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SeAor editor:

He conocido la revista por medio
de otros colegas y me ha parecido
muy interesante. jCabria la posi-
bilidad de recibirla en nuestra bi-
blioteca? Gracias de antemano.
C. Domitila Avila Lopez
Directora

Biblioteca Ciencias de la Educacion
Universidad Autonoma de Puebla
4 Sur 104

Apdo. postal 1446

Puebla, Pue.

Senor editor:

A sus finas atenciones estoy diri-
giendo la presente solicitud, para
gue tenga a bien enviarnos Avance
y Perspectiva, que sera de gran
utilidad para maestros y alumnos
de este instituto

Le anticipo mi agradecimiento
Ing. William Lopez Vazquez
Director

Instituto Tecnologico del Itsmo
Division de Estudios Superiores
Carrera Panamericana km 821
Juchitan, Oax

Senor editor

Me encuentro ahora como visitante
en la Seccion de Terapeulica Ex-
perimental; he leido Avance y
Perspectiva y me parece gue tiene
informacion que puede ser de gran
importancia para mi. Estoy seguro
que nuestro departamento de Far-
macologia |a recibiria en intercam-
bio.

Si es posible obtener numeros
atrasados, lo agradeceremos. Gra-
cias por su atencion.

Dr. Alexandre Pinto Corrado
Departamento de Farmacologia
Facultad de Medicina

14,100 — Ribeirao Preto

Sao Paolo, Brasil

Senor editor;

Quisiera aprovechar su espacio
para aclarar que en el articulo Es-
tado de la investigacion cientifica
en instituciones de educacion su-
perior del area metropolitana de la
Ciudad de México, ocurrio una fal-
ta: Siseve latabla6, delapag. 27,
los indices de nivel academico
institucional que corresponden a
la UNAM y el Centro estan inter-
cambiados

Gracias por su atencion.
Dr. Miguel Pérez Angon
Departamento de Fisica
CINVESTAV, México.
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Educacién
v clasespopulares
en América Latina

Compiladoras: Maria de Ibarrola
Elsie Rockwell

Los siete articulos sobre realidades actuales en la regién
latinoamericana que se compilaron en este volumen
plantean una reapertura del andlisis en torno ala relacién
entre educacién v culturas populares, la cual desde una
perspectiva histérica se encuentra tanto dentro de la
escuela como fuera de ella

El enriquecimiento que significa este libro radica en
que se incorporaron Iradiciones investigativas que con
frecuencia estan aisladas unas de otras, como son los
estudios histéricos, la investigacién cualitativa y la recu-
peracién de las experiencias exlraescolares de educa-
cion popular

El anélisis de estos articulos, abordados desde dife-
rentes perspectivas, incluye estudios histéricos que per-
miten recuperar elementos de |a génesis de las estructu-
ras y los discursos educativos latinoamericanos actuales.
La perspectiva histérica da cuenta de distintos contex-
tos sociopoliticos y proyectos estatales, y muestra segin
la conformacién estatal y civil de cada pals o ¢poca cémo
se generan sentidos particulares de las acciones de edu-
caci6n formal o no formal.

El debate sobre las posibilidades y los limites de la
educacién popular, tanto estatal como civil, se enriquece
con los andlisis estructurales mas precisos de la pobla-
cién destinataria v de los probables efectos sociales y
econdmicos de diversos lipos de accidn educativa.

En busca

de la
realidad educativa

Autoras: Justa Ezpeleta
Maria Elena Sdnchez

De la necesidad de conocer la situacién actual de las
maestrias en educacién que se ofrecen enel pais, afin de
poder orientar tanto a quienes deseen realizar estudios
de posgrado en esta area, como a las instituciones de
educacién superior que se proponen abrir nuevos pro-
gramas de maestria, surgié este libro, que hace énfasis en
el analisis cualitativo de los programas para localizar los
sectores de la realidad educativa mas abordados, asi
como los enfoques con los que se trata.

Si usted, lector, se pregunta: ¢para queé preparan las
maestrias en educacién?, ¢qué tipo de especialistas se
estan formando?, ¢cuédles de los problemas educativos
del pais podrian ser enfrentados con personal califica-
do?, en este libro se intenta responder a estos cuestiona-
mientos, mediante una descripcién centrada en los con-
tenidos v en las formas operativas de las maestrias, la
cual permite cuestionar los criterios que usualmente se
emplean para valorar la calidad de este tipo de progra-
mas.

Por otro lado, se sientan las bases para una discusién
sobre la definicién del grado, los problemas de consisten-
cia entre los objetivos curriculares y la formulacién de los
planes de estudio, la consolidacién de los planteles do-
centes, entre otros.

El DIE también tiene a disposicion de los lectores tres
cuadernos de Investigacion Educativa (en versién rusti:
ca), cuyos titulos son:

® La Oposicién Estudiantil: fjuna oposicién sin atri-
buto?
Por: llan Semo.

® Estructura de produccién, mercado de trabajo v
escolaridad en México.
Por: Maria de lbarrola (colaboracion especial de So-

nia Reynaga).

® La practica del dictado en el primer afio escolar.

Por: Emilia Ferreiro.

Estos libros e informes de investigacién se pueden adquirir en el
Departamento de Investigaciones Educativas, ubicado en:
José Maria Velasco # 101
Col 5an José Insurgentes
México 19, D. F
Apartado Postal 19197
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El Departamento de Fisica del Centro de Investiga-
cién y de Estudios Avanzados (CINVESTAV) del
I.P.N. ofrece sus programas de Maestria y Doctorado
en Clenclas en la Especialidad de la Fisica. Las areas
m de investigaclén son:
Fisica de Altas Energfas, Fisica del Estado Sélido,
(Teérica y Experimental), Fisica Nuclear, Mecénica
m CFISICA Estadistica, Relatividad General y Fisica de la Atmos-
fera

REQUISITOS DE ADMISION BECAS
Haber coneluido el ciclo profesional en algu- PRIMAVERA A los candidatos se les apoyaré en el trémite
na de las carreras de Fisica, Ingenleria, de becas ante el CONACyT, ANUIES, SEP
Quimica o Mateméticas, o ser estudiante del Examen de Admisién efc.
tiltimo afio en alguna de estas carreras 10 — 11 febrero

Para mayor informacién dirigirse a:
Cursos Propedéuticos

Aprobar un examen de Admision o cuatro 13 febrero — 30 mayo Coordinador de Admisién
cuirsos propedéuticos sobre Mecanica Clési- Departamento de Fisica
ca, Electromagnetismo, Termodinémica y VERANO CINVESTAV
Métodos Matemaéticos que se ofreceran en el Examen de Admisién Apdo. Postal 14-740
Departamento dos veces en 1986 de acuer- 9 — 10 junio Deleg. Gustavo A. Madero
do con el sigulente calendario: Cursos Propedéuticos 07000 México, D.F.
9 junlo — 15 agosto Tel, 754 » 02 « 00, Exts. 195y 196
754 = 68 = 01

Para ser admitido a los cursos propedéuticos
es necesario presentar el Examen de Admi-
sion,




Barbara Gordillo Romdn

Panorama general
de Ia
estereoquimica

En los proyectos de investigacion pura, uno de los objetivos que se persigue es el
entendimiento mas profundo de los fenémenos implicados en las distintas disci-
plinas de la ciencia, de manera gue, quiza mas tarde, los conocimientos obtenidos
puedan ser aplicados al desarrollo de la tecnologia o al desarrollo de otras ramas
afines. Es asi como muchas veces estos proyectos resultan ser, paraddéjicamente,
los de mayor beneficio para el bienestar de la poblacién. He ahi el estudio de
materiales quimicos semiconductores, del que se ha derivado el desarrollo de
transistores; véanse los trabajos de Hahn, Strassman, Fermi y Seaborg con los
elementos raros de la tabla periédica, que condujeron al descubrimiento de la
fisién nuclear (para cuyo estudio hubo de construirse reactores de poder atomi-
co), asi como el uso de radiois6topos para combatir enfermedades; he ahi también
los estudios que llevaron a la sofisticacion del fenomeno de la resonancia magnéti-
ca nuclear y que se han aplicado en el area de la medicina para la deteccion de
tumores.

En el campo de la quimica organica, el estudio de la estereoquimica y del analisis
conformacional, enire otras cosas, ha permitido la sintesis esteroespecifica de
polisacaridos, con los que se pueden identificar bacterias, por ejemplo, en infec-
ciones gastro-intestinales.

En este articulo se revisan hechos de la quimica organica que condujeron a la
creacion de una nueva disciplina, la estereoquimica, sus conceptos basicos y sus
principales problemas; enseguida se describe la investigacion que sobre este
campo se realiza en el Cinvestav y los resultados derivados de tales estudios.

La maestra en ciencias Barbara Gordillo es actualmente alumna
de doctorado en el Departamento de Quimica




La Quimica
-1l Carbono

La guimica puede definirse como la disciplina cientifica
que estudia la materia y sus transformaciones. En la
antigledad, los quimicos establecieron una distincion
entre [os compuestos que constituyen los objetos inani-
mados, como son |as rocas y los suelos (inorganicos) y
los compuestos derivados de fuentes animales y vege-
tales (organicos)!. Durante algun tiempo se supuso
que los compuestos organicos se formaban per medio
de una fuerza vital, sin que pudieran obtenerse por

con el advenimiento de métodos analiticos mas preci-
sos (por ejemplo, el desarrollo de la técnica de analisis
por combustion para carbono e hidrogeno) se eonocie-
ron férmulas exactas de compuestos organicos mas o
menos complejos. Desafortunadamente, estas formu-
las, si bien_indicaban los elementos presentes en el
compuesto, no decian nada acerca de su arreglo ato-
mice, por lo gue muchos se avocaron a resolver este
problema. Armados de la "teoria del modelo”, Auguste

Friedrich Wahler

Aparato de Berzelius para analizar substancias orgénicas por medio de la combustién.

sintesis en el laboratorio; pero Friedrich Wohler (1828)
puso en entredicho esta idea al sintetizar urea, uno de
los constituyentes de la orina, a partir de una sustancia
inorganica (cianato de amonio). Asi, resulto evidente
que las caracteristicas que dictan las propiedades es-
pecificas de los compuestos organicos no radican en
su origen, sino en su estructura. Mas tarde se encontro
gue todos estos compuestos contenian en su estructu-
ra al atomo de carbono, y de ahi persiste hasta nuestros
dias la definicién de quimica organica como la parte de
la gquimica gue estudia las sustancias que contienen
carbono”

La necesidad de hallar la composicion de cualguier
compuesto organico empuljo a desarrollar formulas es-
tructurales, en donde se indica qué elementos estan
presentes, en qué proporciones y como estan unidos
entre ellos.2 Sin embargo, tuvieron que pasar casi
doscientos anos para desarrollar estas formulas estruc-
turales tal y como ahora se conocen.

Uno de los pioneros fue Jons Jakob Berzelius, quien
en 1814 desarrolld un método simple para escribir for-
mulas de compuestos a través de simbolos y numeros,
gue indican las proporciones atomicas relativas. Asi,

* Cabe mencionar que el 95% de los compuesios quimicos
conocidos hasta ahora conlienen carbono y que mas de la
mitad de los quimicos se dedican al desarrollo de la guimica
organica, por lo que su industria desempena un papel primardial
en la economia mundial

Laurent y Rieset Gerhard! lograron en 1850 clasificar
los compuestos organicos conocides, En ella, alcoho-
les y ésteres eran representados como compuestos
tipo agua, aminas camo amoniaco, hidrocarburos cemo
hidrégeno:

H CyHs CiHs
a 0
H H C;zH
agua alcohol etilico  éter dletilico

H CyHs C¢Hs

H PN CiHs ¢ N H »N

H H H
amonlaco dietllamina anilina

H H H
Hidrégeno etano propano

En este periodo, el quimico aleman Friedrich August
Kekulé von Stradonitz, conocido simplemente como
Kekulé, sugirio un nuevo compuesto tipo basado en el
gas de los pantanos (metano) y lo clasificé dentro del
sistema de Gerhardt. Luego este brillante investigador
desarroll6 la idea de tipos mezclados, como se observa
a continuacion:



H
H

H N

HopN H
se deriva de amoniaco

50, H

(o] (0]
H H

acido sulfémico agua

Pero a medida que se conocian compuestos organi-
cos mas complejos y se intentaba clasificarlos en estos
grupos, la teoria llevaba a confusiones y a veces las
proposiciones resultaban absurdas, por lo gue hubo
que abandonarla

utilizé formulas “encadenadas” con la valencia indi-
cada como el numero de uniones en dicha cadena
(también conocidas como formulas de “salchicha):

O=C=0=0JOJ 0O}
B B @ C=c=_—0

Cloruro de stilo

(== ® & =)
B B @ C=C=_~D G

alcohol etilico

¥ e

Auguste Laurent (pintado por su hija) Charles Fréderic Gerhard

Adoll Wilhelm Hermann Kolbe, Edward Frankland

Archibald Scott Couper

Hermann Kolbe trato de explicar la estructura de los
compuestos organicos, recurriendo a la olvidada teoria
de |os radicales, propuesla en 1828 por Jean Bapliste
Dumas, en donde se consideraba a los compuestos
como derivados del cambio de radicales. Un radical era
pues definide como Ln grupo de alomos que tunciona-
ban unitariamente y que podian ser transleridos de una
molecula a otra sin sufrlr rompimiento; es asl como
surgen los aun conocidos radicales efilo (C,Hg), acetilo
(C.H40), benzollo (C;H.0), elcétera, que lormaban parte
de diferenles moleculas organicas cuya base, segun
Kolbe, era el acido carbonico, Uno de sus estudiantes,
Edward Frankland, encontro que cada atemo tenia su
propio poder de cambinacion, una propiedad muy
importante de los elementos, a la que se le llamaria
valencia

Muchas veces los mas grandes descubrimientos se
han oblenido cuando los conocimientos aislados se
aplican en forma sistematica; siguiendo este procedi-
miento, Kekulé aplico la nocion de valencia y el con-
cepto de reemplazamiento de radicales & una serie de
moléculas organicas, con lo que logro dar el primer
paso importanie para conocer su estructura

Kekulé conaluyo que los atomos de carbono tenian
una valencia de 4 y que podian estar conectados entre
siformanda cadenas de diferentes tamanos, o biengue
podian coneclarse con olros atomos siempre y cuando
se respetara su valencia En sus primeros intentos de
representar la estructura de las moleculas organicas

Por su parte, y al mismo tiempo, el guimico escoces
Archibald Scott Couper descubrio |a tetravalencia del
carbono y sugirio representar esas fuerzas combinadas
entre atomos (enlaces, como se les llama normalmente)
usando lineas: Esta notacion mostraba ser muy simple
y clara ya gue, entre ofras cosas, explicaba por que las
moléculas organicas podian ser mas grandes y cor-
plejas gue las inorganicas?

LLos atomos de carbono aparecian enlonces Unidos
por medio de uno o mas de sus cuatro enlaces de
valencia, farmando largas cadenas lineales o ramifica-
das, como se observa en |a figura

H
H H H HH—(13—H
TS S
; A
metano etano radical lsopropilo

La teoria también aceptaba que los atomos de car-
bono se unieran a olros atomos, comao oxigeno, nitro-
geno, etcetera, de los cuales se conocia previamente
su valencia. Por otro lado, tambien era permitida la
existencia de dobles o triples enlaces entre los atomos
adyacentes, haciendo mas flexibles con esto tales for-
mulas estructurales,



H H

H'-(I.‘.»-OH H«(ll—N—H
!4 M OH
metanol metllamina
H—?=?—H H-C=C-H
H H

etlleno acetileno

8 i
H—(IJ-C-(I:-H H-(|3—C=N

H H H

acetona clanuro de metllo

Debido a que con estas representaciones se podia
construir una molécula, atomo por atomeo, las formulas
estructurales fueron aceptadas por los quimicos

Sin embargo, ninguna de ellas parecia satisfacer los
requisitos de valencia y, al mismo liempo, explicar |la
gran estabilidad de un compuesto: el benceno, cuya
formula empirica era CgHg. Diez anos despues de su
primera teorfa estructural, Kekule logro resolver este
problema con la proposicion de la formacion de anillos
de carbono. Seglin &l mismo, una noche en la que se
encontraba reposando frente al fuego, cerro 10s 0jos Y
le parecio ver cadenas de alomos ejecutando una danza
de pronto, miro que la cola de una cadena se unia a su
cabeza, El resto de la noche la pasé meditando las
consecuencias de su hipotesis, debian existir anillos de
carbonot. La formula estructural que Kekulé propuso
para el bencen que fue ampliamente reconocioa, se
presenta a cor  uacion

H

Pese a lodo, una de las cosas que no habia podido
ser explicada hasta antes de la postulacion del enlace
tue el isomerismo observado en los compuestos orga-
nicos. Desde 1830, Berzelius encontro gue habia com-
puestos cuya farmula molecular era la mismay que, sin
embargo, presentaban propiedades fisicas y quimicas
muy diferentes; le dio a este tipo de sustancias el nom-
bre de isomeros®,

* De la palabra griega meros, que signilica parte con el prelijo
Iso se iranstorma en “lormados de las mismas partes

Friedrich August Kekulé von Stradonitz.

Alexander Mikhailovich Butlerov

En 1861, el quimico ruso Alexander Mikhailovich But-
lerov postuld una leoria en donde uno de sus asertos
senalaba que las propiedades quimicas de un com-
puesto dependian de |a estructura molecular. Fue asi
que, sirviéndose del conceplo de enlace y apoyado en
las formulas estructurales, la teoria de Butlerov pudo
explicar el isomerismo: Si dos sustancias contenian la
misma clase de atomos en iguales proporciones pero
diferian en sus propiedades, la diferencia estribaba en
la forma en que los atomos estuvieran unidos. Asi, por
ejemplo, el comportamiento de compuestos con la misma
formula empirica (CsHg0), pero con diferentes propie-
dades. como son el alcohal etillico y el éter dietllico, se
explicd a lravés de la proposicion de |as siguientes
formulas estructurales:



alcohol etilico éter dletilico

Como se observa, los dos compuestos presentan
cambios en el enlace de los atomos; hay una diferencia
de conectividad, por lo que resulta logico esperar un
conjunto de propiedades distintas y caracteristicas para
cada uno. A los compuestos que presentan estetipo de
isomerla se les conoge con el nombre de isomeros
constitucionales

Otro ejemplo es el compuesto II, que es isomero
constitucional de la etilénclorohidrina I, muy inestable
porque desprande acido clorhidrico espontaneamente;
eslo no sucede con el compuesto 1.

e
il
H—C—C—H H~C—C—Cl— H—C—C  + HCI
i | Jis] S
Cl OH H OH H
1 (establa) 1

LLa reaceion guimica puede servir como guia para
conocer la farmula estructural de los compuestos, y
ésla, su'vez, puede servir cOmo gula para reacciones
desconocidas

El fenomeno de
la rotacion
optica

Existe untipode isomeria asoclada con la luz, que habia
sido observada desde prineipios del siglo XIX y que nu
podia ser explicada con las formulas estructurales de
Kekule.

La luz comun, considerada como un flujo de ondas
luminosas que oscilaban en todas las direcciones per-
pendiculares a su desplazamiento (leorfa ondulatoria),
mostraba un comportamiento caracteristico cuando se
le hacia atravesar clertos cristales, El rayo emergente
no oscilaba ya en todas direcciones, sino en una sola
Este comportamienta se podia explicar si se asumia
que en el cristal &l ordenamiento de los atomos "cbliga”
al rayo de luz a deslizarse a lravés de las hileras de

atomos. En 1908 Ethienne Louis Malus le dio el nombre
de luz polarizada al rayo que emerge de estos cristales,
es decir, a la luz gue gira en un solo plano

Un descubrimiento importante acerca de su com-
portamiento lo hizo el fisico frances Jean Argo, cuando
observa que algunos cristales de cuarzo hacian girar el
plano de luz polarizada, fenomeno que se conoce conel
nombre de actividad optica. Posteriormente; el fisico
Jean Baptiste Biot (1815) determind gue ciertos azuca-
res mostraban actividad optica inclusocuando no esta-
ban en forma cristalina, sino en solucion. Biot encontro
gue una solucion de glucosa hacia girar el plano de luz
polarizada a la derecha (en el sentido de las manecillas
del reloj), por lo que la denomina dextrogira, mientras
gue una de trementina lo hacia girar a |a izguierda (en
sentido contrario a las manecillas del reloj) y la deno-
mino levogira. Los simbolos usados paraindicar dichas
rotaciones son (+) y (=) respectivamente

La rotacion del plano de luz polarizada por un com-
puesto gue presenta aclividad optica se mide con un
instrumento llamado polarimetro®

Los constituyentes del polarimetro son:

Una fuente de luz monocromatica (linea D del
sodio, longitud de onda 589 nanometros) que
emite un haz de luz ordinaria, cuyos compo-
nentes vibran en todas direcciones, perpendi-
cularmente a la linea de propagacion. Un
polarizador, que puede ser una lamina pola-
roid o un prismade Nichol, con la propiedad de
dejar pasar un solo rayo de |luz polarizada.

