicos
de las fermentaciones

Anton Van Leewenhook. Amenican Herifage

En el siglo XVII, el aleman Anton Van Leeuwenhook,
inventor del microscopio, descubrio a traves de sus
lentes la presencia de delgados "animaculos” al exami-
nar agua, caries y residuos de comida en su dentadura.
Con este descubrimiento nacio un campo nuevo en la
Biologia conocido como Microbiclogia.

La gente pensaba gue los postulados de Aristoteles
acerca de lageneracion espontanea, si bien norespon-
dian a las caracteristicas de los seres superiores, expli-
caban satisfactoriamente la aparicion de tales microor-
ganismos. Fue hasta el siglo XIX cuando Louis Pasteur
en Francia y John Tyndall en Gran Bretana demaostraron
a la comunidad gue la existencia de vida microbiana
provenia, a su vez, de vida anterior

Poco tiempo antes, el trabajo personal de varias in-
vestigadores habia confluido hacia un sistema de co-
nocimientos nuevos: la Quimica Organica.

Quimicos importantes en su época, como Jons Ja-
kob Berzelius y Friederich Wohler, sostenian que |a
fermentacion era solamente una reaccion guimica, en
la gue nointervenia nunca un agente vital. Por el contra-
rio, Cagniard de |a Tour, Schwann y Traugott Kitzing
coincidieron en afirmar gue los productos de una fer-
mentacion, principalmente el alcohol etilicoo etanol y el
bioxido de carbono, eran eriginados por organismos
que solo podian ser observados al micrescopio. No
obstante, a Pasteur le tomé dos decadas refutar |a
hipotesis quimica. Tras anos de estudio y a raiz de la
invitacion que algunos duenos de destilerias en Lille le
hicieran para visitar sus instalaciones, a fin de que
explicara por que el liquido de sus cubas de fermenta-
cion adquiria un saber rancio, los resultados fueron
optimos. Logré establecer que en cada tipo de fermen-
tacion interviene un microorganismo especifico; adnmas,
demostro la existencia de vida en ausencia de aire, vida
estrictamente anaerobia

Uno de los conceptos fundamentales en los hallaz-
gos de Pasteur, el que establece que cada fermentacion
proporciona energia a las especies que la llevan, condujo
a Eduard Blichner a continuar los estudios. En 1897 encontro
que un extracto de fermento macerado, del cual se

Animaculos dibujados
poar el inventor del microsco pio



Heridos alineados en camillas, son tras

habian eliminado por nitracion los restos celulares, con-
servaba la capacidad de convertir aztcar en alcohol.
Trabajos posteriores mostraron que la conversion bio-
logica realmente consta de una serie de reacciones
guimicas, cada una catalizada por una enzima especifi-
ca. Todo ello impulsé definitivamente a otra disciplina
pilar de la Microbiologia industrial de nuestros dias: la
Bioquimica.

La medicina tradicional habla utilizado gueso, carne y
pan enmohecidos para aliviar ciertas heridas. Pero no
fue sino a partir de la década de 1870 que Tyndall,
Pasteur y el médico inglés William Roberts observaron
por su cuenta la accién de un microorganismao contra-
rrestando la de otro. Pasteur intuyd rapidamente que
este fendomeno contenia propiedades lerapeuticas, aun-
que en los siguientes cincuenta anos todo intento por
aplicar preparados microbianos en animales vivos fra-
caso, debido a su elevada toxicidad p bien porgue
resultaban inactivos

Alrededor de 1928, Alexander Fleming descubrio el
efecto antimicrobiano de algin metabolito liberado al
medio por un hongo, gue accldentalmente habia crecido
como contaminante en sus placas de Staphylococ-
cus aureus. Despues de crecer el hongo en un medio
liquido y separar el fluido de las celulas, encontré gue el
liquido libre de células podia inhibir diversas especies
bacterianas. Fleming le dio el nombre de penicilina al
ingrediente activo, de naturaleza muy inestable; sinem-
bargo, no continuo sus esltudios sobre ella:

Otros investigadores Intentaron aislar la penicilina
con inciertos resultados hasta que, afinales delos anos
40, upa vez que se obtuvo una forma estable y se
demostro su actividad antibacleriana, primero en'cone-
jillos y luego en el hombre, algunas industrias, motiva-
das por la intensificacion de la guerra, se interesaron en
producir penicilina en grandes cantidades

na, en Estocoimo, Suecia.

Theodor Schwann.

Jons Jakob Berzelius, en su cargo de profesor de

Quimica en el Instituto Card

Louis Pasteur. Archive Fabn.
Sir Alexander Fleming ( 1881-1955 )

ladados a los hospitales de Inglaterra. Es el afio de 1944,

Tyndall dictando una conferencia en la Royal Insti.
tution de Londres, en 1870. Grabado contempord-
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Plasmido aislado de una bacieria aumentado en 115,000 didmetros. Los plésmidos son pequefias moléculas circulares de
material genético (DNA) que existen fuera del cromosoma bacteriano. Juegan un papel muy importante en la progra-
macién genética de los microorganismos porque pueden ser transferidos incluso entre especies distinias. Esto es, pueden

servir comeo vectores para introducir informacién gendtica completamente nueva.

Go




caracteristicas estructurales, pertenecen al grupo euca-
riote,es decir que, al igual gue las células veaetales y
animales, poseen un nicleo bien definido con una

Naturaleza de la
vida microbiana

micro-

ac

de Cephal :
{olografiados con un aumento de 700 dismerros.

Microorganismos industriales procariGticos.

F

rimera edicién (1876) de la obra de Pasteur "Etudes sur lo

causes quiles provoguent; procedés pour la rendre inallerd-

p

Dibujo que muestra los principales contamnantes microbianos de la maita.
ble, avec un théorie nouvelle de la fermentation.

Reproduccién de la
biere, ses maladies,

Respecto de su naturaleza, es necesario hacer notar que
todos los microorganismas, aunque pequenos, tienen
una relacion area-volumen considerable, lo que facilita
el rapido transporte de nutrientes dentro de a celula,
con lo que mantiene alto su metabolismo. Por ejemplo,
la productividad promedio de proteina en una levadura
es mayor en varios ordenes de magnitud que en la
planta de soya, y la de esla, a su vez, esdiez veces mas
alta gue en el ganado. La alta velocidad de la biosintesis
microbiana capacita a algunos microorganismos para
reproducirse en solo quince minutos

Los ambientes en los que la vida microbiana puede
persistir reflejan el amplio espectro de su evelucion.
Han sido encontrados microorganismos vivos tanto
cerca del punto de congelacion del agua como del de
ebullicion; en agua salada y dulce, en el aire y en
ausencia de @l Algunos, enrespuesta a la carencia de
nutrientes, han desarrollado ciclos de vida que incluyen
un estado de suspension animada, otros, en forma de
esporas, pueden permanecer inactivos durante anos,
hasta que el medio se vuelva favorable para el creci-
miento de las celulas,

Ademés, gracias a su capacidad para |levar a cabo
una amplia variedad de reacciones metabolicas, pue-
den adaptarse y nutrirse de muchas fuentes. Tal adap-
tabilidad ha hecho gue la industria de las fermentacio-
nes cuente con nutrientes baratos, como la melaza y el
agua de cocimiento de maiz, subproductos delacrista-
lizacion del azlcar y la molienda de maiz, respectiva-
mente

Los microorganismos importantes para la industria
pertenecen a cuatro clases o calegorias: levaduras,
hongos filamentosos, bacterias y actinomicetos. L.os
dos primeros son miembros del reino Fungi y, por sus

Célula de levadura, tambien eu
cariote, de la especie Saccharo
myces ceretisiae aumentada 12,500

veces

membrana nuclear, mas de un cromosoma y organe-
los que llevan a cabo funciones especificas. Las bacte-
rias y actinomicetos, junto con las cianobacterias (an-
tes llamadas algas verde-azules), pertenecen al reino
Monera; son procariotes, esto es, no poseen nucleo
bien definido, sino una agregacion de material gengtico
y proteinas llamada nucleosoma; carecen de compar-
tamentacion de funciones en forma de organelos y po-
seen un solo cromosoma. Ademas, su tamano es mu-
cho menor que el de una celula eucariote.

Los hongos filamentosos y los actinomicetos presen-
tan semejanza superficial en su crecimiento, ya que
ambos lo hacen en torma de filamentos o hifas forman-
do micelio (agrupacion de hifas). Por otra parte, las
levaduras y bacterias crecen como celulas libresy, en
el caso de las levaduras, solo bajo ciertas condiciones
ambientales tienden a cambiar su forma de crecimiento

Por otra parte, los productos que pueden obtenerse a
partir de estos microorganismos podemos clasificarlos
de la siguiente manera:

a) Células microbianas. Tienen principalmente dos
aplicaciones comerciales: la primera como fuente
de proteinas para alimentacion animal y humana, y
la segunda para la transformacion de moleculas,
como los esteroides.

Macromoléculas. Las mas comunes y de gran
aplicacion son las enzimas, pero pueden conside-
rarse también los polisacaridos (gomas)
Metabolitos primarios. Esenciales para el creci-
miento del microorganismo: se incluyen aminoa-
cidos, vitaminas, acidos organicos
d) Metabolitos secundarios. Regularmente sintetiza-
dos una vez que el crecimiento cesa; se cuenla,
por gjemplo, con antibioticos, toxinas, alcaloides

b

c
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Arte sumeno arcaico ( alrededor de 3000A.C. ). Un
sacerdote. en nifual desnudez, se dispone a realizar

libaciomes propicidlorias.

Utilizaclion
de los microorganismos
a gran escala

Antecedentes

La fermentacion es fundamentalmente un proceso bio-
quimico, al que se ha definido en forma muy general
como la transformacion quimica de compuestos orga-
nicos mediante la actividad de enzimas provenientes
de algunos microorganismos: Desde el punto de vista
de la Fisiologia y la Bioguimica microbianas, se le ha
llamado fermentacion a un tipo especifico de catabolis-
mo, frecuentemente referido al "rompimiento” anaero-
bico de la glucosa, para obtener etanol y/o acido lactico
con la ayuda de microorganismos que utilizan los com-
puestos organicos tanto como donadores, como acep-
tores de electrones.

A mediados del siglo XVl se le nombraba fermentum
a la levadura gue transformaba un macerado de fruta
en vino, a dicho proceso de conversion se le llamo
entonces fermentacion

Los microorganismos han proporcionado alimentos y
bebidas a la humanidad desde tiempos remolos, ya que
la forma de obtener cerveza y algunas olras bebidas
fermentadas era conocida por culturas tan antiguas
como la sumeria y la babilonica. Alrededor del 4 000
antes de nuestra era, los egipcios notaron que al dejar

reposar la pasta de algun cereal, ésta aumentaba su
volumen, su consistencia era mas ligera y se generaba
un gas (bidxido de carbono), semejante al gue se pro-
duce cuando algun macerado o jugo de frutas es deja-
do en un lugar caliente.

Durante el siglo X1V, la destilacién de licores a partir
de granos fermentados, practica que se piensa tuvo su
origen en China o en Medio Oriente, era ya una industria
comin en muchas regiones del mundo. Otras fermen-
taciones utiles no evolucionaron tan rapidamente y se
conservaron como tradiciones familiares; en ellas, sin
saberlo, se empleaba la fermentacion acético-lactica
para hacer vinagre y conservar leche en forma de
yogurt y el crecimiento de bacterias y hongos para
producir quesos maduros y col agria (Sauerkraut).

Como se ha dicho, Fleming descubri6 en sus placas
de Staphylococcus aureus el efecto antimicrobiano
de un metabolito liberado al medio por un hongo
crecido como contaminante. La importancia que esto
representaba en el tratamiento de enfermedades infec-
ciosas principalmente, desperto el interés por los mi-
croorganismos productores de estos metabolitos y por
la forma de obtener el producto en grandes cantidades
y con una calidad uniforme. Con el advenimiento de los

T e e it o .

Detalle en la pared de la capilla de la tumba de Nakht, en Egipto.



“Despuds del baile’ Tinta de Apeles Mestres. Bar celona, 1880,

Grabado del siglo X1, El trigo y el vino son objetos
de una importante actividad mercantil.

antibidticos se abrio una nueva era en el campo de |as
fermentaciones y aumenta el interés por obtener otros
productos explotando los microorganismos. Asl, en la
actualidad esta disciplina requiere, lanto para su insta-
lacion como para su manejo, de la Ingenieria en todas
sus areas. Tal es el casodeldisefio, montajey control
de un reactor quimico Requiere tambien de la Biologia
y sus respectivas areas, como la Bioquimica, la
microbiologia y la Genética. Esto ha generado nuevos
campos de investigacion, como la Biotecnologia y la
Bioingenieria, con un solo proposito comun: elmangjoy
control de procesos biologicos.

Une de los puntos claves para mantener una indus-
tria de fermentaciones de manera productiva y compe-
tente es el meloramiento genélico del microorganismo
responsable dal proceso. Se ha logrado incrementar la
produccion de varios metabolitos por mutacion de ce-
pas y existen programas de mejoramiento de microor-
ganismos de interés industrial. Sin embargo, el tiempo
que se requiere para alcanzar incrementos en |a pro-
duccion en varios ordenes de magnitud, asi como para
obtener una buena estabilidad de la mutante, es largo.

En los Gltimos diez anos se han creado nuevas
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técnicas de manipulacion genética in vitro, conocidas
invariablemente como clonacion de DNA, DNA recom-
binante, clonacion de genes o bien Ingenieria genética.
Su importancia radica en que permiten la formacion de
nuevas combinaciones de material hereditario por la
insercion de fragmentos de DNA a un organismo hues-
ped, mediante un sistema vector, evitando los multiples
mecanismos gue restringen la transferencia de genes
entre organismos no relacionados.

De esta manera se pueden "'construir’ cepas hiper-
productoras de metabelitos de interés, mejorar la cali-
dad de los mismos, evitar la acumulacion de subpro-
ductos v, algo que ha causado asombro, transferir el
DNA clonado de células animales o vegetales a mi-
croorganismos de facil o rapido crecimiento para pro-
ducir productos biolégicos especificos.

Asi, hormonas para uso terapeulico pueden ser pro-
ducidas por un cultivo microbiano en lugar de ser ex-
traidas de tejidos animales o vegetales. Actualmente,
estas técnicas representan una gran herramienta para
la industria de las fermentaciones, si bien es indudable
que el éxito de una fermentacion estriba en el microor-
ganismo y su manejo.
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El proceso de
produccliéon industrial

El desarrollo de un proceso de produccion en gran esca-
la es el resultado de trasladar una tecnologia desarro-
llada en el laboratorio a equipo utilizado en |a industria,
siempre y cuando sea rentable. Sin embargo, operar un
proceso a nivel industrial no significa aumentar el tamano
del equipo utilizado en el laboratorio simplemente multipli-
cando las materias primas por un factor x, sino gue
deben incluirse nuevos conceptos para tratar los pro-
blemas de operacion de gran escala. Asi, en el escala-
miento de un proceso se pueden usar técnicas y mate-
riales considerablemente diferentes de los utilizados en
el proceso a nivel de laboratorio.

En general, los procesos bioldgicos presentan un
problema particular: operan con corrientes de materia
prima y productos muy diluidos, aun despues de su
amplificacion

Tres son principalmente las areas donde se concen-
tra la actividad de los procesos biologicos: desarrollo
de organismos (mejoramiento genelico y/ o seleccion
de cepas), desarrollo de medios (formulacion de me-
dios con materiales econdmicos o de desecho) e inge-
nieria de procesos de fermentacion (implementacion
de reactores, técnicas de separacion-purificacion de
los produclos)

El principal interés que la Biotecnologia liene por el
desarrollo de organismos radica en alterar la composi-
cion genética de microorganismos de importancia in-
dustrial, a fin de incrementar la eficiencia del proceso
para el cual el microorganismo esta siendo utilizado y,
por tanto, el rendimiento de un producto especifico; no
obstante, otros parametros tambien son Utiles, particu-
larmente el mejoramiento de las caracteristicas de cre-
cimiento y la eliminacion de |os subproductos indesea-
bles. Interesa, ademas, el establecimiento de cepas
para obtener productos nuevos o modificadas, princi-
palmente por el uso de las recientemente desarrolladas
técnicas de ingenieria genetica, técnicas que, por olro
lado, desempenan un papel preponderante en la
comprension de las rutas biosintéticas que llevan a la
produccion de metabolitos comercialmente importan-
tes y los mecanismos de control que las goblernan

El desarrollo de medios de cultivo se enriguece con
frecuentes innovaciones; debe, sin embargo, tenerse
siempre en consideracion que una célula requiere para

Una fabnca francesa de mantequilla v queso a fines
del siglo XIX. La leche era desnatada y batida
tras una méquina de vapor hacla trabajar t

aparato v calentaba la leche
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su crecimiento y mantenimiento fuentes de carbono,
energia, nitrégeno, fosforo, azufre, metales y, en al-
gunos casos, factores de crecimiento como vitaminas o
aminoacidos, Cuando el proceso es aerobio, el princi-
pal suministro de oxigeno es el aire. Pueden utilizarse,
entonces, melazas, desechos agricolas (pajas, rastro-
jos, cascarilla), hidrocarburos, materiales amilaceos,
etcétera, como fuentes de carbono y de energia. En
algunos casos se utilizan harinas de pescado, de san-
gre, harinolina y agua de cocimiento de maiz, como
principales fuentes de nitrégeno. Todos estos materia-
les pueden proporcionar algunos otros requerimientos.
Para la seleccion de un sustrato se tiene en cuenta el micoor-
ganismo a usar, tipo de proceso y disponibilidad, precio
y localizacion del material.

Los problemas que surgen en el proceso de escala-
miento pueden ser clasificados en dos amplios grupos:
aquéllos que surgen del manejo de grandes cantidades
de material y, seguido. el problema clasico de escala-
miento (scale up), donde la naturaleza del proceso
mismo se ve afectada por el tamano de la operacion.

Los problemas del primer grupo surgen porgue una
operacién simple en el laboratorio puede involucrar
industrialmente equipo complejo y caro, en el gue gran-
des cantidades de material han de ser tratadas. Por
ejemplo, el volumen pequerio de liquido en un matraz
comun de laboratorio puede ser calentado en un bano
de agua o incubador, pero calentar cientos de toneladas
de liguido implica bombearlo a través de intercambia-
dores de calor especificamente disenados.

En el segundo grupo, los problemas de escalamiento
son debidos alos parametros que afectan un cambio de
proceso en diferentes formas, como eltarnano o escala
de la operacion incrementada. Ejemplo de esto son los
largos periodos requeridos para la descarga, limpieza,
esterilizacion y nueva carga de los fermentadores.

Debe subrayarse que las tres areas de desarrollo
anteriormente mencionadas no son independientes y
que el criterio principal es el costo unitario final del
producto. Por ejemplo, una cepa con alto rendimiento,
puede reguerir nutrientes especificos, los cuales ele-
van el costo del medio de produccién a pesar del rendi-
miento extra del producto obtenido. Similarmente, una
materia prima barata puede incrementar el costo final
del producto si es dificil de manejar o almacenar, o bien
puede interferir con el proceso de recuperacion del producto.




Vista general de la linea de lermentacidn instalada en el Cinvestav.

El corazén de un proceso de fermentacion es el
fermentador mismo. Un fermentador puede definirse
como un recipiente en el cual se mantiene un ambiente
favorable para la operacion de un proceso biologico
deseado. La palabra fermentador pudiera llevarnos a
pensar en un reaclor grande, brilloso, de acero inoxida-
ble, cubierto con instrumentacidn sofisticada; pero en
realidad podemoas considerar como fermentador desde
un tubo de ensayo hasta un tanque completamente
instrumentado.

El ambiente que se mantiene en unfermentador pue-
de ser considerado sobre lres bases: biolbgica, quimica
y fisica. El ambignte bioldgico es lavorable Unicamente
cuando estan presentes organismos deseables que
contribuyen al proceso y se ha excluido a los organis-
mos indeseables, destructivos, no productivos o inefi-
cientes. Desde el punto de vista de |la produccién, esto
implica tambien que el organismo deseado esté pre-
sente en cantidades sulicientes para llevar a cabo el
proceso a una velocidad "econdmica’. Se dice que un
sistema es asepiico solo cuando contiene organismos
deseados. Mantener el sistema aséptico en la planta
industrial implica un disefo especial de la planta y
condiciones de operacion especificas gue incremen-

tan los costos de inversion y de operacion. Cabe enfati-
zar que el grado de asepsia requerido depende especi-
ficamente de cada proceso.

El ambiente quimico se ocupa de la composicién del
medio de crecimiento, el cual debe contener la concen-
tracion deseada de sustrato o nutrientes y precursores
sintéticos, libres de inhibidores, y mantener el pH de-
seado. En el caso de un proceso aerobio, se deben
mantener los niveles de 0, disuelto en un nivel adecuado.
Para algunos procesos anerabios, el oxigeno debe ser
excluido ya que es inhibitorio para el proceso,

El ambiente fisico se refiere principalmente a la tem-
peratura del sistema, ya que su control es indispensa-
ble para mantener al microorganismo bajo las condicio-
nes optimas de produccion. Debe tomarse en cuenta
que crear un ambiente favorable no implica necesaria-
mente mantenerlo constante con el tiempo La fermen-
tacion por lote (“batch”) pasa a través de diferentes
fases de crecimiento, las cuales pueden tener diferen-
rentes ambientes optimos. Asi, una fermentacion puede
seguir un perfil de cambio, en elque la disponibilidad de
nutrientes, el pH, la temperatura, la presion parcial de
oxigeno y otras variables son funcion del tiempo.
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este [ermentador de 30 litros se lleva a cabo la
esteriizacidn para iniciar un proceso de fermentacion

En

Forma de operaclién

Un proceso puede operar como un sistema continuo o
como un sistema por lote

En este Gltimo, el reactor es cargado con las espe-
cles reactantes, y como la reaccion procede, las condi-
ciones en el reactor cambian una vez consumidos los
reactivos y formados los productos. Cuando el grado de
reaccion deseado ha lenido lugar, se descarga el reac-
tor, se limpia y se repite el proceso. Los sistemas por
lote son, de esta manera, procesos no estacionarios, es
decir, sistemas en los cuales no se alcanza general-
mente un estado de equilibrio

En los sistemas continuos se bombean continua-
mente reactivos frescos al reaclor, de manera que la
corriente de salida de productos también fluya conti-
nuamente

Existen dos sistemas basicos para el cullivo conti-
nuo: flujo tapén y mezclado completo.

En el sistema continuo de flujo tapon, el medio de
cultivo es inoculado con microorganismos a la entrada
del reactor, y el organismo lleva a cabo sus aclividades
biologicas conforme el liquido fluye a traves del siste-
ma, finalmente sale del reactor con el medio agotado. El
organismo puede ser separado de la corriente de salida
y recirculado nuevamente al reactor para inocular la
corriente de entrada. Este sistema, en la forma de ca-
maras abiertas, se utiliza ampliamente para el trata-
miento de aguas residuales. Para |a sacarificacion de
almidon se utilizan reactores tubulares enzimaticos.

En el sistema continuo de mezclado completo, las
condiciones son idealmente uniformes a traves del re-
actor, en un equilibrio de mezclado de nutrientes, orga-
nismos y productos. La alimentacion al sistema es libre
de organismos, la corriente de salida es la mezcla en
equilibrio en el fermentador y emerge a una velocidad
tal que la pérdida de organismos en el flujo esta balan-
ceado con los que crecen en el fermentador.
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Debe notarse que en la practica no existen sistemas
perfectos ni de flujo tapén, ni de mezclado completo.

Comparando los beneficios relativos y los problemas
que surgen tanto en los procesos por lote como en los
continuos, las principales desventajas de los primeros
son: altos tiempos improductivos en operacion del fer-
mentador, dificultad en el diseno y operacion de proce-
sos en estado no —estacionario, variabilidad entre lote
y lote, demanda irregular en servicios y utilidades y
acumulacion de productos inhibitorios en el proceso
Mientras que sus principales ventajas son el bajoriesgo
de contaminacion, flexibilidad de operacion, posibilidad
de llevar a electo diferentes tases del proceso fermen-
tativo en el mismo reactor, capacidad de controlar la
eslabilidad genética del organismo y habilidad para
identificar todos los materiales involucrados en la ma-
nufactura de un lote particular de producto.

Los fermentadores deben ser vaciados, empleados,
esterilizados y recargados antes de cada fermentacian,
todo esencial pero no productivo. En procesos por lo-
tes, esto puede tomar tanto tiempo como la termenta-
cion misma; en la produccion de penicilina, por ejemplo,
cada lote toma untotal de 180 horas aproximadamente,
de las cuales la fermentacion ocupa solamente 100.

En un proceso continuo, una corrida puede durar
semanas 0 meses, por lo que la proporcion de tiempo
muerto 0 no productivo es pequena.