El prisma de Nichol esta constituido por dos
piezas de espato de [slandia (carbonato de
calcio) que se unen de cierta manera para per-
mitir como se ha dicho, el paso de un solo haz
de luz polarizada. El otro haz que se obtiene
por doble refraccion en un cristal del mismo
material se pierde por defleccion.)

La muestra a analizar, que es colocada en el
haz de luz polarizada.

Un analizador, tambien constituido por un
prisma de Nichol o unalamina polaroid, el cual
se dispone inicialmente de manera perpendi-
cular al polarizader para generar un campo
oscuro en el polarimetro, y que puede ser rota-
do con la mano.

Cuando se coloca una muestra opticamente
activa en el polarimetro, esta hace girar el pla-
no de luz polarizada (rotacion optica) del haz
de luz que emerge del primer prismade Nichol,
con un angulo a , y si el segundo prisma de
Nichol estaba originalmente perpendicular al
primero, produciendo un campo oscuro, debe
ser rotado un angulo igual al ocasionado por la
sustancia a fin de regenerar nuevamente el
Campo 0Scuro.
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Algunas sustancias gue mantienen actividad optica,
lo son Unicamente cuando se encuentran comao crista-
les; en estos casos se denota claramente que la rota-
cién esta asociada con alguna propiedad del cristal En
1821, el astronomo inglés Sir J. Herschel demostro que
tal propiedad de un cristal esta asociada con su disime-
tria 0 quilaridad®, Los objelos que no se pueden sobre-
poner con sus imagenes especulares, tal como un guante
derecho no se sobrepone con uno izquierdo, son obje-
tos quirales, mientras que aquellos que si se sobrepo-
nen son aquirales,

Come vimos, los experimentos de Biot demostraron
que otras sustancias tambien producen rotacion optica
en estado liguido (fundidas o en solucion). En este caso,
la rotacion esta claramente asociada con la estructura
de las moléeculas y la "ley de Biot", que sugiere que la
ratacion es proporcional al numero de moléculas que el
haz encuentra a su paso, y queda expresada como
o =a] I-3-d. Aqui, e es la rotacion en grados; f es la
longitud del tubo que contiene a la muestra en dm, y d
es la densidad del liquido puro en g por cm? (que seria
igual a C—concentracién— para soluciones). La cons-
tante de proporcionalidad a] T se conoce como rota-
cion especifica y depende de la temperatura (T) y 1a
longitud de onda ( A ) de la luz en la fuente. a las que
se esté efectuando la medicion

Mencionamos en el inicio de esta parte que habia
también algunos compuestos isomericos identicos en
constitucion, gue diferian solamente en sus propieda-
des opticas, es decir, uno de ellos hacia girar el plano de
luz polarizada en un sentido mientras que el otro lo
giraba en el sentido contrario, & INcluso en ocasiones
un tercer isémero podia no airarlo en abseluto. Algunos
ejemplos eran los isomeros acido racémica vy tartarico
descubiertos por Berzelius. A este tipo de compuestos
se les |lamo isomeros opticos y su comportamiento no
era explicado por las conocidas formulas estruclurales.

El primer indicio de comprension de la actividad
optica aparecio en 1848, cuando el eminente quimico
Louis Pasteur empezo a trabajar con el &cido tartarico®

* Quiralidad tiene su ralz en el griego gueir, gue significa
mano y que denota la caracteristica de ser o bien diestro o
siniestra
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Un
descubrimiento
de Pasteur

Poco tiempo despues de haber recibido su grado de Ph.
D., en Paris, Pasteur comenzo a investigar el compaorta-
miento de dos acidos idénticos, pero que tenian efectos
diferentes sobre el plano de luz polarizada: el acido
(+) — tartarico o dexirorrotatorio y el acido racemico, que
no mostraba actividad optica. Estos compuestos se
formaban coma productos de sedimentacion del vino.

Al observar los cristales de las sales de sodio y
amonio de estos acidos al microscopio, Pasteur se dio
cuenta de que los cristales correspondientes al acido
tartarico eran de la misma quiralidad, mientras que los
del acido racémico tenian guiralidades opuestas, €s
decir, eran cristales iguales pero con dos diferentes
arreglos espaciales (como un conjunto de guantes de-
rechos y guantes izquierdos). Aungue se trataba de
un laborioso requisito, separo con Sus propias ma-
nos dos grupos de cristales, por separado los disolvio
en agua y encontro que una de las soluciones rotabael
plano de polarizacion a la derecha, igual gue el acido
(+) — tartarico, y la otra lo rotabaala izguierda. Con esto
Pasteur demostro que el acido racemico no era mas
que una mezcla en partesiguales delos acidos (+) y (—)
lartaricos, es decir, el acido (£) — tartarico, carente de
actividad oplica en virtud de un proceso de compensd-
clon.

Caomo vemos, en su separacion mecanica de les
cristales, Pasteur logro resolver o separar una modifica-
cion racémica (mezcla de dos “"objetos” de guiralida-
des opuestas), encontrando que habia una diferencia
en la geometria de los dos cristales, dado que guarda-
ban entre sl una relacion de imdgenes especulares y
que por tanto no era posible sobreponerlos

Imé&genes especulares de cristales
no superponibles

Con una gran vision, Pasteur relaciono la disimetria
de los cristales con la disimetria de las moléculas, Al
trabajar con soluciones noto que la disimetria del cristal
desaparece puesto que, en solucion, los cristales no
existen sino como moléculas individuales flotando al
azar. En 1860 formulo su teoria sobre la asimetria de los
compuestos de carbono, refiriendose con esto a toda
ausencia de simetria en los compuestos, debido a la



Laboratorio de Pasteur. American Herilage

presencia de moleculas con helices o espirales hacia la
derecha o hacia la lzquierda. Las lormulas estructura-
les de los acidos esludiados por Pasteur aparecen a
continuacion®
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COOH } COOH
| | | Mezcla
Hiss ?_OH | ‘@ HO_'CI;_ H  de los 4cidos
1 it g (e (+) y (=) tartéricos
HO ? iR ) ? OH  on partes Iguales.
COOH |,” COOH
Acldo Acldo Acido

(+)-tartérico (—)-tartérico (£)-tartérico

Las formulas estruclurales de Kekulé no mostraban
la necesaria asimelria de |los compuestos de carbono,
ya gue estas eslaban escrilas en dos dimensiones
sobre la superficie plana de la pizarra o de una hoja de

papel, y asilas imagenes especulares de las moleculas
podian sobreponerse. Fue enlonces cuando una pre-
gunta comenzo a plantearse entre los quimicos: ¢Po-
dria ser posible que los atomos en una molécula se
distribuyesen en lres dimensiones y, en ese caso, su
disposicion presentara la asimetria precisa para exhibir
actividad optica? La respuesta a esta interrogante fue
dada tiempo despues por dos jovenes guimicos, van't
Hoff y Le Bel, como veremos mas adelante

Puesto que Pasteur no solamente estudio al acido
tartarico, sino que, fascinado por la asimetria, proyecto
su trabajo al estudio de compuestos biologicos, contri-
buyo notablemente al desarrollo de la medicina; por
esto y por otras muchas cosas mas, fue reconocido
como uno de los genios de la guimica, fundador de |a
estereoquimica, "‘rama que se encarga del estudio de
las moleculas gue difieren solamente en la disposicion
espacial de sus atomos'

* La asignacion de las estrucluras hecha por Pasteur resulto
ser la correcta, a pesar de no haberse conducido mediante
lundamentos expenmenlales
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La ley de Le
y van't Hoff

llusira cién del libro Tratado quimico del aire
y del fuego. Paris, 1781. Archiva Fabbri

Joseph Achille Le Bel
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En 1874, el joven quimico danés Jacobus Henricus van't
Hoff, sin haber lerminado aln su tesis doctoral, cimento
la idea de la asimetria en el atomo de carbono, que
explicaba |la presencia de actividad optica en los com-
puestos organicos, al proponer gue los cuatro enlaces
de valencia del carbono estaban distribuidos en tres
dimensiones y dirngidos hacia los vertices de-un tetrae-
dro. Casi simultaneamente, gl quimico francés Joseph
Achille Le Bel publico una sugerencia similar, por lo
que el atomo de carbono lelraedrico es conocido coma
teoria de van't Hoff-Le Bel

Las consecuencias de tal hipotesis no se dejaron
esperar, ya que el alomo de carbono tetraedrico expli-
caba tantas cosas y de forma tan clara que muy rapido
se le acepto. Esta teoria fue confirmada experimental-
mente por Emil Fisher en 1914. Mientras que van't Hoff
desarrollo su argumento de lineas geometricas toman-
do como modelo el acido lactico de la leche agria,
aislado por Scheele en 1770, Le Bel se dejo influir notable
mente por la idea de moleculas asimetricas de Pas-
leur.”

Imaginemos al atomo de carbono en el centro del
tetraedro con tres de sus enlaces apuntando hacia
abajo y contenidos en un plano, gue es donde descan-
sa el tetraedro, mientras el cuarto enlace apunta direc-
tamente hacia arriba

Veamos el ejemplo del metano, en el que cada enla-
ce equidista de los otros tres; el angulo entre un enlace
y cualguiera de sus vecinos es de 109.5%
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tetraedro H metano

Cuando los cuatro grupos ligades al atomo de carbo-
no son diferentes, se pueden disponer en dos arreglos
espaciales distintos, que se relacionan entre si como lo
hace un objeto con su imagen especular. Tal es el caso
del acido lactico estudiado por van't Holff

=

Im~

COOH | Hooc
o

- |'g
| @
| o
|
|
HO H|H OH

|
I
I HiC

CH; i 3

Imégenes especulares del 4cldo léctico
no superponibles



Imagen reflejada

Se ve entonces que el alomo de carbeno letraédrico
puede servir como toco de disimetria o quiralidad, cuando
asl lo hace, seé llama carbono asimetrico o centro.gquiral
(C*), y los dos arreglos posibles de la molécula quiral
son los isomeros optices," lamados enantiomeros dex-
tro y levorrotatorios, segun giren el plane de luz polari-
zada (+) o (—). Asl, una modilicacion racémica es una
mezcla de dos enanliomerns en partes iguales

Van't Holt fue mas alla, Penso que podia existir rota-
cion libre alrededor de un enlace sencillo C-C, hipotesis
apoyada por Viktor Meyer, quien, por cierlo, encontro
gue el tamano de grupos cercanos podria impedir algu-
nas veces lal rotacion

A este evento se le llamo impedimento estérico; y
puede compararse al de una puerta que gira libremen-
te, pero que si algln obstaculo es colocado delras de
ella gueda blogueada. Pope llego a mostrar que como
consecuencia del impedimenlo eslérico era posible
que una molecula resultara asimelrica, pudiendo des-
arrollar actividad optica aun cuando ninguno de los
atomos conslituyentes fuese asimélrice. La primera
prueba experimenlal de |la exisiencia de este tipo de
isomeros oplicos (atropoisomeros) se abluvo cuando
se aislo el acido 2,2'—dinitrofenil—6-6'— dicarboxilico
en sus formas Oplicamente activas.®

+ Dentro de la estereoquimica, los isdmeros Oplicos estan clasificados
enun grupo'mas grande, el de los llamados isomeros configuraciona-
les, que incluye aquelios gue lienen grupos unidos a partes rigidas de
la molécula, como por ejemplo dobles enlaces

objeto

COOH NO;

Giro Impedido a través del enlace
que une a los dos anlllos

La postulacion de la rotacion del enlace sencillo C-C,
que sugiere la posible exisiencia de ISOmeros rotacio-
nales obtenidos por giros restringidos, ya sea en com-
pueslos de cadena abierta (etano) o en ciclicos (ciclo-
hexano), dio lugar al nacimiento de una parie de la
estereoguimica conocida con el nombre de analisis
conformacional, al que nos referimos mas adelante.

Elementos
de simetria

Enla descripeion y analisis de las propiedades estereo-
quimicas de las moléculas se usan como auxiliares

ciertos elementos geometricos, con los gue se pueden
efectuar operaciones de simetria A traves de eslos es
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posible determinar, por ejemplo, sl un compuesto es o
no opticamente activo?,

Son elementos de simelria un punto o centro; un eje;
ya sea simple o alternante: y un plano.

El centro de simeltria o punto (/) se situa siemptre en el
centro del objeto o moléecula, de tal manera gue toda
linea que se trace por el une dos elementos del objeto
iguales entre si (operacion inversion). Por ejemplo, en
una esfera el centro de simeltria es su propio cenlro; en
el trans-2-buteno (1) hay un centro de simetria, mientras
que en su Isomero configuracional, el cis-2-butena (2),
no 1o hay”

esfera

HaC CHs

H H
) 2)

Un eje de simetria de orden n(C.)es un eje que pasa
a lraves del objeto o molecula, de tal manera que una
operacion rotacion de 360%/n pone al objeto en una
posicion gue no se puede distinguir de |a anterior. Por
ejemplo, un triangulo equilatero tiene un eje de simetria
de orden 3, que atraviesa perpendicularmente al lrian-
gule por el centro de su cara

/
A5 3
~ A
e
3 2 ) 1

El arden n puede asumir cualguier valor positivo y
entero, incluso infinita, que seria el caso de un circulo.
En la molécula del trans—1, 2—dimetilciclobutano (3)
hay un C, contenido en el plano del ciclo, mientras que
en su isomero configuracional cis (4) no lo hay Ade-
mas, en una molécula puede haber mas de un eje de
rotacion, por ejemplo, en el metano (5).

Ca
H
CHj HyC GHy
B
@ %)

* La nolacion cis/lrans se emplea para denolar grupos que
eslan del misme lado o de |lados opueslos correspondiente
mente, unidos a partes rigldas de la mo'ecula
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Un plano de simetria (6) es un plano que corta al
objeto o molécula, de manera que una mitad es la
imagen especular de la otra, es decir, como hemos
visto, el plano actua como un espejo (operacion refle-
xion). Por ejemplo, el plano de simelria de un libro corta
el lomo a lo largo, pasande exactamente por la mitad.
En la molécula de cloro hay un plano de simetria que
pasa a la mitad de la distancia entre los dos atomos,
mientras que para el acido clorhidrico no lo hay. En
algunos casos tambien puede haber mas de un plano
de simetria contenido en la molecula, porejemplo, enel
caso del dicloromstano (6).

= T /H i
- —Cl H a | 3
I (- A
g AT
(©)

Por ultimo, un gje alternante de simetria de orden n
(Sn) es tal que cuando un objeto gue lo posee se
rota 3600/n alrededor de dicho gje, y luego se refleja
sobre un plano perpendicular al eje, se abtiene un ob-
|eto, que es indistinguible del original. Asi, por ejemplo,
el p-meti-tolueno (7) tiene un eje alternante S..

HaC.,

CH4

Al aplicar la operacion rotacion de 1809, y luego
reflejar sobre un plano perpendicular al eje; se obtiene
una molécula indistinguible

H, 1 ey
_Q% -
CHy HC| A
6
Hal
CHj



El criterio de simelrla para saber si una molécula se
de 0 no superponer con su imagen especular es el

" sigulente; S la molécula posee un centro, un plano o un

' ternante, se sobrepone con suimagen especular,
naexhibe enantiomerismo y por o tanto actividad épti-
ca, Por ofra parte, las moléculas gue no presentan
elemenlos de simelria o que solo tienen ejes simples,
/80N quirales o disimétricas; por lo tanto exhiben enan-
tiomerismo y presentan actividad optica

Como vimos ya, & las moléculas quirales se les lla-
maba asimétricas. Sin embargo, este lérmino solo se
puede aplicar alas moléculas que carecen de todoele-
mento de simelrla. Hoy consideramos que todas las
moléculas asimétricas son quirales, pero no lo contrario.

Se debe nolar lambién la relacion gue guardan los
objetos quirales con olros que lienen simetria o que
carecende ella Eslo es importante para pader recono-
cer su identidad. Asi, mientras un objeto quiral interac-
clona de igual mariera cuando se coloca en un medio
simetrico, no lo hace cuando Interacclona con otros
objetos guirales. Da lo mismo guardar un guante dere-
cho o uno lzquierdo en una caja rectangular, pero no es
6 mismo colocar un guante dereeho en una mano
derecha gue en una lzquierda. Todo lo anterior es valido
lambien para moleculas quirales

Coimo resultado, los enantidineros se comportan igual
frente a un reactivo simétrico o frente a las mediciones
fisicas escalares (simétricas), Presentan las mismas
propiedades (isicas escalares (punta de fusidn, punto
de ebullicion, presion de vapor, densidad, indice de
relraceion, espectros de ullravioleta, infrarrojo v reso-
nancia magnetica nuclear, espectro de masa, momen-
lo dipolar, ete.). pero diferentes propiedades ((sicas qui-
rales tales como rotacion oplica y dispersian rolatoria
optica. Los enantiémeros reaccionan con la misma ve-
loeidad frente a un reactivo aquiral, pero lo hacen a
velocidades diferentes con reaclivos quirales. por ejemplo,
en las reacciones entre sustratos y enzimas dondé a
veces, la diferencia en reactividad es tan grende que
sole uno de los enantiomeros reacciona

Existen ofro tipo de esteroisomeros Que ne guardan
relacian de imagenes especulares enlre siy se llama
diasleroisomeros. Como por ejemplo se puede tomar al
acido mesotartarico comparado con el acido {+)-
larfarica visto anteriormente

COOH COOH
H—(IJ —-0OH H--C!}-OH
HO~- (IZ—H H= Cl:— OH
t[JOOH C".OOH
Acldo Acldo

(+)-tartérico mesotartérico

Ambos compuestos tienen la misma constitucion y
solo se distinguen &n el arreglo espacial de sus atomos,
por lo gue son eslerenisameros

Como podemos observar, elacido mesoiartarico tie-
ne un plane de simelria que pasa por el centro de la
moleécula; puede erlonces predecirse gue no presenta-
ra actividad optica. En efecto, este compuesto es pti-

camente inactiva debido a su simetria molecular,

Generalmente |os diastereoisomeros tienen diferen-
tes propiedades fisicas y quimicas frente a reactivos
simetricos y asimetricos, De nueva cuenta, puede ser
Uil emplear una analogia con las manos para entender-
o mejor. Si dos dedos de una de las manos de un
individuo (por ejemplo, el pulgar y el medio) pudieran
ser intercambiados, entonces sus manos se volverian
diasterecisoméricas la una repecto de la otra debido a
que las distancias entre los dedos y sus posiciones ya
no serian las mismas, es decir, por ejemplo el dedo
pulgar y el menique estarian mas cerca en la mano
“arreglada” Las manos interaccionarian en forma dife-
rente, no solo con objetos simétricos, comouna cucha-
ra o un martillo, sino con objetos asimétricos como los
guantes derecho e lzguierdo.

De la misma ferma, en compuestos diasteresisome-
ricos los correspondientes afomos y grupos no guardan
la misma relacion espacial, y como consecuencia de
estas diferencias es que presentan propiedades distin-
tas. El acido (+)-tartarico funde a 174°C, mientras que
el meso funde a 1519C; este uUltimo también es menos
denso, menos soluble en agua y es un acido menos
fuerte que el primero.

Una vez entendidg gue los diastereoisomeros difie-
Ten en sus propledades fisicas y quimicas, es pasible
saber por gue razon las moleculas enantioméricas se
comportan de manera diterente frente a un reaclivo
quiral, como en el caso de las enzimas. Larazon esta en
que los complejos de activacion que forman dos enan-
liomeros con un reaclivo quiral no son enantiomeros.
entre si, sino que son diasterecisomeros y por lo tanto
tienen energias diferentes. En consecuencia, el enan-
tiomero que farme el complejo de activacion de menor
energia sera el gue reaccione mas rapido. :

Formulas de
proyeccion

Puesto que las moléculas son entidades tridimensiona-
les y el papel y el pizarron son medios de expresion
bidimensionales, es conveniente considerar varios ti-
pos de proyecciones para trasladar una estructura de
tres dimensiones a un dibujo en perspectiva

Un modelo gue se emplea comdnmente es el llama-
do de “cuna’, donde se observa ala molécula de lado,
ensuarreglorotacional o conformacion normal, corres-
pondiente a un arreglo “alternado’’

a \an el plano b
/-'—--\aa—_____c e cf:‘ ‘1’1
atras

o N,

dalante/

a,d f, representan
cualguier atomo univalente o grupo
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Otra proyeccion es la de "caballete”, donde la moje-
cula es observada desde un angulo, lo gue concede
una mejor perspectiva:

b
a F

b

Los centros de unién de los sustituyentes
son los Atomos de carbono

En la proyeccion de Newman la molécula se observa
de {rente a lo largo del eje que une a los dos carbonos
centrales, como se observa a conlinuacion:

a

o

En 1891, Emil Fisher propuso una proyeccion en
donde la molécula se encuentra en su conformacion
“eclipsada’; los dos atomos de carbono aparecen en el
plano mientras que los suslituyentes, aladerecha oala
izquierda de los carbonos asimetricos (C7), indican que
estan delante del plane y los de arriba, que estan atras
del plano

o 8 a.
b (A \T“" ‘
== C
b d X /‘: \ d
! e
Sistema

de nomenclatura

4 -
estereoquimica
(R,S)-
Para representar a un centro guiral se usa un sistema
de nomenclatura que da informacion de la configura-

cion o arreglo espacial de los sustituyentes en ese
centro.
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Este sistema de nomenclatura fue desarrollado par.
Cahn Ingold v Prelog!®, quienes asigharon los prefijos
(R)- o (S)- a|cada centro quiral, segun su configura:
cion, En el método, se asigna una prioridad a cada uno
de los cuatro sustituyentes en torno a un centro quiral
Cabed, Lna vez que se ha hecho esto, se observa al
centro quiral desde el lado opuesto al grupe de menor
prioridad y se ve en qué direccion se encuentran dis-
puestos los olros lres sustituyentes, Si dicha direc-
cion ocurre en el mismo sentido que las manecillas del
reloj, entonces se asocia el prefijo (B)- (del latin rectus
=derecha), mientras que siesenel sentidoopuestoa las
manecillas, se asocia el prefijo (S)- (del 1atin sinfes-
ter=izquierda )

@ b
C! AN
c/i\b ¢’ | e
d d
(R) (8)

Se supuso que el orden de prioridad era
a b c d

Para asignar prioridad se hace uso de las siguientes
‘reglas de secuencia’

1. Los atomos unides directamente al eentro guiral
tienen mayar prioridad enlre mayor sea su numero
atomico
Por ejemplo: 1> Br>CGI>F>02>N>C>H

2. Silos atomos unidos al centro quiral son iguales
se procede hacia los siguientes atomaos exterioresy, si
es necesarlo, a los que siguen: su prioridad tambien se
restringe porlaregla (1), Asi, CH,Br> CH,Cl > CH,OH
CHLCHy > CHy,

3. Alomos gue se unen por enlaces multiples se
complémentan duplicando o triplicando los ligandos, en
ambos extremos del enlace, segun el caso. Por gjem-
plo.

0—-C H
—CHO= -GS0  CH(CH)OH= —G=0—H
NH C

4
—CHO>CH (CH3) OH

4 En la presencia de isotopos, aguel con mayor
masa atomica tiene prioridad. Asi: 3 H>2H>'H.

A continuacion se dan algunos ejemplos que sirven
para |lustrar dichas reglas:

@)
CHO ?HO CHO
|
H—C—OH = (4)HC-= 0H() A
I , -
CH,0H (C)H 0 MHORHESHREE)
3

(R)-gliceraldehido



@)
CHs ! CH3
H—C—Br = @)H®C =B () |
| | % 1
Q) 8w CaHs
CaHs : H @
CaHs

2-(8)-bromobutano @)

Una vez que se ha establecido la configuracion B0 S
de algun compuesto, cabe hacer una pregunia; jcual
sera el dextrorrotatorio y cual el levorrotatorio? ©, en
olras palabras, jcual es la conflguracion absoluta de
estos compuestos? La proyeceion que usa Fisher para
represenlar al B-(+)-gliceraldenhido (vea el esquema
anlerior) sirvio como base para deducir la configura-
clon de muchas olras moleculas, relacionadas con el
mediante transformaciones quimicas, Sin émbargo, Fisher
habia hecho esta aslgnacion arbitrariamente, y no fue
sino hasta 1951 que Bljvoel, mediante analisis por fluo-
rescencia de rayos X, determinag la configuracion abso-
luta del acido (+)-larlarico y logré estabecer por corre-
lacion quimica la contiguracion absoluta del (+}-glice-
raldehido que, por coincidencia, resullo ser el compuesto
(R). La asignacion hecha por Fisher resultd ser la co-
rrectal !,

El numero de estereoisomeros en una molécula de-
pende de cuanios alomos quirales esten presentes y se
puede calcular con la formula 20, en donde nrepresen-
ta el numero de atomos quirales distintos. Asi, los 2n
eslereoisomeros de una molecula se agrupan en 2n'
pares de enanliomeros, l0s cuales, a su vez, guardan
una relacion diastereomerica entre si Cuando dos o
mas centros quirales da la molecula son iguales, el
numero de estereoisomeros es menor que 2n. Por ejem-
plo, el acido tartarico tiene dos centros quirales iguales
(*CHOH-COQOH) y el numero de esterecisomeros es
tres: las formas (+)y () y elcompuesto -meso- optica-
mente inactivo (vea en |os esquemas anteriores la es-
tructura de estos acidos),

La sintesis de compyestos quirales a partir de com-
puestos aquirales siempre conduce a modificaciones
racemicas (mezcla de iguales cantidades de un par de
enantiomeros de la misma sustancia), por lo que surgen
dos preguntas: jcomo se oblienen enantiomeros puros
en el laboratario? y  por qué muchos compuestos natu-
rales se presentan en formas enanliomeéricamente pu-
ras?, come la vitamina C, el colesterol o la penicilina.
Existen varios melodos para obtener enantiomeros pu-
ros en el laboratorio pero; a excepcion del primero,
todos requieren la presencia de ofro enantiomero puro
obtenido de fuentes naturales. El primer metodo consis-
e en separar dos enantibmeros aparlando mecénica-
mente sus correspondientes pristales enantiomericos
(meétodo de Pasteur) Otros métodos de resolucion o
separacion de la modificacion racémica en sus enan-
tiomeros emplean sales diasterenisomeras o enzimas.

La resolucion por sales diasterioisomeras requieren
de varios pasos e implica procesos acido-base, tanto
en la formacion de las sales de propiedades fisicas
diterentes, como en la posterior liberacion del enantio-
mero puro.

El metodo de resolucion enzimatico se puede llevar a
cabo de varias maneras. La base general para este lipo
de resolucion reside en el hecho de que |os sistemas
enzimalicos de los organismos vivos estan limitados en
suU aceion a los enantiomeros de existencia natural Por
ejemplo, el hongo penicillium glaucum es capaz de
destruir el acido (+)-tartarico al metabolizarlo, pero no
el acido(—)-tartarico, yaque el primero s un compues-
to natural y el segundo no. Asi, este hongo es capaz de
resolver el acido (%)-lartarico, obteniendose de esta
manera el acido (—)-tartarico puro

Otra forma de resolucion enzimalica es aguellaenla
que, en lugar de destruir alguno de los enantiomeros, la
enzima proveca una transformacion gquimica. Por ejem-
plo, la (£)-fenilglicina, que se puede resolver 2n los
compuestosactivos acetilando primero la modificacion
racémica para oblener la (£)-N-acetilfenilglicina. Esta
se hidroliza luego en presencia de |a enzimaacilasa del
rinon de cerdo. Al terminar la reaccion se tiene, enton-
ces, una mezcla de (+)-fenilglcina y (— )-N-acetil-fenil-
glicina, gue son estructuralmente diferentes y facilmen-
te separables par extraccionde la amina libre; la (—)-fe-
nilglicina se obliene hidrolizando el correspondiente
N-acetil-derivado por metodos quimicos ordinarios. En
este caso se obtienen los enantiomeros 100% puros.
Veamos la siguiente ilustracion.

“sitio activa” de |a enzima
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NHCOCH,
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NHCOCH,

NHCOCH,
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| |
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@’ N NH: -0.c" ), _NHGOCH,

©
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Formaclén de un complejo
enzima-sustrato dlastereomérico
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La eficacia de una resolucion se mide por la “pureza
optica’ del material resuelto, que esigual a la razon de
la actividad optica del material oblenido sobre la activi-
dad optica maxima para ese mismo materal enantio-
méericamente puro:

P.O. = rotacion medida 100
rotacion maxima

En la naluraleza existen enantiomeras puros, ya que
pequenas canlidades de material disimétrico (por ejem-
plo, una enzima) permiten resolver una cantidad relati-
vamente grande de material racemico

Analisis
conformacional

Se entiende por conformaciones los arreglos no identi-
cos de los alomos en una molécula, obtenides por
rotacion dlrededor de une o mas enlaces sencillos. De
esta manera la molecula de agua no muestra isomeria
conformacional, pues giros alrededor de los enlaces
sencillos O-H producen un arreglo tdéntico de la molé-

cula
o
e H

Mientras que la del etano puede adoptar un numero
infinito de posiciones al rotar el enlace gue une los
atomos de carbeno

H
H H H

H
H

eclipsada ‘alterada

(conformaclones Intermedias tamblén son posibles)

Kenneth Pitzer encontro en 1936 que |a barrera de
rotacion, en este caso, era de aproximadamente 3.0
keal/ mol Investigaciones posteriores demastraron gue
la maxima energia de inleraceion ocurreé cuando los
hidrogenos en atomos diferentes se encuentran proxi-
mos, s decir, en la conformacion eclipsada, y la mini-
ma cuando la distancia entre los hidrogenos es maxi-
ma, es decir, en la conformacion alternada, Como
consecuencia de esta barrera, la mayoria de las mole-
culas de etano a temperalura ambiente se encuentran
en dicha conformacion, La barrera resulta del eclipsa-
miento entre las tres pares de hidrogeno cuando e'
angulo diedro es 0, 120 0 240, y la energia asociada se
denomina energia de torsion o tension de Pitzer
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Enargle
Heal/mol

Angulo diedro

La situacion conformacional se complica en el caso
de moléculas tales como 1,2- dibromoetano, en donde
se presentan tres minimos de energia.

Energla L r Br Br Be
Keal /mol "

B0 120 180 240 300 360
Angulo diedro

Dos de los minimos corresponden a las conforma-
ciones gauche (del frances gauche=oblicuo), y tienen
mayor energia que la conformacion anti (del griego
anti=opuesto) porque la interaccion dipolar-y esterica
entre los bromos es mayor. En la conformacion anti el
momento dipolar es cero debido a que los enlaces C-Br
son antiparalelos. Tomando en cuenta gue en fase
gaseosa la energia de |a conformacion gauche excede
a la antl en 1.4 kcal/mol, y que las formas gauche
poseen un taclor de ventaja estadistica de dos sobre la
forma antl, se encuenlra que a temperatura ambiente
hay un 85% de moléculas anti y un 15% de gauche.

En el caso de compuestos ciclicos, también se pue-
den obtener conformeros, es decir, isomeros obtenidos
por rotacian de enlaces sencillos

En 1884, Adolph von Bayer sugirio que las estructuras
de cicloalcanos, tal como el ciclohexano, eran planasy por
lo'tanto debian sufrir tension cuando los angulos inter-
nos en la molécula fueran diferentes a 109.59. Asi, por
ejemplo, para ciclopropano {é: 60Y) se esperaria una
mayor tension angular que para ciclopentana (4 1089).

Sin embargo, Herman Sachse en 1890 noto que el
ciclohexano podia adoptar una conformacionsilla, libre
de tension, en la que |los enlaces C-R! o C-R* podian
ocupar las posiciones axiales y ecuatoriales (estructu-
ra tridimensional).

RL axial

R ecuatorial



Durante mucho liempo estos conceptos esencial-
mente correclos de la estructura espacial del ciclohe-
xano fueron rechazados por falta de evidencias experi-
menlales, ya que no era posible aislar, por ejemplo,
bromociclohexano axlal del conformero ecuatorial. Fue
hasta 1950 cuando Derek Barton dejo asentadas la
impeartancia y consecuenclas de tal razonamienlo, por
lo que se aceplaron dichos postulados

Se conoce pues el estudio de las propiedades fisicas
y guimicas de los conlormeras, ya sea en su estado
basal, de lransiclon o excitado, como analisis confor-
macional.

Tres lineas
de investigacion

Sintesis asimétricas
de compuestos organicos

Como vimos anterlormente, una de las caracteristicas
principales de las moleculas quirales es gque reaceio-
nan a velocidades diferentes con agentes disimetricos.
Por esta razon, un gran numero de compuestos bielogi-
c0S muestran una accion muy especifica hacia los
receplores, anticuerpos, enzimas, etcetera, presentes
en organismos vivos. Por ejemplo, los enantiomeros de
la earvona (1) presentan diterente olor por lo que se
usan para producir aromas diferentes en la industria
gosmetica, el (— J-glutamalo de sodlo es un sazonador
de comidas popular, pero su Isomero conliguracional
dextrarratatorio ni siquiera es conocido comercialmen-
le; la asparagina (2) es de sabor dulce en la configura-
cion A peroamarga enla 8; el 1-cloro-2,3- propanodiol
(3) es un larmaco muy potenle en la configuracion S y
un veneno toxico en la A'¢

o H g
2N
) N \ OH HO /Y\ cl
o NH; H H OH
1-Cloro- 2,
carvong asparagina 3-propanodiol
(1) (2) (3)

Debido a eslo, el desarrollo de lecnologia para oble-
ner farmacos, vitaminas o aditivas alimenticios en su
configuracion acliva es muy Importante y ocupa un
papel notable en |a industria quimica

Asl, el quimico especializado en sintesis se da a la
larea de buscar melodologia que le permita generar
centros guirales de la configuracion des=ada. En este
sentido sintesis que proporcionan modilicaciones ra-
cemicas (Uso de reaclivos aquirales) son obviamente
insalisfactorias, pues el rendimiento guimico maximo
del enantiomero deseado es necesariamente menor o
igual a 50%. Sin embargo, lo anterior no es en absoluto
clerlo cuando la reaccion procede en presencla de

sustancias opticamente activas (sintesis asimetricas).
Este campo de estudio lo inicia en 1890 Emil Fisher,
quien descubrio gue al tratar a la arabinosa natural
(polisacarido complejo que se encuentra regularmente
en las plantas) con acido cianhidrico se producian las
dos cianohidrinas producto en una relacion 2:1, la pre-
sencia de asimetria en el susirato indujo la formacion
selectiva de una de las dos posibles configuraciones en
el nuevo centro quiral

CHO CN CN
H—t—OH H=—=r—0H HO—T—H
HO—-= H H—— OH H—— OH
HO—— H HO—— H HO—— H
CN,OH HO —*—H HO——H

CN,OH CH,0H
2:1

Como en otros casos, no fue sino hasta despuesque
se logro realizar sintesis con alto exceso de un enantio-
mero sobre el otro (e:e)* a traves del diseno de agentes
inductores de quiralidad

La primera sintesis asimetrica que reporlo buenos
resultados fue la obtencion de 2-butanol con una conl|-
guracion preferida; esto se hizo con la ayuda delot -
pineno. La sintesis fue reportada por H.C. Brown:

_BH |

CH 3
I -+ — H—f—B-_
H “CHy CH,
l“zol

C'IzH:

C;Hs

B; He

H —cI:"- OH
CHy

(R)-2-butanol
87 e-e.

A nivel induslrial, el primer proceso conocldo gue
condujo a una buena sintesis asimelrica fue la produc-
cion de un aminoacido (S)-dopa, que se utiliza para
tratar pacientes afectados por el mal de Parkinson

N _CoxH CoyH

e H |
— a -
~ —r—
@ NH COCH; @’CH‘ (l: L
H

dcldo «-acetamido
acrilico (8) 95-96% o-e.

ANCI(P*RR'A")
—_——

* El exceso enantiomenco (ee) es lgual a la pureza dplica
descrila anteriormenie, esto es. PO =ee="%R-%8
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Aproximadamente medio kilo del catalizador guiral
[Rh CI(P*RR'R")5] es suficiente para producir una lonela-
da de (S)-dopa

Reacciones enzimaticas

lL.as enzimas son moléculas organicas (proteinas) pro-
ducidas por los organismas vivos y pueden llevar a
cabo reacciones en donde fungen como catalizadores,
en cuyo caso, se ha observado, aumentangrandemente
la velocidad del proceso. Son ademas altamente selec-
tivas con respeclo a las moleculas sobre las que ac-
tian. Por ejemplo, la forma (S) de la acetil-alanina es
hidrolizada por la enzima acilasa, pero no laforma (R)

$03H ||:0¢H CO4H
I

IC—H (NHAc) Acllasa H,yN J?..H + H=C —NHAc
|

CH3 CH; CH3

(R, S) (S) (R)

Asimisma, las reacciones calalizadas por las enzi-
mas son muy estereocespecificas, es decir, los centros
guirales gue se generan se forman con casi 100% de
ee Por ejemplo, la reaccion de reduccion del acido
pirvico con deshidrogenasa lactica, gue solamente
produce €l acido (S)

EO,H CO,H
Deshidrogenasa a
ke lactica /c St
CHy H CH
Acldo (S)-lactico
Por todo eslu, las reacciones enzimaticas son muy

eficientes, le gue origina el hecho de que sean investi-
gadas profusamente

Analisis conformacional de
sistemas heterociclicos
Alemperatura ambiente, el ciclohexano existe en dos
conformaciones silla que se encuentran Interconver-
tiéndose enlre si, de manera que los sustituyentes axja-
les pasan a la posicion ecuatorial y viceversa.

H' axial

(.__
>

Hz2 ecuatorial

H' ecuatorial

H2? axial

La energia de activacion para que este proceso ocu-
rra es de 10.5 keal/mol, que equivalen a 100,000 inver-
siones por segunde, Esto sucede tambienenelcasode
ciclohexanos sustituides, por lo gue no es exlrano que
en un prineipio fuese dificil cbservar al bromociclohe-
xano axial y al ecualerial por separado X=Br, (Vea capi-
tulo anterior )
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Sin embargo, eventualmente se han desarrollado
meétodos que pernilen caltular la eonstante de equili-
brio (K) para estos procesocs, & partir de los cuales es
posible conocer las preferencias por la conformacion
axial o ecuatorial de diversos sustituyentes X=F, Cl
OCH;, CH4, en el ciclo hexano,

Dichas preferencias conformacionales son general-
mente muy diferentes cuando se pasa del sistema de
ciclohexano a sistemas heterociclicos, como son los
1.3- dioxanos (I) y los 1,3- ditianos (I)

& &

Esto se debe a que la introduccion de hetercatomaes
en el anillo cambia sus propiedades estructurales y
electronicas, ya que cambian |as longitudes y los angu-
los de enlace.

Estudios en 1,3- dioxanos -2- sustiluidos, llevados a
cabo por Ernest L. Eliel, han mosirado que en tales
sistemas hay una mayor preferencia por la conforma-
cion ecuatorial gue en el ciclohexano. Este comporta-
miento se explica con base en una repulsion esterica
mayor en el sustituyente axial, provocada poergue los
enlaces C-0 son mas cortos que los enlaces C-C, lo
que hace que se desfavorezca dicha conformacion.

L Impedimento

estérico
P/ 0
- 0\\/&

p X oa
207/ —_—
= —
@ (tavorecido)

Contrariamente a la preferencia normal de los susti-
tuyentes por la posicion ecuatorial en ciclohexane; en
1.3-ditianes -2- sustituidos se prefiere a veces la posi-
cion axial. Este fenomeno se conoce como efectoano-
mérico y va a ser lratado con mayor profundidad mas

adelante :
R
S —) 2
: vak/ﬂt
S

R = P(O) C,H,, SMe, CO,Me, elc.

Debido a que a traves del analisis conformacional es
posible obtener informacion acerca de efectos estéri-
cos y electronicos en las moléculas, enla actualidad es
un campo de estudio muy importante.
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Eusebio Juaristi. Agpeactos

del

analisis
conformacional

Departamento
de Quimica
del Cinvestav

El efecto
anomerico

Hace aproximadamenle treinta anos se encontro que la
preferencia ecuatorial de sustituyentes electroatractores
en la posicion anomeérica de azucares y tetrahidropira-
nos es baslante menor a la que se observa en ciclohe
xanos.' De hecho, en muchas ocasiones la conforma-
cion axlal es la mas eslable

X

ity

(Tetrahidroplirano monosubstituido. X es un &tomo o gru-
po electronegativo; p. ej. oxigeno, halogenos, etc.)

El doctor Juaristi es profesor titular e investigador
del departamento.