En consecuencia, se recomienda la fermentacion
continua para procesos asociados a crecimiento con
un bajo riesgo de contaminacion y con microorganis-
mos geneticamente estables, obteniendose un produc-
to cuya demanda justifica largas corridas de produc-
cion. Los procesos continuos tambien son adecuados
cuando durante la fermentacion de metabolitos que
inhiben la actividad microbiana o bien, cuando uno de
los sustratos (generalmente la fuente de carbono y
energia) es toxico o tiene efectos adversos sobre el
sislema

Esta es una unidad de control acoplada al fermentador de 30 litros, construidaen
su totalidad por el personal de la planta y se encuentira en operacién
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Control e Iinstrumentacién

Muchos de los parametros amblentales enelfermenta-
dor pueden ser registrados por medio de pruebas anali-
ticas, cuyas senales, despues de la amplificacion, pue-
den ser usadas para acluar como procedimientos de
control. Asi, senales de lermistores que registran tem-
peratura, pueden ser usadas para regular el flujo de
agua de enfriamiento duranle la-fermentacion o de
vapor durante |a esterilizacion. De igual manera, el con-
trol de pH puede ser efectuadao por la inyeccion de un
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acido o una base, en respuesta a un electrodo de pH.
Este principio puede ser empleado también en el con-
trol del nivel de oxigeno disuelto en el fermentador,
modificando las velocidades de agitacion y de airea-
cion.

En los fermentadores se instalan mecanismos de
control de espuma porgue muchos nutrientes del medio
contienen materiales tales como preteinas, las cuales
estabilizaban |a espuma generada por el gas asperjado o
producide durante la fermentacion. La espuma es inde-
seable porque puede bajar los niveles de oxigeno di-
suelto, limitando |a transferencia de oxigeno en el medio
de cultivo. De esta manera, la espuma puede ser con-
trolada mediante rompedores mecanicos, oinyectando
antiespumante con bombas dosificadoras en intervalos
preestablecidos basados en experiencia de operacion
0 en respuesta a un detector de espuma. En el dltimo
caso, cuando la espuma alcanza el nivel preestableci-
do en el fermentador, se cierra un circuito entre dos
electrodos o se cambia la capacitancia eléctrica entre
placas metalicas, con lo que se provoca una senal.

Ademas de la instrumentacion basica mencionada,
existen una serie de sensores para medir variables
especificas de importancia primordial para determina-
dos procesos. Por ejemplo, en los procesos de produc-
cion industrial de levadura para panificacion, mediante
sensores que miden la concentracion de etanol, se
controla la adicion de glucosa al fermentador. Engene-
ral, la tendencia actual es desarrollar instrumentacion
para registrar y controlar el mayor nimero de las varia-
bles que tienen importancia para cada proceso de fer-
mentacion, con el proposito de incrementar productivi-
dad y rendimientos mediante un mejor control del
medio ambiente.

La automatizacion es tambien un tactor clave para las
modernas industrias de fermentacion, por lo gue es
indispensable el empleo de computadoras acopladas a
los fermentadores.
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La planta cuenta con un pequefio laboratorio donde se realizan andlisis microbio-

I6gicas v quimicos. En este espectrofotémetro se sigue el crecimiento celular

desarrollado en los fermentadores



La planta cuenta también con un taller para el
mantenimiento y construccidn de equipo

4

nt Plloto de Fermentacliones

enelDepartamento
de Bliotecnologia y Bioingenieria
del Cinvestav*

La PPF consta de tres secciones: fermentaclon, recu-
peracléon—purificacion de productos— y secado. Ade-
mas, cuenta con un laboratorio de control y un taller
mecanico.

La seccion de fermentaciones incluye cinco fermen-
tadores (lipo tanque agitado), con capacidades de 3.5
7.01 litros (fermentador de vasos intercambiables), 30, 300,
1000 y 1,200 litros. Los termentadores de 1000 y 1200
fueron disefados y construidos en México; los equipos
accesorios (separadores ciclonicos, condensadores de
tubos, etc.) fueron disefados y construidos en la PPF
La ingenieria de detalle de la PPF también fue elabora-
da por el personal de la planta. Para el futuro se piensa
disenar y construir otros tipos de fermentadores.

Los fermentadores cuentan con la instrumentacion
tipica (controles de temperatura, pH y espuma, medido-
res de O, y de CO,; disueltos). Parte de esta instrumen-
tacion fue disenada y construida en el Cinvestav. Los
instrumentos estan acoplados a una microcomputado-
ra que se utlliza para la adquisicion de datos. La tarjeta
para adquisicion de datos y los programas fueron tam-
bién disenados y realizados en la PPF. En los proximos
dos afnos se disenara y construira el resto de la instru-
mentacion y se acoplara la PPF a una computadora de
mayor capacidad para su control. Los algoritmos para
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adquisicion de datos, simulacion y control seran dis-
enados y programados tambien en el Centro, Para este
propésito existe un programa de cooperacion entre la
Seccion de Control Automatico del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, la Seccion de Bioelectronica del
Departamento de Farmacologia y Toxicologia yla Sec-
cion de fermentaciones del Departamento de Biotecno-
logia y Bioingenieria

La seccion de recuperacion-purificacion ae produc-
tos-tiene una centrifuga de canasta (maquinaria mexi-
cana, capacidad de la torta B0 kg), un separador conti-
nuo Alfa-Laval Mod YEB 1330 (capacidad maxima 600
I/h), un molino continuo para células Dyno-Mill Mod.
KDL-Pilot (capacidad maxima: 40 kg/ hora) y columnas
modulares para cromatografia Pharmacia Mod. KS 370
(volumen del gel: 16 litros por modulo).

En la seccion de secado existen un secador de cha-
rolas de tipo reforzado, construido por Poli-Ingenleros,
de 2.5 md, y una planta para secado por aspersion Nitro
Atomizer Mod. P.6-3 (capacidad maxima de evapora-
cion de agua: 60 1/h)

* La PPF fue disefada, construida e Instalada gracias al financia-
miento de SEIT/COSNET y de CONACYT, y al financiamiento y
apoyo de nuestra Institucion.




sPor qué una Planta Pliloto
de Fermentacilones?

Los estudios a nivel de PPF son considerados indispen-
sables para el escalamiento de procesos fermentati-
v0s, a pesar de que los costos de Inversion y de opera-
cion sean elevados. Ademas, la opcién de la PPF
implica menos riesgo economico gue el escalamiento
directo del proceso a nivel Industrial, tomando como
base los datos de laboratorio,

Los reactores de laboratorio (1-50 I) se comportan
como tanques perfectamente mezclados, mientras que
los reactores industriales (B0 a 220 m?3) se alejan consi-
derablemente del modelo (deal. Por otra parte, los pro-
blemas de transferencia de masa, particularmente oxi-
geno, pueden llegar a ser criticos en los fermentadores
industriales, aunque raras veces representa problemas
insolubles en los minifermentadores. Otras posibles
complicaciones son la transferencia de calor y los es-
fuerzos cortantes generados por el sistema de agita-

decanasta

&n (arniba), unac

(derecha) y una centrifuga continua Westfalia (izquierda). Como dato cunioso, el secador fue el
primero que se construyd en México. Este equipo es utilizado para diversos procesos, como secar

La PPF cuenta con equipo comin, como un secador por
leche y biomasa, recuperar solidos, etc.

cion. En contraste, hay problemas gue son criticos en
los fermentadores de mesa y no lo son en fermentado-
res industriales, como por ejemplo el crecimiento fila-
mentoso en las paredes del tanque, En la PPF, las
tecnologias que se han desarrollado en el laboratorio
se trasladan a equipo utilizado en la industria, simulan-
dose el comportamiento de una planta de produccion.
Con ello se obtiene informacion mas real acerca de los
procesos que la que puede recogerse de los matraces
agitados y minifermentadores, En consecuencia, y con
base en estudios técnico-economicos, se elige la alter-
nativa adecuada para el proceso, lo cual genera ade-
mas la informacion necesaria para el desarrollo de la
ingenieria basica de la planta industrial. Por eso se dice
que la PPF es la interfase entre investigacion y produc-
cion; el trabajo que ahi se realiza, como se ha visto, es
interdisciplinario y, por ello, los cientificos y técnicos
que en ella trabajan adquieren nuevas habilidades y
aprenden a internarse en el conocimienta de areas
aparentemente disimbolas.
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1. Trasladar tecnologias desarrolladas en el
laboratorio a equipo industrial (scale up).
En este caso, el conocimiento que generan
institutos y centros de investigacion es utili-
zado para desarrollar nuevos procesos
que, una vez evaluados y optimizados en 1a
PPF, pueden trasladarse a nivel industrial.

2. Innovar sobre procesos industriales ya esta-
blecidos en equipos de menor tamano pero
similares a los existentes en la industria,
bajo condiciones también similares (scale
down). En la PPF se pueden establecer nue-
vas estrategias de control y evaluar, tanto
nuevas cepas como nuevas materias pri-
mas, sin los riesgos que implica hacer los
ensayos en corridas de produccion.

Las funclones mas Importantes de la Planta Plloto

3. Desarrollar nuevos equipos y sistemas de
control.

4. Optimizar procesos fermentativos.

5. Colaborar con laindustria mediante la reali-
zacion de evaluaciones técnico—economi-
cas y consultorias para diseno de plantas,
incluyendo adaptacién del equipo existente
y estrategias de control y métodos de tra-
bajo.

6. Proporcionar servicios de produccion a

nivel piloto de productos de fermentacion,
tanto a instituciones cientificas como a
empresas del sector publico o privado.

7. Capacitar recursos humanos, tanto técni-

cos como cientificos.

o 1]

Personal de la planta, de i2q. a der.: 1:B.Q. Fellcitas Vizquez Lima, Dra. Mayra de la Torre Louis, M. en C. Alejandro Vega
Salinas, estudiante de Ing. en comunicaciones electrénicas Nicolds Sanchez Chagoya, mecénico Pedro Valencia, Ing. en
comunicaciones elecirénicas Juan Antonio Torres Mendoza, |.Q. Isaac Contreras Ocampo, estudiante de 1.Q. Martin

Olive Martinez, 1.Q; Nésior Cara Valderrama

En la PPF labora un grupo de especialistas de diver-
sas formaciones que incluye profesores, auxiliares de
investigacion y técnicos, asi como un grupo de aseso-
res. Una de las grandes ventajas que representa el
hecho de que la PPF esté ubicada en el Cinvestav es el
acceso rapido a expertos altamente calificados, ya gue
diversas disciplinas convergen en ella: Microbiologia,
Biogquimica, Quimica Organica, Genética, Ingenieria
Quimica, Ingenieria Bioguimica, Ingenieria Electronica
e Ingenieria Mecanica

Las diversas funciones que se describen en este
articulo son llevadas a efecto en la PPF, previa firma de
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convenios o de contratos con las instituciones o empre-
sas solicitantes

En el rubro especifico de formacion de recursos hu-
manos se ofrecen estancias por un periodo definido y
la posibilidad de la elaboracion de los trabajos deinves-
tigacion de tesis de licenciatura y de posgrado. El nu-
mero de personas gue se admite es restringide y esta
en funcion de la infraestructura y de los proyectos de
investigacion que existan en laPPF. Entodos los casos,
el solicitante debe de tener un respaldo institucional o
empresarial y disfrutar de una beca.



Fermentacion del bagazo de cana
para la produccién

de proteina unicelular

o L)

La produccion de prpteina unicelular (PUC) parece ser
una opcion atractiva para aquellos paises que tienen un
deficit de produccion de proteinas y no tienen divisas
para adquirir materias primas ricas en proteinas en los
mercados internacionales. Estas proteinas unicelula-
res o biomasas microbianas se ulilizan en algunos pai-
ses para alimentacion animal desde hace varios anos.
En México, los esquilmos agricolas y los residuos in-
dustriales de naturaleza lignoceluldsica podrian ser un
sustrato para la produccion de PUC. En el Cinvestav se
ha desarrollado una lecnologla con este fin, la cual sera
evaluada en breve en la PPF.

El cultivo responsable de transformar la celulosa a
proteina unicelular (biomasa) esta constituido por un
cultivo mixto bacteriano integrado por Cellulomas fla-
vigena y Xanthomonas sp, que fue alslado en el De-
partamento de Biotecnologia y Bioingenieria. El cultivo
€s una asociacion simbidtica, especificamente un mu-
tualismo. Se ha demostrado que es capaz de utilizar un
amplio espectro de residuos lignocelulésico, previo
tratamiento de deslignificacion parcial Esta deslignifi-
cacion es necesaria para aumentar la velocidad de
hidrolisis de la celulosa, porque la lignina forma una
barrera fisica que protege a la celulosa. En virtud del
contenido de lignina de dichas materiales, los estudios
de pretratamiento han mostrado que, a la fecha, el mas

adecuado es el alcalino a temperatura de ebullicion.

Se ha mostrado que en este sistema, la técnica mas
productiva es la de cultivo por lote, con alimentacion
intermitente de sustrato. Con esta técnica se han logra-
do obtener productividades comparables o mayores a
las reportadas en otros procesos de produccion de
biomasa a partir de residuos celulésicos.

El proceso de produccion de proteina uniceular
(PUC) en una planta piloto tiene cuatro pasos principa-
les:

1. Propagacion del inoculo

2. Pretratamiento del sustrato

3. Fermentacion

4. Recuperacion de los productos

Descripcion del proceso. Se parte del crecimiento
obtenido durante 48 horas, a 37°C, en untuboinclinado
con carboximetilcelulosa (CMC), al cual se le anade en
farma estéerjl 10 ml de medio cultivo. Se raspa con una
asa la superficie del tubo para resuspender el creci-
miento superficial, con esta suspencion se inocyla el
primer matraz erlenmeyer de 500 ml con 100 ml de medio
cultivo. Este matraz se incuba a379Cy 150 RPM duran-
le 48 h. El erecimiento obtenido asl, sirve como propa-
gacion para cada uno de |os pasos que se muestran en
la figura 1. En cada uno se utiliza un inoculo de 10%
v/v, hasta llegar al tangue de 1000 litros.

alcalino

---{Ilcor con lignina]

bagacillo tratado
fermentacién

|cenirl1ugacl6nl

L
|secador poraspersion

i —-'-""n.. _'_----—_"-—-.-._._‘-. ’ﬂ’--“‘
Figura 1 // 10% v/v 10% v/v & - 10% v/v
_
101
/\ 1001
1000 |
fermentador
matraz E.M.
de 500 mil. 10001 e 1
tubo
inclinado B | Qgqr I ---]alimentacién
de sustrato
La fermentacion es un cultivo por lote con alimenta-
Figura 2 cion intermitente de sustrato, utikizando como parame-
tro de control la velocidad de consumo de oxigeno del
pretratamiento cultivo. Al final de dicha termentacién, se separa el

susltrato residual de la biomasa mediante una filtracion
sencilla, obteniéndose dos preductos: por un lado, un
forraje enriquecido con proteinas y, por el otro, la bio-
masa misma (PUC). El sustrato residual obtenido des-
pues de la filtracion se lava con el proposito de eliminar
€l exceso de sales y otros metabolitos para pasar pos-
teriormente a un secador de charolas en el gue se
obtiene un forraje con un 7.6% de proteina, mientras
que |a parte liquida se centrifuga y lava antes de ser
secada en un secador por aspersion hasta obtener un
polvo con un 8% de humedad y un contenido proteico
de 50.1%.

El diagrama de bloques se especifica en la figura 2



Estigmene acrea o gusano peludo, ataca una hoja

de frijol.

Producclién de Bacillus thuringiensis, variedad kurstaki,
para el control de clertas plagas agricolas,
v varledad |sraelensis,
para el control de aigunos vectores de enfermedades
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La contaminacién de productos agricolas, tierra y
agua por insecticidas quimicos, es cada dia mayor.
Independientemente de los problemas de salud publica
gue estos insecticidas generan, los insectos blancos
estan “presentando” mecanismos de resistencia (tole-
rancia) que permiten soportar concentraciones de in-
secticidas cada vez mayores. El uso indiscriminado de
insecticidas quimicos que esta afectando severamente
al medio ambiente debe ser controlado mediante la

implementacion de otros métodos de control de insec-
tos no contaminantes. El control microbiano de insectos
tiene su mejor exponente en el Bacillus thuringiensis
para el combate de lepidépteros (palomillds) y dipteros
(mosquitos).

En el Departamento de Biotecnologia y Bicingenieria
se tienen en marcha los proyectos “"Produccion de
Bacillus thuringiensis, variedad kurstaki, parael con-
trol de ciertas plagas agricolas’ y "Produccion de Baci-
llus thuringiensis, variedad israelensis, para el control
de algunos vectores de enfermedades”, con la partici-
pacion de otras instituciones, como la Direccion Gene-
ral de Sanidad Vegetal y la Organizacién Panamericana
de la Salud.

Los objetivos que se persiguen en estos proyectos
son, fundamentalmente, desarrollar la tecnologia para
la produccion de bioinsecticidas de alta especiticidad,
inocuos al hombre, flora y fauna silvestres, por via fer-
mentativa a escala semi-industrial, empleando subpro-
ductos o residuos agropecuarios de bajo costo; formar
recursos humanos capacitados en la produccion de
microorganismos entomopatogenos y reducir fuga de
divisas por concepto de importacion de biocinsecticidas
de este tipo.

El siguiente diagrama muestra el procedimiento desa-
rrollado en el Departamento de Biotecnologia y Bioin-
genieria:

harina de sangre tratamlanto térmico |
levadura "~ """~ =y acldo 5

vial con cepa liofilizade

Diagrama del proceso de producclén de Bacillus thuringiensis
(Cinvestav)

sales minerales
agua de cocimiento de maiz
antiespumante

esterilizacion

_- glucosa (esterilizada por separado)

# . Ajuste al pH 7.4
.’

==

tubo inclinado  matraz agitado

propagacion del Inéculol

!
:

-+ centrifugacién|+{ secado por aspersion]
! (presentacion
polvo hu:mcwb!e)

-
[adicion de preservadores| [bicensayo]
(presentacion liquida) laboratorio y campo
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Danos producidos en una planta de malz por

Spodoptera frugiperda o gusano cogoyer

El proceso consta basicamente de una fermentacion
sumergida, con temperatura controlada a 30°C, pH
arriba de 7.0 y 10% de oxigeno disuelto. El medio de
cultivo emplea subproductos de origen agropecuario,
glucosa y sales minerales. Las cepas que se emplean
son de la variedad kurstaki para el control de lepidépte-
ros, conocidos comunmente como palomillas, las cua-
les en su fase larvaria son muy perjudiciales para la
agricultura, y de la variedad de israelensis, que sirve
para el combate de dipteros (mosquitos) transmisores
de enfermedades.

Al terminar la fermentacion, el mosto se concentra y
llega a un secador por aspersion. Una vez obtenido el
producto seco, se formula con dispersantes adhesivos
y se procede a su bioensayo, tanto en laboratorio como en
el campo. Asi, en colaboracion con el Colegio de Pos-
graduados’ de Chapingo, s& han probado estos bioin-
secticidas contra Spoddptera frugiperda o gusano
cogollero del maiz, Spoddptera exigua o gusano sol-
dado de la remolacha y Heliothis virescens o gusano
bellotero.

En cuanto a los bioensayos con vectores de enfer-
medades, se han realizado evaluaciones en el centro
de investigacion de la Organizacion Panamericana de
la Salud, que tiene sede en Tapachula, Chiapas, con
Anopheles albimanus, que es el vector del Paludismo,
y con Aedes aegypti, que es el vector del Dengue. Los
resultados de todos estos bicensayos y su compara-
cidn con bioinsecticidas de importacion muestran valo-
res de concentracion letal media (CLsy) semejantes
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Estado de Ia

investigacion cientifica
en instituciones

de educacion superior
del area metropolitana

de la Ciudad de México

La actividad cientifica institucionalizada y
con organizacion académica definida se inicio
en nuestro pais hace unos 50 afios con la crea-
cién, por una parte, de los institutos de Astro-
nomia, Geologia y Biologia de la UNAM y, por
la otra, de la Escuela Nacional de Ciencias Bio-
légicas, que luego, a la fundacién de el IPN, se
incorpord a éste.

Aunque existe alguna informacién publicada
sobre la produccién en ciertos campos de la
investigacion cientifica, hasta donde nosotros
sabemos no hay datos cuantitativos generales
sobre el estado actual de las instituciones que
realizan investigacion cientifica en México".

El presente trabajo informa sobre el estado
actual de la investigacion en instituciones de
educacion superior del area metropolitana de
la ciudad de México (AMCM), afiliadas a la
ANUIES.

Los datos que constituyen la base de este estu-
dio fueron recabados entre noviembre de 1983

* Reclentemente, en dos articulos seriados, E. Garfiel Current
Contents, vol. 27, nam. 19, pp. 3-8 y nam. 20, pp. 3-10 (1984)
analiza la investigacion cientifica latinoamericana y hace refe-
rencia a varios estudios bibliométricos que comparan el desarro-
llo de algunas especialidades en Mexico, principalmente de clen-
cias biomedicas
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y enero de 1984 por el grupo de trabajo del area
de investigacion que realizé una encuesta con
el instrumento elaborado por el grupo técnico
de planeacion del Consejo Regional de Planea-
cion (CORPES) del AMCM. En dicho consejo
participan nueve instituciones incorporadas a
la ANUIES: Centro de Investigacién y de Estu-
dios Avanzados (Cinvestav) del IPN, Colegio
de México (ColMex), Escuela Normal Superior
(ENS), IPN, Instituto Tecnolégico Auténomo
de México (ITAM), Universidad Auténoma del
Estado de México (UAEM), Universidad Auto-
noma Metropolitana (UAM), Universidad Ibe-
roamericana (UIA), UNAM y Universidad Peda-
gogica Nacional (UPN)

El grupo de trabajo estuvo integrado por cin-
co representantes institucionales (Cinvestayv,
IPN, UAM, UIAY UNAM); fue asesorado porun
representante del CORPES-AMCM y coordina-
do por un segundo representante del Cinves-
tav. Durante el periodo de la encuesta no fun-
cionaron ENS y UPN, y por ello no enviaron
representantes al grupo de trabajo. Tampoco
hubo representantes designados por ColMex,
ITAM y UAEM.

Los funcionarios responsables de la coordi-
nacion o administracion de la investigacion en
cada institucion recabaron la informacion res-
pectiva; los cinco representantes que formaban



—  Enrique Campesino Romeo,

Rubén Lépez-Revilla y
Miguel Angel Pérez-Angén

el grupo de trabajo eran tales funclonarios o
sus representantes. Los miembros del grupo de
trabajo procesaron e hicleron un analisis preli-
minar de los datos globales. Los representan-
tes del Cinvestav elaboraron el documento fi-
nal sobre el 4rea de Investigacién gue, junto
con los documentos finales de ocho éreas mas,
ha sido empleado por el grupo técnico de pla-
neacion del CORPES-AMCM para elaborar el
Programa Reglonal Indicativo de la Educacion
Superior (PRIDES) del AMCM.

Aungque este articulo se basa en el documen-
to final del grupo de trabajo, difiere sustancial-
mente del mismo porque ha sido elaborado y
analizado mas extensamente. Su insercién en
Avance y Perspectiva cumple con la recomen-
dacion que el propio grupo de trabajo hiciera
para que se difundan los resuitados de la en-
cuesta. Los puntos de vista que presentamos,
sin embargo, son de nuestra exclusiva respon-
sabilidad. A menos que se indique otra cosaen
el texto, los resultados descritos corresponden
al afio de 1983.

Esperamos que este trabajo contribuya a me-
jorar el estado de lainvestigacion en las institu-
clones de educacion superior a través del plan-
teamiento de parametros faclles de evaluary a
sefialar la forma de superar las deficiencias de
la encuesta en la que se baso.
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Los autores agradecemos cumplidamente (a colaboracion y las
sugerencias de los miembros del Grupo Técnico del Area de
Investigacién del CORPES-AMCM que participaron en la elabo-
racion de la encuesta en la que se basa el presente trabajo:
Miguel Angel Campos (CORPES; asesor del grupo), Juan José
Ambriz (UAM), Leopoldo Hernandez (IPN), Roberto Ibarra (IPN),
José Luis Puente (UNAM), Javier Romero (UNAM) y Angel To-
rreblanca (UIA). También agradecemos la apreciable ayuda que
nos brindé el personal de la Secretaria Técnica del Cinvestay, en
particular la otorgada por la Sra. Gabriela Orozco
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Organizacion
administrativa

Para los propositos del presente estudio, se acordo
distinguir entre “Unidades” y “"Dependencias” de
investigacion de la siguienté manera:

Unidad de investigaclén. Divisién administrativa
basica de la institucion, que agrupa a investigado-
res con intereses comunes en cierta especialidad
(Departamento, Centro, Seccion, etc.).
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Tabla 1

Numero de dependencias
y unidades de Investigacion
por Instituclén

A e

Cinvestav

Colmex —

IPN 36 -

ITAM 1 —

UAM 4 41

UIA — 28

UNAMa/ 32 29

Total 7 189
Solamente se incluye al Sub de Investig Cientifica.

Dependencia de Investigacion. Division adminis-
trativa que agrupa varias unidades de investigacion
(Instituto, Unidad, Escuela, Facultad, Division, etc.).

Si bien de acuerdo con la tabla 1 existen en las
instituciones metropolitanas consideradas 199 uni-
dades de investigacion agrupadas en 76 dependen-
cias, debe considerarse que no todas las institucio-
nes propoercionaron el numero total de sus unidades
de investigacion. Conviene mencionar también que
una medida del grado de organizacion de los inves-
tigadores mas adecuada podria ser el “"grupo de

investigacion”, el cual identificaria a conjuntos de
investigadores que comparten especialidad y metas
(o proyectos) comunes. Un estudio de los grupos de
investigacion que analice su tamano, productividad,
grado de escolaridad de los miembros, etcétera,
seria mas util que el analisis del nimero de depen-
dencias o investigadores aislados.