Se han enunciado dos explicaciones para enlender
esle fenomeno. conformacional. La primera propone
gue la estabiizacion de la torma axial se debe a la
Interaccion entre |las dipolds presentes enla molecula,
Esdecir, como O (axigeno) y X sonatomos mas electro
negativos que los atomos de carbono, segeneran dos
dipvlos que estan aproximadamente paralelos en |a
conformacion ecuatorial (lo que conduce a una repul
sion electrostatica), y antiparalelos (lo que lleva a una
atraccion electrostatica) en la forma axial '

axial ecuatorial
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La segunda propone gue |la estabilizacion de la forma
axial ocurre por la interaccion entre un par de electro-
nes libres en el oxigeno y el orbital vacio del enlace
antiparalelo C-X. *Es decir, el atomo de oxigeno usa dos
electrones de su capa de valencia para formar sus
(dos) enlaces, pero mantiene dos pares de electrones
que no comparte. Uno de estos pares electronicos
puede combinarse con unnivelenergetico mayor siem-
pre y cuando esté vacio, ya que asl la interaccion de
niveles (orbitales) estabiliza el sistema (baja su ener-
gia). Esquemeticamente:

0 x
Qj;*ﬁ&z

La preferencia
conformacional
del grupo
2=-difenilfosfinoilo
en 1,3=ditiano

Gomo ocurre en muchas ocasiones, undescubrimiento
accidental nos condujo al estudio conformacional de
este sistemna, El 2-difenilfosfinoil-1,3-ditiano (1) se pre-
paré como un reactivo de tipo Wittig, gue permitiera la
tormacion de las cetenditiocetales g:‘

S P(O)(CH)C\‘ :
H

3

s 5

El compuesto 1 resulto efectivamente un precursor
muy convenienle para la preparacion de los derivados
2. Al mismo tiempo, el espectro de protones en reso-
nancia magnetica nuclear mostro un desplazamiento
anormal para los hidrogenos axiales en los carbonos 4
y 6 de 1, que fue interpretado por el grupo como una
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consecuencia de la predominancia del conférmero
axial:

P[C‘H’]

4 %ULHC eHigds

1-axial

1-ecuatorial

En un principio nos parecio una conclusion muy
aventurada en vista de que el grupo difenilfosfinoilo es
muy voluminoso y en ciclohexano muestra una gran.
preferencia por la forma ecuatorial. s

(o}
<
P(Cs*‘

0
1l
—_—
= mp(caﬂsiz

Sin embargo, experimentos adicionales nos de-
mostraron gue efectivamente el grupo difenilfosfineilo
adopta principalmente la posicion axial en 1.7 . Por
ejemplo, la siguiente figura muestra la estereo-estructura
que obtuvimos para | mediante cristalografia derayos X.

Con el objeto de determinar cuantitativamente la
magnitud del fepnomeno conformacional descubierto,
preparamos los derivados 3 y 4, que son modelos de
conformacion fija para 1-axial y 1-ecuatorial. Se dice
que 3 y 4 son compuestos de conformacion rigida pues
la inversion del anillo conduce a un ecnformero de muy
alta energia en vista de la repulsion esterica entre |os
dos metilos axiales

LT e,

'\.

2w

5, @
1
WA}P(%H&)Z

Los isomeros 3 y 4 se equilibraron con base, de
modo gue la proporcion 3:4 reflejo la diferencia en
energia (AG?) entre ellos:

i

PACHBN



Figura 1. Eslerecestructura del 2-difenilfosfinoil-1,3-ditiano.
A no ser que se Indique lo contrario, las elipsoides denotan
dlomas de carbono, y los circulos a los hidrogenos

(o1 o
\p{ca“s): Ll(c H
5{ 6502
—_—
s — g
H =%
S 5
3 -~
~ 5
) LW
[a¥]
+
H
3 >
¢C6"s) 2
o)
b
K =43 AG = —RTInK

Es decir, la base (por ejemplo, eloxido de sodio)
sustrae un proton del ditiano para dar un carbanion (5)
que permite la interconversion 3= 4. Se obtuvo asi
AGY = +1.0kcal/mol, gue corresponde a 85% de 3 (y
1-axial) y 15% de 4 (y 1-ecualornial) a temperatura am-
biente, ¥

A fin de dar una explicacion a esle fendmeno confor-
macional estudiamos el efecto de varios disolventes de
diversa polaridad. Se buscaba aqui evidencia en favor
de la interpretacion del efecto anomérico con base en
interaceiones dipolo-dipolo:® Sin embargo, los resulla-
dos oblenidos no son |os esperados sl lal mecanismo
fuera el predominante® ' Tampoco encontramos
prueba del mecanismo por interaccion de orbitales
(ns—=d"C-P). * Los datos recolectades hasia la fecha
sugieren la participacion de unainteracecion electrosta-
lica de tipo puente de hidrogeno. ©

Actualmente estudiamos varios sistemas relaciona-

dos a l gue seguramente proporcionaran nuevos re

sultados Interesantes, lales como. ”

s P(cskls)z
y g
5/’15 = 5\\//33/2(56*{5)1
N e,
j o
A — e
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¢Cuales son sus
necesidades?

¢Desarrollar nuevos procedimien-
tos de control analitico?
¢Elaborar estandares secundarios?
¢Validar métodos analiticos?
JRealizar estudios de estabilidad
o toxicidad?
+Contar con asesoria en control
microbiolégico?
¢Adquirir 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?

P Sl Si este es su caso,
L i le ofrecemos nuestros servicios.

; SERVICIOS
¢Qué es Secaec? DE CONTROL
ANALITICO

Somuos una seccion del Centro de Y
e S IPN, fomats hace 20 afs EVALUACION
para realizar auditoria de la calidad DE CALIDAD

de los medicamentos del sector pu
blico. Durante este tiempao el grupo

ha dedicado gran parte de suesfuer drea quimica

z0 al desarrollo, adaptacion v diseno QFB. Arlemisa Posada Relana
de procedimientos analiticos exactos,

rapidos y precisos que le permiten drea microbiolégica
detectar desviaciones de la calidad MSP. Ma. Teresa Rivas Villaluerte

Estamos intearados por las dos areas
basicas de los laboratonios de control:
Quimica v Microbologia. El personal
profesional lo forman 21 quimicos
eqresados de las carreras de Quimico
Farmacéutico Bidlogo, Quimico Bac
teridlogo ParasitGlogo v Quimico Far-
maceutico Industrial, apovados por

personal técnico especializado. CINVESTAV

Actualmente Secaec tiene interés
en brindar apovo a los laboratorios Ave. Institute Politécnico Nacional No. 2508
de la industria quimico farmacéutica C.F 07360
e industrias relacionadas en beneficio Tels: 754*68%02° 754*02*00 exts: 136:192 229292
y proteccian de la salud. AP 14790  C.P. 07000
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Servicios Analiticos

® identidad v valoracién de principios
activos

® potencia micrabioldgica de antibioti-
Cos Y vitaminas

® contaminantes v/o productos de de-
qradacion

® contaminacion cruzada de antibiot

cos

® disolucion de formas farmacéuticas

* uniformidad de contenido

® licuefaccion v rango de fusién

® yiscosidad

® metales y sales minerales por absorcion
atomica

® pureza |"||'Jl.'|e a

® cristalinidad

esterilidad

toxicidad v pirdgenos

coeficiente [endlico de desinfectantes
cuentas microblanas e investigacién de
microorganismos objetables

® control sanitario de aguas

servicios de informacion bibliogréfica

Capacidad instrumental
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g ¢Necesita informacién

@?\C\P:)\”ﬁf \O\.;"c,% \c?‘ especializada o técnica?
o Q~\C’6’ﬂ$ CP”C > ) M i - ;
OY (2 . N < ¢Estudia o trabaja
oD PO O or ST tas &
.\?\ @\60\/ > N Q‘\P. C\O C\O en alguna de estas areas?
<

Para mayor informacion Q O\iﬁ
llame o escriba a: g

Bibliotecaria de Informacion

AMLIRC — Centro Anglo Mexicano

de Recursos, Informacion v Biblioteca

M. Antonio Caso 127 Col. San Rafael

06470 Méxica, D.F a través de

Tel: 566 62 85 / 566 61 44 ext. 137
Telex: 10772938 BRCOME CONACYT e SECOBI
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Relacion de proyectos
que el Centro mantiene
vigentes y cuentan
con financiamiento
adicional externo

1985

%
id

Departamento
de Biologia Celular

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Interacelon degranulos migrato
rios con micralubulos en celulis
nerviosas

ldentificacién, caraclarizacion y
localizacién Intracelular de 1as
protainas que consliluyen a los
geles citoplasmaticos da acting
de tejide narvieso de rala
Elpapeldelaglucosaen lacapa
citacian, la reaccion acrosomal y
gl metabolismo glicalitico en al
espermatozoide de cuyo
Diteranciacion de adipocilc n
cultivo: 1) Fasaes dal ciclo calular
y la conversion adipocitica 2) Pu-
rificacion y caracterizacion del
factor adipogénico, Formacian
de recursos humanos en & area
de Biologia Celular

Aislamiento de caracterizacion
bioguimica de mutanlesdeaclina
de algunas 1s0anzimas en anla
moeba histolyllca

Aespuesta de las celdlasinmunes
a infeccian por entamoeba histo
Iytica

Lecalizacion y cuantificacion de
tubuling y actina en celulas epite-
liales

Estudios sobre |a estruciura y |a
organizacion supramolecular dé
las proteinas contractiles en ce
lulas no musculares

Patogenia de la amibiasis y la
glardiasis.

Caractarizaclon de genes y pro
lelnas del clioesqueleto y de |a
superficie celular de enfamoeba
histolytica

Alteraciones histalogicas y ul
traestructurales de |os narvios
periféricos en indjviduos alooho-
licos cronicos

Biologia y patogen cidad deenfa
moeba histolylica
Inmunoblologia de la amiblasis

Invesligador responsable

Dr. Eugenio Frixione

Dra. Ellzabeth Palmer M.

Dra. Adela Mujice M

Dr. Walid Kurl H,

Dra, G. Mireya de |la Garza

Dr. Jesus Calderon

Dra, lsaura Meza

Dr. José Luls Saborio L.

Dr. Adollo Marlinez-Palomo

Dra. Isaura Meza

Dra. Fernanda Texeira

Dr. Aubeén Lopez A.
Dr. Jesus Calderon T.

Amibiasis hepatica experimental
Mecanismos celulares deinvasion

¥ resistencia. Dr. Victor Tsutsumi

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Tecnologiade hibridomas parael

estudio de la amibiasis Dr. Jesus Calderon T.

Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos
Apoyo para el fortalecimiento de

fa Maestria y Doctorado en Biolo-

gia Celular Dr. Rubén Lopez R.

Cosnet @

Creacion de una unidad para el
estudio de laguimicay la estruc-
tura de proteinas

Unidad de microscopia elactro-
nica del Cinvestav-IFN

Gultivo de hepatocitos en condi-
ciones de supervivencia prolon-
gada (tramite de patentes)
Produccion de suero y extracto
de higado para ef culliva axenico
de enfamogba histolylica
Biologia celular de enlamoeba
histelytica,

Catalogo de lesis

Desarrollo de cultivo in vitro de
células epidarmicas para lras-
plante autdlogo de piel en pacien-
tes de quemaduras extensas
Implementacion, desarrollo @ in-
tercamblo de Ingenleria Genetica

Dr. José Luis Saborio L.
Dra. Dalida Martinez
Dr. Rubén Lopez R

Dr. Eugenio Frixione G.

Dr. Walld Kurl H.

Dr. Rubén Lépez R

Dra. Isaura Meza
Dr. Rubén Léopez R

Dr. Walid Kurl H.
Dra. Isaura Meza
Dr. Patricio Gariglio.

Departamento de Bioquimica

Conacyt {_

Direcciéon Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Propiedades de permeabilidad de
la membrana plasmatica del es-
parmatozoide.

Segundo Simposium Internacio-
nal Hispanopariante de Hepato-
logia

Investigador responsable

Dr. Alberto Darszon
Dr. Jorge Sanchez

Dr, Marcos Rojkind

Lo Ly 4

Pasa la pag. 38 !



ssmw noticias del centro

abril
1985

El Centro, sede oficial
del Proyecto Integrado del Golfo de México

Dentro del programa denomi-
nado “Analisis de Cambios en
la Biosfera’, de la Federacion
Internacional de Institutos de
Estudios Avanzados (IFIAS),
con sede en Estocolmo, la Sec-
cion de Metodologia y Teoria
de la Ciencia, bajo la jefatura
del Dr. Rolando Garcia, quedo
como sede oficial del Proyecto
Integrado del Golfo de México

El ambito geografico de la
investigacion patrocinada tam-
bien por el Instituto de las Na-
ciones Unidas para la Investi-
gacion sobre el Desarrollo Social

(UNRISD), con sede en Ginebra,
esta centrado en el Estado de
Tabasco, comprendiendo, ade-
mas, la parte suroriental del Es-
tado de Veracruz (de los Tux-
tlas hasta el rio Tonala), la parte
occidental del Estado de Cam-
peche (Laguna de Terminos,
Ciudad del Carmen) y algunos
sectores de Chiapas, colindan-
tes con Tabasco.

El tiempo previsto para al-
canzar los objetivos generales
propuestos: a) analizar las inte-
racciones entre el medio am-
biente y la sociedad, y b) identi-

ficar posibles estrategias de
utilizacion social mas racional
de los sistemas naturales de la
region meridional del Golfo, es
de tres anos, a lo largo de los
que se operara interdisciplina-
riamente, dentro de un marco
de colaboracion interinstitucio-
nal (CINVESTAV, Colegio de Mé-
xico, Gobierno del Estado de Ta-
basco, COPLADET, SEDUE, Insti-
tuto de HidrAulica de Delft, Holan-
da y Centro de Estudios Atmosféricos
de Boulder, Colorado).




junio

Nombramiento

El Dr. Rogelio Lozano Leal paso
a fungir como Jefe de la Sec-
cion de Control Automatico, del
Departamento de Ingenieria
Eléctrica, a partir del 10. de ju-
nio del ano en curso.

julio

Diplomas de Maestria
y Doctorado en Ciencias

El C. Presidente de la Repdbli-
ca, Lic. Miguel de la Madrid
Hurtado, en ceremonia gue fu-
vo lugar en la explanada del edi-
ficio de la Direccion del Centro
el jueves 11, hizo entrega de 95
diplomas de Maestria y Docto-
rado en Clencias a los especia-
listas que obtuvieron dichos
grados durante el periodo com-
prendido entre el 10. de abril de
1984 v el 31 de marzo de 1985

Durante el acto, el Secreta-
rio de Educaclon Publica, Lic.
Miguel Gonzalez Avelar, reitero
la intencion del Gobierno del
Presidente de la Madrid de for-
talecer la investigacion basica
y aplicada, asl como el desarro-
llo tecnoléglco en campos de
interés nacional, Asimismo, hi-
zo hincaplé en la calidad clenti-
fica que distingue al Centro en-
tre las Instituclones de nivel su-
perior en &l pals.

A continuacion, como es
nuestra costumbre, presentamos la
lista de graduados.
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79 MAESTROS
EN CIENCIAS

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOELECTRONICA

Cuauhtémoc Sergio Carbajal Fernandez
Oscar Gerardo Godoy Cabrera
Alejandro Rafael Vega Salinas

MAESTRO EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
BIODINGENIERIA

Maria Socorro Espino Valdés

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOLOGIA CELULAR

Guillermo Cordero Ascencio
Jaime Ricardo Flores Riveros
Gonzalo Gerardo Gareia Vargas
Gonzalo Gutierrez Noyola

Ana Maria Sierra honigmann

MAESTROS EN CIENCIAS
EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOLOGIA MARINA
Francisco Arreguin Sanchez
Miguel Angel Olvera Novoa

MAESTRO EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOLOGIA MOLECULAR
Gabriel Iturriaga de la Fuente

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOQUIMICA

Ma. del Carmen Beltran Nifez
Mareo Tulio Gonzalez Martinez
Miguel Arturo Reyes Romero

MAESTROS EN CIENCIAS
EN LA ESPECIALIDAD DE
BIOTECNOLOGIA

Carlos Arias Castro
Antenio Roberto Navarro

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE

EDUCACION

Maria Bertely Busquets

Victor Carlos Campuzano Millan

Juan Eliezer de los Santos Valadez
Teresita del Nino Jesus Garduno Rubio
Judith Rachael Kalman Landman

Ruth Mercado Maldonado

Maricela Olivera Campiran

MAESTROS EN GIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
FARMACOLOGIA

Rossana Fraginais Aguilar
Armida Patricia Torres Duarte

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
FISICA

Maodesto Cardenas Garcia
David José Fernandez Cabrera

Aibino Hernandez Galeana
Miguel Angel Huerta Garnica
Hector Vicloriano Méndez Mella
Juan Nieto Frausto

Dany Pierre Page Rollinet
Alejandro Vizcarra Rendon

MAESTRO EN CIENCIAS
EN LA ESPECIALIDAD DE
FISICOQUIMICA

Rubén Ornelas Jacobo

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE

FISIOLOGIA Y BIOFISICA

Graciela de los Angeles Aguilera Suarez
Norma Blazquez Graf

Mario Rogelio Lopez Torres

Sergio Marquez Gamino

Herén Mendoza Larraguivel

MAESTRO EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE

GENETICA

Fidel de la Cruz Hernandez Hernandez

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
INGENIERIA ELECTRICA
Bernardino Castillo Toledo
Tomas Francisco Diaz Becerril
Miguel Angel Garcia Gonzalez
Maria Estela Gonzalez Mora
Adriano Guliérrez Pérez

Carlos Edgardo Hirsch Ganievich
Martin Lara Barron

Eduardo Liceaga Castro
Yasuhiro Matsumoto Kuwabara
Baldemar Maya Flores

Mario Alfredo Reyes Barranca

J. Apolinar Reynoso Hernandez
Herman Guillermo Yoe Medinilla

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
MATEMATICA

EDUCATIVA

Jesus Aguilera Garcia

Roberto Avila Antuna

Miguel Angel Cifuentes Munoz
Juana Trinidad Cruz Ceron
Jesus Robeito Garcia Pérez
Guillermo Gomez Gonzalez
Lorenzo Gonzalez Jaimes
Gonzalo Lopez Rueda
Eduardo Mancera Martinez
Gustave Marquina Rojo

Jesus Heriberto Morales Gomez
Jose Hodolfo Oliveros Angeles
Roberto Pefa de |la Rosa
Raman Francisco Pernia Pérez
Armando Sepulveda Lopez
Carlos Antonio Ulin Jiménez

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
MATEMATICAS

Rocio Cerecero Lopez

Balseir Antonio Guzman Baena
Marisela Guzman Gomez

Lino Feliciano Reséndis Ocampo

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
NEUROCIENCIAS

Juan Bernal Martinez

Elia Martha Pérez Armendariz
Ismael David Uribe Arriaga

MAESTROS EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE

QUIMICA ORGANICA

Abelardo Irineo Flores Vela
Guadalupe Barbara Gordillo Roman

16 DOCTORES EN
CIENCIAS

DOCTOR EN CIENCIAS EN

LA ESPECIALIDAD DE
BIOLOGIA CELULAR

Myrna Loreto Sabanero Lopez

DOCTOR EN CIENCIAS EN
LA ESPECIALIDAD DE
BIOLOGIA MOLECULAR
Alberto Flores Martinez

DOCTOR EN CIENCIAS EN
LA ESPECIALIDAD DE
BIOQUIMICA

Heliodoro Celis Sandoval

DOCTOR EN CIENCIAS EN
LA ESPECIALIDAD DE
EDUCACION

Grecia Maria Galvez Pérez

DOCTOR EN CIENCIAS EN
LA ESPECIALIDAD DE
FARMACOLOGIA

Enrique Hong Chong

DOCTORES EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE

FISICA

Juan Carlos D'Olive Saez

Laura Elena Morales Guerrero
Alfonso Rosado Sanchez

Humberto Antonio Salazar Ibargien

DOCTORES EN CIENCIAS
EN LA ESPECIALIDAD DE
FISICOQUIMICA

Manuel Sanchez Rubio
Omar Solorza Feria

DOCTORES EN CIENCIAS
EN LA ESPECIALIDAD DE
FISIOLOGIA Y BIOFISICA
Arturo Hernandez Cruz
Miguel Huerta Viera

DOCTOR EN CIENCIAS EN

LA ESPECIALIDAD DE
GENETICA

Plinio Antonio Guzman Villate

DOCTORES EN CIENCIAS

EN LA ESPECIALIDAD DE
MATEMATICAS

Felipe de Jests Peredo y Rodriguez
Luis Manuel Tovar Sanchez




Premio Nacional de Normalizacion Integral
Al Dr. Héctor 0. Nava Jaimes

El dia 19, en reconocimiento a
su meritaria labor en el campo
de la Normallzacion en México,
el Dr. Hector 0. Nava Jaimes,
recibio el Premio Nacional de
Normalizacién Integral, instituido
por la SeCoFi, conforme a los pos-

tulados del Programa Nacional
de Fomento Industrial y Comercio
Exterior.

El Dr. Nava Jaimes fue se-
leccionano para recibir la distin-
cion en virtud de su notable es-

fuerzo por elevar el nivel de ca-
lidad de los productos naciona-
les, a fin de hacerlos mas com-
titivos en el mercado internacio-
nal, protegiendo a la vez el mer-
cado interno.

septiembre

\

<

Propuesta
de la Unidad Irapuato,
autorizada

La Junta Directiva del Centro
autorizo a principios del mes el
Programa de Maestria en Cien-
cias con especialidad en Biolo-
gia Vegetal propuesto por la
Unidad lrapuato de este centro
de investigacion

Se entregaron las nuevas
instalaciones de la Unidad

: .