Caracteristicas
de los
investigadores

Tres fueron las caracteristicas analizadas en este
renglén: categoria academica, nivel academico y
tiempo de contratacion.

En la tabla 2 se muestra la distribucién por cate-
goria académica. Se observa en ella que los nom-
bramientos son heterogéneos y diferentes en cada
institucion.

La distribucion relativa de los investigadores en
las ocho instituciones se muestra en la figura 1.
Como era de esperarse, las tres instituciones que
agrupan el mayor numero de investigadores son el
IPN, la UAM y la UNAM. Habra que tomar en
cuenta que en el caso de la UNAM no fueron inclui-
dos los investigadores de las facultades ni los de las
Escuelas de Nacionales de Estudios Profesionales.

En la tabla 3 aparece ladistribucion de los investi-

Tabla 2
Distribuclén por categorias
del personal contratado
que reallza funciones de investigaciona/

O
(720
/N (4

o/ Total: 5,712 invesugadores.

b/ ND, categoria no definida en las respuesias

¢/ Numero calculado a partir de los proyectos de investigacion,

d/ Datos de institutos y centros de investigacion solamente; no se
incluyeron facultades ni ENEP,

Cate orla Distribucién
% Numero (%)
ol o
Cinvestav lnvesngador titular 118 (38)
Investigador adjunto B9 (28)
Investigador auxiliar 76 (24)
Instructor 32 (10)
315
Colmex NDo/ 144 —
IPN ND 1,158 —
ITAM ND 60 =
UAEM 54c/ —
UAM Investigador titular 388  (18)
Investigador asoclado 1271 (58)
Investigador asistente 521 (24)
2,200
f}'}_;i' i L
I = |
UiA Investigador numerario 21 (13)
Investigador titular 59 (36)
Investigador asociado 81 (37)
Investigador adjunto 22 (14)
7 163
UNAMd/ Investigador titular 852 (40)
Investigador asociado BE6S  (54)
Investigador auxiliar 101 (6)
1,618
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Figura 1. Distribuclén porcentual de los
Investigadoras.
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Figura 2. Distribucién de los Investigadores
segun su nivel académico.

gadores por nivel académico; el perfil de niveles
académicos para los investigadores de cada institu-
cién se muestra en la figura 2. Del anéalisis global de
estos datos se deduce que la mayoria (53%) de los
investigadores tienen estudios de posgrado, siendo
una y media veces mayor el numero cde maestros
que el de doctores en ciencias.

En la misma figura 2 se aprecia que ColMex y
Cinvestav tienen una distribucion mas cercana a la

que se esperaria en instituciones dedicadas a la
investigacién. En ambas, la mayor proporcion del
personal tiene doctorado (50-57%), seguido del per-
sonal con maestria (26%).

En la tabla 4 y en las figuras 3 y 4 se muestra la
distribucion de los investigadores por nivel acade-
mico y tiempo de dedicacion. En todas las institu-
ciones, excepto el IPN, predomina el personal de
tiempo completo.

O

O

] @P%%@%

Tabla 3
Nivel académico de los Investigadores

Pasantes  Licenciados Especialistas Maestros Doclores  Suma
Cinvestav 1 67 4 86 165 333
Colmex 25 0 37 a2 144
1PN 4 671 75 256 152 1,158
ITAM 1 13 0 32 14 60
UAM 0 521 0 1,291 388 2,200
(O]F. 21 69 0 53 20 163
UNAM 68 571 23 408 636 1,706
Total 105 1,937 102 2,163 1,457 5,764

Se incluyen 52 més que en la tabla 2 (;sin contrato definitiva?).
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Tabla 4

Distribucién de los Investigadores
por su nivel académico
y tlempo de dedicacién

W

Pasantes Suma

Al = r:m mx[ mmummﬁ -
Cinvestav 11 0 13 3 67 19 161 294
Colmex 0 0 23 2 0 0 a7 0 80 2 140 4
IPN 1 3 265 406| 25 50 77 179 38 113 407 751
ITAM 1 (i} 13 0 0 0 32 0 14 0 60 0
UAM 0 349 172 0 0 | 1,049 242 352 36 | 1,750 450
(W] 0 21 a8 an 0 o 38 15 12 8 88 75
UNAM 68 0 57N 0 23 0 408 0 636 0 1,706 0
Total por

nivel 81 24 1,313 624 | 49 53 1,708 455 1,294 163 | 4,445 1319

H tiampo complato; E Hempo parcial.

100 o

100
97.2
88.2
79.0
54.0
35.2 I

Cinvestav ColMex IPN ITAM UAM UIA UNAM

Porcentaje del total

D E
Figura 3. Porcentajes de Investigadores Flgura 4, Dlnrihuclon global de Invesllgndores
contratados tlempo completo por diferentes _

por niveles académicos
Instituclones. . y tiempo de contratacién




indices del nivel
académico
institucional

Para tener una idea aproximada de la intensidad y
calidad de la investigacion en las diferentes institu-
clones, disefiamos el parametro denominado indice
de nivel académico Institucional.

El proceso seguido para obtenerlo fue:

19 Asignar arbitrariamente puntos al nivel acade-
mico de los investigadores, como se muestra en la
tabla 5. Esta asignacion supone una relacion directa
entre la preparacion académica y la posibilidad de
realizar investigacion original y en forma indepen-
diente, por lo que el puntaje minimo (1) correspon-
de al pasante olicenciado y el maximo (10) al docto-
rado. Cabe aclarar que estas asignaciones no tienen
bases estrictamente cuantificables, sino que refle-
jan la opinion de los autores.

2%Para cada institucion, multiplicar la fraccion de
la poblacién de investigadores en cada nivel acade-
mico por los puntos del nivel correspondiente (la
suma de los productos obtenidos para cada nivel
daria un indice institucional mas alto a medida que
predominase el nimero de investigadores de mayor
nivel académico, pero no consideraria la intensidad,
es decir, el tiempo que los investigadores dedican a
la institucion).

3¢ Hacer la correccion de acuerdo al tiempo de
dedicacion de los investigadores, que se obtuva
multiplicando los datos obtenidos en el paso ante-
rior por la fraccion de investigadores de tiempo
completo en cada nivel. Este resultado constituyo el
peso especifico de cada nivel academico.

49 Finalmente, para obtener el indice de nivel aca-
démico institucional, sumar los pesos especificos
de cada nivel y normalizarlos, tomando como unidad
a la mayor de las sumas.

Tabla 5
Puntaje asignado
a cada nivel académico

Nivel académico Puntos
Pasantia o licenciatura 1
Especialidad 2
Maestria 4
Doctorado 10

Los pesos especificos y los indices instituciona-
les se muestran en latabla6. Como era de esperarse
por los datos presentados anteriormente sobre nivel
académico y tiempo de dedicacion de los investiga-
dores, ColMex tuvo el indice mas alto (1.00) y el IPN
el mas bajo (0.13). De la misma manera, es facil
entender gue solo tres instituciones (Cinvestav, Col-
Mex y UNAM) tengan indices cercanos a la unidad.
Dichas instituciones son las Unicas cuyo personal
académico esta dedicado predominantemente a la
investigacion: en los casos del Cinvestav y ColMex,
por la organizacion academica de estas institucio-
nes, mientras que en el caso de la UNAM porque
sblo consideramos al personal de los subsistemas
de humanidades e investigacion cientifica, y no al
gue realiza investigacion en las facultades y en las
ENEP.

Indices de nivel académico Institucional
Peso especifico por nivel de los Investigadores

Tabla 6

=L Total Indice

Cinvestay 0.18 0.02 0.80 4.80 5.81 0.86
ColMex 016 0 1.03 552 6.71 (1.00)b/
IPN 0.24 0.11 0.25 033 093 013
ITAM 0.23 0 213 233 4,69 0.69
JaM 016 0 1.90 1.58 3.64 0.54
UIA 0.23 0 0.92 0.74 189 028
UNAM 0.38 0.68 0.96 ara 575 0.88

P-L: pasantes o licanciados; E: especialistas; M: maestros; Dt doctores.
Normalizado arbitrariamentsa por tenaer ol total més allo.
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Perfil institucional
por areas
de investigacion

En la tabla 7 se da la distribuciéon por areas de
investigacion de los proyectos en proceso; un as-
pecto que sobresale aqui es la concentracion de
aproximadamente el 50% de los proyectos en la
UNAM. En forma global (figura 5) se aprecia cierto
balance en tres de las areas consideradas: Ciencias
Exactas y Naturales (CEN), Tecnologias y Ciencias
de la Ingenieria (TCI) y Ciencias Sociales y Huma-
nidades (CSH). En las dos areas restantes —Tecno-
logias y Ciencias Agropecuarias (TCA) y Tecnolo-
gias y Ciencias Médicas (TCM)— el numero de pro-
yectos de investigacion fue muy limitado. Una expli-
cacion al bajo numero de proyectos en TCA es que
las ocho instituciones muestreadas estan situadas
en una zona urbana y ninguna se dedica preponde-
rantemente al area agropecuaria. En la figura 6 se
muestra la distribucion de proyectos por areas de
investigacion dentro de cada institucion.

Quisiéramos comentar aqui que el término “pro-
yecto de investigacion” es demasiado vago y no
puede usarse para cuantificar y comparar la pro-
ductividad de los investigadores. Quiza seria mejor
considerar aspectos tales como el numero de publi-
caciones, reportes técnicos, patentes.

Presupuesto

En la tabla 8 se indican los montos dedicados a la
investigacion por cada institucion en los ejercicios

I iI
S 2

19.0
I ;
CEN TCi TCM TCA CSH

Figura 5. Distribucién porcentual global de
proyectos de Investigacion.

de 1978 a 1982. Se aprecian montos muy bajos en
tres de las instituciones (IPN, UAEM, UIA), lo que
posiblemente se debe a que no incluyeron los gas-

Tabla 7
Distribucién de los proyectos
por adreas de Investigaclon

@ CEN TCI TCM Suma

Cinvestav 247 78 9 0 13 347

ColMex 0 0 0 0 177 177

IPN 132 98 26 &5 67 388

ITAM 3 16 0 0 57 76

=l UAEM 15 17 0 12 10 54
UAEM 173 149 13 1 133 579

WA 4 7 10 0 7 92

UNAM 775 289 49 7 610 170

Total por drea 1,39 654 207 95 1,138 3443

CEN: Ciencias Exactasy Naturales; TCA; Tecnologias y Ciencias
de la Ingeneiria; TCM: Tecnologias y Ciencias Médicas: TCA:
Tecnologias y Ciencias Agropecuarias; CSH: Ciencias Sociales y Humanidades.
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= tos de la nomina de sus investigadores. Se observa
también que los montos absolutos dedicados a la

I__] = investigacion se incrementaron en un 40% anual
St eniiy durante el periodo 1978-82. Mientras que este por-
centaje supero a la inflacion durante los cuatro pri-
] meros anos (1978-81), fue en cambio mucho menor

ColMex que ésta en 1982.
i Por otra parte, los porcentajes dedicados a la
= investigacién en los presupuestos globales de cada
IPN I | [ == =il institucion se mantuvieron casi constantes en el

periodo descrito.

A Finalmente, como el gasto nacional en ciencia y
ITAM Py ()| tecnologia para 1981 fue de 27,618 millones de pe-
= sos’, las cinco instituciones metropolitanas inclui-
das invirtieron en investigacion el 11% ae dicho

UAM [ | | | I gasto.

* Flores, E. "El desarrollo de la ciencia y’la tecnologia en la
= actualidad”, en Ciencia y Desarrolfo, num. 43, pp. 107-111, marzo-

UlA I | [ | e N | 100% abril de 1982
rd
. | Formaclion
e 1

| de Investigadores
|iﬂﬂ g % ﬂ En la tabla 9 se proporciona la distribucion por
) dreas y sub-dreas de los 541 programas de posgra-

CEN TCI TCM

TCA CSH do reportados por seis instituciones. Podemos ob-

servar que en 1983 estas instituciones ofrecian 160

Figura 6. Distribucién Instltuclonal de proyectos programas de especializacion, 273 de maestria y
por &reas de Investigacion. 108 de doctorado. Se aprecia un claro predeminio

en el numero de éstos por parte de la UNAM. Para
tener una idea de su operatividad y eficiencia, seria
interesante conocer el nimero de egresados de ca-

O da uno de ellos.

Tabla 8

Monto (millones de pesos) dedicados a lainvestigacion
en los ejercicios Institucionales (1978-1983)

@ Afios| 1978 1979 1980 1981 1982 1983
Cinvestav 163.0 2130 3460 589.0 875.0 15420
IPN 6.1 30.0 42,8 425 86.2 111.2
UAEM — 4.8 11.7 207 38.0 =
UIA 6.6 75 9.0 10.0 175
UNAM 1,161.0 1,330.C 1,567.0 237110 3,460.0 5,834.0
Totales 1,336.0 15853 19765 30332 44767 74873/
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Subarea

Tabla 9

Distribucién de los programas de posgrado por éreas y subéreas

CINVESTAV COLMEX

IPN UAM

UIA

UNAM

Biologia
Fisica
Geolisica
Geografia
Geologia
Matemaéticas
Oceanografia
Quimica
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Ing. Civil

Ing. Comunicaclones
Electrénica y Control
Ing. Eléctrica

Ing. Industrial
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Ing. Minera

Ing. Nuclear
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Administracién
Antropologia
Biblioteconomia y
Archivonomia
Clencla politica y
Admon. publica
Contabllidad
Derecho

y Jurisprudencia
Economia
Educaclén
Fllosofia

Historia
Informacion
Linglistica
Literatura, fllosofia y
Bellas Artes
Psicologia
Sociologia
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Total

55 51 12 — 294

102 158 71
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Problemas
acadéemlico-
administrativos

Los principales problemas de esta indole que mani-
festaron tener las instituciones se describen en la
lista que constituye la tabla 10. Al revisarla se tiene
la impresion general de que la investigacion esta
desatendida, desorganizada y mal administrada.

Tabla 10
Princlipales problemas académico-administrativos

1. Monta insuficlente de salarios y becas

2. Presupuesto insuficlente e inoportuno para gastos de opera-
clén ¥ compra y reposicion de equipo

3. Administracion inadecuada de |08 recursos. humanos y mate-
riales para la Investigacion,

4, Insuficiente preparacion de los aspirantes al posgrado.
5. Falta de apoyos a |la superacion de |los investigadores.

6. Incomunicacion y falta de colaboracion entre investigadores.

7. Planeacion y evaluacion deficientes o nulas:

Analisis

Conviene enfatizar que la encuesta que constituyo
la base del presente analisis se hizo en muy poco
tiempo y que la informacion solicitada fue limitada.
Sin embargo, la primera conclusion importante del
estudio es que los datos obtenidos si dan una buena
idea del estado actual de la investigaciéon en las
instituciones de educacion superior del area metro-
politana de la ciudad de México.

Los nombramientos y los requisitos academicos y
curriculares que deben satisfacer los investigado-
res de las diferentes instituciones son diversos. Por
lo tanto, con los datos obtenidos aqui nc fue posible
hacer un analisis comparativo de la calidad y la
productividad globales de los investigadores de ca-
da institucion.

Como en la encuesta tampoco se incluyo al per-
sonal de apoyo, no pudo estimarse el tamano pro-
medio de los grupos y, con ello, el énfasis que cada
institucion da a la investigacion.

Creemos que, con todas sus limitaciones, la parte
mas significativa del presente trabajo es la defini-
cion y calculo del indice de nivel académico institu-
cional. Con parametros como éste y otros adiciona-
les podria hacerse facilmente un diagnostico global
del estado de la investigacion en las instituciones.

Aunque es tradicional y dificilmente erradicable
el utilizar el numero de proyectos para obtener una
idea del tipo y la intensidad de la investigacion que
se realiza, creemos gue deberian analizarse tam-
bién, al menos, otros dos aspectos pertinentes: la
cantidad y calidad del personal que trabaja en los
diferentes campos de investigacion v la produccion
de los mismos (recursos humanos formados, tesis

elaboradas, publicaciones, informes técnicos, pa-
tentes obtenidas). Conocidos estos dos aspectos,
podria calcularse entonces la productividad.

La informacion presupuestal solicitada en la en-
cuesta resulto insuficiente y poco clara. Deberia
haberse desglosado en por lo menos tres aspectos:
1. néminas (de los investigadores, del personal de
apoyo directo y del personal de apoyo administrati-
vo), 2. gastos de inversion (construcciones, instala-
ciones, equipo) y 3. gastos de operacion.

Por ultimo, creemos necesario contar con un sis-
tema que permita obtener datos precisos sobre la
investigacion que estamos desarrollando en Mexico
y que sirva para elaborar informes y evaluaciones
accesibles para los administradores y los investiga-
dores. Seria importante que el registro de tal infor-
macidn fuese sistematico, de manera que con ella
se pudiera evaluar el desarrollo de lainvestigacion y
planificar o corregir sus tendencias

Dada su extension, la implantacion de un sistema
completo de informacion seria muy dificil y costosa.
Por lo mismo, creemos que podria limitarse inicial-
mente a las ciencias exactas, naturales y biomédi-
cas en el AMCM, dadas las siguientes razones: 1. los
proyectos de investigacion en estas ciencias repre-
sentan casi la mitad (45%) de todos los proyectos
gue realizan las instituciones miembros del COR-
PES en el AMCM (tabla 7); 2. mas de 60% de los
programas de posgrado (tabla 9) comprenden a
estas ciencias; 3. la organizacion de los respectivos
grupos de investigacion es similar; 4. los principales
productos finales de la investigacion (publicacio-
nes) y del posgrado (tesis, recursos humanos) son
facilmente cuantificables; y finalmente, 5. con tal
sistema se generarian criterios generales que luego
podrian aplicarse a otras areas.

La estrategia y metodologia involucradas en la
creacion de este sistema de informacion podria in-
cluir los siguientes puntos:

1. Definicion de los parametros necesarios para co-
nocer: a) el grado de organizacion, b) la calidad,
¢) la eficiencia y d) el impacto de las actividades
de investigacion y del posgrado en las diferentes
areas de las ciencias naturales, exactas y biome-
dicas.

2. Diseno de uninstrumento sencillo y apropiado a
fin de que cada institucion reportase rapidamente
los datos pertinentes. Para asegurar |la veracidad
y rapidez en la obtencion de la informacion, tal
instrumento podria ser llenado por los responsa-
bles institucionales de la investigacion y el pos-
grado.

3. La informacion seria analizada y procesada pe-
riodicamente por un grupo reducido de expertos,
encargados ademas de elaborar informes que re-
sumieran los resultados, conclusiones y recomen-
daciones especificas.

4. Dicho documento seria difundido ampliamente y
serviria de modelo y punto de comparacion para
estudios similares en otras regiones de ANUIES

g
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=== noticias del centro

mayo
1984

IV Seminario Nacional

de Fisica Electrénica

Del 16 al 18 se llevd a cabo en el
Departamento de Ingenieria Eléc-
trica del Centro el IV Seminario
Nacional de Fisica Electrdnica,
con el patrocinio de la Subsecre-
taria de Educacion e Investiga-
cién Tecnologicas y del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

Este seminario nacié en 1979,
cuando un grupo de investigado-
res de la Fisica Electronica sintio
la necesidad de contar con un

foro para la exposicion de ideas y
experiencias, asi como para dis-
cutir programas de actividades y
resultados del quehacer cientifico
y tecnolégico, en la Electronica
del Estado Sélido. En esta ocasion,
los temas abordados fueron: estu-
dios fundamentales, cristalogéne-
sis, estudios de propiedades,
procesos fisicoguimicos, disposi-
tivos, aplicaciones y equipos para
semiconductores.

Reconocimiento
a Poggi Varaldo

T" =

El M. en C. Héctor Mario Poggi
Varaldo, profesor auxiliar del De-
partamento de Biotecnologia y
Bioingenieria, recibio el Diploma
que le otorgara el Departamento
de Industrias Agricolas de la Uni-
versidad Auténoma de Chapingo,
en reconocimiento a su desta-
cada labor académica durante el
ciclo escolar 1983.

junio

Visita el Cinvestav una delegacion de la URSS

El dia 19 recorri6 nuestras insta
laciones una delegacion de la
Unidn de Republicas Socialistas
Soviéticas, constituida por el
profesor Alexander Nikolaievich
Kostanov, vicepresidente de la
Academia de Ciencias; Sr. Alexander

Mijailovicn, subjefe del Comite
Estatal de Ciencia y Técnica; Sr.
Viadimir Vladimirovich Volghin,
subjefe de Difusion de Asuntos
Internacionales de la Academia
de Ciencias; Sr. Guenadi Dimofe-
vich Pendalchuk, experto del Co-
mité Estatal de Ciencia y Técnica;

Profesor Vladimir Raievsky, del
Instituto de Actividad Superior
Nerviosa y Neurofisiologia de la
Academia de Ciencias.

La delegacion departio con los
directivos y personal académico
un vino de honor ofrecido al tér-
mino de la visita.
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julio

El gobierno de Michoacan reconoce la labor
de los exiliados espafoles

Durante la ceremonia de inaugu-
racion del XXVIl Congreso Nacio-
nal de Ciencias Fisiologicas, que
tuvo lugar en la ciudad de More-
lia, Michoacan, del 15 al 19, el
Gobernador Constitucional del Es-
tado, Ing. Cuauhtémoc Cardenas,
hizo entrega de Diplomas de Reco-
nocimiento a cinco socios distin-
guidos de la Sociedad Mexicana
de Ciencias Fisiologicas, los doc-
tores Rafael Méndez, Augusto Fer-
nandez Guardiola, Dionisio Nieto,

Carlos Méndez y Ramon Alvarez-
Buylla, quienes llegaron a México
formando parte del grupo de exi-
liados espanoles y han realizado
en nuestro pais una labor digna
de encomio dentro de las ciencias
fisiologicas.

Los doctores Carlos Méndez y Al-
varezBuylla,del Departamento de
Fisiologia y Biofisica, han sido
investigadores distinguidos de
nuestra institucion.

Con apoyo del CONACyT y del
COSNET, el Departamento de Fi-
sica reinici su programa de Es-
cuela Avanzada de Verano, del 30
de julio al 10 de agosto, con la
participacion de un investigador
del propio departamento y tres
investigadores invitados del Geor-
gia Institute of Technology, de la

Se reanudaron las labores
de la Escuela Avanzada de Veran

Purdue University y de la Univer-
SHE of Texas at Dallas.

| programa cubrid cuatro
cursos cortos: dos en el area de
Mecanica Estadistica, uno en Re-
latividad General y otro en Mecanica
Cuantica, y contd con la asisten-
cia de 55 participantes.

oen Fisic

—~

~

Temas selectos

en ciencia pesquera moderna

El curso Temas selectos en ciencia
pesquera moderna, que reciente-
mente concluy6 en la Unidad Mé-
rida, contd con la participacion
de dos expertos internacionales
en la materia, el doctor David H

Cushing, profesor retirado del Fis-
heries Laboratory, Loertoft, In-
glaterra, y el doctor Gilbert G.
Walter, del Department of Mathe-
matical Sciences, University of
Wisconsin, Milwaukee. E.U. asi

como con el doctor Ernesto A.
Chavez y los profesores del De-
partamento de Recursos del Mar
de dicha Unidad, el M. en C. Fran-
cisco Arreguin Sanchez y el M. en
C. Manlio Herrera.
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El creciente interés por aprove-
char los recursos pesqueros en
México, asi como el de compren-
der el complejo problema del com-
portamiento de las poblaciones
de peces, reunio a 14 estudiantes
provenientes de diferentes insti-
tuciones académicas y oficiales
del pais. Los temas abordados,
con base en el uso de microcompu-
tadoras, comprendieron: Ecologia
pesquera. Aplicacion de modelos
de rendimiento excelente en Biolo-
gia pesquera y Metodos de analisis
biolégicos pesqueros.

El curso, copatrocinado por CO-
NACyT, COSNET y Cinvestav, cum-
plio sus objetivos en cuanto a
evaluacion y diagnostico del estado
de explotacion de los recursos con
las herramientas biomatematicas
mas avanzadas de que dispone la
ciencia pesquera en la actualidad.
El analisis comprendio desde las
evaluaciones basicas de parame-
tros de la poblacion, hasta la
aplicacion de modelos de simula-
cion de pesquerias, respondiendo
de esta manera ala motivacion prin-
cipal que dio cuerpo y fundamen
tacion al curso.

Programa de Divulgacion

de la

Tecnologia y la Ciencia

Consejo del Sistema Naclonal
de Educaciéon Tecnoldgica

Direcclén de Comunlicacion Social
Subsecretaria
de Educacién e Investigacion Tecnologicas

sSep
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septiembre

El Estado de Guanajuato

cede un terreno al

Seqgun el Decreto namero 163, pu-
blicado en &l Periodico Oficial del
Gobierno del Estado de Guanajua-
to, con fecha 9 de noviembre de
1984, el Gobernador Agustin Té-
llez Cruces firmoé la cesion del
titulo de propiedad de un terreno
ubicado en el municipio de Ira-
puato, con una superficie de 20
hectareas, para la construcecion
—dentro deun plazo de dieciocho
meses— de las oficinas y demas
instalaciones de la Unidad Irapuato.
En ella prepararan investigadores,
profesores especializados y exper-
tos en diversas disciplinas
cientificas y técnicas, referidas a
la experimentacion con granos,
semillas y plantas de la region.

entro

septiembre-octubre

Primer curso nacional

sobre Taxonomia

y Biotecnologia de levaduras

Subvencionado por el COSNET,
se realizo en la ciudad de Mérida
el primer curso nacional sobre Ta-
xonomia y Biotecnologia de leva-
duras, organizado por el Departa-
mento de Biotecnologia y Bioinge-
nieria, a través de |a profesora
Jovita Martinez Cruz.

El curso, con sede en el Institu-
to Tecnoldgico de Mérida, Centro
de Graduados de Yucatan, tuvo
lugar del 24 de septiembre al 10
de octubre. Sus propositos se
orientaron a familiarizar con los
métodos y técnicas mas moder-
nos empleadas en la identifica-
cion, clasificacion, conservacion
y aplicacion industrial de las
levaduras a la comunidad tecno-
l6gica. Los participantes, seleccio-

nados con base en su curriculum
relacionado directamente con la
Microbiologia y/o la Biotecnolo-
gia a niveles de licenciatura de maes-
tria y doctorado, trabajaron bajo
la asesoria del M. en C. Miguel
Cedeno, del Centro de Graduados
e Investigacion de Yucatan, del
doctor C. P. Kurtzman, del United
States Dept. of Agriculture, Peo:
ria, lllinois; del doctor Sally A.
Meyer, de la Georgia State Uni-
versity, Atlanta, y de la M. en C.
Jovita Martinez Cruz.

Este primer curso fue también
auspiciado por el Centro, el Institu-
10 Tecnol6gico de Mérida, la Subse-
cretaria de Educacion e Investiga-
cion Tecnoldgicas, y el CONACYT.
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octubre

La Fundacién MacArthur e investigadores mexicanos,
en la lucha contra las enfermedades parasitarias

El doctor Adolfo Martinez Palo-
mo, jefe de la Seccién de Patolo-
gia Experimental del Centro, asis-
ti6 durante los dias 15y 16 a la
reunién inicial del Programa de
Biologia del Parasitismo de la
Fundacién MacArthur, en Chica-
go, en la que también estuvieron
otras personalidades, como el
doctor Jonas Salk y el doctor Ja-
mes Hirsch.

Aldoctor Salk se debe |a inves-
tigacion que condujo a la obtencion
de la vacuna contra la poliomielitis,
misma que lleva su nombre; es
fundador y director del Instituto
Salk para estudios biol6gicos de

La Jolla, California, y miembro del
Consejo Directivo de la Fundacion
MacArthur, enlaque ademas pre-
side su Comité de Salud. Por su
parte el doctor James Hirsch, de-
cano de la Universidad Rockefeller,
es actualmente Presidente de la
Fundacion MacArthur, bajo cuyo
patrocinio se han llevado a cabo
estudios e investigaciones para
erradicar enfermedades parasita-
rias en todo el mundo.

La Fundacion otorg6 una sub-
vencion por cinco anos a ungrupo
de investigadores en Parasitologia
Molecular, que encabeza el doctor
Martinez Palomo.

Ciclo de conferencias )
de la Seccion de Computacion

A partir del dia 22, la Seccion de
Computacién del Departamento
de Ingenieria Eléctrica organizo
un ciclo de conferencias sobre
Patentes, Transferencia de Tec-
nologia, Propiedad Industrial y
Derechos de Autor, con las partici-
paciones del Lic. Abraham Alegria
Martinez, director de Invenciones
yMarcasdelaSecretaria

de Comercio y Fomento Indus-
trial; del Lic. Fernando Sosa Man-
zur, subdirector del Registro de
Transferencia de Tecnologia de la
Secofin; del Lic. Victor Carlos Ga-
rcia Moreno, asesor en Asuntos
Internacionales de la Direccion
General de Derechos de Autor de
la SEP; y del Lic. Luis Vera Valle-
jo, titular de Vera Abogados, S. C.

Adscripcion del Centro al IFIAS

A proposicion y por recomenda-
cion del Sr. Dr. Victor Urquidi, Di-
rector de El Colegio de México, la

Federacion Internacional de Insti-
tuciones de Estudios Avanzados
(International Federation of Insti-

tutes for Advanced Study, IFIAS)
aceptd como Miembro al Centro
de Investigacion y de Estudios
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Avanzados del IPN por votacion
unanime durante una sesion que
tuvo lugar en Espana durante el
mes de septiembre de 1984,
EIDr. Rolando Garcia, Jefe dela
Seccion de Metodologia y Teoria
de la Ciencia, adscrita a la Direc-
cién del Centro, en representacion
del Dr. Héctor 0. Nava Jaimes,
asisti6 a la reunion de laMesa Di-
rectiva de IFIAS, que tuvo lugar
en Copenhagen, Dinamarca en no-
viembre de 1984, Uino de los puntos
que se discutieron en esta reunion
as el relacionado con el Programa
conocido como "ABC" (Analyzing

Biospheric Changes), auspiciado
E financiado por dicha institucion.

I Programa comprende cuatro
areas de investigacion, una de las
cuales se ha venido desarrollando
en México desde 1982 bajo la di-
reccién del Dr. Garcia. Los estu-
dios realizados comprenden el
analisis de la dinamica natural de
las regiones semiaridas y aridas,
los llamados Desiertos Chihuahuen-
sey Sonorense, a fin de proponer
formas alternativas de manejo que
eviten tanto el deterioro del medio
ambiente, cuanto los efectos so-
clales desfavorables delos actua-

les sistemas de explotacion.

La Mesa Directiva de IFIAS apro-
b6 los planes para el nuevo pro-
yecto del Programa, ABC, llamado
“Proyecto Integrado del Golfo de
México", radicado en el CINVES-
TAV, gue sera el organismo que
administre los fondos que IFIAS
destine para ello. Colaboraran en
dicho proyecto la Universidad Au-
lonoma Metropolitana y El Colegio
de México, asi como el Instituto
de Investigaciones de |as Nacio-
nes Unidas para el Desarrollo So-
cial (UNRISD).

l‘-\!t-g
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diciembre

Conferencia internacional
sobre Geometria Algebraica,
Topologia Algebraica

y Ecuaciones Diferenciales

El Departamento de Matematicas
organizo la Conferencia Internacio-
nal sobre Geometria Algebraica,
Topologia Algebraica y Ecuaciones
Diferenciales, que tuvo lugar del
10 al 14 en nuestras instalaciones,
en honor del Profesor Saloman
Lefschetz, en ocasion del centena-
rio de su nacimiento.

El acto conté con la asistencia
y participacion de distinguidos
conferencistas, tanto nacionales
como Internacionales.

Fotas: Marco A. Cruz

Entrega de los

El dia 19, el C. Presidente de la
Republica, Lic. Miguel de la Ma-
drid Hurtado, hizo entrega de los
Premios Nacionales de Ciencias,
Letras y Artes de 1984, en Palacio
Nacional.

Dos miembros del personal aca-
démico de nuestrainstitucion fueron
galardonados en esta ocasion: el
doctor José Ruiz Herrera, profesor
titular del Departamento de Gené-
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tica y Biologia Molecular, obtuvo
ol Premio Nacional de Ciencias
Fisicomatematicas y Naturales, y
el ingeniero Jorge Suarez Diaz,
jefe de la Seccion de Proyectos de
Ingenieria del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, el Premio
Nacional de Ciencias en Tecnolo-
gia y Disefo.

La labor cientitica del doctor
Ruiz Herrera se ha centrado en el
area de la bioguimica microbia-
na, a la que ha hecho relevantes

aportaciones. Actualmente enca-
beza el Instituto de Investigacion
en Biologia Experimental en la
Universidad de Guanajuato, dentro
deun programa que se desarrolla
mediante un convenio entre la SEP,
el Centro y la Universidad de Gua-
najuato.

La obra del ingeniero Suarez
Diaz se extiende por mas de siete
lustros y tiene multiples facetas.
Ha sido investigador, profesor,
pionero introductor de la televi-

sion y telecomunicaciones por
microondas a escala nacional,
comunicaciones via satélite, edi-
cién computarizada de periodi-
cos, disefio Optimo de sistemas
de comunicacién ionosférica ayu-
dados por computadoray promo-
tor de diversas instituciones. Su
prestigio profesional le ha valido
recibir numerosas invitaciones para
participar en comités y comisio-
nes, tanto nacionales como inter-
nacionales.

enero
1985

~

Pl s

El C. Presidente Constitucional de
la Republica, Miguel de la Madrid
Hurtado, entrego el dia 25 el Pre-
mio Nacional de |a Juventud 1984,
consistente en Diploma, Medalla
y beca por un monto de cuarenta
mil pesos mensuales alo largo de
un afo para cada ganador.

El M. en C. Luis Manuel Villasefiar
Cendejas, estudiante del doctorado
en el Departamento de Fisica,
compartio |a presea con el Ing. Quim.
Javier Armando Lara Arellano en

la Distincién de Creatividad e In-
ventiva en Ciencias y Técnicas.

El QBP Francisco Flores Murrié-
ta, egresado reciente de laEscuela
de Ciencias Quimico-Bioldgicas de
la Universidad Auténoma de Sina-
loa, misma que lo comisiond para
realizar sus practicas profesiona-
les en la Seccidn de Terapéutica
Experimental del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia, se hi-
zo acreedor a Mencion Honorlfica,
en la misma Distincion.

Premio Nacional de la Juventud 1984

Internacional

de la
Juveniud 1985
wineo

Durante su estancia, los miem-
bros de la delegacion recorrieron
los departamentos y secciones
del Centro, intercambiando im-

presiones y puntos de vista que
estrecharon las relaciones y po-
sibilidades de mutuos intercam-
bios cientificos.

Visita de una delegacion del Centro Nacional
de la Investigacion Cientifica de Paris

Jean-Francois Miguel, director
del Centro Nacional de la Investi-
gacion Cientifica, agradecio al
doctor Nava Jaimes |a bienvenida.

febrero

El doctor David Baltimore, lau-
reado con el Premio Nobel en 1970
por sus investigaciones sobre la
interaccion entre los virus tumo-

Un Premio Nobel en el Centro

rales y el material genético de la
célula, estuvo de visita el dia 12 e
impartié una conferencia en el
Auditorio sobre un tema de su es-
pecialidad.

38




Visita del regente Ramoén Aguirre

El dia 19, el C. P. Ramdn Aguirre
Velazquez, regente del Departa-
mento del Distrito Federal, reco-
rri6 las instalaciones del Centro
en compaiia de altos funciona-
rios de la misma dependencia. El
itinerario incluyé los departamen-
tos de Biotecnologia y Bioingenie-
ria y de Ingenieria Eléctrica. A la
comida que se sirvio al término
de la visita asistieron el doctor
Manuel V. Ortega, Subsecretario
de Educacion e Investigacion Tec-
nol6gicas, el doctor Sadl Villa-
Trevino, secretario ejecutivo del
COSNET, el doctor Nava Jaimes,
el doctor Enrigue Campesino Romeo,
el Lic. Jorge Velasco Oliva, secreta-
rio administrativo, y los jefes de
departamento.

Delegacion argelina,
interesada por la investigacion
que se desarrolla en el Centro

El dia 2B visito los departamentos
de Farmacologia, Biotecnologia y
Biningenieria e Ingenieria Electri-
ca una delegacion de Argelia,
constituida por el Prof. Maurad
Khelladi, director general de In-
vestigacion Cientifica del Minis-
terio de Ensefianza Superior; el
doctor Maurad Taleb, rector de la
Universidad de Oran; el Prof. Ab-

derrazad Mesli, director general
del Instituto Nacional de Ense-
fianza Superior de Sidi-Bel-Abbes,
y el Prof. Mohamed Salh Khouri,
director general del Instituto Na-
cional de Agronomia.

Los visistantes mostraron gran
interés por las instalaciones, asi
como por los temas de investiga-
cién y los materiales de laboratorio.

marzo

El Consejo de Salubridad General,
a través del doctor Guillermo So-
bertn, otorgd el Premio Miguel
Otero por investigacion Biomedi-
ca, correspondiente al afo 1984,
ala doctora Maria Esther Orozco,
profesora titular del Departamen-

Premio “Miguel Otero”
a Maria Esther Orozco

to de Genética y Biologia Molecu-
lar por el articulo titulado “Enta-
moeba Histolytica, phagocytosis
as a virulence factor”, escrito en
colaboracion con los doctores Ga-
briel Guarneros, Adolfo Martinez-
Palomo y Tomas Sanchez.

El Premio, otorgado por unani-
midad, fue entregado en la cere-
monia conmemorativa del Dia de
la Salud, el 9 de abril, en la Uni-
dad de Congresos del Centro Mé-
dico Nacional.




Departamento de Quimica

del Centro de Investigacién

v de Estudios Avanzados

del Instituto Politécnico Nacional

anuncia los exdmenes de admision
para las

| Maestrnas,&d”
),en Quimica Orgamca
L N FlSlcoqulmlca j ﬂﬁ

H

st T-

informes:

Sra. Laura Valencia Aguilar

CINVESTAV

Departamento de Quimica

Av, Politécnico Nacional No. 2508, Zacatenco
0700 México, D.F. Apartado Postal 14-740
Tel. 754-02-00, ext. 135

del 15 al 18 de julio de 1985

las Maestrias se inician en septiembre
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Relacion

e proyectos
ue el Centro

mantiene
vigentes

1984

Departamento
de biologia celular

.@E}} Conacyt

Direccién adjunta de desarrollo cientifico

Proyecto

Respuesta da las celulas inmunes
a Infaccion por Entamosaba Histo-
Iytica

Interaccidn de granulos migrato-
rios, con microtubulos de céiulns
nerviosas

Diterenclacion de adl Itos en
cultivo: 1) Fases del ciclo celular y
la conversion adipocitica: 2) purl-
ficaclon y caracterizacion del fac-
tor adipogénico. Formacian da re-
cursos humanos an el drea de bio-
logia celular

Localizacién y cuantificacion de
tubulina y actina encélulas apite-
liales

Identificacidn, caracterizacién y
localizacion intracelular de las pro-
teinas que constituyen a los geles
citoplasmaticos de actina de tejido
nervioso de rata,

Estudios =obre |a estruciura y |a
organizaclén supramolecular de
las proteinas contractiles en cé-
|ulas no musculares

Patogenia dé la amibiasis y |8 glar-
diasis

Alslamiento de caracterizacion
bioquimica de mutantes de acting
de algunas Isoenzimas an Enfa-
moeba Histalylica.
Caracterizacion de genes y protei-
nas del citoesqueleto y de lasuper-
ficie celular de Entamoeba Histo.
Iytica

Elpapel de la glucosa en lacapa-
citacion, la reaccion acrosomal y

Investigador responsable

Dr. Jesus Coldsron

Dr, Eugenlo Frixione

Dr. Walld Kurl H,

Dra. Isaura Meza

Dra. Elizabeth Palmer

Dr. José Luls Saborio

Dr. Adolfo Martinez-Palomo

Dra. G, Mireya de la Garza

Dra. Isaura Meza

el metabolismo glicolitico en al
esparmatozoide de cuyo
Alteraciones histologicas y ultra-
estructurales de los nervios peri-
féricos en Individuos alcoholi-
cos oronicos

Direccion adjunta de desarrollo tecnolégico
Tecnologia de hibridomas para
el estudio da |la amibiasis
Direccién adjunta de asuntos internacionales
identificacién y localizacion de
componentes moleculares
Direccion adjunta de formacion
de recursos humanos

Canvenlo de colaboracion para
apoyar el fortalecimiento para la
Maestria y Docloradoen Biologla
Celular

Dra. Adela Mujica

Dra. Fernanda Texelra

Dr. Jesus Calderdn,

Dr. Eugenio Frixlone

Dr. Rubén Lépez Reville
Cosnet

Creacién de una unidad para el Dr. José Luls Saborio
estudio de |a guimica y la estruc-
tura de proteinas

Primer curso ledrico-préctico da
cultive IN VITRO de células ani-
males

Unidad de microscopia electroni-
ca del CINVESTAV-IPN
Establecimiento de una unidad de
microscopia electrénica (UME)

Fondo Ricardo J. Zevada
Biosintesis y organizacidn supra-
molecular de las actinas de células
musculares y no musculares
Estudio sobre el papalen la infec-
cion amibiana
Identificacion, caracterizacion y
localizacion intracelular de las pro-
teinas que constituyan a los geles
citoplasmaticos de actina deriva-
dos de tejido nervioso de rata

Dra. Dallla Martinez

Dr. Walld Kurl
Dr. Rubén Lopez Revilla

Dr. Eugenio Frixione

Dr. José Luls Saborio

Dr. Jesus Calderdn T,

Dra. Elizabeth Palmar M.
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Departamento de Bioquimica

Conacyt
Direccion de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable

Dr. Alberio Darszon
Dr. Jorge Sanchez

Propledades de permeabilidad de
la membrana plasmatica del esper-
matozolde

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Identificacion, caracterizacion y
aislamiento de los componantes
de la membrana plasmatica del
esparmatozolde de erizo de marin-
volucrado en los camblos de per-
meabilidad que ocurren durante
la realizacion acrosomal

Cosnet

Importancia de la carga de su-

perficie en la membrana plasmati-
caen la regulacion defendomenos
membranales | Transporte activo

Fondo Ricardo J. Zevada

Propiedades de permeabilidad de Dr. Alberto Darszon
la membrana plasmatica del esper-  Dr. Jorge Sanchez
matozolde de erizo de mar

Dr. Alberto Darszon

Dr. Jorge Cerbdn 5.

Departamento
de Biotecnologia y Bioingenieria

2 Conacyt
" Direccion adjunta de desarrollo cientifico

Proyecto Investigador responsable

Estudio de los productos interme-

diarios y finales de la degradacion

de |a lignina Dr. Fernando Esparza G.
Area de pruebas nutricionales M.A. Ma. de Jesus Franco

Direccién adjunta de desarrollo tecnologico

Praduccidn de alimentos de ori-
gen no convencional mediante pro-
cesos de fermentacion a escala
de planta piloto

Instrumentacian y control por com-
putadora de una planta piloto de
farmentacion

Dr. Fernando Esparza G.
Dra. Mayra de la Torre
Dr. Jalme Alvarez G.

@ Cosnet

Estudio para conocer los recursos
humanos y materiales, y la capa-
cidad actual de prestacion de ser-
vicios que tienen los grupos dedi-
cados a las actividades de ensenan-
za, investigacion y desarrollo en la
biotecnologia y bicingenieria en
el pais.

Produccion de alimentos de ori-
gen noconvencional mediante pro-
cesos de lermentacion a escala de
planta piloto

Propagacion de levadurasencul-
tivo semicontinuo empleando me-
tanol como fuente de carbono y
escalamiento del proceso en un
reactor tipo Air-Lift
Enriquecimiento proteico de la
Yuca

Aprovechamiento de residucs pe-
cuarios para la alimentacidn ani-
mal M.C. Gilberto Ifiguez C.
Construccion de un floculador
continuo de proteina follar solu-
bilizado

Dr. Fernando Esparza G.

Dr. Fernando Esparza G.
Dra. Mayra de la Torre

Ing. Leobardo Ordaz C.

Dr. Carlos Casas C.

M.C. Juan A. Salazar M.

Departamento
de Farmacologia y Toxicologia

Conacyt @;}j

Direccion adjunta de desarrollo cientifico

Proyecto Investigador responsable
Farmacologla clinica de anticon-
vulsivantas Dr. Pedro Lehmann

Alteraciones en los sistemas de
transporte de la membrana plasma-
tica del hepatocito-cirrotico y su
raversion por agentes farmacolo-

gicos Dra. Marisabel Mourelle

Diagnostico de investigacién y

actividades de docencia farmacéu-

tica Dr. Jullén Villarreal
Caracterizaclon de nuevos farma-
cos con ulilidad terapéutica
Codesarrollo de un nuevo analgé-
sico

Sintesis quimica y caracterizacién
bioidgica y farmacolégica de neu-
ropéptidos Dr. Julldn Villarreal

Proyectos con otras instituciones

Conlrato de evaluacion y andlisis
de cibiosa (UNAM)

Proyecto multinacional de toxico-
logia (OEA)

Dr. Enrigue Hong Chong
Dr. Julian Villarreal

Dr. Jullén Villarreal

Dr. Jullan Villarreal

Departamento
de Fisica

Conacyt(
Direccion adjunta de desarrollo cientifico

Investigador responsable

Dr. Augusto Garcia

Proyecto

Decaimientos leptonicos de me-
sones e hiperones

Estudio de celdas solares de he-
terounion GaAs/ALGaAs. Forma-
cion de recursos humanos en el
drea de alta tecnologia de dispo-
sitivos. Dr. Julio Mendoza

Direccion adjunta de desarrollo tecnologico

Dispositivos electroluminiscentes
de peliculas delgadas de materia-
les 11-VI, compatibles con la tec-
nologia de Si y Si0;

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Teoria de las propiedades estruc-
turales de suspensiones de parti-
culas Brownianas fuertemente car-
gadas (R.F.A) Dr. Magdaleno Medina N.
Teoria de transiciones de orden-
desorden en sistemas adsorbidos
y en superficies de aleaciones bi-

Dr. Ciro Falcony

narias (R.F.A.) Dr. José L. Moran Lopez
Fenomenologia y estructura de
modelos unificados (R.F.A/) Dr. Arnullo Zepeda

Estudio de celdas solares da hate-

rounion GaAs/AlGaAsy refiecio-

metria en cristales cuaternarios

de InGaAsp (BRASIL) Dr. Jullo Mendoza
Fisica de superficies (BRASIL) Dr. José L. Morén L
Mecanismos de atrapamiento de

carga y generacion deestados de

superficie en dispositivos MOS

(E.UA) Dr. Ciro Falcony
Influencia de la adsorcion sobre la

magnetizacion superficial de me-

tales de transicion (E.U.A) Dr. Juan Luis Pefia
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Deposicion no reactiva por el me-
todo Greg de compuastos semi-

ductores para disg an
estado solido y celdas solares
(EUA) Dr. Cornelius A. Menezes
Estudio de di yde

Interfases semiconductor-electro-
lito'meadiante la técnica de desyia-
clon fototdrmica (E.LLA )
Investigacian experimantal sobre
Ia estructura de peliculas de matal
delgado y sus propledades elecind-
nicas a bajas temperaturas (LRSS
Teoria electronica del ferromag-
netismo an |a segragacion en alea-
ciones binarias

Estudio de peliculas dslgadas da
COTE Impurificadas (Brasil)
Estudio tedrico de superficies da
metales y aleaciones (E LA/

Direccion adjunta
de formacién de recursos humanos

Convanio de colaboracion para
apoyar el fartalecimiento para |a
Maestria y Doclorado en Fisica

Dr. Feliclano Sanchez S.

Dr. Feliclano Sanchez S.

Dr. José Luls Morén
Dr. Fellciano Sanchez S.

Dr. José Luls Morén L.

Dr. Miguel Angel Pérez A.

(J:) Cosnel

Estudio de las propiedades de es-
tabilidad frante a coagulacion an
suspansiones cololdales

Apoyo a la fisica tedrica del
CINVESTAV Dr. Magdaleno Medina N.

Fondo Ricardo J. Zevada

Propledades dplicas y eléciricas
da samiconductores compensados
Estudio de samiconductores y de
Interfases samlconductor electro-
lito, mediante la tcnica de defle-
xion fototérmica

Diodos electroluminiscentes cons-
fruidos con peliculas semiconduc-
toras tratadas eleciroquimicaments

Generacion de masas y angulog
de mezcla de fermiones en la tec-
ria de hipercolor extendido

Proyectos con ofras Instituciones

Propiedades dplicas y eléciricas
de samiconductores (OEA)
Investigacidn y desarrolic de cal
das construldas con pelioulas del-
gadas semicanductoras (DEA)

Dr. Magdaleno Meding N.

Dr, Alfonso Lasiras

Dr. Jullo Mendoza A.

Dr, Feliclano Sénchez §.

Dr. Arnullo Zepeda

Dr. Allonso Lasiras

Dr. Fellclanc Sanchez S.

Estudio de los patrones de activa
cion de las interneuronas que me-
dian la depolarizacidn de aferan-
tes primarios en la médula espinal
de los vertebrados

Acople excitacidn-contraccion en
musculo esqueletico

Accion dopaminérgica y gabasr-
gica en neuronas dispersadas y
cultivadas dael cuerpo aestriado y
de la sustancia nigra. Investigacion
de racursos humanos
Modulacion de la funcion endo-
crina de fas glandulas sexuales
por tiempo: mecanismo de accién  Dra. Martha C. Romano P.