El dia 13, el gobernador del Es-
tado de Guanajuato, Lic. Agus-
tin Tellez Cruces, hizo entrega
a la Secretaria de Educacion
Publica, por conducto del Dr
Manuel V. Ortega, Subsecreta-
rio de Educacion e Investigacion
Tecnologicas, de las nuevas
instalaciones de la Unidad Ira-
puato para el CINVESTAV. El Dr
Héctor 0. Nava Jaimes. Director
del Centro, recibié esta obra, cu-
ya importancia radica particular-
mente en que es el primer centro




de investigacion y ensefianza de
postgrado especializado en el area
que se encuentra fuera de lazona
metropolitana.

El Programa de Maestria en
Ciencias aprobado esta dirigido
a equipar al alumno con las he-
rramientas y el acervo de cono-

cimientos que le permitiran en-
frentar y solucionar los proble-
mas que mas agudamente aque-
jan al pais en materia de alimen-
tos y de salud,

Durante el acto, el Dr. Manuel
V. Ortega reconocio el esfuerzo
realizado por el Gobierno de la

entidad y sefalé que el Gobierr
no Federal recibe esta unidad,
que llevara el nombre del Lic.
Jests Reyes Heroles, compro-
metido a continuar apoyandola
econdémicamente a fin de alcan-
zar los objetivos para los que
fue creada,

Funcionarios del CONACYT

entre nosotros

El dia 24 precedidos por el Dr
Hector Mayagoitia, Director Ge-
neral del CONACYT, los Ors
Gonzalo Halffter, Director Ad-
junto de Desarrollo Cientifico;
Franklin Rendan, Director Ad-
junto de Desarrollo Tecnologi-
go; Rodolfo Hernandez, Asesor
de la Direccion General, la Fis.
Dorotea Barnés, Directora Ad-
junta de Formacion de Recur-
sos Humanos; ¢! Dr. Asdriabal
Flores, Director Adjunto de

Asuntos Internacionales; el Ing,
Jorge Elizondo, Coordinador de
Planeacion; y el Lic. Leopoldo
Mendivil, Coordinador de Comu-
nicacion Social, recorrieron dife-
rentes departamentos del Centro
a fin de recibir e intercambiar in-
formacion e impresiones relati-
vas a los cargos de su especifici-
dad. Por parte de |a institucion,
asistieron el Dr, Héctor 0. Nava
Jaimes y el Dr. Enrique Campesi-

ografia del Conacyt.

Cartesia del Departamento de Fot,
Marcas Celis, fotégralo,

octubre

Premios de la Academia de la
Investigacion Cientifica, A.C.,

a profesores del Centro

El jurado del Premio de Investi-
gacién Cientifica de la Acade-
mia de la Investigacion Cientifi-
ca, A.C., acordd otorgar el
Premio en Ciencias Naturales
correspondiente a 1985 al Dr.
Alberto Darszon, profesor titu-
lar del Departamento de Bioqui-
mica, asi como el Premio en
Ciencias Exactas al Dr. José Luis
Moran Lopez, profesor titular del
Departamento de Fisica. Esta
Gltima distincion fue comparti-
da con el Dr. Luis Felipe Rodri-
guez, del Instituto de Astrono-
mia de la UNAM.
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El pasado dia 17, el Sindicato
de Trabajadores de la Industria
Azucarera y Similares de la Re-
publica Mexicana celebro con
el Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del Institu-
to Politécnico Nacional, un con-
trato de prestacion de servicios
profesionales, con base en un
Convenio de Intenciones con-
certado y formalizado por am-

Contrato de prestacion
de servicios profesionales

bas partes con el objeto de desa
rrollar y optimizar el proceso
de produccion de levadura fo-
rrajera a partir de melaza, desa-

rrollar la Ingenieria de Detalles
y construir una Planta Industrial
con caracter fundamentalmen-
te comercial.

diciembre

Cortesla de'la Direccidn de Comunicacitn Social

de la Presidencia de la Republica

El lunes 16 tuvo lugar en el Patio
de Honor de Palacio Nacional, la
ceremonia de entrega de los pre-
mios nacionales de Ciencias y Ar-
tes 1985, de manos del C. Presi-
dente Constitucional de la Repu-

¥ Dr. Marcos Rojkind Matluk,
= Premio Nacional en Ciencias
' Fisico-Matematicas

y Naturales 1985

blica, Lic. Miguel de la Madrid
Hurtado, en la que el Dr. Marcos
Rojkind Matluk, profesor titular
del Departamento de Bioguimica,
recibid el premio correspondiente.

enero

1986

El dia 8, el Cinvestav ofrecid
un desayuno a un grupo de dipu-
tados de la LIl Legislatura, miem-
bros de las Comisiones de Educa-
cién y de Ciencia y Tecnologia, &
la que también asistieron el Se-
cretario de Educacion, Miguel
Gonzélez Avelar, y otras autori-
dades educativas. Enseguida, vi-
sitaron nuestras instalaciones y
finalmente sostuvieron un dialo-
go ablerto con dichas autoridades
y con investigadores del Centro.

Gustave Judrez




febrero

El Secretario de Egucacién
inauguro la Expo S 86

El dia 17, se dieron cita en el Audi-
torio Nacional diversas autorida-
des educativas para iniciar el re-
corrido que mostrd al pablico la
labor que lleva a cabo1a Secreta-
rla de Educacién Piblica en favor
del autoabastecimiento alo largo
del espectro de la educacion na-
clonal. En particular, el Centro
mantiene, entre olros, programas

através de los departamentos de
Ingenieria Eléctrica, Quimica,
Biotecnologia y Bioingenieria, asi
como de la Seccion de Matemati-
ca Educativa, encaminados a sa-
tistacer requerimientos de primer
orden: sustitucion de importacio-
nes, diseno de tecnologia, aseso-
ramiento industrial de excelencia
y autoequipamiento.
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El Lic. Miguel Gonzalez Avelar participa en una demositracion de recupe-
racion electrdnica de informacion en microSEP (16 K), acompaiado a su
izquierda por el director del programa, dr. Juan Milton Gardufio, v a su
derecha por el subsecretario de Educacion e Investigacion Tecnologicas,
Manuel V. Ortega.
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@ lllll:l‘l)bel): La electronica como recurso educativo

Méds que una computadora,
microSEP es cultura y conoci-
miento de la microelectronica y
de la informatica. Laintensa acti-
vidad de jovenes y adultos de to-
das las edades en pleno proceso
de aprendizaje por propia volun-
tad alrededor de una decena de
unidades microSEP 1 comprueba
que asi es

Sentados comodamente en sus
escritorios microSEP, han consul-
tado programas confeccionados
por la Programoteca microSEP y
experimentado con creaciones
suyas desplegadas en pantalla. Si
tienen alguna duda, se han pre-
guntado entre si o, con entusias-
mo y aparentemente sin inhibicio-
nes, han acudido a |a asesoria del
encargado de la sala-plantel mo-
delo.

El programa es una red de pro-
duccion de hardware y softwa-
re, de capacitacion a los docentes
y de apoyo a la educacion; es la
electronica “"como recurso edu-
cativo” para mas de 600 mil
maestros y estudiantes, de tal
manera que antes de que finalice
este ano habra 14 centros regio-
nales y 120 salas-plantel en toda
la republica.

El programa microSEP, cuya
planta piloto y produccion de
software se encuentran en el De-
partamento de Ingenieria Eléctri-
ca del Cinvestav, puede ser con-
siderago comp una fuerza de
desarrollo sinergética, en la que
se recurre al autoequipamiento

Planta piloto & microS$iH en el Cinvestav,

para “hacer mas con menos”. Se  del mundo actual al mayor nime-
da acceso a la herramienta per-  ro de personas y al menor costo
sonal electrénica mas poderosa  posible.
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SATI y SCD: La electronica para sustituir importaciones

El mismo Departamento de Inge-
nieria Eléctrica, a traves de su
Seccion de Control Automatico,
ha presentado en la ExpoSEP 86
el Sistema de Adquisicion y Tra-
tamiento de Imagenes Numéricas
(SATI) y el Sistema de Control
Distribuido para procesos indus-
triales (SCD).

Dentro del marco de investiga-

clones emprendidas con miras a
integrar la inteligencia artificial
al control de robots manipulado-
res, se han abordado particular-
mente estudios sobre la percep-
cion visual de robots industriales.
El objetivo de estos trabajos es
conocer en forma abstracta el
universo que rodea al robot, utili-
zando la luz como soporte de la
informacion. Las actividades en
esta area son del tipo algoritmico
o0 de desarrollo de circuitos elec-
tronicos especificos (“hardware").
Dicha actividad algoritmica com-
prende: compactacion de la infor-
macion visual, extraccion de pri-
mitivas estructurales, aplicacion
de operadores bidimiensionales,

Software,

reconocimiento y localizacion de
objetivos aislados para su mani-
pulacién, inspeccion automatica
de objetos y, finalmente, desarro-
Ilo de sistemas computarizados
de adquisicion y tratamiento de
imagenes.

Por otra parte, el prototipo SCD
se realizo con base en micropro-

cesadores y consiste basicamen-
te en una estacion de operador
paradespliegue de informacion y
configuracion de los lazos de
control del proceso. Se dispone
de 8 controladores, cada uno con
8 lazos de control independiente,
lo cual permite tener un maximo
de 64 variables controladas.

publicaciones y maestria para la ensenanza de la matematica

La Seccionde Matematica Educa-
tiva del Cinvestav ofrece un pro-
grama de estudios para la obten-
cion del grado de maestro en
Ciencias, con el propdsito de for-
mar especialistas que se aboguen
sobre la problematica de la ense-
nanza-aprendizaje de la matema-
tica a cualquier nivel de escolari-
dad, en general y en el contexto
especifico de nuestro sistema
educativo.

Se ofrece también una maestria
semiabierta, de manera que los
profesores-investigadores de la
Seccidn han formado maestros en
el interior de la republica a fin de
satisfacer sus necesidades de ac-
tualizacion, profesionalizacion y
apoyo didactico. Asl, el progra-
ma Nacional de Formacion y Ac-
tualizacion de Profesores de Ma-
tematicas se desarrolla de tal
forma que el profesor no abando-
nasu labor docente y puede supe-
rarse academicamente a un ritmo
acorde al tiempo que dedigue al
Programa.

R —
1'.'._, o

La Seccidn promueve ademas
otros proyectos de investigacion
en los nivelesprimario, medio ba-
sico, medio superior y superior.
En la ExpoSEP 86 se presentaron
resultados concretos de los pro-
gramas DAME, experimentacion
de métodos audiovisuales parala
ensefianza y la difusion de las

ALDIOVISUALES EN LA EN;':ENM;.ZQ
DE LAS MATEMATICAS

—~

Matematicas, y DEMEN, investi-
gacidn y explotacion de las posi-
bilidades que ofrecen las compu-
tadoras en la ensefanza aprendizaje
de las Matematicas. Se mostra-
ron también los libros que tanto
profesores-investigadores de la
Sagcian como alumnos han reali-
zado.
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Tecnologia para la obtencién de productos quimicos

El Cinvestav ha licenciado por
primera vez a una empresa parti-
cular, Quimica Cuautitlan, §.A., a
fin de que explote una tecnologla
desarrollada epteramente en el
Departamento de Quimica. De es-
ta manera, se hizo la transferen-
cia de tecnologla para la obten-
cion del gluconato de Calclo con
una integracion del 100%, ya que
las materias primas y el equipo
son mexicanos. Se pretende pro-

ducir 120 toneladas anuales y
posteriormente incrementar a fin
de exportar; el gluconato de Cal-
cio se emplea en medicamentos
humanos y en veterinaria.

El gama-6xido de fierro es un
material que se utiliza en todos
los dispositivos usados en el al-
macenamiento de informacion en
forma de seiales magnéticas. La
tecnologia para su obtencion se
desarroll6 a partir de la cascara

100 por ciento nacional

de lingote, que es un desecho de
las acererias fundidoras. Actual-
mente se hace la transferencia de
tecnologia a una industria nacio-
nal para producir 50 toneladas en
forma inicial, ya que el producto
tiene amplia demanda en la fabri-
cacion de videocassettes, cintas
de grabacion, discos duros y
blandos para computadora, asi
como las tradicionales cintas pa-
ra grabadora.

Hoy en dia, se tiene a nivel
de planta piloto el proceso de ob-
tencion del para-aminofenol, que
s la materia prima paralaobten-
clan del para-acetamol, producto
que seemplea en mas de 40 medi-
camentos de gran consumo en el
pais. Existen dos industrias inte-
rgsadas en este proceso electro-
quimico, ya que se Utilizan mate-
rias primas y equipo que hay en
México, Se pretende producir 150
toneladas anuales para sustituir
¢l total de las importaciones ac-
tuales.

PPF: Hacia la industrializacion de biotecnologias
desarrolladas en las instituciones de mveshgacmn y docencia

Las funciones mas importantes
de la Planta Piloto de Fermenta-
clones que se encuentra en &l De-
partamento de Blotecnologla y
Bioingenieria del Cinvestay, son
las siguientes:

1. Trasladar tecnologlas des-
arrolladas en el laboratorio a
equipo industrial (scale up). En
este caso, el conocimiento gue
generan |nstitutos y centros de
investigacion es utilizado para

desarrollar nuevos procesos que,
una vez evaluados y optimizados
enla PPF, pueden trasladarseala
Industria.

2. Innovar sobre procesos In-
dustriales ya establecidos en
gquipos de menor tamafo pero
similares a los existentes en la
industria, bajo condiciones tam-
bién similares (scale down), Enla
PPF se pueden establecer nuevas
estrategias de control y evaluar,

tanto nuevas cepas como nuevas
materias primas, sin los riesgos
que implica hacer los ensayos en
corridas de produccion.

3. Desarrollar nueyos equipos
y sistemas de control.

4, Optimizar procesos fermen-
tativos.

5. Colaborar con |a Industria
mediante |a realizacion de evalua-
ciones técnico-economicas y
consultorias para disefio de plan-
tas, incluyendo adaptacion del
equipo existente y estrategias de
control y métodos de trabajo.

6, Proparcionar servicios de
produccion a nivel piloto de pro-
ductos de fermentacion, tanto a
Instituciones cientificas como a
ampresas del sector publicoy pri-
vado,

7. Capacitar recursos huma-
nos, tanto técnicos como cientifi-

COS.

Un articulo sobre este progra-
ma aparecié en Avance y Pers-
pectiva nums, 22-23
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Mecanismos moleculares que in-
tervienen en la modulacion de la
reaccion acrosomal delesperma-
tozoide de erizo de mar

Dr. Alberto Darszon

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Identificacion, caraclerizacion y
aislamiento de los componentes
de la membrana plasmatica del
espermalozoide de erizo de mar
involucrados en los cambios de
permeabilidad gue ocurren duran-
te la realizacion acrosomal

Dr. Alberto Darszon

Fondo Ricardo J. Zevada

Propiedades de permeabilidad de
la membrana plasmatica del es-
permatozoide

Dr. Alberto Darszon
Dr. Jorge Sanchez

Produccion de alimentos de ori-
gen no convencional mediante
procesos de fermentacionaescala
de planta pilolo

Desarrollo de un reactor anaero-
bio de nuevo tipo para el trata-
miento de lodo y otros efluentes
contaminados.

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

Dr. Héctor M. Poggi V.

Departamento
de Biotecnologia y Bioingenieria

2 Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Estudio de los productos inler-
mediarios y finales de la degra-
dacion de la lignina

Arga de pruebas nutricionales

Investigador responsable

Dra. Mayra de la Torre
M.C. Ma. de Jesus Franco G.

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Instrumentacion y control por
computadora de una planta piloto
de fermentacion

Produccion de alimentos de ori-
gen no convencional mediante
procesos de fermentacion a escala
de planta piloto

Definicion de un sistema de pre-
tratamiento para lograr la renta-
bilidad del proceso de produccion
de proteina microblana a partir
del bagacito de cafa

Proteina unicelular para consumo
humano, produccion de sabori-
zantes y polenciadores de sabor
Segunda parte

Dra. Mayra de la Torre
Dr. Jaime Alvarez G.

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

M.C. Refugio Rodriguez V.

Dra. Mayra de la Tarre

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Obtencion de proteinas microbia-
nas a partir de materiales ligno-
celuldsicos. Mexico-Cuba
Tratamento de residuos solidos
y liquidos en laindustria azucarera
vy derivados agropecuarios. Me-
xico-Cuba

Desarrollo de la fermentacion en
estado solido para la alimentacion
animal, México-Cuba

Cosnet

Enriguecimiento protéico de la
yuca (mani-hot esculenta)
Propagacion de levaduras encul-
tive semicontinuo empleando
metanolcomo fuente de carbono
vy escalamiento del procesoenun
reactor tipo air-lift
Aprovechamiento de residuos
pecuarios para la alimentacion
animal

Construccion de un lloculador
continuo de proteina loliar solu-
bilizado

Dra. Mayra de la Torre

Dra. Mayra de la Torre

Dr. Fernando Esparza G.

Q.B. Carlos Casas C.

Ing. Leobardo Ordaz C.

M.C. Gllberto Ifiguez C.

M.C. Juan A. Salazar M.

Departamento
de Farmacologia y Toxicologia

Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico
Proyecto Investigador responsable

Alteraciones en los sislemas de
transporie de la membrana plas-
matica del hepatocito cirrotico y
su reversion por agenles farma-
colagicos

Caracterizacion del intercambia-
dor sodio-calcio en el musculo
esqueletico,

Estudio de |los efectos de hormo-
nas y farmacos sobre la funcion
renal del animal recien nacido

Dra. Marisabel Mourelle
Dr. Jorge A. Sanchez R,

Dr. José Luls Reyes 5.

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Sintesis y farmacoclogia prechnica
del bromuro de quinuclium
{MAS540)

Farmacologia de fa ropitoina, un
nuevo agente antiarritmico

Dr. Enrique Hong Ch.
Dr. Enrique Hong Ch.
Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Estudio de mecanismo de accion
de drogas importantes en el tra-
lamiento de afecciones cardio-
vasculares relacionadas con el
papel biologicoion calcio. Maxico-

Brasil Dr. Enrique Hong Ch.

Cosnet (S)

Dr. Julian Villarreal C.

Sintesis quimica y caraclenzacion
biologica y farmacologica de
neuropéptidos

Departamento
de Fisica
Conacyt =:
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
Deposicion no. reactiva por el

metodo Gregg de compuestos se-

miconduciores para dispositivos

en estado solido y celdas solares,

Mexico-EUA Dr. Cornelius Menezes
Estudio tecrico de superficies de

metales y aleaciones: Mexico-

EUA Dr. José L. Moran L.
Mecanismos de alrapamiento de

cargay generacionde estados de

superficie en dispositivos MOS,

Mexico-EUA Dr. Ciro Falcony G.
Estudio de celdas solares de he-

terounion Ga As/Al GaAs. Forma-

cion de recursos humanos en el

area de alta tecnologia de dispo-

sititvos. Dr. Julio G. Mendoza A.
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Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoloégico

Estudios de propiedades apticas y
eleciricas de peliculas delgadas
electroluminiscenias,
Dispositivas electroluminiscar tes
de peliculas delgadas de matetia-
les 1-V|, compatibles can la fec-
nologia de Si y Si0
Investigacion y desarrollo de |4~
sSeres semiconductores y foto:
rEaclores para comuricaciones
oplicas:

Programa interinstitucional para
la caractenzacion medianie arna-
lisis de superficies de maleriales
y procesos usados en laindustria
elecironica

Dr. Cira Falcony G.

Dy, Ciro Falcony G.

Dr. Julle G. Mendoza A.

Dr. Juan Luls Pena

Direccion Adjunta de asuntos internacionales

Estudio de semiconduciones y de
interfases samiconductor-alectio:
lite. mediante |a tecnica de des-
viacion fototermica. México-ELA
Estudio'de peliculas delgadas de
CDTE impurificadas. México-
Brasil

Estudio de celdas solares da hgte-
reunion GaAs/ALGaAs Forma-
cion de recursos humanos en el
drea de alta tecnologia de dispo-
sitivos Mexico-Brasil

Teoria elecironica del lerromag-
netisme en la segregacion en
aleacijones binarias. Mexico
Argentina

Fenomenologia y estructura de
modelos unificados. México-AFA
Fisica de superficies Mexioo-
Brasil.

Teoria de transiciones de orden-
desorden ensistemas adsorvidos
y en superficies de aleaclones
binarias. Mexico-RFA
Teoriadelaspropledades estruc-
turales de suspensiones de parli
culas brownianas fuertementa
cargadas. Mexico-RFA

Fisica de altas energias. Confi-
namiento de quarks y transicion
de fase de decolinamiento a alta
temperatura. Modelos de norima
de redes. México-RFA
Estudio:de superredes semicon-
ductoras, Mexico-ELIA

Estudio experimental y tedrico de
aleaciones binarias con compo-
nentes magneticas Mexico-Fran-
cia.