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Calcio extracelular y activacion
mecinica de fibras musculares de
mamifero y anfibios (E.U.A.)
Mecanismos de accion de neuro-
hormonas y neurctoxinas en dife-
rentes tejidos excitables (CUBA)
Estudio de canales |Gnicos en
musculo esqueldtico de mamifero

Dr. Pablo Rudomin

Dr. Enrique Stefan|

Dr. Jorge Aceves

Dr. Enrique Stefani

Dr. Hugo Aréchiga

(EUA) Dr. Enrique Stefan|
Fisiologia y Biofisica (CHECOS-
LOVAQUIA) Dr. Pablo Rudomin

Cosnet @

o de un
de Biologia Marina en Ensenada,
B.C

Dr. Carlos Méndez

Proyectos con otras instituciones

Disefio y desarrollo de nuevos

farmacos (SEP) Dr. Hugo Aréchiga

Departamento
de Fisiologia y Biofisica

Direccion adjunta de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable
Caracterizacion blogquimica y fi-
siolégica de péptidos neuroacti-
vos en crustaceo. || Caracteriza-
cion fisiologica

Estructura y funcion de monoca-
pas celulares cultivadas

La bomba de sodio y potasio Na+Ka
ATPasa de las células MDOK
Autarregulacion del corazon de
mamifero

Alteraciones da la ragulacion net-
rotratica en la Intoxicacion pro-
ducida por los principios activos
de la tulllidara [ Karwinskla Hum-
boldtiana)

Dr. Hugo Aréchiga
Dr. Marcelino Cereljido
Dr, Marceline Cerellido

Dr. Carlos Méndez

Dr. Jullo Mufioz

Departamento
de Genética y Biologia Molecular
Conacyt

Direccién adjunta de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable
Mecanismos de expresion gene-
tica en células sucariotes
Unidad de microscopia electroni-
ca de macromoleculas

Unidad de biologia molecular de
acidos nucleicos

Estudio de la funcion Cll del Bac-
leriofago Lambda: Faclores que
influyen su actividad sintesis y es-

Dr. Patriclo Gariglio
Dr. Patricio Gariglio
Dr. Carlos Ferndndez T.

Dr. Gabriel Guarnaros P.

tabilidad Dr. Gabriel Guarneros P,
Relacion huésped-parasito en
amibiasis Dra. Ma. Esther Orozco

Bases bioguimicas de la difaren-
clacién de los hongos
Adhesion de Entamoeba Histoly-
tice a eritrocitos humanos y &
células epiteliales en cultivo, Ca-
racterizacion por medio de la ob-
tencion de mutantes deficientes
en factores de adhesion
Mecanismos de patogenia viral.
Cambios inducidos por el virus
de la poliomielitis
Especlalizacion en patogenia vi-
ral, supresion de funciones celu-
lares durante infecciones

El minicromosoma de SV40 como
modelo para estudiar la replica-
cidn y la transcripcion eucariotica.
Investigacion y lormacion de re-
cursos humanos en Genética y
Biologla Molecular

Conjugacian y transformacion ge-
nética en Entamoaba Histolytica

Dr. José Rulz Herrera

Dra. Ma. Esther Orozco

Dr. Carlos Ferndndez

Dr. Carlos Fernéndez

Dr. Patricio Gariglio
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Investigacion y formacién de re-
cursos humanos

Identificacion y caracterizacion de
amigenos de Giard/a Lambila que
participan en la relacién huésped-
parasito

Estudlo de antigenos de superficie
.delr do parasito Trichinella
Spiralis

Identificacién y caracterizacion de
nuevos factores involucrados en la
tarminacién de la transcripcian.
de organismos procarionticos
Regulacién de la expresion de los
mRMNAs de las proteinas riboso-
males an la levadura Saccharomy-
ces Ceravisiae

Dra. Ma. Esther Orozco

Dra. Cecllla Montafiez

Dra. Ma. Guadalupe Orlega

Dra. Cecilla Montafiez

Dr. Samuel Zinker

Direccion adjunta de desarrollo tecnolédgico

Obtencion de una cepa transfor-
mante hiperproductora de lisina
y metionina

Dr. Gabriel Guarneros P,

Direccién adjunta de asuntos internacionales

Genética y biologia molecular
Estudio de mecanismos de sinte-
Bis proteica en células eucarioli-
cas (ESPARA)

Direccion adjunta

Dr. Samuel Zinker

de formacion de recursos humanos

Convenio de colaboracion para
apoyar el fortalecimiento para la
Maestria y Doctorado en Genética
y Biologia Molecular

‘Cosnet

Creacion de un Centro de Inge-
nieria Genética Molecular Apli-
cada

Dr. Gabriel Guarneros

Dr. Gabriel Guarneros

Departamento

Conacyt

Proyecto

Diseno y realizacion de un transis-
tor de potencia VMOS
Desarrollo de la infraestructura
de un laboratorio de microalectrd-
nica para dispositivos discretos
de potencia y circuitos integrados
para telecomunicaciones

For imiento de inf uctura
tecnolégica para el desarrollo de
la conversion fotovoltaica de la
energia solar

Ingenieria de sistemas fotovoliai-
cos

Terminal de abonado para la red
de servicios integrados usando fi-
bra optica como medio de trans-
misién

Desarrollo tecnolagico da filtros
monoliticos

Descomposicion automatica de
un sdlo programa para su ejecu-
clon en paralelo de una multicom-
putadora tipo MIMD (Heterarquia
de micros)

Crecimiento de capas epitaxiales
de compuestos 111-V por medio
de la tecnica OMCVD
Desarrollo de un esqueleto para
sistemas axpertos

de Ingenieria Eléctrica

= Direccion adjunta de desarrollo tecnologico

Investigador responsable

Dr. José A. Moreno C.

Dr. José A. Moreno C.
Dr. Ruperto O. Saucedo
Dr. Mariano Gamboa

Dr. Juan Luls del Valle

Dr. Juan Luls Del Valle

Dr, David Mufioz

Dr. José A. Moreno C.

Dr. Adolfe Guzman A

Dr. Arturo Escobosa

M.C. Manuel Gonzalez

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Depdsito quimico de fasas de vapor
de silicio

Dr. Ruperto Osorlo

Investigaciones de la teoria del
teletrafico

Curso tedrico exparimental dal
FLM resonante y pulsada aplicada
a la caracterizacion GaAs-CSVT
(FRANGIA)

Caracterizacion de GaAs oblenido
por CSVT y sus aplicaciones
(FRANCIA)

Roboética (FRANCIA)

Apoyo metrolégico (R.F.A.)
Deposito quimico con fase de va-
por de silicio (SUECIA)

Direccién adjunta

Dr. Juan Milton G.

Dr. Jalme Mimila

Dr. Jalme Mimila
Dr. Juan M. Ibarra
M.C. Rigoberto Garcia C.

Dr. Ruperto Osorio §.

de formacién de recursos humanos

Convenio de colaboracion para
apoyar sl fortalecimiento para la
Maestria en Computacion
Diagnostico de los programas de
posgrado del area de ingenieria
eléctrica

Convenio de colaboracion para
apoyar el fortalecimiento para la
Maestria en Ingenieria Eléctrica
aspecialidad en comunicaciones

Maastria en Computacion
Convenio INI-COSNET-SEP-
CINVESTAV

Desarrollo de una microcomputa-
dora modelo para SEP para uso
en la ensefanza a niveles medio
superior y superior

Disefo y construccion de un sis-
tema de control distribuido para
procesos industrialas

Una heterarquia de microcompu-
tadoras que comparten carga y
colaboran en procesamiento en
paralelo

Sisterna electronica de supervision
adquisiclon de dalos y telecontrol
Fabricacion de dicdos y transis-
tores

Convenio INI-COSNET-SEP-
CINVESTAV

Desarrollo de un lenguaje de-si-
mulacion digital de sistemas dina-
micos

Dr. Adollo Guzman A

Dr. Juan Milton G.

Dr. David Mufioz

Cosnet
Dr. Adolfo Guzmén A.

Dr. Del Valle
Ing. Suérez Diaz

Dr. Juan Milton G.

Dr. Jalme Alvarez G.

Dr. Adolfo Guzman A.
M.C. Arturo Merino
Dr. Ruperto Osorlo
Dr. Marlano Gamboa

Dr. Juan Milton G.

Dr. Joaquin Alvarez G.

Proyectos con otras instituciones

Simulador electronico de la red
primaria de agua potable del D.F
(D.D.F)

Caracterizacion eléctrica de sami-
conductores y dispositivos (OEA)
Aed latinnamericana de compu-
tadoras (OEA)

Celdas solares en pelicula delgada
de arsenuro de galio crecidas so-
bra germanio (OEA)

Desarrollo de transistores FET de
alta frecuencia para uso en tele-
comunicaciones (OEA)
Investigacion de propiedades elec-
tricas de metales y de semicon-
ductores

Ing. Héctor Merino y G.
M.C. Rigoberto Garcia

Dr. Juan Milton G.

Dr. Jalme Mimila

Dr. Jaime Mimila

M.C. Rigoberto Garcia C.

Departamento
de Investigaciones Educativas

Conacyt i

Direccion adjunta de desarrollo cientifico

Proyecto

Uso de |a calculadora en la es-
cuela primaria

Investigador responsable

M.C. Raquel Dominguez

-;o




La sducacitn tarmal y no formal
grop in on el toxto del
desarrolio de la educecién tecno-
logica on México
Formacién de profesores: meto-
dologla de la ansefianza de la mate-
mética en Ia escusln primaria
Un programa exparimental de ma-
temdticas en la escuala primaria

Dr. Eduardo Welsa H.

M.C. Irma Fuenlabrada

M.C. Raquel Dominguez

Direccion adjunta de asuntos internacionales
Visita el Sr. John Farrand, Con-

venio de Intercamblo de |dvenes

técnicos y clentificos (Gran Breta-

fa) M.A. Maria de Ibarrola

Direccion adjunta

de formacion de recursos humanos
Convenio de colaboracion para
apoyar ol fortalecimiento parala
Maestria en Clencias con Espe-
clalidad en Educacion

Cosnet

La computadora en la escusla pri-

maria M.C. Requel Dominguez
Diagndstico del papel educntive

de |a produccion da los p |

de la DGETA Dr. Edunrdo Welss H.

Proyectos con oftras Instituciones
Centro michoacano de la snse-

fianza de la ciencia y la tecnologin

(SEP) Dr. Juan M. Gutlérrez

M.A. Maria de Ibarrola

Seccion Matematica Educativa
Cosnet

Proyecto Investigador responsable
Maestria Ablerta en Matematica
Educativa en los institutos tecno-
lbgicos de Cd. Judrez, Morelia y
Durango

Proyectos con otras Instituciones

Dr. Fernando Hilt

Proyecto de produccion de mate-
rial educativo en matematicas y via
microcomputadoras (SEP)
Maestria abierta en matematica
educativa {SEP)

Dr. Jesus A. Riestra

Dr. Eugenlo Filloy Y.

Modelos estocdsticos de difusion
de sistamas distribuldos @ Interac-
tivos (CANADA)

I Igacion en el drea da
C y dlgebras W, operados positi-
vos en diversos espacios de Banach
ordenados especialments on al-
gebra C y andlisis armonica, teo-
ria argodicay semigrupos de ope-
radores en diversos espacios de
Banach, visita Prot. Wollgang
Schoder (R.F.A)

Conferencia internacional de geo-
metria algebraica, topologia alge-
braica y ecuaclones diferenclales
(EUA)

Direccion adjunta

de formacién de recursos humanos

Convenio de colaboracion para

apoyar el lortalecimiento para la

Maesiria y Doctorado an Matema-

ticas Dr. Enrique Ramirez de A.

Cosnet

Dr. Luls G. Gorostiza

Dr. Enrique Ramirez de A.

Dr. Enrique Ramirez de A,

Publicacién del Boletin de la
Socledad Matematica Mexicana
Idantificacion, aproximacion y con-
trol de sistemas detarministicos y
estocésticos

IV Coloquio de matematicas

Proyectos con otras Instituciones

Publicacion del Boletln de la

Dr. José Adem Ch.

Dr. Onésimo Herndndez L.
Dr. Enrique Ramirez de A

(RICARDO J, ZEVADA) Dr. José Adem Ch.

Departamento
de Matematicas
e
": Conacyt
Direccion adjunta de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable -

Variedades abelianas de baja di-

mension y variedades de PRYM Dr. Horaclo Teapla
Sistemas dinaémicos y folinciones  Dr. Alberio Verjovaky
Sistermas de particulas y campoy

aleatorios Dr. Luls G. Gorosllza
Publicacidn det boletin de In So-

ciedad Matematica Mexicana Vols

28y 29 Dr. José Adem Ch.
Control adaptable de sistemas os-
tocasticos Dr. Onéslmo Herndndex

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Aproximacién de tismpos do pa-
rada para soluciones de ecuacio-
nes diferenciales estocasticas

(BRASIL) Dr. Luls G. Gorostize

Departamento
de Neuroclencias

Conacyt {i!

Direccién adjunta de desarrollo clentifico

Proyeclo Investigador responsable
Estudio multidisciplinario del glu-
las proteinas y los pép-

tidos de las varledades de trigo
mexicano. Su papel &n lapaloge-
nia de la esquizolrenia y la enfer-
medad cellaca

Dr. Alejandro Oacos
Dra. Dallia Marlinez

Direccién adjunta de asuntos internacionales

Estudio de los receplores seroto-
ninérgicos &n el SNC durants &l
dasarrollo pre y postnatal (FRAN-
CIA) Dr. Jorge Herndndez

Departamento
de Quimica

Conacyt ('

Direccion adjunta de desarrollo clentifico

Proyecto Investigador responsable
Sintesis de compuestos boro-16s-
foro Dra. Rosalinda Contraras T.
Aeduccitn de oxigeno en carbo-
nalos fundidos, aplicaciones a cel-

dos de combustible Dr. Garard Polllerat




Apagamiento de (luorescencia
aplicada al estudio de transferen-
cla de energla y electrones
Aesonancia magnética nuclear
Sintesis y estudios espectroscopi-
cos de complejos organomatali-
cos

Sintesis de semiconductores por
medio de transporte quimico en
fases gaseosas (CYT)

Estudio termoquimico de com-
puestos organometalicos
Sintesis y caraclerizacion estruc-
tural de nuevos heterociclos de
boro

Muevas sintesis de sistemas nitro-
genados de diferente naturaleza y
su aplicacién en quimica

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Estudio de la conformacion pre-
ferida y de la translerencia electro-
nica en heterociclos selectos conte-
nlendo azufre (E.LU.A)
Investigacién quimica en com-
puastos tosforo-boro (FRANCIA)

Dr. Dennls Rushfort
Dr. Joseph Nathan

Dra. Ma. de los Angeles Paz

Dr. Jorge G. Ibéfiez

Or. Luls Alfonso Torres G.

Dra. Rosalinda Contreras T,

Dra. Hilda Morales

Dr. Euseblo Juaristi

Dra. Rosalinda Conltreras

Q Cosnet

Estudio termodindmico de los sis-
temas quimicos, usando la tarmo-
quimica como métodos de Inves-
tigacién y caracterizacion en flsi-
cogquimica

Autoequipamiento del sistema tec-
nolégico aller de soplado de vi-
drio del Centro de Investigacidn
y de Estudios Avanzados del IPN
Electrosintesis

Metales amorfos, magnaticos y
resistentes a la corrosion
Centro nacional de instrumenta-
cion &n quimica

Dr. Luls A. Torres

Dra. Rosalinda Contreras T.
Dr. J. Manuel Aceves

Dr. J. Manuel Aceves

Dra. Rosalinda Contreras T.

Proyectos con otras instituciones

Uso del trans-2-tiobencil-ciclohe-
xanol en sintesis asimatricas (FON-

DO RICARDO J. ZEVADA) Dr. Euseblo Juarlstl

Direccion adjunta de asuntos interniacionales

Investigacion sobre la produccion,
almacenamiento y manejo de sor-

go Dr. Octavio Paredes

Cosnet

Proyecto estratégico de regiona-
lizacién y coordinacion de la en-
sefianza superior y media superior
y de la Investigacién tecnoldgica

Proyectos con otras instituciones

Coniribuciones al conocimianto
del frijol (Phaseolus vulgarisj an

Dr, Alejandro Blanco L.

46

Unidad Irapuato

Conacyt
Direccion adjunta de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable

Manipulacién genética de arboles
frutales por fusin de protoplastos
y estudios preliminares de méto-
dos para transferencia genetica,
y la formacion de recursos hu-
manos en dichas dreas
Consolidacién de la Unidad Ira-
puato del CINVESTAV

Direccion adjunta de desarrollo tecnologico
Dr. Alejandro Blanco L.

Alejandro Blanco L.

Dr. Alejandro Blanco L.

Unidad de Investigacian agricola
Alternativas tecnoldgicas para al
desarrollo agropecuario de la Mix-
teca Oaxaguena

Investigacion y aprovechamianta
do proteinas de oleaginosas (car-
tamo) y leguminosas (frijol)
Fortalecimiento de la investigacion
sobre macromoléculas de impor-
tancia alimentaria

Unidad de investigacion en Biolo-
logla Agricola (Granos y Semillas)

Dr. Juan José Pefin C.

Dr. Octavio Paredes

Dr. Oclavio Paredes

Dr. Alejandro Blanco L.

México (OEA) Dr. Octavio Paredes
Unidad Mérida
Conacyt
Direcciéon adjunta de desarrollo cientifico
Proyecto Investigador responsable

Analisis del ecosistema costero
de Celestun y sus implicaciones
en lo soclo-economico Dr. Luls Capurro

Direccion adjunta de desarrollo tecnologico

Investigacion sobre las caracte-
risticas bidticas y abioticas del li-
toral de Yucatan para desarrollar
acuacultura M.C. Carlos A. Martinez

Direccion adjunta de asuntos internacionales

Programa de investigacidn con-
junta sobre recursos pesqueros
mit P 05. ] o 50~
bre cultivos marinos en Yucatan
(JAPON)

Maestria en Biologia Marina (EUA)

Direccion adjunta
de formacion de recursos

Maestria en Biologia Marina a
través del curso avanzado en te-
mas selectos enciencia pesquera
moderna

Maesiria en Biologia Marina

Dr. Alonso Fernandez
Dr. Allonso Fernandez

humanos

Dr. Alonso Fernandez
Dr. Alonso Fernandez

Cosnet @

Evaluacion y diagndstico de los
recursos de la Peninsula de Yuca-
tan

Requerimiantos nutricionales de
peces y elaboracion dedietas ba-
lanceadas para cultlvo intenslvo
CINVESTAV-Mérida

Obtencion de silicio policristaling
con calidad “celda solar” CIN-
VESTAV-Mérida

Temas selectos an ciencia pes-

quera moderna

M.C. Emesto A. Chavez

Dr. C. Antonio Martinez P.

M.C. Ramodn Pefia Slerra

Dr. Ernesto Chavez

s

Unidad de Metalurgia

no Ferrosa
Conacyt
Direccién adjunta de desarrollo tecnologico
Proyecto Investigador Responsable

Establecimiento de una unidad
de investigacion an metalurgla no

ferrosa Dr. Albarto Pecina




Departamento de Matemaéticas
del CINVESTAV

*Lina pianta de investigadores activos,
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Rolando Garcia B.

Rolando Garcia Boutigue, doctor en Filosofia por la Universidad
de California en Los Angeles, es fisico-matematico de origen. Ha
sido alumno de Rudolf Carnap y Hans Reichenbach
Actualmente es profesor de la Seccidén de Metodologia y Teoria
de la Ciencia, adscrita a la Direccién
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[.La sombra
e Bacon

Mas de tres siglos y medio después de haber escrito
su opus magnus, Francis Bacon® sigue proyectando
su sombra y condicionando el pensamiento de mu-
chos “metodélogos” de la ciencia, aunque quizas
nunca lo hayan leido.

Fue Francis Bacon quien formulé con més precision
una concepcion de la ciencia segin la cual el conoci-
miento cientifico debe ser construido a partir de la
generalizacion inductiva de la experiencia. No se
trata, para él, de una induccién por simple enume-
racion, la cual esta "expuesta al peligro de un ejem-
plo contradictorio”. La induccidén que preconiza Ba-
con es mucho mas elaborada y esta desarrollada en
sus tres “Tablas y clasificaciones de los ejemplos":
una tabla de "Esencia y Presencia'; una tabla de
“Declinacion o de Ausencia en el entorno”; y una
tabla de "Grados o de Comparacion”. A través de la
aplicacion cuidadosa de estas tablas, Bacon asegu-
ra que el cientifico llega a descubrir “las formas",

Estudio para retrato (1970)



Tres estudios de figura humana (1967).

“la naturaleza", y “la esencia" de los fendmenos?.

Francis Bacon fue un hombre intelectualmente
prolifico e influyente en su epoca. Como cientifico
fue mediocre, no s6lo porque no produjo nada im-
portante, sino porque no supo evaluar el desarrollo
cientifico que tenia lugar en su época, Sin embargo,
su "nuevo” método inductivo pudo considerarse en
su época como una importante contribucién en la
medida en gue puso énfasis en la necesidad de
observacion y experimenlacion en la practica cien-
tifica®. Su influencia en la Royal Society —quizis
no directamente, pero si a través de "baconianos”,
como Boyle o Hooke— fue considerable, La corres-
pondencia que se ha conservado concerniente atra-
bajos que fueron rechazados por la "Society" sena-
lan, en la gran mayoria de los casos, que la no
aceptacion se debe a no estar basados en la observa-
cion y la experimentacion', Leibniz fue una de las
victimas de ese criterio estrecho. Esta posicion de la
Royal Society no durd mucho, Ya en el siglo XVIII
eran pocos los baconianos,

Causa, pues, cierto estupor que se siga parafrasean-
do a Bacon (jaun sin saberlol) a fines del siglo XX,
ignorando la evolucion del pensamiento cientifico
durante los altimos tres siglos®,

Hoy sabemos que si la ciencia se hubiera quedado
meramente al nivel de “generalizacion de hechos”,
“abstraccion de lo esencial" (7] v "sintesis de las

Retralo de George Dyer en bicicleta {1966)

caracteristicas mas importantes” de los "objetos",
no se habria producido la revolucion cientifica del
siglo X VII, ni mucho menos las que vinieron después,

Esto no significa que la induccién no juegue un
papel importante en la actividad cientifica, Lo que
afirmamos es que la utilizacion de la induccién no
se reduce, en modo alguno, al papel ingenuo de
“generalizacién de los hechos."”

Hay un genuino problema de la induccién puesto de
manifiesto con meridiana claridad por Hume: el de
la utilizacion de la experiencia para validar el cono-
cimiento cientifico o, dicho de otra manera, la rela-
cion entre evidencia empirica e inferencias légicas.
No es nuestro propdésito desarrollar aqui este tema.
Solo queremos senalar que ha sido, de Hume en
adelante, uno de los problemas centrales de la teo-
ria del conocimiento.

Dos articulos recientes, uno eserito por un pedago-
go v el otro por un matematico” proveen nuevos
ejemplos de perduracién de las concepciones baco-
nianas. En el primero de ellos encontramos asercio-
nes como las siguientes:

"Los conceplos o ideas basicas son la esencia del
conocimiento cientifico; consisten en la auténtica
generalizacion de los hechos y por tanto poseen un
alto poder para organizar conceplos mas simples
y/o hechos especificos. Representan la abstraccion
de lo esencial, la sintesis de las caractéristicas mas
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importantes de un conjunto de objetos y su genera-
lizacion. En general, se coincide que son la base de
la estructura conceptual representada por determi-
nados conceptos sobre relaciones causales, leyes
cientificas, principios matematicos (p. 19)."

Nada de lo que aqui se dice es sostenible, Dejemos a
un lado lo evidentemente absurdo o que hay en
querer vincular, directa o indirectamente, "princi-
pios matematicos’ con generalizaciones empiricas.
Tampoco las conceptualizaciones de la ciencia em-
pirica van por esa via. El principio de inerciaolaley
de gravitacion no son la expresion de generalizacio-
nes empiricas, Fue necesario esperar hasta el siglo
XIX para "observar y medir” laatraccion gravitato-
ria en una experiencia de laboratorio (experiencia
de Cavendish). Indudablemente las 6rbitas elipti-
cas de los planetas responden ala ley de gravitacion
y Newton formulo su ley para “explicarlas”. ;Po-
dria, sin embargo, afirmar el autor del articulo que
la ley de gravitacién “surge por generalizacion” de
la observacion del movimiento de los planetas? (jy
que ella nos da la “esencia” de los planetas!). Mas
atin, jpodria él, no siendo fisico, explicar como una
atraceion que es rectilinea "produce” una trayecto-
ria eliptica? En cuanto a la ley de inercia, fue nece-
sario esperar a nuestro siglo, con los satélites artifi-
ciales, para poder “observarla”. ;Podriael autor, no
siendo fisico, mostrar la cadena de razonamientos
que permite concluir que cierto tipo de experiencias
en un satélite son “ejemplos” de (u observaciones de
hechos vinculados con) la ley de inercia?

Indiscutiblemente que hay leyes cientificas que
surgieron como generalizaciones empiricas. Un
ejemplo es la socorridaley: “el calor dilata los meta-
les". Aqui hay que observar, sin embargo, lo siguien-
te:

10. Tal “generalizacion” provee una ley empirica,
ino un concepto o idea basica!

20. ;Qué quiere decir que tal ley empirica repre-
senta "la abstraccion de lo esencial (sic), la sintesis
de las caracteristicas mas importantes de un con-
junto de objetos” (en este caso los metales)?

3o. Tal generalizacién empirica no es en modo
alguno “la base de la estructura conceptual repre-
sentada por determirnados conceptos sobre relacio-
nes causales". Seria absurdo afirmar que la estruc-
tura conceptual que permite a la fisica explicar
“causalmente” la relacion entre el calentamiento y
la dilatacién del metal es direcia o indirectamente
la expresion de “auténticas (?) generalizaciones de
hechos”.

En la cita a la que nos estamos refiriendo hay una
evidente confusién entre los conceptos o ideas basi-
cas, los principios y las teorias. Esto se confirma
por la afirmacién hecha en la misma pagina:

“A un tercer nivel (?) entraria en juego la determi-

nacion de principios que se entendera como los
nexos y/o relaciones esenciales y comunes, de va-
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Retralo de Henrieita Moraes (1966).



Panel de la derecha del tripico “Tres estudios para
un retrato de Lucian Freud' (1966).

Sequnda wrsidn del “Estudio de un Papa rgio” (1971).

lidez universal, entre dos o mas series de concep-
tos (p. 19)."

jPodria el auter citar algin “principio” de cual-
quiera de las ciencias que haya sido "determinado”
por “los nexos y/o relaciones esenciales entre dos o
més series de conceptos? Juntando esta cita con la
anterior, aparece una pesicién de tan crudo empi-
rismo, que ha sido abandonada hace ya muchos
afios por los propios empiristas légicos, con Carnap
a la cabeza.

El empirismo légico surgido de las escuelas de
Viena {Schlick, Carnap, Neurath) y de Berlin (Rei-
chenbach, Grelling, Hempel) llevé a sus ultimas
consecuencias y por el mas riguroso camino la idea
de reducir todo el conocimiento cientifico a obser-
vables y relaciones entre observables. Por eso
mismo, ellos no caen en la bsqueda de “esencias’.
No obstante, tal empirismo radical fracasé. Las
razones son varias, pero el nudo central del pro-
blema podria resumirse como sigue: Los conceptos
basicos de la ciencia son términos tedricos (jno
“generalizaciones de la experiencia” o “abstraccidn
de esencias’!). Puesto que desde un comienzo fue
obvio que ellos no pueden ponerse en correspon-
dencia directa con observables, el empirismo logico
ofrecié una explicacién alternativa. Su tesis fue:
“todo contexto que contiene términos tedricos es
traducible en otro contexto en el cual figuran térmi-
nos que si pueden ponerse en correspondencia
directa con observables". Fue el propio Carnap
quien primero advirtié que tal traduccién no era
posible.

Al promediar el siglo, y durante dos décadas, las
posiciones del empirismo logico fueron sometidas a
duras criticas por parte de filésofos como Russell,
Hanson, Toulmin, Kuhn, Feyeraben, seguidos luego
‘por una generacién mas joven, entre los que se des-
tacan D, Shapere y L. Laudan. Analistas penetran-
tes, con profundo conocimiento de la historia de la
ciencia, pusieron de manifiesto que la formacion de
los conceptos cientificos, las leyes y las teorias es
un proceso complejo no reducible a definiciones
simples, ni en la formulacion del empirismo légico,
ni mucho menos en las formulaciones de un empi-
rismo mas ingenuo a-la-Bacon. No todos los aspec-
tos de esta critica son validos, ni tampoco comparti-
mos la filosofia de la ciencia que emerge de alli (cf: |.
Piaget y R. Garcia: Psicogénesis e Historia de la
Ciencia, Siglo XXI). Pero es indudable que después
de esa critica nadie tiene derecho a volver a plantear
los problemas de la formacién de los conceptos y
teorias cientificas como a principios del siglo.

La otra vertiente que dio origen a posiciones de un
empirismo no menos ingenuo fue el materialismo
dialéctico. Marx es inocente de tal imputacion, pero
muchos de quienes se proclaman sus continuadores
son culpables de ingenuidad epistemdlogica. Las
teorias del conocimiento cientifico que suelen en-
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contrarse en los textos corrientes de materialis-
mo dialéctico son insostenibles tanto a partir del
andlisis epistemolégico como a partir de la historia
de la ciencia. (Hay excepciones, como Lucien Gold-
mann o Jiirgen Habermas.) El hecho no deja de ser
sorprendente. Todo marxista recita el famoso pa-
saje de la Introduccién a la Critica de la Econo-
mia Politica:

“Lo concreto es concreto por ser un conjunto de
miultiples determinaciones o sea unidad de la di-
versidad. Por eso aparece en el pensamiento co-
mo un proceso de reunion, como resultado, y no
como punto de partida, por mas que sea el punto
de partida real o consiguientemente el punto de
partida de la intuicién y de la representacion”,

JCoémo puede luego afirmarse, sin caer en contra-
diccién (que no es, por cierto, una contradiccién
dialéctica), que los conceptos son “generalizacio-
nes" de la experiencia, o que ellos abstraen "la esen-
cia" del objeto?

Un par de citas del segundo de los trabajos antes
mencionados expresan una posicién similar acerca
de co6mo se genera el conocimiento:

“En términos muy generales, el método para
generar conocimientos para entender el mundo
[método cientifico) consiste en la aplicacion de
esta idea de observar la realidad. Posterior-
mente, la informacion se procesa por medio de la
mente humana, auxiliada por maquinas, apara-
tos, dispositivos de medicién y computadoras, si
es necesario, con objeto de extraer conclusiones
acerca de los datos observados (p.6)."

“En cualquier caso, las observaciones se recogen
en forma de frases de algin lenguaje elegido para
ello (generalmente, el lenguaje natural). Estas
frases se encadenan para formar razonamientos
que desembocan en otras frases que a su vez pue-
den también referirse a hechos ya observados, y
asi constituir confirmaciones del cuerpo de cono-
cimiento que se estd construyendo, Las nuevas
frases pueden también referirse a hechos ain no
observados, y en este caso, se conocen como pre-
dicciones de dicho cuerpo de conocimiento (p.6)."

No es necesario detenerse en el analisis de estas
citas a las cuales, mutatis mutandis, le son aplica-
bles las criticas precedentes.

La razén por la que nos embarcamos aqui en la
critica de la posicién representada por los dos articu-
los a los que hemos hecho referencia no es, en
modo alguno, el temor de que ellos puedan influiren
los cientificos y conducirlos “por mal camino".

Si los hombres de ciencia hubieran estado obliga-
dos a leer los manuales de metodologia que circulan
en profusién y a seguir las indicaciones de los
“metodélogos”, creo que podriamos afirmar, con
alta probabilidad de acierto, que los grandes avan-
ces logrados en el desarrollo cientifico no se hubie-
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ran producido. Afortunadamente, ni fisicos, ni
matematicos, ni quimicos, m psicélogos que hicieron
avanzar el conocimiento cientifico, nunca se pre-
guntaron cémo tenfan que aplicar tales “normas”
para hacer buena ciencia, Los buenos cientificos se
formaron y se forman trabajando con buenos cienti-
ficos. Hubo, sin duda, grandes autodidactas, pero
ellos tampoco se guiaron por tal "metodologia".

Lo anterior no excluye, sin embargo, la necesidad de
una reflexion de los cientificos sobre su propia cien-
cia. Cada vez que los investigadores enfrentaron
una situacién de crisis se vieron forzados a cuestio-
narse la naturaleza de su propio quehacer. Pero
aqui deben de tenerse en cuenta dos circunstancias:
en primer lugar, dichos cuestionamientos nunca se
generaron a partir de una pedagogia normativa; en
segundo lugar, los problemas que surgieron se han
referido generalmente a los conceptos bésicos de la
ciencia, a laestructura de las teorias. La metodolo-
gia entraba de manera accesoria.

Tampoco el interés del tema es, por otra parte, pura-
mente académico. La inquietud que provocan estos
dos articulos es considerable y tiene otro origen. Si
insistimos enfaticamente en rechazar ciertas posi-
ciones es, fundamentalmente, por sus implicacio-
nes en olros campos.

En particular nos prencupan las influencias que
puedan tener quienes, sustentando tales ideas, pre-
tenden, desde la pedagogia, dar normas sobre la
ensefianza de las ciencias. La imagen deformada
que del quehacer cientifico suelen transmitir los
maestros de escuela a sus alumnos, tiene lamenta-
blemente raices en las concepciones que sustentaban
quienes los formaron como maestros.

Volvamos, a este respecto, al articulo de Avance y
Perspectiva ya comentado. En las paginas 17 y 18l
autor afirma que el maestro "deberd entender que la
realidad, los objetos, los fenémenos de la naturaleza
y de la sociedad, asi como las transformaciones que
en su desenvolvimiento histérico se producen, son
inherentes, objetivas e independientes de la concien-
cia humana". Excepto algin solipsista trasnochado,
nadie duda de esta afirmacién en lo que respecta a
los fendmenos naturales. La afirmacién es, sin duda,
muy audaz -0 muy equivoca- referida a los fendme-
nos sociales. Pero no es éste el motivo de recurrir a
la cita. El problema comienza cuando el autor extrae
consecuencias de aquellas afirmacién:

“La posibilidad de penetrar en esta realidad por
medio de la cognicion estara dada por el objeto
mismo. La tarea del conocimiento serad entonces
captar las propiedades y leyes objetivas pertene-
cientes a dicho objeto. El pensamiento tendra
que comprender, apropiarse de las leyes que son
determinadas por el propio abjeto para conocer
la realidad y transformarla.” (Subrayados de
RGB.)



Estudio para un retrato deGeorge Dyer {1970)

Estudio para un reiratode lsabel Rawsthorne (1970}

Dicho de otro modo: hay "algo” que es "la cognicién”
que tiene la virtud de poder “penetrar (7) la reali-
dad". Y hay “algo” que es “el pensamiento", que
“tendra que comprender, apropiarse de las leyes
que son determinadas por el objete”. Quizas Her-
bart podria haber aceptado esta formulacion bas-
tante praxima a su concepto de "ideas aperceptoras’
que él mismo nunca desarrollé claramente. Pero ya
no queda nadie en educacién que confiese ser her-
bartiano,

Con estas ideas, en el articulo se pasa luego a decir
cémo debe proceder el maestro, La tarea del maes-
tro no es “encontrar’ (comillas en el original] las
abstracciones que ya han sido elaboradas por el
cientifico, sino que “consiste en seleccionar aqué-
llas que den imagen real (sic) del concreto que
representan; tendra que seleccionar de la realidad
o sector de ésta que interese los factores o elemen-
tos que se juzguen esenciales, eliminando los irrele-
vantes para su comprension”. De aqui surgen los
pasos metodolégicos “que el maestro debera cubrir
en su construccion:

“g) Determinar, en primera instancia, el objeto o
sector de éste a estudiar.

“h) Seiialar los conceptos que lo delimiten y
expliquen.

“¢) Establecer la ley o leyes fundamentales o
inherentes a dicho objeto.

“d) Marcar los principios y teorias que permitan
explicarnos un 'x' numero de casos."

Seria interesante que el autor aplicara estos pasos a
“objetos" como los atomos, oelelectrén, o los genes,
o el principio de entropia, utilizando la teoria del
conocimiento cientifico explicito en su articulo o de
aprendizaje implicito en él.

Aqui esta el nudo del problema. En ausencia de
una teoria de aprendizaje, explicita, coherente, fun-
dada en investigaciones empiricas concretas, la
metodologia de la ensefianza se reduce a un con-
junto de reglas que, como las famosas “reglas" de
Descartes sobre el choque de dos cuerpos eladsticos,
o son triviales, o son falsas. Y una teoria del apren-
dizaje no surge de una pedagogia normativa, surge
de una pedagogia que incorpore los avances logra-
dos en la psicologia y la epistemologia (con sudoble
componente sociogenético y psicogeneético).

En el mundo actual, la relacion entre ciencia, tec-
nologia y sociedad es de tal complejidad que exige
una completa revisién de contenidos y métodos en
todos los niveles de la ensefianza, El problema es
como deben realizarse dichos cambios y quiénes
deben proponerlos. Sobre la critica a lo gque existe
es relativamente facil lograr acuerdos, Analizando
“propuestas de cambio", sin embargo, es frecuente
encontrarse con situaciones desconcertantes. Men-
cionaremos solo algunas:
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—A nadie se le ocurriria que puede escribir un
curriculum para formacion de ingenieros electro-
nicos sin saber electrénica. Sin embargo, son
muchos los que opinan sobre ensefianza de la
ciencia y carecen por completo de formacion
cientifica,

— A nadie se le ocurriria opinar sobre cudl es la
mejor manera de pulir una lente para un telesco-
pio sin haber participado nunca enla produccién
de una lente. Sin embargo, son muchos los que
opinan sobre como se "produce” la ciencia, sin
haber producido nunca un trabajo cientifico.
—A nadie se le ocurriria que podria formar un
piloto sin hacerlo subir a un avién y ponerlo
realmente en situacion de conducir. Sin embargo,
los métodos con los que suele ensefiarse la cien-
cia que es, por excelencia, producto de la creati-
vidad, consisten fundamentalmente en transmitir
informacion sin poner a los alumnos en situacio-
nes que impliquen poner en practica su creativi-
dad.

No es necesario aclarar que no basta saber teoria
del aprendizaje para ser un buen pedagogo, ni es
suficiente con haber producido buenos trabajos
cientificos para poder opinar sobre los fundamen-
tos del conocimiento cientifico. Se trata de condi-
ciones necesarias, pero no suficientes. Para los
fines de este articulo, queremos poner el énfasis en
el orden inverso: si bien no son condiciones sufi-
cientes, si son condiciones necesarias.

Lo que hoy se sabe sobre estos temas no estuvo al
alcance de Bacon. Su Novum Organum precede en
67 afios a los Principiade Newton, con el cual culmina
la revolucion cientifica del siglo XVII, Fue Kant en
el siglo X VIII quien intenté una fundamentacién fi-
losdfica de la mecanica newtoniana, Aunque su es-
fuerzo fracasd, vio claro que tal fundamentacion no
podia provenir del empirismo de la tradicion inglesa.
Es importante sefialar que la demostracion del fra-
caso de Kanlt en cuanto a intentar fundamentar los
conceptos bésicos de la ciencia, a partir de sus "jui-
cios sintéticos a-priori” no fue dada por la filosofia
especulativa. Fue el propio desarrollo cientifico
quien puso en evidencia la insostenibilidad de la
teoria Kantiana,

Este afio se cumplen 200 afios de la primera edicién
de la Critica de la Razén Pura y 365 del Novum
Organum. jNo sera hora de enterrar solemnemente

B ? .
a Bacon @I’

nolas

Francis Bacon: Novum Organum publicado en 1620, con el sub-
titulo “Una presentacidn de un nuevo método de légica”. Nues-
tros comentarios se refieren a este lexto que es &l méds conocido,
aungue quizas el tipo de empirismo que criticamos en este articu-
lo esté mis crudamente expresado en su obra péstuma Sylva
Sylvarum,
iLas definiciones de los términos gue usa Bacon como “forma”,
"naturaleza" y “esencia” son muy ambiguas. En particular, el
concepto de "forma” que utiliza recurrentemente pareceria refe-
rirse a propiedades muy generales de los objetos fisicos. Asi por
ejemplo, en el aforismo 18 del Libro 11 se lee:

“Decimos pues, que el primer procedimiento de la verdadera

induccion para el descubrimiento de las formas consiste en

rechazar y excluir sucesivamente cada una de los naturalezas

que no s encusntran en tal eiemplo donde la naturaleza dada

esld presente, o gue se encuentran en algun ejemplo donde esta

naturaleza esta ausente, o ain que crecen en los sujetos donde

esla naturaleza es decreciente o, finalmente, es decreciente en

aguéllos donde esta misma naturaleza es crecients. Entonces,

solamente, en segunda instancia, después de las exclusiones o

rechazos convenientes, una vez que se han esfumado todas las

opiniones volatiles, permanecerd en el fondo del crisol, la

forma aflirmativa, verdadera, solida y bien delimitada.”
En otros casos, el concepto de “forma” parece reducirse a estruc-
tura geométrica y movimiento.
‘Debe recordarse que la discusion metodologica sobre el papel de
la induccion y la experimenlacién en ciencia liene una larga
tradicion en Inglaterra. Ya en el siglo X111, Robert Grosseteste y
Roger Bacon habian inaugurado en Oxford, con mucha profundi-
dad, este tipo de discusiones que se extenderfan durante los tres
siglos siguientes, No debe confundirse Roger Bacon con Francis
Bacon. El primero merece un lugar mas prominente, en su época,
que el segundo en la suya.
‘En "La correspondencia de Henry Oldenberg", editada por A. R.
Hall y M. B. Hall, hay numerosos ejemplos de esta posicifin.
Oldenberg fue Secretario de la Royal Society durante el periodo
que estamos considerando, y tuvo a su cargo responder a los
numerosos cientificos de toda Europa que sometian trabajosala
“Society", Dos citas de dicha correspondencia (ambas tomadas
del interesante articulo de M.B. Hall, titulado "Science in the
Early Royal Society") son suficientemente ilustrativas, Las dos
llevan fecha marzo y abril de 1863, La primera esta extraida de
una carta al astrénomo Johannes Hevelius, explicando los obje-
tivos de la Sociedad:

“It is now our business, having already established under royal

favour this form of assembly of philosophers who cultivate the

waorld of arts and sciengies by means of observation and experiment...

to attract to the same purposes men from all parts of the world

who are lamous for their learning, and to exhort those already

engaged upon them to unwearied efforts”,
La segunda es una respuesta al doctor Eccard Heichner, quien
habia sometido un libro sobre educacion que fue, naturalmente,
rechazado:

“The Royal Sociely says it is nol its concern to have any know-

ledge of scholastic or theological malters, for il is its sole business

to cultivate knowledge of nature and useful arts by means of

observation and experiment, and to promote them for the safeguar-

ding and convenience of human life. These are the bounds to

wich the Royal Charter limits this British assembly of philoso-

phers, which they think it would be improper to transgress”.

*Hay que reconocer, sin embargo, que el Novum Organum encie-

rra un empirismo més elaborado que el que expresan los trabajos

a los cuales nos referimos mds adelante,

9El primer articulo, obra de un pedagogo, fue publicado en

Avance y Perspectiva (agosto -diciembre de 1883). Su autor es

Eduardo Remedy y lleva por titulo "Curriculum y quehacer

Francis Bacon (el pintor). Es la soledad del hombre el tema principal en la
obra de este artista, nacldo en Dublin en 1909, Con colores primarios,
agresivos, en sus I la angt e realidad de una mitad de
siglo sin esperanza. Aunque es dificil clasilicar a Bacon dentro de una
corriente definida, es evidente que se nutrld, en su busqueda autodidacta,
del espiritu de libertad postcubista, aprovechando elementos tanto del
arte abstracto, como del surrealismao y convirtiéndose a suvez, en los anos
60, en upa influencla importante para el surgimiento del arte pop inglés.
La similitud de nombres con el otro Bacon no es mera coincidencia; su
parentesco ha sido histéricaments comprobado.
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d te: el maestro y la org i6n". Solo amos agui
las ideas de tipo epistemolégico y metodoligico contenidas en
este trabajo, La propia concepeion de Curriculum explicita o
implicita en el articulo es también pasible de critica, pero no la
abordaremos aqui,

’El segundo articulo, obra de un matemitico, fue publicado enla
revista Contactos [vol 1, nim. 3, julio-septiembre de 1984). Su
autor es Diego Bricio Herndndez y lleva por titulo “La matema-
tica como lenguaje para expresar conocimiento”,

No es nuestro proposilocomentar in extenso esteirabajo, que
consideramos objetable desde su mismo titulo.
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Jaime Moreno Villarreal

Una Edad Media
a nuestra
medida

Edward Grant. La ciencia fisica en la Edad
Media. México, Fondo de Cultura
Econdmica, 1983, 241 pp. (Breviario 352).

La busqueda de la verdad objetiva
tiene todos los visos de una pa-
sion, de un amor por los objetos,
de una fe ciega en larealidad. Hay
un optimismo del corazon que lle-
va al cientifico a desdefiar las du-
das del fil6sofo respecto de lo real:
para la ciencia (para una cien-
cia vulgar), basta que lo real nos
responda para que de verdad exis-
ta. Considerada como una volun-
tad de afirmacién del conocimien-
to y de la accién sobre el mundo,
esa ciencia tiene suluminoso halo
de ingenuidad, no se hace pregun-
tas que de antemano sepa que no
podria responder.

Que hubo un tiempoen el que la
verdad de la ciencia no dependia
de la objetividad de los resulta-
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dos, de la aplicabilidad del cono-
cimiento; que hubo un tiempo en
que la verdad cientifica consistia
en la sola argumentacion logica
independiente de los hechos, de-
purada de toda corrupcién por
contacto con lo real, ciencia del
puro razonamiento; que hubo un
tiempo en que la ciencia era un
ejercicio de la imaginacién —en
que la ciencia era imaginacién—
es una de las grandes lecciones
que permanecen abiertas einson-
dables para nosotros en ese linde-
ro extremo del mundo conocido
que es la Edad Media,

Solemos considerar el fin del
medioevo como la primera supe-
racion de un periodo histérico
marcado ostensiblemente por
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avances en los campos de la cien-
cia. Aparentemente (y prehisto-
ria aparte), el papel que la ciencia
jugara en el desarrollo previo de
la humanidad nunca habria sido
tan vario y trascendental.

El Renacimiento entrega a nues-
tra imaginacién un hombre abso-
lutamente diferente al medieval, un
nuevo hombre ampliado, fisica-
mente distinguido en suinterior y
en su exterior por un impetu de
abarcar la materialidad antes des-
conocida o apenas intuida, de
acometer y esclarecer el reino de
lo real, Por ello, la gran metéfora
(falaz) del espiritu renacentista
es el viaje de Colén en busca de
una nueva ruta que revelaria en
cambio un nuevo continente y,

Grabado en madera, Siglo XV.
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Natura

con él, el perfecto circulo de un
mundo fisicamente abrazado por
el hombre.

Asi de ancho es, correlativa-
mente, nuestro prejuicio ante el
mundo anterior, ese medioevo su-
persticioso, errado eincompletoa
nuestros ojos.

Uno de los prejuicios de nues-
tra corriente realidad en el campo
de la teoria cientifica ha sido pre-
cisamente considerar toda teoria,
todo descubrimiento anterior ala
“revolucion experimental” o a la
“revolucion racionalista” como
meros escalones hacia la funda-
cién de la ciencia. La ciencia seria
copernicana, galileana carlesia-
na de acuerdo con aguel "momen-
to" en que la razon cristalizara en
experimentacién o en método y
expulsara al mito del terreno de
un saber expresable en términos
de leyes naturales. Y si actual-
mente este prejuicio no puede re-
sistir la amplitud de miras de una
filosofia de la ciencia o de una
historia del pensamiento cientifi-
co, el rechazo que ejerciera en es-
pecial contra la autoridad de los
criterios “precientificos" del me-
dicevo ha redundado en nuestra
actual ignorancia y generalizada
falta de atencion sobre los origenes
de la ciencia moderna. La pasién
por la objetividad es una forma de
ver ciegamente, de no mirar.

;La historia de la ciencia deberfa
ser la historia del conocimiento
objetivo? Si fuese asi seria la his-
toria de un determinado tipo de
ciencia. ;JCémoignorarla historia
de la ciencia como conocimiento
in-objetivo?

leza (Luis Estrada, director), vol.
15, nam. 2(102): La tabla periédica de los
elementos. El microscopio electrénico. La
demostracion indirecta. Aspectos crono-
biolégicos de las depresiones.

Naturaleza, vol. 15, nim. 3(103): La alergia
experimental. Fisica nuclear experimental:
los iones pesados. La esquizofrenia.

Prenci, boletin del Centro Universitario de
Comunicacién de la Ciencia, septiembre de
1984: Un dia en la clinica, por Ana Ma.
Sanchez; La genética de la sociobiologia,

por James C. King (2a. parte).
==
e —

En su libro La ciencia fisica en
la Edad Media, Edward Grant
publicé hacia 1971 el recuento —
en términos de la fisica y laastro-
nomia, sobre todo— de lo que es
el aspecto mas caracteristico de
la ciencia medieval hasta donde,
positivamente, la conocemos: el
debate entre el aristotelismo do-
minante y el anti-aristotelismo
emergente. Publicado doce afios
después en espafiol, este librito
(de “divulgacion”) desemboca aho-
ra con toda naturalidad a nues-
tros ojos en una tesis que nadie
pone en duda, pero que alumbra
s6lo un aspecto del saber medie-
val concerniente a la ciencia fisi-
ca: que la ciencia experimental
fue el resultado de la superacién
de la crisis que habia descrito la
ciencia aristotélica en los dos al-
timos siglos de la Edad Media.
Esla tesis, proveniente de la obra
de Pierre Duhem Le Systeme du
Monde, fue defendida en la déca-
da de los sesentas por historiado-
res (como Jacques Le Goff) y fil6-
sofos (como Giulio Preti) de mane-
ra tal que hoy se halla suficiente-
mente documentada y avalada,
por lo menos lo necesario para jus-
tificar la raigambre ( o la continui-
dad] de la ciencia moderna,

Sin embargo, el debate sobre el
aristotelismo en el medioevo tar-
dio poco nos informa sobre la si-
tuacion de la ciencia anterior a la
introduccién en Europa de las
obras de Aristoteles; mucho me-
nos nos informa sobre las tradi-
ciones plalénica y hermética, que
evidentemente no rendirian el fru-
to de la ciencia tal como la cono-

cemos, pero que fueron acervo del
conocimiento antiguo y motor de
una ciencia tan material como
imaginaria: la alquimia,

En la Europa medieval, el pen-
samiento aristotélico rige efecti-
vamenle sdlo de los siglos XII al
XV, pues las obras de Aristoteles
comienzan a ser traducidas y di-
fundidas muy tardiamente: antes
del siglo X1l s6lo se les conoce por
referencias. Casl exclusivamente,
nuestro conocimiento de la cien-
cia medieval se centra en estos
siglos.