Aplicaciones tecnologicas. del
microscopio de tuneleo electro-
nico de barrido, México-Espana
Adsorcion y propiedades magne-
ticas ensuperficies de metales de
transician. Mexico-ELUA

Dr, Fellclano Sanchez S.

=

. Feliclano Sanchez S.

o

. Jullo Mendoza A.

Dr. José Luls Moran L.
Dr. Arnullo Zepeda D,
Dr. Miguel Angel Pérez A,

=

. José Luls Morén L.

. Jose Luls Moran L.

Dr,

Magdaleno Medina N,

Dr.

Miguel Socalovsky

Dr. Gerardo Gonzdlez

=]

. Jdosé Luis Moran L.

Dr.

Jduan Luis Peila Ch.

Dr, Juan Luis Pefa Ch,

Direccion Adjunta de Formacion de Recursos

Humanos

Escuela de Verano Avanzada en
Fisica 1985.

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria y Doctorado en Gler -
cias en la especialidad de Fisica

Dr, José L. Lucio Marlinez

Dr. Jullo G Mendoza A,

Fondo Ricardo J. Zevada

Diodos electrolumin/scenies cons-
truidos con peliculas semiconduc-
foras tratadas electroquimicamente
Excitacion parametrica de fonongs
via nodos locallzados de vibra-
cidn

Dr. Feliclano Sanchez S,

Dr. Gerardo Gonzalez de la C.

Generacion de masas y angulos
de mezcla de fermionesen lateo-
ria de hipercolor dido.

Sistema reflexometrico para la
medicion de |a constante dielec-
trica de semiconductores y pelicl-
las delgadas semjconducloras.
Efectos de campos electromag-
néticos intensos en |a constante
dieléctrica de un gas de electro-
nas en dos dimensiones.

Dr. Arnulfo Zepeda D.

Dr. Issac Hernandez C.

Dr. Gerardo A. Gonzélez

Proyectos con otras instituciones

Investigacion y desarrolio de cel-
das solares construidas con pe-
liculas delgadas semiconductoras
{OEA}

Dr. Fellciano Sanchez S.

Departamento
de Fisiologia, Biofisica
y Neurociencias

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Accion dopaminérgica y gabaer-
gica en neurcnas dispersadas y
cultivadas del cuerpo estriado y
de |a sustancia nigra. Investiga-
citn de recursos humanos
Estructura y funcion de monoca-
pas celulares cultivadas
Alteraciones. de la regulacion
neurotrofica en la intoxicacion
producida por los principios acti-
vos de la tullidora [karwinskia
humbaoifianal

Caraclerizacion bioguimica y fi-
siglogica de peplidos neuroachivoes
en crustaceo. |l caracterizacion
fisiologica

La bomba de sodio y polasio
NatKa ATPasa de las celulas
MDCK

Autorregulacion del corazdn de
mamifero

Estudio de los patrones de acli-
vacion de las interneuronas que
median la depolanzacion de afe-
rentes primarios en la medula
espinal de los vertebrados
Acople excitacion-contraccion en
musculo esguelelico
Modulacién de la funcion endo-
crina de las glandulas sexuales
por IBMpo; mecanismo de accion
Modulacion presinaptica de la
trapsmision de informacion en la
medula espinal de los vertebra-
dos

Acciones membranales de lapro-
gesteronaen el nucleo venlrome-
dial del hipotalamo relacionadas
con la regulacion de funciones
reproductivas.

Estudio, biofisico en canales de
calcio en musculo esqueletico
Mexico-EUA,

Estudio multidisciplinario del
gluten, las proteinas y los pépti-
dos de las variedades de (rigo
mexicano, Su papel en la pato-
genia de la esquizofrenia y laan-
fermedad celiaca.

Investigador responsable

Dr. Jorge Aceves

Dr. Marcelino Cereljido M.

Dr. Jullo Mufioz

Dr. Hugo Aréchiga U.

Dr. Marcelino Cereijido M.

Dr. Carlos Méndez

Dr. Pablo Rudomin

Dr. Enrique Stefanl B.

Dra. Martha C. Romano P.

Dr. Pablo Rudomin Z.

Dr. Carlos Beyer F,

Dr. Enrique Stefanl B.

Dr. Alejandro Oscos A.
Dra. Dalila Martinez de M,
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Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Calcio extracelular y activacion
mecanica de fibras musculares
de mamiferos y anfiblos. México-
EUA

Mecanismos de accion de neuro-
hormonas y neurotoxinas en di-
ferentes tejidos excitables, Méx|-
co-Cuba

Fisiologla y Blofisica. México-
Checoslovaguia

Estudio de los receplores seroto-
ninérgicos en al SNC durante el
desarrollo pre y post natal
Meéxico-Francia

La glandula suprarrenal como
modelo de neurosecrecion. Pro-
yecto multidisciplinario sobre los
mecanismos que regulan la se-
crecion da las celulascromafines.
México-Francia,

Direccion Adjunta

Dr. Enrique Stefanl B,

Dr. Hugo Aréchiga U.

Dr. Pablo Rudomin Z,

Dr..Jorge Hernandez

Dra. Dallls Martinez

de Formacion de Recursos Humanos

Forlalecimienio a la infraestruc-
tura de los estudios de postgrado
&n Fisiologia, Biofisica y Neuro-
ciencias

Cosnet

Integracion de un grupo de aspe-
cialistas en biologia de membra-
nas

Intoxicacion por plomo: su reper-
cusion sobre las blopterinasy las
aminas biogénicas cerebrales

Dr. Hugo Arechiga U.

Dr. Marcelino Cereljido M,

Dr. Jorge Aceves

Fondo Ricardo J. Zevada

Propledades eleciricas en celulas
alsladas de musculo liso vascular
La medula suprarrenal, como
modelo para estudios de neuro-
secrecion, la consecrecion de la
acetilcolinesterasa con el conte-
nido intragranular,

Dr. Enrique Stefani B,

Dra. Dallla Martinez de M.

Departamento
de Genética y Biologia Molecular

s Conacyt

Direcciéon Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

El minicromosoma de SV40 como
modelo para estudiar la replica-
cion y la transcripcion eucariotica
Investigaclon y formacion de
recursos humanos en genetica y
biologia molecular

Unidad de microscopia electro-
ca de macromoléculas
Especlalizacion en patogenia vi-
ral, supresjon de funciones celu-
lares durante infecciones
Mecanismos de patogenia viral
Camblos inducidos por el virus
de la poliomielitis,
Identificacion y caracterizacion
de nuevos factores involucrados
en laterminacion, de la transcrip-
clon de organismos procarionti-
cos

Investigador responsable

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

Dr. Carlos Fernandez T.

Dr. Carlos Fernandez T.

Dra. Cecllla Montafiez O.

Estudio de antigenos de superficle
del nematlodo parasito trichinella
spiralis,

Mecanlsmos de expresion gena-
tica en células sucariotes.
Unidad de biologia molecular da
acldos nucleicos

Estudio de la funclén Cll del bac-
teriofago lambda, Factores gue
Influyen su actividad, sintesis y
establlidad
Helacion
amibiasis
Bases bloguimicas da la diteren-
claclén de los hongos,

Adhesion de entamosba fusfoly-
tica a erltrocitos humanas y a cé-
lulas epiteliales en cultivo. Carac-
terizaclon por madio de la obten-
clon de mutantes delicientes en
factores de adhesion
Conjugacion y transformacion
genética en entamoeba histaly-
tica, Investigacitn y formacién de
recursos humanos.
Identiticacion y caracterizacion
de antigenos de giardia lamblia
que participan en |a relacion
hugsped-parasito.

Localizacidn y expresion da ganes
de antigenos suparficiales de an-
lamoeba histalytica an un banco
da cONA

Uso de mutantes delicienles en
virulencia y de anticuerpos mo-=
noclonales para la (dentificacion
de proteinas Involucradas en la
virulencia de entamoeba hialoly-
tica

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

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

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Genélica y biologia molacular
Estudio de mecanismos de sinte-
5is proleica en celulas aucarioli-
cas, Mexico-Espana
Oncologia molecular
Francia

Dra. Ma. Guadalupe Ortega
Dr. Patriclo Garigllo

Dr. Gabriel Guarneros P.

Dr. Gabriel Guarneros P,
hussped-pardsito en
Dra, Ma. Esther Orozco

Dr. José Ruiz Herrera

Dra. Ma. Esther Orozco

Dra. Ma. Esther Orozco

Dra. Ma. Gutdalupi Orlega
Dra. Cecllia Montanez O.

Dra, Ma. Esther Orozco

Dra. Ma. Esther Orozco

Dr. Gabriel Guarneros P.

Dr. Samuel Zinker R,
Maxico-
Dr. Patricio Gariglio

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria y Doctorado en Gane-

tica y Biologla Molecular, Dr. Gabriel Guarneros P.

Cosnat.@

Creaclon de un centro de Inge-
nierla Genética Molecular Apli-
cada,

Estudio de la biogénesis de los
fitesomas en levaduras y hongos
Mecanismos de regulacion al es-
tres por cloruro de sodio en la
levadura saccharomyces cerevi-
slae.

Dr. Gabrlel Guarneros P.

Dr. José Ruiz Herrera

Dr. Samuel Zinker A.
Fondo Ricardo J. Zevada

Inhibiclon del mantenimiento de
replicones en escherichia coll,
Proyectos con otras instituciones

Funclones virales supresoras de
las sintesis de ANA y proteinas
calulares.

Dr. Gabriel Guarneros P.

Dr. Carlos Ferndndez Tomés
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Departamento
de Ingenieria Eléctrica

@} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto

Desarrollo de la Infraestructura
de un laboratorio de microslec-
tronica para dispesilivos discretos
de potencia y circullos integrados
para telecomunicaciones
Desarrollo tecnologico de filtros
monoliticos,

Terminal de abonado para |a red
de-serviclos integrados usando
fibra optica como medio de trans-
mision,

Obtenclon y caraclerlzacion da
peliculas de sllicio amorfo hidra-
genado.

Disefio y realizacion de un tran-
sistor de potencia VMOS
Ingenieria de sistemas fotovol-
faicos.

Descomposicion aulomatlca de
un sélo programa para su sjecu-
cion enparalelo de una multicom=
putadora tipo MIMD (hetararqlia
de micros).

Crecimienio de capas epitaxlales
de compuestos |-V por medio
de la técnica OMCVD
Desarrollo de un esqueleto para
sislemas expertos

Sistemas operativos poriables
para microcemputadora de ma-
nufactura nacional

Nisefio de un sistemade ransmi-
sion digital por fibras opticas an
|a red de enlace felefonico

Investigador responsable

Dr, Josd A, Mareno C.
Dr. Ruperto 0. Saucedo
Dr. Marlano Gamboa

Dr, José A. Moreno C.

David Mufioz

Dr. Aené Asomoza P.
Or, Emanuel Saucedo F.

Dr. José A, Moreno C,

=

Dr. Juan Luls del Valle

=]
=

. Adollo Guzman A,

Dr. Arturo Escobosa

M.C. Manusl Gonzélez

Dr, Manuel E. Guzman R,

M.C. Arture Merino C,

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Deasarrollo y produccion de pa-
neles solares; México-Cuba
Dasarrollo de coldassolares para
aplicacionesen |a practica soolal
Mexico-Cuba

Técnicas adaptables en el estudio
de sistemas da control y procesa-
miento de sefiales. Mexico-Francla
Reconocimiento de patrongs
México-Cuba

Direccion Adjunta

Dr. Juan Luls dal Valle

O, Juan Luls el Valle

Dr, Rogello Lozano L.

Dr. Adolfo Guzman A.

de Formacion de Recursos Humanos

Diagnéstico de los programas de
posgrado del drea de Ingenieria
electronica

Apoyo pera el fortalecimianto de
la maestria en Ingenierla eldctrica,
opcién en computacian

Apoyo para el fortalecimianto de
Ia maestria en |ngenieria elécirics,
opcidn &n comunicaciones
Sistemas de examenes por com-
putadora

Apoyo para @l fortalecimisnto de
|a Maestria y Doctorado en Inge-
niaria Eléctrica, con opelon en
control automatico.

Cosnet

Consolidacion de un area de
computacion.

Or. Juan Milton G.

Dr. Adolfo (iuzman A,

M.C. Arturo Merino C.

M.C. Cénni Guzman R,

Dr. Rogello Lozano L.

Dr, Adolfo Guzman A,

Una heterarguia de microcompu-
tadoras que comparten carga y
colaboran en pr iento en
paralelo.

Disefio y construccion de un sis-
tama de control distribuido para
procesos industriales

Sistema electronico de supervi-
sion, adquisicion de datos y tele-
control

Desarrollo de una microcompu-
tadora modelo para SEP para uso
an la ensefianza a niveles medic
superior y suparior

Fabricacion de diodos y transis-
tores:

Dezarrollo de un lenguaje de si-
mulacion digital de sistemas dina-
micos.

3er. Seminario Nacional de Con-
varsion Fotovollaica.

IV Cologuio de Contro| Automa-
tico

Dr. Adolfo Guzmin A.

Dr, Jalme Alvarez G,

M.C. Arturo Merino C.

Dr, Juan Milton G,

Dr. Ruperto Osorlo
Dr. Marlano Gamboa
Dr. Joaguin Alvarez G.

Dr. René Asomoza P.

Dr. Juan M. Ibarra Z.

Proyectos con otras instituciones

Desarrollo de transistores MES-
FET de alta frecuencia para su
aplicacldn en telecomunicacio-
nes (OEA|}

Caracterizacion eléctrica de se-
miconductores y dispositivos
(SEA)

Dr. Jaime Mimila A,
Dr. Francisco de Anda

M.C. Rigoberio Garcia

Departamento
de Investigaciones Educativas

e

Conacyt

=%

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Formacion de profesores: meto-
dologia de laensefanzade la ma-
temética en la escuela primaria.
La educacién formal y no farmal
agropecuaria en el contexto del
desarrollo de la sducacion tecno-
logica en México

Uso de la calculadora en |a es-
cuala primaria

Seminario sobre invastigacion
etnogratica en aducacion

Direccion Adjunta

Investigador responsable

M.C. Irma Rosa Fuenlabrada

M.C. Raguel Dominguez  (por oml-
alén, enal nimeroantarion no apa-
rocld asia investigadora)

M.C. Eduard Welss H.
M.C. Irma Elena Salz M.
M.C. Ragquel Dominguez

M.C. Elsle Rockwell

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
|a Maestriaen Clenclas con espe-
clalidad en Educacion

Diagndslico del papel educativo
de laproduccion da los planteles
de la D.GETA,

La computacién en la sscuela
primaria

Investigacion sobre la educacion
tecnologica agropecuaria del ni-
val medio suparior

M.A. Marla de Ibarrola N.
Cosnet

M.C, Eduard Welss H.
M.A. Maria de lbarroia N.
M.C. Irma Elena Saiz M.
M.C. Aagquel Dominguez

M.A. Maria de Ibarrola

Proyectos con ofras instituciones

Centro Michoacano de la Ense-
fianza de la Clencla y la Tecnolo-
gia (SEP).

Dr, Juan M. Gullérrez V.
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Seccion
de Matematica Educativa

Conacyt

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Proyecto Investigador responsable
Foralecimiento de la Maestriaen
Ciencias en la especialidad de
Matematica Educativa

Cosnet

Frograma de formacion de recur-
505 humanos para la investigacion
tecnologica en el area de mate-
maticas

Dr. Eugenio Filloy Y.

Dr. Eugenio Filloy Y.

Proyectos con otras instituciones

Maestria abierta en Matematica

Educativa (SESIC/SEP)" Dr. Eugenio Filloy Y.

Departamento
de Matematicas

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable |
Sistemas de particulas y campos |
aleatorios Dr. Luls G. Gorostiza O,

Variedades abelianas de baja di-
mension y variedades de PRYM
Sistemas dinamicos y foliaciones
Publicacion del boletin de la So-
ciedad Matematica Mexicana
Geometria compleja y geomelria
Caughy-Riemann

Homotlopia racional MAPS
axiales secciones de haces y
MAPS lineales Supravariedades

Dr. Horaclo Tapla
Dr. Alberto Verjovsky |

Dr. José Adem

Dr. Dur

g
¥y Sundar

Dr. Samuel Gitler H,

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Aproximacion de tiempos de
parada para soluciones de ecua-
ciones diferenciales estocasticas
Mexico-Brasil

Modelos estocasticos de difusion
de sistemas distribuidos e interac-
tivos: México-Canada
Investigacion en el area de algebra
C y algebras W, operados posili-
vos en diversos espacios de Ba-
nach ordenados especiaimenle
enalgebra Cy andlisis armonica
leoria argodica y semigrupos de
operadores en diversos espacios
de Banach, México-RFA
Identificacion y control estocas-
tico. Mexico-Brasil

Sistemas. dinamicos sujetos a
ecuaciones en derivadas parcia-
les. Escuela de Verano. México-
Brasil

Dr. Luls G. Gorosliza

Dr. Luis G. Gorostiza

Dr. Enrique Ramirez de A.

Dr. Onésimo Hermandez L.

Dr. Alberto Verjovsky S.

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos
Apoyo para el fortalecimiento de
la Maesliria y Doclorado en Mate-
maticas

IV Coloquio de matematicas,

Humanos

Dr. Enrique Ramirez de A.
Dr. Enrigue Anloniano

Cosnet @

Control adaptable de sistemas
estocasticos Dr. Onésimo Heméandez L.
Publicacion del boletin de la So-
ciedad Matematica Mexicana,
vols. 28 y 29

IV Cologuio de Matematicas

Fondo Ricardo J. Zevada

Publicacion del boletin de la So-
ciedad Matematica Mexicana

Proyectos con otras instituciones

IV Cologuio de Matlematicas
(SESIC/SER)

Dr. José Adem
Dr. Enrique Ramirez de A,

Dr. José Adem

Dr. Enrique Ramirez de A

Departamento
de Quimica

Conacyt {f,@

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Nuevas sintesis de sistemas ni-
trogenados de diferente natura-
ieza y su aplicacion en quimica
Sinfesis de compuestos boro-
fosforo

Apagamienio de fluorescencia
aplicada al estudio de transleren-
cla de energia y electrones
Resonancia magnetica nuclear
Sintesis y estudios espectrosco-
picos de complejos arganomela-
licos,

Estudio termoguimico de com-
puestos organometalicos
Sintesis y caracterizacion estruc-
lurada de nuevos heterociclos de
boro

Taller de estereoquimica

Investigador responsable

Dra. Hilda Morales

Dra. Rosalinda Contreras T.

Dr. Dennis Rushfarth
Dr. Joseph Nathan

Dra. Ma. de los Angeles Paz

Dr. Luis A. Torres G.

Dra. Rosalinda Contreras T.
Dr. Eusebio Juaristi

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Estudio de la conformacion pre-
ferida y de ia transferencia alec-
tronica en heterociclos selectos
conteniendo azufre México-EUA
Desarrollode sintesis asimétricas
a partir de productos naturales
opticamente puros. Mexico-Suiza:

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria y Doctorado en Qui-
mica organica y lisicoguimica.

Dr. Eusebio Juaristi

Dr. Eusebio Juaristi

Dra. Rosalinda Contreras T.

Cosne:@

Aplicacion de la resonancia mag-
netica multinuclear en el estudio
de |os efectos estructurales y
electrénicos en varios sistemas
organometalicos derivados de

boro, tosforo y azufre Dra. Rosalinda Conltreras T.
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amorfos. mag y
resistenles a la corrosian
Elecirosintesis
Autoequipamiento del sistema
tecnologico taller de soplado de
vidrio del Caniro de Investigacian
y de Estudios Avanzados del |PN
Creacion de un centro nacional
de instrumentadcion en Quimica

Dr. J. Manuel Aceves
Dr. J. Manuel Aceves

Dra, Rosalinda Contreras T.

Dra. Rosalinda Contreras T.

Unidad Irapuato

@-} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Manipulacion genetica da arboles
frutales par fusion de proloplastos
y estudios preliminares de melo-
dos para translerencia genatica
y laformacicon de recursos huma-
nos en dichas areas
Localizacion inmunalluarescente
de microtubulos durante diferan -
ciacion de celulas de xilema
Consolidacion de la Unidad |ra-
puato del Cinvestay

Investigador responsable

Dr. Alejandro Blanco L.

Dr. Neftali Ochoa

Dr. Alejandro Blanco L.

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Alternativas tecnologicas para el
desarrollo agropecuario en |4
mixteca oaxaqguana.
Investigacion y aprovechamiento
de proteinas de oleaginosas (cir-
tamo) y leguminosas (lrijol)
Fortalecimiento de la investiga-
cion sobre macromoléculas de
importancia alimentarna

Unidad de investigacion an Bio-
logia Agricola (granos y semillas)
Produccion de estandares de
afiatoxina.