La llegada de las obras de Aris-
toteles va a influir decisivamente
en la formacién de las dos grandes
instituciones del pensamiento me-
dieval gue serdn antecedentes
indispensables de la ciencia mo-
derna: la universidad, institu-
ci6n escolar, y la escolastica, ins-
titucion del discurso. Aristateles
en la escuela, Aristoteles en la
filosofia;: el conflicto serda eviden-
temente Aristoteles en la religion,

Si, por un lado, la légica arislo-
télica, de cardcter silogistico, vaa
dotar a la escolastica de un méto-
do de conocimiento basado en la
demostracion, por el olro —y ya
en términos de ciencia— su "filo-
sofia natural” [tanto fisica como
metafisica) va a oponerse al dogma
cristiano. Esta va a ser la contienda
viva en el seno de las universidades,
plegadas al papado y seguidoras
del gran maestro pagano.

En el siglo XIII Aristateles se
hallaré en el centro del debate so-
bre la verdad. Por unlado, ha sido
instalado por Santo Tomés de
Aquino como el modelo de su sis-
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Prenci, diciembre de 1984: Un regalo de
navidad (por la transcripcion, A.D.N.); El
cientifico y sus mediums, por Ana Ma.
Sanchez; Termodinamica y mecéanica esta-
distica, Ilya Prigogine entrevistado por
Jorge Wagensberg (1a. parte).

Prenci, enero de 1985: Hamilton & Co., por
Ana Ma. Sanchez; Una parabola geomé-
trica, por ]. A. Coffa; Termodinamica y

mecdanica estadistica, llya Prigogine entre-
vistado por Jorge Wagensberg (2a. parte).

La Gaceta, revista mensual del FCE, abril de
1985: Los primeros pasos de la ciencia fic-
cién, por Jean Gattégno; Del origen extrate-
rrestre de la vida, por Francis Crick; Los
selenitas, por Amado Nervo; Karel Capek o
ellos estdn entre nosotros, por Darko
Suvin; La ciencia ficcion y el arte de la

tema teoldgico; por el otro, fo-
menta la herejia con una filosofia
que pi'rmtt!ﬂ. entre olras cosas,
que el mundo es eterno (lo cual
niega al Dios creador); que un ac-
cidente no puede existir sin una
sustancia (lo cual niega la Euca-
ristia, segun la cual el pan es el
cuerpo y el vino es la sangre de
Cristo en virtud de la Consagra-
cion); que el alma muere con el
cuerpo (idea originalmente anti-
platénica y para el cristianismo
herética). En nombre de Aristate-
les v en su contra se entablaran
las batallas decisivas para el fu-
turo de la ciencia.

El libro de Edward Grant es
una discusion sumaria gue sigue
el desarrollo de dos teorias aris-
totélicas (sobre el movimiento y
sobre el Universo) a través dei
medioevo, y logra de manera so-
bresaliente el cometido de expli-
car la revolucion copernicana de
acuerdo con el lugar comin: la
instauracion de la verdad de los
hechos por sobre la verdad de los
argumentos. Por desgracia, la his-
toria de la verdad no es solo la
historia de nuestra verdad, y si
Grant deja bien claro cual fue el
proceso que llevo a las hipotesis
de ser meramente plausibles a ser
necesarias para explicar lo real,
no deja de conformarse con un
prejuicio, segin el cual, la ciencia
fisica medieval solo puede ser la
que en su extincién entregara la
ciencia fisica (y astronémica) mo-
derna.

Nuestros conocimientos sobre
la ciencia medieval son escasos
sobre todo porque una de las
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grandes lagunas de la investiga-
cion en historia de la ciencia se
extiende sobre los mundos bizan-
tino y arabe. Nuestro desconoci-
miento con respecto al altimo es
casi total, aunque —irénicamente—
fue gracias a las traducciones ara-
bes que Aristoteles, Hipocrates,
Ptolomeo y Euclides “volvieron”
a Europa por Espafia. Si a esto se
suma el desprecio que buena parte
de los historiadores de la ciencia
muestran contra la tradicion her-
mética, el cuadro de nuestra igno-
rancia se ve considerablemente
ampliado.

El libro de Grant se disculpa al
pasar por alto la ciencia arabiga,
e ignora soberanamente lo que

Estrella Burgos Ruiz

Para conocer el
Universo

Galaxia del Tridngulo
9.22 M33

pudiera haber detras de dos men-
ciones ligeras de Hermes Trisme-
gisto, para situarse de lleno en la
polémica del aristotelismo, polé-
mica que ha de desembocar en la
legitimidad de una ciencia de los
hechos. Sin embargo, el libro se
llama en extenso La ciencia fisica
en la Edad Media. Si esta peque-
fia obra termina con un elogio de
Copérnico como el gran introduc-
tor de la realidad (y la necesidad
de lo real) en la ciencia moderna,
es porque ha elegido una Edad
Media que se resolviese en una
ciencia a la medida de nuestro
entendimiento, una Edad Media a
la medida de nuestra ignorancia.

Luis F. Rodriguez. Un Universo en Expan-
sion. Fondo de Cultura Econdomica, CONA-
CYT. 1985. [Col. La Ciencia Desde México,
no. )

En el transcurso del siglo XX se
ha descubierto gue el Universo
evoluciona, Su origen ha sido situa-
do hace gquince mil millones de
afios, en la llamada Gran Explo-
sion. Se piensa que el Universo
surgio a partir de un estado indes-
criptible, en el cual toda la mate-
ria del Cosmos se encontraba en
un nucleo infinitamente conden-
sado y caliente. El nucleo explotd
v la materia que encerraba empe-
z6 a expandirse a gran velocidad.

Los cientificos tratan de recons-
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truir la historia del Universo y
también de predecir si la expan-
sion continuara indefinidamente
o si se detendra para invertir el
proceso que la Gran Explosion de-
sencadend. Simultaneamente, mu-
chas investigaciones se orientan
a los cambios que ocurren de ma-
nera constante en las unidades cons
titutivas o “células” del Universo:
las galaxias. En estos gigantescos
conglomerados de estrellas, gasy
polvo, transcurre la evolucion es-
telar.

Un Universo en Expansion ex-
pone estos temas con un lenguaje
accesible a un publico que no ne-
cesita saber mas fisica y astrono-
mia de la que se ensefia en la edu-
cacion media. El libro muestra al
lector cudnto ha transformado la
astronomia contemporanea la apre-
ciacion del Cosmos. Hace ya mu-
cho tiempo que el hombre asimilo
que la Tierra no ocupa un lugar
privilegiado en el espacio; sineimn-
bargo, la idea de un Universo esla
tico prevalecié hasta la década de

los veinte, época en que se descu-
brid que las galaxias se alejan unas
de otras a gran velocidad, es decir,
que el Universo estéd en expansion.

Luis Rodriguez inicia su libro
explicando la formacion de las es-
trellas y, en particular, la del Sis-
tema Solar, Posteriormente expo-
ne la relacién gue existe entre el
nacimiento y la muerte de las estre-
llas y de qué manera se incluyen
en esta evolucion objetos cosmi-
cos como los cuasares y los hoyos
negros. Las galaxias y los descon-
certantes fendmenos que muestran
alpunas de ellas se abordan a con-
tinuacion. Y en los capitulos co-
rrespondientes a la Cosmologia
moderna se presenta la teoria de
la Gran Explosion, sus fundamen-
tos v los posibles futuros del Uni-
VErso.

Un Universo en Expansion nos
da el panorama de la astronomia
contemporanea y relata algunos
de los métodos de investigacion
que se utilizan en el estudio del
Cosmos. El libro cuenta con un

apéndice en donde se exponen las
contribuciones mas importantes
de los investigadores mexicanos
a la astronomia.

Sin duda, Luis F. Rodriguez es
una de las personas mas indica-
das para abordar estos temas. Com-
hina dos virtudes que escasamen-
te pueden encontrarse juntas, ya
que ademés de ser un radioastro-
nomo con un solido prestigiointer-
nacional, tiene una larga experien-
ciaenladivulgacionde la ciencia.
Su libro, sin embargo, requiere de
una lectura cuidadosa porque con-
densa una gran cantidad de infor-
macidn y de conceplos en pocas
paginas.

Un Universo. en Expansion no
es solamente un estupendo traba-
jo de divulgacion, también es uno
de los escasos libros escrilos por
investigadores mexicanos que van
dirigidos a un pablico amplio.

Este libro es una importante con-
tribucion a la incipiente divulga-
cion de la ciencia en nuestro pais,
que tan necesitada esta de apoyo.
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Facetas, revista del Servicio Informativo y
Cultural de la Embajada de los Estados
Unidos (Albert Roland, director en jefe),
nim. 65: Ingenieria genética, inquietudes
actuales; Barbara McClintock, cientifica

do del libro *Piedad heroyca de don Ferndn Cortés™

Don Carlos de Sigiienza y Géngora. Retrato toma-
por Jaime Delgado.

Carlos Chimal

Sigiienza:
tribulaciones
de un sabio criollo

Irving A Leonard. Don Carlos de Sigilenza
y Gingora. un sabio mexicano del Siglo
XVII, México. FCE. 1984, 315 pp.

Hacia la segunda mitad del siglo
XVII, la sociedad novohispana
descansaba ya sobre dos ejes que
se habian impuesto dolorosamen-
te a las antiguas culturas de Me-
soamérica; evangelizacion y edi-
ficacién. La capital de la Nueva
Espafia, “una de las mas dilata-
das y mejores plazas que tiene el
mundo”, escribe Sigiienza, estaba
poblada por indios, mestizos, y
criollos y espafoles, cada grupo
regido por un sistema de jurisdic-
ciones especiales y todos bajo un
patrimonialismo que Weber ca-
racteriza en su Economia y Socie-
dad. A diferencia de la vida enla
peninsula, cargada de disturbios e
intrigas, la Nueva Espafia trans-
curria en calma y prosperidad,
aunque el saqueo de riquezas no
disminuyera. La apertura a la
ciencia moderna era posible gra-
cias a figuras como Juan Diego
Rodriguez, quien difundié desde
su catedra de astrologia y mate-
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maéticas las teorias de Copérnico,
Tycho Brahe, Kepler, Galileo, Gil-
bert, Reinhold y Longomontano,
asi como las de Tartaglia, Carda-
no y Clavio. Sin embargo, otras
calamidades azotaban a la pobla-
cion: las epidemias y los propie-
tarios de los cuerpos, las almas y
la tierra. En efecto, a finales del
siglo que nos ocupa, mas de la
mitad de los campos eran propie-
dad de las drdenes religiosas y
del clero secular. Ademas, los te-
rratenientes criollos terminaron
por imponerse al coto que la coro-
na quiso hacer valer procurando
que la propiedad comunal, cuyo
origen se remontaba al calpulli,
tuviera efectos legales, Asi, se-
gln Octavio Paz en su obra Las
trampas de la fe, en esta centuria
se dibuja-.con mayor claridad la
division dual en la cumbre de la
sociedad. El poder politico y mili-
tar era espaifiol; el poder economi-
co, criollo; el poder religioso ten-
dia a repartirse enire unos y
otros. En esta-"sociedad rica y
sensual pero devota y supersti-
ciosa, obediente al poder real y
sumisa a los mandatos de la iglesia
pero sacudida por extranas deli-
cias a un tiempo fanebres y luju-
riosas’, se cria Carlos de Sigiien-
za y Gongora, hijo de una familia
de noble linaje, que se habia dis-
tinguido en la defensa de Espafia
desde los remotos dias de [sabel
la Catélica y entre cuyos antepa-
sados proximos figura el poeta
Luis de Gangora y Argote, autor
de las Soledades, ejemplo sober-
bio de intensos y volupluosos
juegos verbales.

El joven criollo, talentoso y
cortesano, fue atraido al colegio
jesuita del Espiritu Santo en Te-
potzotlan, en donde profesdé votos
simples. Ahi paso alrededor de
seis afios, combinando el estudio
de la filosofia, la literatura y la
sagrada teologia con las fugas
nocturnas a las calles de Puebla.
Como siempre sucede, fue descu-
bierto y, como casi siempre, expe-
rimento arrepentimiento. Pero,
caso no muy comun, a pesar de
repetidas suplicas nunca fue acep-
tado de nuevo en la orden, Inclu-
s0, siendo ya catedratico de la Re-
al Universidad de México, insis-
ti6 una vez mas, y de igual manera
fue rechazado. Seguramente este
hecho imprimié su huella en el
cardcter de Sigiienza, que des-
aparecio los siguientes cinco anos,

Simultaneamente, otra marca
indeleble permanecia en la con-
ducta del criollo; el sincretismo
que habia emprendido la Compa-
fiia de Jesis en sus misiones por
América y Asia, Segun Paz, el ni-
clzo espiritual e intelectual de es-
ta estrategia era una visién de la
historia del mundo como el pau-
latino desvelamiento de una ver-
dad universal y sobrenatural. La
totalidad de esa verdad eran el
gristianismo y la Pasién de Jests
pero, en otras partes del mundo y
¢n olras épocas, el mismo miste-
rio se habia manifestado, no ple-
namente, sino por signos, sefas y
prodigios coincidentes.

No debe confundirse este sin-
cretismo intelectual con el que
llevo a cabo la poblacion indigena
como una forma de restaurar en

su conciencia desnuda y martiri-
zada las creencias de un pasa-
do "genuino”, Siglienza era extra-
flo a esta crisis psiguica pues su
vision del mundo pertenecia a un
nuevo ambito, mas parecido al
purgatorio que al infierno indio,
de donde después de todo los na-
tivos habian sido rescatados gra-
cias al bautismo, o que al cielo
hispano, en el que las canonjias
se vendian a precios muy altos y
las caidas eran verdaderos desca-
labros, sobre todo al final del rei-
nado de Felipe IV y durante el
periodo de Carlos I, la época del
sabio criollo.

A los veintisiete afios, asumien-
do la tradicién autodidacta, aun-
que se especula que los cinco
afios que no han sido registrados
los pasé estudiando derecho ca-
nonico e historia y lenguas in-
dias, se presento al concurso por
la catedra de astrologia y mate-
maticas que habia dejado vacan-
te por su deceso don Luis Becerra
Tanco, famoso autor guadalupa-
no, amigo de Sigiienza, cuya men-
talidad estaba saturada del her-
metismo que atin no habia abando-
nado las concepciones aristotéli-
co-tolemaicas acerca de la con-
formacion del cosmos, segun nos
ilustra Elias Trabulse en la His-
toria de la Ciencia en México, vol, .

En esa ocasion, uno de los otros
dos contrincantes, José Salmerdn
de Castro, arguyé gue sélo él po-
dia aspirar a la catedra ya que
ninguno de sus oponentes tenia
alguno de los diversos grados que
otorgaba la institucion, Sigilenza
respondié que tal regla no era
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aplicable a dicha catedra pues en
ese departamento no podia haber
“bachilleres graduados” (citado
en Francisco Pérez de Salazar,
Obras de Carlos de Sigiienza y
Gongora, vol. XI); recordé ade-
mas a las autoridades que el
conocimiento de la materia era un
suceso superior a la obtencion de
un diploma. Asi se gano el derecho
a concursar, y puesto que sus
opositores casi no habian seguido
curso alguno de astrologia o ma-
tematicas, vy en cambio Sigiienza
era conocido por sus "lunarios",
especie de almanaques con predic-
ciones astronémicas y metereolo-
gicas, obtuvo por amplio margen
la ansiada catedra.

Esto lo impulsd definitivamente,
los honores y las invitaciones a
otras cortes (O.P. asegura que es-
to es falso) empezaron a llegar,
mas no la fortuna y con ella la
posibilidad de ver publicada su
obra personal, ya que en esa épo-
ca harto dificil y costoso era lle-
var un manuscrito a la prensa.

Cumplié en 1682 el primer de-
cenio como profesor universita-
rio y al fin logré que una de las
instituciones mas antiguas de la
capital, el Hospital del Amor de
Dios, lo aceptase como capellan,
en donde luego fue jefe de éstos y
limosnero bajo las 6rdenes del ar-
zobispo de México, Francisco de
Aguiar y Seijas.

Irving A. Leonard, y antes que
él Menéndez Pelayo, nos mues-
tran que Sigiienza sucumbié alas
modas literarias, de expeosicion
afectada, con un pesado bagaje de
alusiones clasicas y mitologicas;
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Paz, por su parte, afirma que su
espiritu no era sintético, es decir,
carecia de la capacidad de rela-
cionar hechos, conceptos y situa-
ciones. Esto es cierto parcialmen-
te, v en ello se resuelve la dificil
naturaleza del sabio criollo. Por
un lado crece el hombre docto, el
lector del que, en palabras del en-
sayista inglés William Hazlitt,
esperar a que arroje su libro y
piense por si mismo seria como
pedir al paralitico que salte de su
silla y se deshaga de las muletas o
que, sin milagro alguno, "tome su
lecho a cuestas y eche a andar”
(San Mateo, IX,6). Los doctos son
simples peones literarios. Por otro
lado, ante los acontecimientos el
sabio se revela como un hidalgo
de gran talante, como veremos
luego; sigamos ahora con el sefio-
rito dispuesto a redactar de ma-
nera preciosa los libros que algu-
na persona u organizacién quisie-
ra y pudiera costearlos.

Las tribulaciones no se hacian
esperar, ya que el criollo era dig-
no e ingenuo heredero de la gloria
de su tio. Pero tal ingenuidad fue
sustituida por una aguda vision
de la realidad que lo circundaba.
En una de las pocas obras que de
¢l se conservan, encargada por
las autoridades eclesiasticas de-
seosas de honrar a la Virgen de
Guadalupe, las Glorias de Queré-
taro, casi llegamos a sospechar
que el humanista mexicano se
complace socarronamente en la
descripcién de acontecimientos
tales como una “mascara” de los
indios, las corridas de toros y
otras diversiones. El joven impe-

tuoso y altivo, que habia contrai-
do culpabilidad por aquellas no-
ches poblanas, debe someterse a
la disciplina de un mundo oscu-
rantista, creyendo en ella y abo-
minando a un tiempo. Porque,
jcomo es posible leer a Descartes
y a Cassendi, dar lecciones de mo-
dernidad, como la que dio al re-
trograda jesuita Eusebio Kino, y
simultaneamente escribir la cro-
nica del convento de laInmacula-
da Concepcidn, en la que da fe de
muchos milagros y prodigios?

Una mezcla de misticismo y vi-
da mundana, de origen ultramari-
no y residencia en la tierra colo-
nial, se combinan en las Glorias
de Querétaro, obra de escaso va-
lor pero que muestra verdaderas
minas de informacién misceldnea.
El caso de las cronicas conven-
tuales es mas patético ya que, co-
mo afirma Octavio Paz, es impo-
sible saber qué pensaba realmen-
te Sigiienza. No es posible dejar
de pensar que algo de ironia tie-
nen las palabras del sabio cuan-
do, al referirse a todas aquellos
sangrientos y metafisicos sucesos
que aseguraban se habian efec-
tuado, dice que "son cosas muy
santas”. Baste leer el interesante
ejercicio de imaginacion gue re-
cientemente ha publicado Fernan-
do Benitez, Los demonios en el
Convento. El Santo Oficio opera-
ba con regularidad en la Nueva
Espafia, y Sigiienza, lejos de com-
portarse "nerviosamente”, obtie-
ne un puesto de corrector, de ma-
nera que lee de primera mano
todas las obras prohibidas.

Otro aspecto de la ambigiiedad
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a la que estaba sometido Siglien-
za fue el arco triunfal que le fue
encargado para recibir al nuevo
virrey, Conde de Paredes. Mien-
tras que Sor Juana elevaba el su-
yo sobre los mitos grecolatinos,
en el de Sigilenza aparecian las
efigies de los emperadores azte-
cas. Su actitud, segun Paz, mani-
fiesta los vaivenes de su época,
dividida entre la admiracién por
el imperio indio y el temor a sus
descendientes. Por un lado se im-
buia de la cultura prehispanica,
trabando incluso amistad con la
familia de Alva Ixtlilxdchitl, des-
cendiente de los antiguos reyes
de Tezcoco, y por otro culpaba a
los indios y a las castas de lo ocu-
rrido durante el motin de 1692, el
estallido social méas grave de todo
el periodo novohispano, al que
nos referiremos mas adelante,
Si en materia astronomica co-
mo hemos dicho, supo desemba-
razarse de falsas creencias, en
materia histérica sus conjeturas
no pasan de ser opiniones desca-
belladas. Por ejemplo, en su obra
Fénix del Occidente, por desgra-
cia perdida pero de la gue da
cuenta don Sebastian de Guzman
y Cérdova, asegura que el dios
azteca Quetzalcoatl era el glorioso
apéstol Santo Tomas, puesto que
los apéstoles habfan predicado por
todo el mundo, lo cual quedaba de-
mostrado mediante el estudio del
significado del nombre, el atuendo,
la doctrina y las profecias del
santo; era necesario reconciliar el
conocimiento descubierto por el
Hombre con la sabiduria revela-
da por la Biblia. Estaba firme-

mente convencido de la existen-
cia de la Atlantida, por donde
habian llegado los olmecas a Ame-
rica procedentes del Este y, junto
con Sor Juana, compartia la idea
de que los mexicas y otras tribus
de Anahuac eran descendientes
de Neftuim, hijo de Misraim y so-
brino de Cam.

No obstante tal sincretismo, es
de lamentar el que su historia de
los chichimecas y otros manus-
critos, gue él poseia como una
historia de los mexicanos escrita
por Hernando de Alvarado Tezo-
z6moc, hijo de Cuitlahuac, se ha-
yan extraviado o pertenezcan a
bibliotecas europeas.

Desde 1668 habia laborado in-
fatigablemente con las lenguas
antiguas y los jeroglificos de las
tribus indias, y habia descifrado
muchos de sus monumentos. Gra-
cies a su sabiduria, llevando aca-
bo acuciosos calculos de los eclip-
ses y cometas registrados en las
pinturas histéricas de los prime-
ros mexicanos, establecio corres-
pondencia entre las épocas de la
historia prehispanica y las del
mundo occidental. Asi descubrio
¢l método empleado por los in-
dios para contar sus meses, afnos
v siglos.

Pero, cuidado, Sigiienza se ele-
vo6 por encima de su medio y se
adelantdé a su época en otros as-
pectos; en realidad, respondio a
las circunstancias como lo han
hecho los hombres valiosos de
todos los tiempos. En tres momen-
tos de su vida se manifiesta la
otra cara de Sigiienza que es, por
exlension, la otra Nueva Espana

que atisbaba la modernidad y cuyo
proyecto nacional quebré en los
albores de la independencia y
luego durante la revuelta de 1910.
Dice Paz: “las ideas venian del
sincretismo propagado por los je-
suitas; los sentimientos de la so-
ciedad criolla y de sus confusas
aspiraciones”. Estos tres momen-
tos corresponden a su famosa po-
lémica con el padre Kino, al motin
de 1692 y, hacia el final de su vida,
a una respuesta contralas calum-
nias de un advenedizo oficial de
la armada espafiola, Andrés de
Arriola.

Sigiienza fue nombrado cosmo-
grafo del reino por una cédula pe-
nal, expedida por Carlos I, pro-
bablemente en 1680, heredando el
cargo que ilustres estudiosos co-
mo Enrico Martinez habian des-
empefiado antes. Se le consultaba
constantemente y por varios asun-
tos; conducia certdmenes poéticos
v confeccionaba el primer mapa
general de toda la Nueva Espana,
segin se sabe, Asi las cosas, el
jesuita aleman Eusebio Francisco
Kino llegé a playas indianas, pre-
cedido de fama como matematico.
Sigilenza, impelido por otra de
las caracteristicas que aun hoy
perduran, busco afanosamente al
europeo y lo introdujo en los circu-
los seculares y eclesiasticos. Kino
visilé varias veces la casa de Si-
giienza y tomoé prestados unos
mapas de la region del Cabo San
Lucas a la Punta de Buen Viaje,
que habian sido trazados por ma-
rinos avezados. Kino nunca de-
volvié los mapas y ni siquiera lo
mencioné cuando hizo referencia
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a la manera como los obtuvo; fi-
nalmente pudo Sigiienza recupe-
rarlos en bastante mal estado.
Pero el momento culminante del
enfrentamiento tuvo lugar por la
aparicién de un cometa que se vio
en noviembre de 1680. La virrei-
na, condesa de Paredes, asustada
por el fenémeno buscé alivio en
la profunda ciencia del sabio crio-
llo, de manera que éste publicé en
enero de 1681 un Manifiesto filo-
sofico contra los cometas despo-
jados del imperio que tenian so-
bre los timidos. En él, arremete
contra los que creian que los co-
metas eran causas de infortunios
y calamidades.