Dr. Juan J. Pefa C.

Dr. Oclavio Paredes L.

Dr. Oclavio Paredes L.
Dr. Alejandro Blanco L.

Dra. Doralinda Guzman de Pena

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Investigacion sobre la produccion,
almacenamientloy mang|o de sor-
go. México-EUA

Direccion Adjunta

Dr. Oclavio Paredes L.

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para fortalecer |a Infraes-
tructura de |os estudios de post-
grado en Biologia Vagetal

Cosnet

Unidad de investigacion agricola
Proyecto estratégico de regjona-
lizacion y coordinacion de |a &n-
sefianza superior y media supariof
y de lainvestigacion lecnologica
Levantamienio de encuestas so-
bre condiciones de siembra, co-
secha, comerciallzacion y alma-
cenamiento de maiz y frijol en al
media rural del Estado de Guan -
juato

Dr. Juan José Pefia C.

Dr. Alejandre Blanco L.

Dr. Alejandro Blanco L.

Dr. Alejundro Blanco L.

Proyectos con otras instituciones

Contribuciones al conpclmienio
del frijol (phaseolus vulgaris) en
Mexico. (OEA)

Dr. Octavio Paredes

Unidad Mérida

Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Analisis del ecosistema cosiero
de Celasiun y sus implicaciones
an lo socioeconomico

Investigador responsable

Dr. Luis Capurro

Direccion adjunta de DesarrolloTecnologico

Investigacion sobre las caracte-
rislicas biolicas y abioticas del
litoral de Yucatan para desarro-
llar acuacultura

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Programa de investigacion con-
junta sobre recursos pesqueros
multiespecificas. Investigacion
sobre cultivos marinos en Yuca-
tan México-Japon

M.C. Carlos A. Marlinez P.

Dr. Alonso Fernandez

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humar,os

Apoyo para el lortalecimiento de

la Maestria en Biologia Marina Dr. Alonso Fernandez

Cosnet @

Andlisis del ecosistema costero
de Celestun y sus implicaciones
en lo socineconomico:
Requerimientos nutricionales de
peces y elaboracion de dietas ba-
lanceadas para cullivo intensivo
CINVESTAV-Mérida

Evaluacion y diagnostico de los
recursos de la Peninsula de Yu-
catan M.C. Ernesto A, Chavez
Obtencion de silicio policristaling
con calidad “celda solar’ CIN-
VESTAV-Merida

Temas seleclos en clencia pes-
guera moderna

Evaluacion del estado nutricional
de las poblaciones infantiles y ju-
veniles del estado de Yucatan,
zonas costera y ganadera
Desarrollo de tecnologia de pro-
cesos lermoguimicos y cataliticos
helerogeneos aplicados al alma-
cenamiento de |la energia solar

Dr. Luis Capurro

Dr. C. Antanio Martinez P.

M.C. Ramén Peiia Sierra

Dr. Emeslo Chavez

M.C.A. Federico Dickinson B,

Dr. Leonel Gonzalez C.

Unidad Saltillo

Conacyt { i }

Direccion Adjuntade DesarrolloTecnologico

Proyecto

Establecimiento de una unidad
de investigacién en Metalurgia
no Ferrosa.

Cosnet

Desarrollo de aleaciones base
aluminio de aplicacionindustrial

Investigador responsable

Dr. Manuel Méndez N.

Dr. Manuel Méndez N,




Comida galictica del Sr. M. Tinta de Zalathiel Vargas

far———]

mammes libros

Alejandro Katz

Fanny Blunck du Cereijido (ed. ). Del tiem-
po: Cronos, Freud, Einstein y los genes,
Folios Ediciones, México, 1983, 158 pp.

Aquello en lo que transcurrimos
se ha convertido, por artes del
discurso, en algo poseido: el tiem-
po en el cual, seglin Heraclito, el
ser es, ha devenido, simbélicamen-
te, en algo que se tiene o no se
tiene, se gana o se pierde, algo que
nuestra cultura ha crefdo poder
dominar. La ilusién, sin embargo,
se deshace con facilidad: la muer-
te diluye laevidencia falaz, impo-
niendo ante el sujeto la realidad
de un tiempo que, siendo externo,
modifica, envejece, destruye lo
interno. Y entonces, el tiempo in-
triga: jqué es esto que determina
los ciclos, que niega, con una vio-
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lencia irrecusable, la permanencia
de un instante que sélo podra eter-
nizarse en una subjetividad sin-
gular, que en su mismo fluir de-
termina la duracion de otros flu-
jos?

El tiempo es una interrogante
abierta ante el sujeto y éste, de
cualquier manera que sea, busca
objetivarlo, sea para controlarlo.
sea para comprenderlo (que esotra
manera de controlarlo). Y es pre-
cisamente de la interrogacion de
donde parte Del tiempo, libro que,
compilado por Fanny Blanck, re-
retine aportes diversos. "El tiem-
po —dice Blanck en el prologo—
es un concepto multidisciplinario
y sus raices estan desperdigadas
en un niumero enorme de tratados
de distintas especialidades, cada
una de las cuales, en el mejor de

los casos, suele conformarse con
su propio esquema que rara vez le
sirvealasotrasramasdel conoci-
miento o del quehacer humano.
Semanalmente, a lo largo de dos
anos, un grupo de especialistas
en distintos campos nos reunimos
para conversar sobre el tiempo";
esta obra es el resultado de aquel
trabajo. g

Integrado por seis articulos, el
libro analiza el tiempo desde la
fisica, la biologia (dos enfoques),
la psicologia, el psicoanalisis y la
filosofia.

“El tiempo en la fisica" es el
capitulo de Luis de la Pefia que
abre la obra. De la Pefia se ocupa
de estudiar el tiempo que pasa, el
tiempo externo al sujeto, indepen-
dientemente de que éste sepa de
su paso. Dividido en tres partes



Peces para el Sr. M. Tinta de Zalathiel Var gas.

Mathesis, revista de

divulgacion e infor-
macidn en filosofia & historia de las mate-
maticas, vol. I, nim. 1, febrero de 1985,

ISSN 0185-6200. Carlos Alvarez, Alejan-
dro Garciadiego y Santiago Ramirez, quie-
nes forman el comité editorial de esta pu-
blicacion trimestral del Departamento de
Matematicas, UNAM, nos hacen saber en
su presentacion: ‘No hay matematica sin la
mathesis porque ella es ensefianza y apren-
dizaje. Ensefiar a caminar, a contar, a ob-
servar cuando hay semejanza y cuando la
diferencia impera”. Albricias,

—El tiempo fisico, la relatividad
del tiempo, la flecha del tiempo—
el capitulo pasa revistaa los dife-
rentes sentidos, pero tambien a
las diferentes funciones gue el
concepto hatenido enla fisica. De
la Pefia sostiene que "por su nivel
de abstraccion y generalidad, la
nocion fisica de liempo colncide
esencialmente con la nocian filo-
sofica de tiempo”. Por ello no ex
trafia encontrar que, cuando me-
nos en una primera descripeion, el
tiempo del fisico esta relacionado
con la causalidad; "Podriamos
decir sin exageracion que el obje-
tivo central de toda la actividad
cientifica es en altima instancia

descubrir y comprender las rela-

ciones causales, Pero la relacion
de causa a efecto implica un or-
den temporal: la causa siempre

precede al efecto, Con base en es-
la observacion podemos decir que
¢l tiempo se realiza conforme se
suceden las relaciones causales,
Es claro que esta nocion de tiem-
po, aunque abstracla, es objetiva,
v nos permile describir y explicar
¢l constante desenvolverse del
mundo fisicoen términos de leyes
fisicas”,

De la Pefia, sin embargo, com-
plejiza a lo largo de su arliculo
ssta primera nocion, al discutir,
primero, ¢l concepto newloniano
de tiempo absoluto, gque indica que
el tiempo fluye porsimismo, "con
o sin mundo de por medio”, Al
sefialar el origen teoldgico de esta
concepcion, De la Pena la contras-
ta con la de Leibniz, contempora-
neo de aquel y que solo concebia
al tiempo como un conjunto “de

relaciones entre cambios que
ocurren enlas cosas"”. "Para New-
ton —apunta el autor— el liempo
‘verdadero es matlematico, desco-
nectado del mundo, y existe por si
mismo; para Leibniz, el tiempo es
una nocion abstracta, que exisle
solo en nuestra mente, a la que
llegamos conducidos por el deve-
nir de los cambios que ocurren en
la Naturaleza," De la Pefia revisa
a continuacién las principales
modificaciones que ha sufrido el
concepto de tiempo en la fisica, en
especial las producidas por la re-
latividad.

Marcelino Cereijido se ocupa de
algunas de las caracteristicas de
la relacidn entre vida, espacio,
tiempo y muerte. Su hipotesis es
sin duda fuerte: "Hasta donde se
sabe, el tiempo es un producto bio-
logico: lo supone ese detalle orga-
nico que aparecio en el altimo rati-
to de una larga evolucion: el cere-
bro humano. Ese cerebro es un
buscador de sentido y, para que
las cosas lo lengan, inventa un
espacio exterior con los estimu-
los que le llegan, pero que sdlo
son captados como fenomenos
eléctricos en la humeda oscuridad
de su pastosa masa encefalica, y
supone un tiempo en el que los
objetos cambian. Por lo tanto es
obvio que ese cerebro trate de en-
tender tambien la vida en lérmi-
nos del manejo del tiempo y el
espacio en los sitemas biologicos”,
El capitulo de Cereijido se inicia
con una reflexion sobre el tiempo
v el espacio en las células, en la
que considera los pasos que con-
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Ciencias, revista de difusién del Departa-
mento de Fisica, UNAM, julio-septiembre

de 1985, ntm. 7.

Charles |. Lumsden y Edward O. Wilson, El
fuego de Prometeo, reflexiones sobre el ori-

gen de la mente, FCE, México, 1985. Tra-

duccién de Juan José Utrilla.

George Gamow, El Breviario del sefior Tomp-
kins, FCE, México, 1985 (Brevarios 323).
Traduccion de Francisco Gonzélez Aram-
buro. Reimpresién en un solo tomo de los
clasicos ejemplos de divulgacion sobre la

dicionan las velocidades celulares
v los ciclos celulares -entre los
que analiza, por ejemplo, el enve-
jecimiento celular y, en general,
la duracion de la vida celular-.
Cereijido senala la peculiar forma
de envejecimiento y muerte de las
células: “Parece enlonces -dice-
que las células no cuentan liempo
calendarico, sino generaciones...
las células no van muriendo poco
a poco a medida que pasael tiempo
hasta que, al llegar alrededor del
pasaje 50, quedan pocas y desapa-
rece el cultivo, sino que el cultivo
va bien hasta un pasaje cercano
al 50 y entonces se precipita la
muerte en unas pocas generacio-
nes.”

Una de las conclusiones que se
extraen de estaobservaciones que
las celulas actian de acuerdo con
una estructura presente. “Siel pa-
sado va a influir en su futuro es
porque quedo impreso de alguna
forma en las propiedades de la
estructura que tiene en este mo-
mento. La historia, atrapada en
esta estructura, en un presente con-
tinuo. En este sentido el pasado y
el futuro no existen, y el tiempo,
una abstraccion que hace el bid-
logo, es una consecuencia de las
propiedades del espacio actual.”

;Cual es, hay que preguntarse
en consecuencia, larelacion entre
este tiempo, esta vida y muerte
celulares, y el tiempo de los orga-
nismos superiores? De esta pre-
gunta se ocupa Cereijido en la se-
gunda parte de su articulo, al estu-
diar la relatividad biolégica, la
evolucion en el tiempo ("y el tiempo
en la evolucion”) y al tiempo como
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creador de especies. Cereijido se
ocupa ampliamente de uno de los
temas que parecen eslar en la base
de toda la obra: la bielogia de la
muerte. Las causas de la muerle,
vistas desde la biologia, parecen
ofrecer menos problemas que la
relacion, por ejemplo filosofica,
del individuo con la muerte. Pero
apoco que se avance en lalectura
del capitulo de Cereijido se obser-
vara que las respuestas no son
tan sencillas como se hubiera es-
perado -o deseado. Podria ser que
los organismos murieran por fallas
celulares, pero también puede su-
ceder que la muerte se provoque
por la "activacion de un gen que
produce un téxico”, o porla “supre-
sion de genes vitales" o por “el
clon prohibido”. El tiempo del que
se ocupa Cereijido es un tiempo que,
aungue parezca abstracto y teo-
rico, nos afecta desde demasiado
cerca, Mas incluso que el tiempo
subjetivo que percibimos o que
ese supuesto "tiempo objetive” en
el que pareceriamos transcurrir.
Ello, porque se trata del tiempo
de la vida y del tiempo de la muerte.

Hugo Aréchiga se ocupa de los
ritmos bioldgicos. Estudia lo que
la biologia ha dado en llamar el
sislema de biocronomeltria que, por
gjemplo, interviene en el ritmo del
suefio y rige las relaciones de los
organismos superiores con los
otros ritmos naturales que les son
externos: dia y noche, estaciones
del ano, etcétera.

Aréchiga senala que los ritmos
circadicos (es decir, los ligados
al ciclo de 24 horas) son los fun-

damentales en la gran mayoria de
los organismos vivos y constitu-
ven la organizacion fundamental
del sistema de biocronometria. Pe-
ro, jeual es la funcién de estos
ritmos? "Su antigiiedad filogené-
tica -dice Aréchiga- sugiere su im-
portancia en la evolucion de las
especies y, por lo tanto, en la super-
vivencia de los individuos. Mas,
por gqué son tan importantes;
qué funciones perderiamos si care-
ciéramos de ellos?" Las principa-
les propiedades que Hugo Aréchiga
enumera son las siguientes: son
enddgenos, es decir que “existeen
la materia viva un mecanismao tal
que, independientemente de la fase
del nictamero exterior, es capaz
de generar su propia sefial de tiem-
po”. Son susceptibles de influen-
cias ambientales: "son constante-
mente sincronizados por senales
del medio ambiental... Unaspecto
especial de la compleja relacion
entre los mecanismos endogenos
v las influencias ambientales en
la generacion de la ritmicidad eir-
cadica es que lainfluencia sincro-
zante de un agente externo depende
de la fase del ciclo sobre la que
incida; es decir, los sistemas bio-
logicos no son igualmente sensi-
bles a las influencias exteriores
en cualquier hora del dia. Laimpor-
tancia de esta propiedad es evi-
dente. Por ejemplo, el hecho de
que la llegadade la primavera sea
detectada por el alargamiento de
los dias y al correspondiente acor-
tamiento de las noches, implica
un sistema eficiente de detectar
diferencias de unos cuantos minu-
tos en las transiciones entre el dia



E. T. Bell, Historia de las matematicas, 2a.
ed., FCE, México, 1985. Traduccion de R.
Ortiz. En la advertencia a esta nueva edicion
en espafiol, Juan José Rivaud, de nuestro
departamento de Matematicas, nos dice:
“Ademas de que en muchos casos el autor
prefiere exponernos la tradicion popular o
su interpretacion personal, en lugar de las
conclusiones a que lleva el analisis histori-
co, su intencion no es la de brindarnos una

ciencia fisica del siglo XX, del mismo autor
de Biography of Physics, publicada en la
serie de ciencia moderna de Harper and
Bros. (version en espafiol de Alianza edito-
rial), y de Treinta afios que conmovieron la
fisica, publicado en espaifiol por Editorial
Universitaria de Buenos Aires, un verda-
dero "reportaje” de su estancia en el insti-
tuto de Bohr y de suexperiencia con Ernest
Rutherford, entre 1928 y 1930.

y la noche”. La frecuencia de los
ritmos bioldgicos es independiente
de la temperatura ambiental, lo
cual permite que “se trate del ritmo
de bioluminiscencia de un dino-
flagelado, del de eclosidn de un
insecto o del de locomocion de un
mamifero, en todos los ritmos cir-
cadicos conocidos la frecuencia
de la oscilacion” es constante, Pop
ultimo, Aréchiga apunta que la
ritmicidad cireddica es hoeredita-
rig,

El autor estudia las caracteris-
ticas de los relojes biologicos asi
como su funcion en el organismo,
completando de esta manera el
analisis de las relaciones del orga-
nismo con el tiempo.

Augusto Fernandez Guardiola
escribe sobre “El sentido del tiempo
o el tiempo subjetivo”. Segunapun-
ta, la capacidad de experimentar
el transcurso del tiempo es seme-
janlte a la capacidad de ver o de
oir y, en consecuencia, es una fun-
cion sensorial. Por ello, la desapa
ricién de esta facultad es, en el
adulto, mas disruptiva gque la oe-
guera o la sordera y, al igual que
otras modalidades de percepeian,
constituye un proceso aprendido
que se utiliza como un elemento
importante en el control del com-
portamiento.

Sin embargo, Fernandez Guar-
diola apunta una importante dife-
rencia entre el sentido del tiempo
y los sentidos clasicos: no se sabe
cual es su receptor, Pesea ello, se
pueden sefialar las diferentes ela-
pas en laadquisicion de esta “fun-
cion sensorio-temporal” o “tiempo

subjelivo”. Ellas son: 1. Procesos

moleculares recurrentes, en los que
intervienen enzimas con distintas
velocidades de accion. 2. La orga-
nizacion de gran cantidad de ril-

mos endogenos evidentes en el

comportamiento animal. 3. La inte-

raceion de los ritmos endogenos

con sefiales externas que dispa-

ran mecanismos de control. 4. La

integracion de la capacidad de me-

dir duraciones (tiempo subjetiva].

"Concluimos -dice Fernandez

Guardiola- que es éste un proceso

aprendido, un mecanismo de con-

trol del comportamiento que es

funcion del numero y la calidad

de interacciones previas entre rit-

mos endogenos y sefiales externas,

Existen diferencias individuales

notables, que dependen de la dife-

rente velocidad de los ritmos endo-

genos o, lal vez, de que durante el

desarrollo y el aprendizaje dife-
rentes cerebros utilicen distintos
ritmos endogenos para'llenar’ las
duraciones, cuando éstas, a su vez,
son de naturaleza disimil.”

“El psicoanalisis y el tiempo" es
el articulo de Fanny Blanck. La
aulora comienza sefialando que
"an psicoandlisis hay varios con-
ceptos esenciales relacionados con
la nocion de tiempo: la memoria,
el olvido, la repeticion, la regre-
sion, la influencia del pasado en
ol presente, la posibilidad de admi-
tir demora en la gratificacion, la
atemporalidad del incosciente, la
filogénesis y la ontogénesis del
desarrollo emocional.”

El articulo de Blanck se ocupa,
pues, del modo en que el tiempo se

daen el inconsciente y la recupera-
cion de los recuerdos, de la adju-
dicacion de una historicidad a da-
tos de la memoria gue no parecen
estar conservados en un orden cro-
nologico, del sentido del tiempo
en los primeros estadios evoluti-
vos del nifio y de como este llega a
adquirir la temporalidad del adul-
to, asi como de la descripeion de
algunas de las alteraciones mas
comunes de la percepcion del tiem-
po y del manejo del tiempo en la
sesion psicoanalitica.

Fanny Blanck sefiala: “En la vi-
da diaria el adulto se rige por un
tiempo que llamamos 'del sentido
comun’, que coincide con el de los
que tiene el adulto, que comprende
las duraciones, secuencias, irrever-
sibilidad y finitud de la propia vida,
no es innala ni espontanea, sino
que se la da su insercion en la
cultura. El nifie al nacer parece
tener un sentimiento omnipotente
y narcicista de atemporalidad, pe-
ro esa cultura, a través del vin-
culo intersubjetivo con la madre
y de un proceso que durara varios
afios de su vida, le impondra la
temporalidad del adulto. Sin em-
bargo, los procesos de su incons-
ciente obedeceran a unadinamica
que no corresponde a esta tempo-
ralidad. Pero es importante lener
en cuenla gue, en la medida en
que nuesira conducta adulta esta
determinada en gran parte por pro-
cesos inconscientes, nuestra vida
esla regida por un tiempo lineal
valenddrico, cronoligico, pero
mostrara también recurrencias y
repeticiones ligadas al pasado. To-
do esto aparece claramente en la
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historia de las matematicas en el sentido
usual, sino describir los episodios més so-
bresalientes de las grandes corrientes ma-

tematicas desde sus inicios hasta nuestros
dias (1945 con mas precision)”,

Gerald Holton, La imaginacion cientifica,
FCE/CONACyT, México, 1985. Traduceion

De Juan José Utrilla.

Robert P. Multhauf, El legado de Neptuno,
historia de la sal comun, FCE, México, 1985,
Traduccion de Mariluz Caso.

sesion psicoanalitica, donde ambas
temporalidades confluyen en la
relacion translerencial.”