Esta pequefia obra fue piedra
de escandalo para tres persona-
jes. El més importante de ellos
fue el padre Kino, quien aprove-
chandose de la admiraciéon que
Sigiienza sentia por él, le dejé en
sus manos antes de partir hacia
Sinaloa un ejemplar de su Expo-
sicién astronémica de el cometa,
con la que, dijo Kino, si nada te-
nia a qué dedicarse por el momen-
to, después de leer su libro no le
faltaria qué escribir ni en qué
ocupar su tiempo. Esta diatriba,
en la que no lo mencionaba direc-
tamente y que estaba ademas de-
dicada al mismo conde de Pare-
des, es de fuerte contenido hermé-
tico y tradicionalista en cuanto a
su vision del cosmos. El segundo
detractor fue don Martin de la
Torre, quien desde Campeche sa-
lioc en defensa de la naturaleza
maligna de los cometas con un
Manifiesto cristiano de los come-
tas en su natural significacién,
obra actualmente perdida. El ter-
cero en oponerse a Sigiienza fue
Joseph de Escobar Salmeron con
un Discurse cometglégico y rela-
cién del nuevo cometa, libro de
innumerables alegorias herméticas
y de apasionados argumentos en
favor del geocentrismo-tolémico,
el cual no tuvo respuesta debido a
que Siglienza considerd absurdas
e inaceptables sus proposiciones.
En cambio Escobar Salmerén re-
cibid algo de su estatura, un pe-
dante Beloforonte mathemadtico
contra la quimera astroldgica, obra
también perdida, pero en la que,
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se gabe segin Guzmédn, analizaba
los cometas de manera racional,
tocando puntos técnicos como pa-
ralajes, refracciones, la teoria del
desplazamiento de los cometas,
elcétera.

Contra el padre Kino escribio la
Libra astronémica y philosophi-
ca, que resulté ser una de las
obras capitales de la Nueva Espa-
fia cientifica, segin Elias Trabul-
se, Ahi, Siglienza da fe del avance
astronémico y matematico a que
habia llegado la Colonia en el si-
glo XVII, mostrando la superiori-
dad que guardaban dichos estu-
dios con respecto ala mayoria de
los europeos y angloamericanos
de la misma época. Sin embargo,
la ambigiiedad persistia, ya que
junto a los calculos hechos sobre
el mismo cometa, enlos que New-
ton y Siglienza coincidian, en la
misma Libra el criollo citaba re-
petidas veces al hermético Kir-
cher. Frente alairrupcion del me-
canicismo en la ciencia novohis-
pana se encuentran obras bellas,
plenas de iméagenes astrolégicas
y de alusiones alquimistas y mu-
sicales, como lo es el poema Pri-
mer suefio, de Sor Juana Inés de la
Cruz,

La libra, dice Trabulse, es un
claro ejemplo de la posibilidad
real de que dos teorias hasta cier-
to punto excluyentes entre si, co-
existan en un medio cientifico de-
terminado. El poema de Sor Juana
y otras obras que surgieron bajo
la sombra del peripatetismo son,
respecto de la Libra, muestra del
desfasamiento ideoldgico en el
campo de las ciencias que empe-
zaba a hacerse sentir en la Nueva
Espaifia, y que se agudizaria al fi-
nalizar la primera mitad del siglo
XVIIL

Un hecho singular remata este
asunto. Ha sido un piadoso lugar
comun en la critica, dice Octavio
Paz, la amistad entre la poetisa y
el sabio. Nada mas falso. Sabe-
mos que, presentados por el mis-
mo Sigiienza, Kino envio su Ex-
posicion a Sor Juana y ésta, en
respuesta, le dedico un soneto en
el que afirma que el saber del
padre alemén "les dio luz a las
luces celestiales”. Probablemen-

te, continia Paz, fue el trato habi-
tual entre escritores que convi-
ven en un medio cerrado: Sor
Juana y don Carlos se veian con
frecuencia, leian los mismos li-
bros, estaban unidos por los mis-
mos intereses intelectuales y des-
unidos por piques y celos' enco-
nados.

El segundo acontecimiento se
remonta a las fiestas por la boda
de Carlos Il de Espaiia con dofia
Mariana de Neoburgo, durante el
mes de junio de 1691. A los pocos
dias, intensas lluvias devastaron
los valles y el exceso de agua se
movié hacia la ciudad. Las cose-
chas, las casas de adobe, todo se
arruiné. El pan fue méas pequefio
pues las perturbaciones atmosfé-
ricas no cejaban y ademas surgié
una plaga, la del temido gusano
chahuixtle que, por cierto, Sigiien-
za descubrié al examinar espigas
de trigo con su microscopio. Las
tortillas reemplazaron al pan co-
mo principal alimento de todas
las clases.

Gobernaba ya el conde de Gal-
ve, protector de Sigiienza, quien
se apresuroa tomar medidas para
obtener subsistencias, ademaés de
encargar al sabio las obras nece-
sarias para desahogar los canales
que amenazaban a la ciudad con
una inundacion tan destructiva
como la de 1629, Su conocimien-
to de la vida de los indios le hizo
calcular con gran acierto las posi-
bles soluciones a la crecida de las
aguas de Tezcoco; en opinion de
él, los canales necesitaban una
limpieza minuciosa, y bajo su su-
pervision todo el desecho fue arras-
trado a una distancia prudente,
salvo lo necesario para construir
el parapeto. El lector docto fue
capaz de arrojar las muletas, to-
mar su lecho y echar a andar.

Sin embargo, nada fue suficien-
te contra la carestia, la negligen-
cia de los proveedores y la mez-
quindad de los capitalinos. Crio-
llos y clérigos inquietaban al po-
pulacho; para Sigiienza, el origen
de los males estaba en el consumo
del pulque, causa de robos, sodo-
mia y sacrilegios, y sobre todo en
sus consumidores: negros, mula-
tos, mestizos, indios y “zaramu-



llos", estos Gltimos espafioles re-
negados que eran los peores,

Finalmente el domingo 8 de ju-
nio de 1692, una multitud asuza-
da por los rumores de que el abas-
to en la alhéndiga se acababa,
irrumpid en ella y el caos se gene-
ralizd. Mas tarde, los amotinados
se lanzaron a las puertas del Pa-
lacio, gritando su odio a los espa-
foles; el Cabildo y el ayuntamien-
to fueron incendiados. Al cabo de
unas horas, las fuerzas del orden
impusieron la calma, no sin pasar
por las armas a una decena de
alzados. Sigiienza, mientras tan-
to, al ver amenazados documen-
tos preciosos que se encontraban
en las casas del Cabildo, pagd a
dos voluntarios para que, junto
con él y su sobrino don Gabriel,
quien atestigiio sobre lo sucedido,
trasladaran aquellos legajos y otros
registros piblicos y valiosos li-
bros que se encontraban en el Pa-
lacio Real. Sélo un verdadero
amante de la cultura puede apre-
ciar debidamente la magnitud de
la accién. Este hombre, escribe
Irving Leonard, de héabilos tran
quilos y de naturaleza apacible,
se vio movido a unimpremeditado
despliegue de valor fisico y un
considerable desembolso de fon-
dos de sus propios bolsillos.

La recompensa no se hizo espe-
rar., El estallido impuls6 la nece-
sidad de desalojar del centro de la
ciudad alos cientos de indigentes
gue enendebles puestos de made-
ra, paja y petates (que, por lo de-
mas, habian servido para incen-
diar el palacio] vendian o camba-
lacheaban toda clase de objetos, y
en general para que ningin espa-
fiol aceptara en su casa a indio
alguno. Arrastrados por la pobre-
za, se les asigno habitacion en
nuevos barrios ubicados en la pe-
riferia. Sigiienza, amante de su
patria y encolerizado con la po-
blacién sucia eignorante, pusosu
mejor empefio en lrazar un mapa
para crear un ambito apropiado
en el centro de la capital, asi como
para formar los nuevos barrios
bajo su supervision.

Estaba en su mejor momento;
no asi su colega Sor Juana, quien
a la muerte del Conde de Paredes

en Espafla, y debido a la defensa
de su oficio literario frente al
Obispo de Puebla, asi como por el
aumento del poder que gozaba el
Obispo de México, el miségino
Aguilar y Seijas, se hallaba en
una situacion desfavorable. A sus
48 aflos, Sigiienza era experto en
artilleria y fortificaciones milita-
res, v poseia un excelente conoci-
miemto de las teorias de la nave-
gacion, Por esas fechas, un antiguo
intento por colonizar la vasta re-
gion que va de Tampico a los
Apalaches fue recordado ya que,
luego de una primera expedicion
en 1682, cinco aflos més tarde La
Salle habia regresado a tratar de
conguistar para Francia, en vano,
las tierras de la desembocadura
del rio Mississippi. Once expedi-
ciones fueron enviadas por la co-
rona espanola en busca de dicha
colonia, hasta que en abril de
1689 una de ellas descubrio las
ruinas en lo gue hoy se conoce
como bahia de Matagorda, sobre
las costas de Texas. Asi que el
virrey y el gobierno espafiol com-
prendieron la necesidad de una

accion inmediata, que incluia el
establecimiento de misiones en
Texas y la ocupacion de la bahia
de Pensacola. He aqui el tercer
acontecimiento que marca la vida
de Sigiienza.

El 25 de marzo de 1693, por 6r-
denes de Carlos II y del virrey
Conde de Galve, Sigiienza se em-
barco junto con el almirante An-
drés de Pez, a quien agquél habia
escrito su extensa cronica acerca
del motin del afio anterior, y un
funcionario del rey, Guzman, con
el fin de realizar observaciones
minuciosas de toda la circunfe-
rencia de la bahia, anotar dénde
era el lugar mas apropiado para
instalar una colonia, trazar un
mapa de los rasgos fisicos de la
rada, indicando su canal, y buscar
un abasto natural de materiales
para construccion, asicomo deta-
llar arboles frutales y otras plan-
tas que pudiesen dar alimentos
e informarse sobre el caracter de
la poblacion india. Una vez regis-
trado todo esto, habia de conti-
nuar explorando con la expedi-
cion desde este puerto hasta la
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Retrato de Sor Juana Inés de la Cruz, pintado por Juan Miranda. Es la imagen

fue inspiracién para los demds

retratos, todos ellos realizados después de su muerte

mds antigua que se conserva de la poetisa y
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bahia del Espiritu Santo, hoy Mo-
bile, y de ahi hasta encontrar el
rio Colbert.

A su regreso, cada uno rindié
su informe segin sus ojos, sabi-
duria e intereses. Guzméan, Admi-
nistrador real, se opuso resuelta-
mente a toda empresa que requirie-
ra un desembolso considerable, a
pesar del peligro que representa-
ban las fuerzas francesas. No obs-
tante, presenté un modesto plan
de ocupacién de la bahia. Pez, que
habia presentado un ingenioso
plan para abandonar San Agus-
tin en la Florida y trasladar el
presidio a Pensacola, afirmando
que alli se le podria mantener con
menos gastos y que seria igual-
mente eficaz para proteger el co-
mercio entre la Florida y Cuba,
queria para si el gobierno de la
nueva colonia, de manera que hi-
zo todo lo posible por adecuar las
condiciones. Pidié un plazo para
procurar abasto y dinero en Es-
pafia. El plan de Sigiienza, razo-
nado, desinteresado y bien docu-
mentado, pasd a segundo término.
Segun Sigiienza, habria que ocu-
par de inmediato la bahia ya que
el rey de Francia, en cuanto que-
dara libre de las guerras que por
ese entonces lo ocupaban en Euro-
pa, intentaria establecer una co-
lonia en el Golto. El Conde de
Galve, como buen politico, desde-
fio la opinién del cientifico por
parecerle que respondia a un hom-
bre sabio pero aislado, sin expe-
riencia en los asuntos practicos
del Estado. En cambio aprobé el
plan de Pez, quien gozaba de
prestigio como hombre de accién
y de cierta influencia en la corte
de Madrid. Asi, el almirante par-
ti6 a Espafia a defender personal-
mente su plan. Afio y medio des-
pués, nada habia pasado, ya que
si bien el volumineso informe del
virrey sobre el asunto, que in-
cluia el mapa y diario de Sigiien-
za, habia convencido a la Junta de
Guerra en Madrid, Pez habia re-
comendado calma e inclusive es-
taba de nuevo en América, con lo
que la cédulareal gue ordenabala
ocupacion de la bahia quedd ar-
chivada. Peor adn, a comienzos
de 1696 el Conde de Galve murid



con lo que el proyecto perdid a
uno de sus mas entusiastas parti-
darios.

Sigiienza, envejecido, irascible
y triste, alejado de la corte virrei-
nal, muerta ya Sor Juana, fue ob-
jeto de unaintolerable calumnia a
raiz del asunto de la bahia de Pen-
sacola. En septiembre de 1697 se
firmo la Paz de Ryswick, con lo
que las potencias beligerantes ob-
tenian un respiro. Entonces, las
predicciones-de Siglienza toma-
ron forma real. Apresuradamente,
el nuevo conde de Moctezuma re-
cibio ordenes de ocupar cuanto
antes posible, de manera provi-
sional, la bahia de Santa Maria de
Galve o de Pensacola. El conde
llamé entonces a quienes hubie-
sen estado involucrados en el co-
nocimiento de dicho lugar. Pez,
en ese momento acusado de co-
bardia e incumplimiento del de-
ber en un combate con los piratas
ante las costas de Cuba, no pudo
ser localizado. Entonces recurrio
el virrey a Sigiienza en busca de
ayuda técnica, y a un tal Andres
de Arriola, oficial de la armada, en
busca de informacion. Este joven
se habia hecho famoso porque ha-
bia capitaneado unanave de Aca-
pulco a Cavite, Filipinas, de ida y
vuelta, en diez meses, cuando re-
gularmente tomaba dos afios. Por
tal fue nombrado comisionado
para combatir a los piratas y, en
una de tantas persecuciones, en-
tro por casualidad a la bahia de
Pensacola, sin siquiera haber apre-
sado a los tunantes.

Con semejante impresion, por
supuesto estuvo en desacuerdo
de habitarla. Pero ante la presion
del viejo sabio y los requerimien-
tos reales se vio obligado azarpar
de Veracruz el 15 de octubre de
1688. El clima adverso de la tem-
porada y la aparicion de una flota
francesa, impacientaron al char-
latdn que, ni tardo ni perezoso,
buscé la manera de regresar a la
Nueva Espafia, con el pretexto de
procurar abastos para su ham-
brienta colonia y refuerzos para
un plan de agresion contra los
franceses. A suregreso, se encon-
tr6 al Virrey muy ocupado en
otros asuntos vy eso le permilio

demorar el regreso. Viendo Si-
giienza que Arriola pretendia aban-
donar el asunto, lo acusd ante el
virrey de no cumplir con su deber
y de mentir acerca de las condi-
ciones que realmente prevalecian
en Pensacola. Arriola respondié
de forma violenta, pidiendo al
conde de Moctezuma ordenar al
catedratico volver con él a Perrsa-
gola y probar sus afirmaciones.
En esa carta, a sabiendas de que
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era ya un tipo enfermo, lo reta a
realizar nuevas observaciones,
dado que, segiin él, eran erroneas,
con lo cual dudaba de su sabidu-
ria.

Las quejas de Arriola parecie-
ron justificadas al fiscal, de ma-
nera que se le pidié que se embar-
cara a fin de disipar de una vez
por todas el velo de niebla que
envolvia la cuestién. El virrey, al
comunicarle a Sigiienza laresolu-
gion, incluy6é una advertencia; en
caso de no ir, su informe recibiria
“el perjucio que pudiere corres-
ponderle”. Estas altimas palabras
fueron particularmente hirientes
ya gue dejaban entrever dudas
sobre su honestidad intelectual.
Eran olros liempos, no habia da-
do el paso definitivo hacia la mo-
dernidad, asi como Sor Juana ha-
bia preferido el silencio; y ahora
ella estaba muerta y él, envejeci-
do. Pero dio una ultima batalla en
el arte de la polémica. Con ex-
traordinaria deliberaciéon redacta
su respuesta, refutando punto por
punto las afirmaciones de Arrio-
la. El cuidado con que lo hizo, es-
cribe Leonard, y la quemante iro-
nia que a menudo se permitio nos
hacen recordar su encuentro con
el padre Kino casi veinle afios an-
tes. El virrey se dio cuenta en-
tonces de que las acusaciones de
Arriola eran infundadas y libera
al viejo sabio de su obligacion,
restituyéndole la confianza. Poco
tiempo después, a los 55 de edad,
murio “mas viejo y mas pobre,
pues mis camisas no pasan del
nimero dos".

No obstante su genio, al igual
que el de Sor Juana y el de otros,
estaban aislados, nos cuenta Paz,
y vivian en un mundo cerrado al
porvenir. Su cultura intelectual
era, esencialmente, para el liem-
po en gue vivieron, un anacronis-
mo... Una cultura de silencios,
reticencias, charadas y circunlo-
quios no es una cultura moderna.
Sigiienza alisbo el nuevo paisaje
intelectual y, al punto dio marcha
atras. Sor Juana cerrd los ojos.
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¢Qué es Secaec?

Somos una seccion del Centro de
Investigacion v de Estudios Avanza-
dos del IPN, fundada hace 20 anos
para realizar auditorfa de la calidad
de los medicamentos del sector pi-
blico. Durante este tiempo el grupo
ha dedicado gran parte de su esfuer-
zo al desarrollo, adaptacién y disefnio
de procedimientos analiticos exactos,
rapidos y precisos que le permiten
detectar desviaciones de la calidad.
Estamos integrados por las dos areas
basicas de los laboratorios de control:
Quimica v Microbiologia. El personal
profesional lo forman 21 quimicos
egresados de las carreras de Quimico
Farmacéutico Bidlogo, Quimico Bac-
teridlogo Parasitélogo v Quimico Far
maceéutico Industrial, apoyados por
personal técnico especializado.

Actualmente Secaec tiene interés
en brindar apovo a los laboratorios
de la industria quimico farmacéutica
e industrias relacionadas en benelicio
y proteccion de la salud.

¢Cuales son sus
necesidades?

¢Desarrollar nuevos procedimien-
tos de control analitico?
¢Elaborar estandares secundarios?
¢Validar métodos analiticos?
¢Realizar estudios de estabilidad
o toxicidad?

¢<Contar con asesoria en control
microbiolégico?

¢Adguinir cepas tipo?

En resumen, ¢tiene problemas
para evaluar la calidad de sus pro-
ductos o para cumplir con los re-
quisitos de los organismos oficia-
les?

Si este es su caso,

le ofrecemos nuestros servicios.

SERVICIOS
DE CONTROL
ANALITICO

Y

EVALUACION
DE CALIDAD

area quimica
QFB. Artemisa Posada Retana

darea microbioldgica
MSP. Ma Teresa Rivas Villafuerte

CINVESTAV

Ave. Instituto Politéenico Nacional No. 2508
C.P. 07360
Tels; 754*68%02 754*02*00 exts. 136.192 229.292

AP 14740 C.P. 07000
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Servicios Analiticos

® identidad y valoraci6n de principios
activos

® potencia microbiolégica de antibioti-
cos y vitaminas

® cantaminantes y/o productos de de-
gradacién

® contaminacion cruzada de antibidti-
COS.

® disolucion de formas farmacéuticas

® uniformidad de contenido

® |icuefaccion y rango de fusiéon

® yiscosidad

® metales y sales minerales por absorciér
atémica

® pureza optica

® cristalinidad

® esterilidad

® toxicidad v pirdgenos

® coeficiente fendlica de desinfectantes

® cuentas microbianas e investigacién de
microorganismos objetables

® control sanitario de aguas

® servicios de informacién bibliografica

Capacidad instrumental

gases

cromatégrafos ‘<

_infrarrojo

absorcién
latémica

fluorescencia
densitometria

polarimetria

i espectrofotdmetros

I

mues_tra

exploracién
diferencial

calorimetros —|<
thermovar

campanas de

flujo laminar 7 elarlidag ']
campn claro

‘I miCroscopios ]<

termomgtro eléctric '______.

universal

l_equipo millipore
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CENTRI] DE INVESTIGACION Y DE ESTUDIOS
AVANZADOS DEL IPN

EL DEPARTAMENTO DE GENETICA Y BIOLOGIA MOLECULAR, INVITA A LOS EGRESADOS
DE LICENCIATURAS EN BIOLOGIA, BIOQUIMICA, MEDICINA, QUIMICA, FARMACOLOGIA
Y RAMAS AFINES A CURSAR:

MAESTRIA Y DOCTORADO EN GENETICA

Y BIOLOGIA MOLECULAR
. REGULACION DE LA EXPRESION . BIOLOGIA MOLEGULAR DE PROTE:
GENETIC NAS. RIBOSOMALES
. BASES MOLEGULARES DE LA :
PATOGENIA EN VIRUS, NCRGENES
PROTOZOARIOS Y NEMATODOS . INGENIERIA GENETICA

INICIO DEL PROGRAMA: 15 de Septiembre de 1985
EXAMEN DE ADMISION: 30 de Agosto de 1985 :
GUIAS DE ESTUDIO PARA EL EXAMEN: A Partir del 3 de Junio de 1385

Informes: Departamento de Genética y Biologfa Molecular. Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del IPN, Av. IPN No. 2508 (Esq. Calzada Ticomdn). Apartado Postal 14-740
C.P. 07000 México, D. F. Tels. 754-09-27 6 754-02-00 Ext. 108

70




Maestria y
Doctorado en

Biologia
Celular

El Departamento de Biologia Celular del Centro de Investigacitn y de
Estudios Avanzados (CINVESTAV) del LP.N, cuenta con un programa de

Meestria y Doctorado en Biologia Celular que ofrece posibilidades de
ién en los siguientes campos de Ia investigacion biomédica:

Biologia del Cltmjueleto. Biologia de la Reproduecion, Diferenciacién
o I logia, Parasitologia Molecular y Ultraestructura Celular
(Microscopia Electronica).

CURSOS PROPEDEUTICOS

El Departamento de Biologia Celular exige acreditar los siguientes cuatro
eursos propedéuticos como un prerrequisito para la inscripeibn de los
candidatos a la maestria: Biologia Celular, Bioquimica, MatemAticas y
Quimica Orgénica. Estos cursos se imparten en el CINVESTAV durante
¢l segundo semestre (septiembre-enero) de cada afio.

BECAS

Los aspirantes que sean admitidos al posgrado recibirfn apoyo
[ ental para el trimite de las becas correspondientes ante
INACYT, COSNET, SEP, ANUIES, ete.

INFORMACION ADICIONAL

Para m::’gr informacién sobre el programa de posgradoe en Biologia
s a

Coordinador Académico
Departamento de Biologia Celular
CINVESTAV

Delegacion Gustavo A, Madero
Ap. Postal 14-740

07000 México, D.F.

Teléfonos: 754 68 14 (directo)
754 02 00, Exts. 107 y 277

Télex: 017-72826 PPTME

REQUISITOS DE ADMISION

Para los cursos propedéuticos

1. Estudios profesionales completos (examen profesional ya realizado o
por realizarse antes de seis meses) en carreras biomédicas o afines
tales como Biologia, Ingenierfa Bioquimica, Medicina, QBP, QFB,
Odontologia, Veterinaria, ete.

de califi en los estudios profesionales = 8.

2. Pr di. (ot

3. Presentar una solicitud pleta y los d tos pertinentes (acta
de nacimiento, copia del certificado completo de estudios profesionales,
dos cartas de recomendacion de profesores del solicitante, tres
fotografias tamafo infantill,

Para la maestria

1. Los mismos que para los cursos propedéuticos de la maestria.

2, Acreditar los cursos propedéuticos o aprobar los exdmenes de
evaluacifin correspondientes.

Para el doctorado

1, Grado de maestria o equivalente (a juicio del consejo de profesores del
departamento.

2. Entregar la solicitud y documentos pertinentes (como para la
maestrial,

3. Aprobar el examen predoctoral.
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del 5 al 9 de agosto areas de esiudio:
Iniclacién de cursos: alimentos - contaminacion
primera semana de septiembre enaimas - fermentaciones
informes:

. LR

y Bioingenieria

CINVESTAV del IPN

Av. IPN No. 2508 esq. Calz. Ticoman
Col, San Pedro Zacatenco
Delegacion Gustavo A. Madero
07360 Mexico, D.F

Tels: 7-54-02-00 exts, 298 y 280
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AMCA

TEMAS:

o CONTROL ADAPTABLE E
IDENTIFICACION

o SISTEMAS DE POQTENCIA ELECTRIC

 MODELQS Y SIMULACION

» TEORIA DEL CONTROIL

* ROBOTICA E INTELIGEN
ARTIFICIAL

* APLICACIONES INDUST

= CONTROL COM
MICROPROCESADORES

» INFORMATICA

CENTRO DE INVESTIGAGION ¥
DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL IPN

AALES

ASOCIACION DE MEXICO DE
CONTROL AUTOMATICO, A.C.

IV COLOQUIO
DE CONTROL
AUTOMATICO

FECHA Y LUGAR:

5, & DE SEPTIEMBRE DE 1985

\
INFORMES:

Df, JUAN JWJ'I.NiI'F-' [BARRA ZANNATHA

/
TELEFONO 754-02-(
AV L

D7000-MEXICO, D f

EVENTO PATROCINADO POR

= IFAC
O b 4
= E
g -] -
3N :
SUB-SECHETARIA DE ASOCIACION DE MEXICO INTERNATIONAL

EDUCACION E INV IGACION DE CONTROL FEDERATION OF
TECNOLOGICAS-SEP AUTOMATICO, A.C AUTOMATIC: CONTROL