“El tiempo en la lilosolia", arti-
culo de Gregorio Kaminsky que
cierra la obra, no merece mayor
comentario. Lastima, porque la
perspectiva lilosolica hubiera per-
mitido una recapitulacion de lo

Carlos Chimal

El tercer hombre
de la
divulgacion
cientifica

Brion M. Stebleford. Los misterios de la
ciencia contemporanea. Tr. Roberlo Helier,
FCE, Meéxico, 1985, 277 pp.

En su afan por abordar un conti-
nente cuyo horizonte se antoja infi-
nito, prometedor, los periodistas,
yengeneral los que se denominan
a si mismos “comunicologos”, han
pisado la navaja de Occam. Este
aforismo, que se remonta al siglo
XVI, nos advierte sobre el mas
ligero de los riesgos gue se corren
al tratar de explicar lanaturaleza
de las cosas: inventar mas de lo
que realmente puede suponerse.
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dicho por los otros autores, y hu-
biera propiciado un didlogo entre
las diversas disciplinas del cual
carece el libro.

Sin embargo, Del tiempo es una
obra interesante en la medida en
que recoge miradas diversas en
lorno a un mismo hecho. Fenome-

no poco usual, porcierto, en nues-
tra vida editorial, y no menos ex-
trafno en la actividad intelectual
de un mundo en el que la discipli-
nareidad se presenla como el ais-
lamiento de diversos saberes siem-
pre negados a los otros.

Cabe esperar, por ello, el si-
guienle volumen que, en el pro-
logo, promete la I:umpi]ad(:ra.@

Pues, qué es el periodismo cien-
tifico, en sentido estricto, sino un
reporle diario de las actividades
de departamentos o institutos de
investigacion en cualquier parte
del mundo. ;Y esto significaria
algo para el publico, no digamos
comun, sino para el especifico, es
decir, para los bachilleres que es-
tan muy cerca de elegir una disci-
plina? No tendria caso publicar
en periodicos o revistas la bita-
cora te Biologia Celular, ni siquie-
ra para un departamento de Bio-
logia Molecular. Los reportes de
investigacion lienen su propio
circuito establecido mediante re-
vistas especializadas.

Vislo asi, el periodismo cienti-
fico no existe; hay, desde luego,
fuentes de las que eventualmente
se extraen nolas de relativo inte-
rés para la poblacion. Ha sido cu-
rioso y a la vez lamentable la mane-
ra como los periodicos han que-

rido informar apuradamente sobre
el origen de los sismos, aceplando
en sus paginas diseursos, algunos
bien documentadaos, sobre placas
teclonicas v los continenles en
movimiento, o peroralas domina-
das por fantasias e ilusiones acer-
ca de lo que paso.

Los comunicologos delienden
su estatus, actitud por lo deméas
explicable. pero el problema es
profundo y pertenece a lo que se
llama oficialmente divulgacion,
ambito estrecho que, por cierto,
no ha garantizado su sobreviven-
cia entre las nuevas generaciones.
Esta inocente afirmacion solo de-
sea llamar la atencion sobre el si-
auienle hecho: la ciencia del siglo
XX ha punteado el maraton de la
fe, ha saciado las expectativas de
los habitantes del primer mundo.
Hoy, los paises en desarrollo si-
guen viendo desde la banqueta el
festin y sélo gozan fugazmente



Tinta de Zalathiel Var gas,

Facetas, revista del Servicio Informativo y
Cultural de la Embajada de los Estados
Unidos (Albert Roland, director en jefe),
nim. 68: El mundo circundante; El acertijo
del caos; Para hacer que sucedan cosas nue-
vas (Bell labs); Escultura en acero y hormi-
gon; Para arrojar luz sobre el cerebro,

Facetas, niim. 69: Asironomos en accion: El
sonido de la Musica (John R, Pierce).

Facetas, nium. 70: Acuario de la Bahia de

Monterey; El camino al descubrimiento; Ico-
nos expresivos,

La Gaceta, revista mensual del FCE, no-
viembre de 1985: La era de Pound. Niamero
expléndido dedicado al controvertido poe-
ta estadounidense, en cuya portada se lee:
“Leer la gran literatura como si esta no
fuese un apremio, ser capaz de contemplar
impertérritos el discurrir del dia tras haber

cuando se hacen acreedores de
préstamos adicionales, Y ya se sa-
be que rompimiento social y oscu-
ranlismo, de la mano, golpean la
cultura, es decir, la memoria,

En Mexico hay un abismo, el
periodo licenciado, entre la inmen-
sa masa de bachilleres que nadie
puede ignorar ya, y los grupos de
posgrado. En su mayoria, los in-
vestigadores evilan inmiscuirse en
tareas de divulgacion porgue son
horas irrecuperables y mal retri-
buidas (el SNI, por ejemplo, no
considera tal labor computable),
y tienen razon. Por su parte, los
comunicologos que hacen las pu-
blicaciones, mesas redondas, en-
trevistas, videos, radio, obtienen
resultados precarios ya que, en el
mejor de los casos, "entretienen”,

Algunos cientificos prefieren
entonces escribir libros de lexto,
en algunos casos mejor pagados,
con la esperanza de que sistema-
tizando su conocimiento mediante
un vehiculo aceptado por la comu-
nidad académica podran incidir
en la educacion. Pero la educacion
formal no resiste a los cientos de
miles que afio tras afio buscan un
lugar en el reparto de la riqueza.

George Gamow pudo dedicarse
a divulgar la mecanica cuantica
porque habia detras de el un nume-
ro selecto de [isicos produciendo
teoria; Slephen Jay Gould combina
regularmente sus clases en Har-
vard con sus articulos de Disco-
ver gracias al empuje de decenas
de candidatos, para quienes &l re-
presenta una figura a alcanzar;
Carl Sagan se habra embarcado
confiado en un crucero y explicado
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leido el Canto LXXXI de Pound, equivale
mas o menos a hacer fichas para el catalogo
de una biblioteca. George Steiner”.

jarrez.

Ivor Thord-Gray, Gringo rebelde, historias
de un aventurero en la revolucion mexica-
na, presentacion de Jorge Aguilar Mora, ERA,
Meéxico, 1985. Traduccion de Héctor Man-

Gilbert Ryle, Un elemento desconcertante
en la nocion del pensar, Cuadernos de criti-
ca 38, Instituto de Investigaciones Filosofi-
cas, UNAM. Traduccion de Carmen Silva.

insitu a un grupo de aficionados,
por solo 800 dolares, la naturaleza
del fenomeno Haley, ya que en
tierra muchos otlros astronomaos
trabajaban por él.

La divulgacion, incluso en Esla-
dos Unidos v Europa, aparece co-
mo una bahia poco explorada, pro-
pietaria de ventajas naturales, a
partiv de la cual es posible darle
la vuelta a esos monumenlales y
congestionados puertos en que se
han convertido las instituciones
de edugacion superior,

;Quiénes seran los pioneros?
Segun el divulgador frances Pie-
rre de Latil, la divulgacion es un
género literario vy el divulgador
ha de ser un hombre nuevo, un
mediador, un tercer hombre. En
las condiciones actuales, ni el in-
vesligador niel comunicalogo po-
dran hacer cabalmente semejante
tarea en México, mientras no apa-
rezcan alumnos de Ciencias que
elijan como posarado la divulga-
cion. Y para ello es urgente que
los muchachos que son lanzados
ala arena del bachillerato lleguen
mejor armados.

A pesarde las buenasintencio-
nes que el periodista espanol Ma-
nuel Calvo Hernando impone al
tratar de convencernos que “vul-
garizacion” de la ciencia no es un
termino peyorativo, efectivamen-
te lo es. Nadie pide sin embargo
que la seccion de noticias cientifi-
cas, en los diarios que porlo menos
la tienen, desaparezcan. Pero re-
sulta inquietante el olvido del en-
sayo como algo necesariamente
fiel a lo que no se conoce, despo-
jado de las claves. He aquiun nudo,
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“Parte de la demanda de que la
ciencia se popularice consisle in-
dudablemente en el deseo de que
todo sea facil, de que las ideas
complejas se hagan accesibles me-
diante aralogias. Cuando éstas
ayudan, son atiles, pero no hay
que olvidarse del punto fundamen-
tal: que no es facil el necesario
cambio de perspectiva y que, por
si solas, las analogias son inuti-
les. No es facil identificar nireco-
nocer las ilusiones de que nos hace
viclimas la subjetividad, pues se
trata de un esluerzo puramente
intelectual; y no importa lo mucho
que aprendamos, nuestros senti-
dos seguiran contandonos la mis-
ma historia," (B.M.S.)

Los libros de Asimov se ven-
den tanto como los de Garcia Mar-
quez; la television [destructora de
distancias) se preocupa por emi-
lir un sinniamero de capsulas o
sendos panoramas de temas con-
feccionados ad hoc. Los posibles
lectores de los textos de divulga-
cion, los bachilleres a los que he-
mos estado haciendo referencia,
estan en la misma posicion de los
neofans de Marguerite Duras o
Umberto Eco, que Hermann Be-
llinghausen describié hace tiempo
en La Jornada: no vislumbran su
ubicacion en el campo de la moda.

La navaja de Occam de esta acli-
vidad metacientifica es, pues, el
sentido comun. Hay cierta reac-
cion emocional, nos dice Stable-
ford, en contra de la nocion de que
debemos abandonar las ideas ob-
vias, tan (tiles enla tarea deinfun-
dirle sentido a nuestro mundo, sen-
cillamente porque no se pueden

generalizar a los dominios de lo
imperceptible (el dlomo, el univer-
50, la evolucion, aun mas, la luz y
la conducta humana). No es difi-
cil imaginarse a la gente afirmando,
con ingenua seguridad, que si el
universo no puede comportarse
racionalmente, entonces tampoco
hay razon para convivir con él;
quizi esta sea una de las razones
de que la genle se aparte de la
ciencia moderna,

No sdlo se ha apartado, sino
que ha sido conflinada a creer ver-
siones de fundamentalistas o tipos
que buscan capitalizar la lenden-
cia de muchos cientificos a con-
vertir la ciencia enreligion.

Hoy en dia muchos cientificos
han finiquilado su idilio con las
democracias occidentales en lo que
respecta a la fision nuclear [un
poco larde, particularmente por-
que hay va tecnologos que cono-
cen lan bien como un cientifico el
trabajo que debe hacerse), no asi
en campos como la manipulacion
genética o la electrénica apli-
cada a procesos logicos. El cono-
cimiento cienlifico enfrenta esla
crisis, v el ataque de nuevos hete-
rodoxos, de herejes que, conven-
cidos del "artefacto” (el método
cientifico), arremeten conlra los
fundamentos de la misma ciencia,
armados de 'datos condenados” y
estadislicas (que, curlosamente,
implantara un cientifico, Clerk
Maxwell, al ensefiar que la tem-
peratura de un gas estaba demos-
trada estadisticamente como la
energia cinélica media de las mo-
leculas).

Nuestros bachilleres, victimas



Arthur Schnitzler, Engaiios, FCE, México,
1985 (Cuadernos de La Gaceta 5). Traduc-

cion de Juan Villoro.

J. C. Nenoit, El doble vincule, FCE, México,

1985 (Cuadernos de La Gaceta 7). Traduc-
pion de Ana Maria Palos.

Barbara Jacobs, Andando el tiempo, ERA,

1985. (Cuadernos de La Gaceta 11). Tra-

duccién de Carlota Vallée Lazo.

Marcello Ceccarelli y Luisa Fabbrichesi Ce-
ccarelli, El nifio y la ciencia, FCE, México,

Meéxico, 1985.

Manuel Ponce, Antologia poética, seleccion

y prologo de Gabriel Zaid, FCE, México,

1980. Cinco nifios no es mucho si se compa-
ra con el efecto sorpresivo e inquietante

de la educacion contemporanes,
nunca entran en contacto con la
ciencia del siglo XX, y silo hagen,
segun Stableford, recibiran un coo-
tel aguado de ciencia del siglo X1X.,
La ciencia anticuada que se ensena
en las escuelas es portadora de
actitudes tambien anticuadas que
gozaron de respelo cuando el sen-
tido comun aan reinaba, Por eso,
concluye, la educacion cientilica
qLI(-.' 5e LIH en IH.‘i }'.‘ir'.lll‘]rlﬁ no tan
solo es inadecuada sino causanle
de confusiones.

Somos mas ignoranles que nues-
tros antepasados prehispanicos
porque ellos conservaban una re-
lacidon ordenada con sumundo; en
cambio nosolros somos exteinje-
ros en nueslros l‘l]'”'li"lﬁ |]|'|'|-h'il‘n
tes artificiales, No basta, dice
Stableford, conocer la mecanioa
del aparato de television ni de la
bomba de hidrogeno; es neaesario
tener la vivencia del contexto cien-
tifico, tan amplio, al que perteneg
cen esos objelos.

Anles de Einstein se creia gue
¢, como cualguier otra velocidad,
era funcion del espacio y el tiempo;
una medida de cuantos metros de
espacio absoluto se recorrian por
segundo de tiempo absoluto. Fins-
tein hizo la inversian consistenle
en que la longitud y la duragion
dejaron de ser determinates dela
velocidad para convertirse en pro
ductos de ella. Asi, la longitud de
un metro vino a depender del lugar
en donde [uese medido y, de la
misma manera, la duracion de un
segundo, del lugar desde donde se
midiera. Dos naves espaciales in-

dénticas que se alejaran una de la

otra a velocidades cercanas a la
e la luz, se medirianunaalaotra
de manera distinta; cada una diria
quela otra nave a medir se habia
avorltado, y que a bordo de la otra
¢l tiempo estaria transcurriendo
con mas lentitud (B.M.S.)

Esta nocion impugna el sentido
comun, pero es de lo mas conve-
nienle para la conviceion de Eins-
tein de que un observador que viaje
vasi a la velocidad de la luz en
relacion con algan otro punlo debe
ver la misma clase de universo
que un observador que se encuen-
tre en dicho punto.

Los impugnadores de la cien-
via, porel contrario, haran todo lo
posible por reconfortarnos. Si uno
esta dispuesto a tener fe en algo,
dice Stableford, no hay razon para
no Greer en sus teorias, yaque en
la practica, las teorias en las que
creemos reflejan la clase de uni-
verso en el que deseamos vivir,
La creencia no tiene nada gque ver
con la verdad, y las creencias se
eligen en virtud de consideracio-
nes eslélicas. Deigual manera, las
leorias con las que se entretiene
¢l cientifico, sin creerlas, son las
que en ultima inslancia podrian
llevarnos a entender el universo en
el que sivivimos. Solo cuando uno
esla preparado para no creer -para
dudar de todo-, es posible decidir
siuna teoria es mas probable que
olra, porque solo asi se puede
comparar la probabilidad relativa
e los datos, en lugar de seleccio-
nar los favorables y condenar los
restantes.

Hay proposiciones riesgosas y
documentadas en campos donde

la especulacién esta abierta, como
la de Fred Hoyle, quienensu libro
Evolution from Space (1981}, ase-
gura que los problemas bioguimi-
cos fundamentales de la vida ya
estaban resueltos antes de que la
Tierra se formara, y por tanto su
origen es cosmico y no lerrestre,

Tanto cientificos heterodoxos
como orlodoxos, e incluso los char-
latanes comparlen una ideologia
basica: la fe en la ciencia. Pero,
nos dice Stablelord, en la ciencia
no hay espacio para la creencia,
No liene uno que creer en una ecuu-
cion para poder utilizarla, basta
con reconocer gue es uno de los
instrumentos conceptuales mas
adecuados de los que se dispone
por el momento. La diferencii es-
triba en que conforme lasideas de
la eciencia han ido abandonando
los limiles del sentido comun, ha
ido menguando su capacidad de
inspirar fe; en cambio los impug-
nadores, al igual guelos publicis-
tas, convierlen estadisticas preci-
sas en informacion capciosa,

Y a un lado, sabiéndolo unos,
ignorantes los otros, estan los
millones que seeducan bajolaley
de la parsimonia, la cual nos con-
duce a las respuestas mas simples,
no a las correctas. Por mas ambicio-
so que sea multiplicar las entidades
hipotéticas, afirma Stableford, la
ciencia del siglo XX pone de ma-
nifiesto el hecho de que la reali-
dad excede nuestras ambiciones.
Hay mas entidades reales de las
que nos atrevemos a suponer; el
universo es complejo, y no pode-
mos simplificarlo con nuestra
insistencia a ser candorosos,
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Jorge de Ledn

La quinta
discontinuidad:
el origen de la vida

Crick, Francis. La vida misma, Su origen
v naturaleza. Tr. Pedro Torres Aguilar

-”
México, Conacyl. Fondo de Cultura Eco- /
i

nomica. 1985 (Col. Papular, 277),

En la Introduccion al psicoanali- :'(%
sis, Freud sugirio el lugar que ,,%
deberia ocupar entre los grandes

pensadores que han contribuido
a herir el amor propio del hombre:
el primero fue Copérnico, que mos-
tro que la Tierra no es el centro
del universo, sino una notainsig-
nificante; el segundo Darwin, quien
arrebato a la humanidad el privi-
legio de considerarse centro de la
creacion, relegandola a descender
del mundo animal; el tercero, él:
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que causa el saber que aGn se compone
poesia sacra y se cultivan formas que mu-
chos consideraban olvidadas. Mas atn, el
estudio que las precede debio haber costa-
do un saco de ingenio. A propasito, la co-
leccion Letras Mexicanas que produce el
FCE publicé Ni lo que digo, de Ricardo
Yanez; Alguien maualla, de [sabel Quifio-
nez; ;Quieres que te lo cuente otra vez?, de
Elisa Ramirez Castafieda y El circo silen-

cioso, de Luis Cortés Bargallé.

Huguette Caglar, La psicologia escolar, FCE,
México, 1985 (Breviarios 393). Traduccion
de José Barrales Valladares.

Juan Gerardo Sampedro, Lo terrible ya ha
pasado, Premid, México, 1985 (Col. el pez
soluble).

José de Jestis Sampedro, La estrella el ton-
to los amantes, Premia, México, 1985 (Col.
La Red de Jonas).

Sigmund Freud, descubridor de
que el hombre no es amo en su
propia casa y que debe contentar-
se con los retazos de informacion
acerca de lo que ocurre inconscien-
temente en su mente.

Concebir a Freud como el "Dar-
win de la mente” es casi un lugar
comun, pero lo mas interesante es
utilizar su explicacion sobre los
choques experimentados por el ego
del hombre (por otra parte al pa
recer no demasiado inédila), si-
guiendo a Jerome Bruner y luego a
Bruce Mezlich, Segun el primero,
es necesario precisar: esos chogues
experimentados por el ego son en
realidad eliminacion de disconti-
nuidades o rupturas con los fend-
menos de la naturaleza y estable-
cimiento de conlinuidades; la pri-
mera continuidad fue establecida
por los filasofos griegos del siglo
VI y no tanto por Copérnicoj la
segunda continuidad, entre hom-
bre y reino animal, contribucion
de Darwin, anlecedente necesario
de Freud; tercera continuidad: le-
galidad organica, continuidad de
lo primitivo, infantil y arcaico,
coexistente con lo civilizado y evo-
lucionado, y la continuidad enfre
enfermedad mental y salud men-
tal, todo ello obra de Freud. Pero
segiin Mezlich, a esta conlinuidad
que engloba buena parte de la his-
toria de la humanidad y del co-
mienzo de la eliminacion del an-
tropomorfismo en la ciencia, bri-
llantemente visualizada por Bru-
ner, habria que sumar una discon
tinuidad que ain no logramos su-
perar: la discontinuidad o dicolo-
mia entre hombre y maquina, ori-

gen de una nueva alienacion que
parece repetir algunos mecanismos
de las nostalgias romanticas del
XIX y obstinarse en negarla union
entre el hombre y su obra mas
reciente,

Sin embargo, alos ilustres Bru-
ner y Mezlich, no digamos al or-
gulloso Freud, se les olvido otra
inguietante discontinuidad, deal-
guna manera yaresuelta por Dar-
win: jCual es el origen de la vida?
Pregunta que probablemente te
Provogue una sonrisa suspicaz,
respetable lector, y te apresures a
responder segiin tus propias con-
vicciones religiosas y cientilicas
con un dejo de suficiencia. Pero Lu
también has caido en la trampa;
de hecho, no sabemos a ciencia
vierta el origen de la vida. Esta
cuestion palpitante sigue provo-
cando diferentes hipatesis como
la “panspermia", cuya historia se
remonta a lines del siglo pasado,
y se debe al fisico sueco Svante
Arrhenius,

Segun €l, "la vida no habia co-
menzado por s§i misma en la Tie-
rra, sino que habia sido sembrada
por microorganismos que, flotan-
do, vinieron del espacio”. Esporas
originarias de algun punto de la
galaxia que habrian llegado a es-
{= planeta impulsadas por la pre-
sion de la luz: Panspermia, siem-
hira por doquier, Hipatesis de esca-
sa popularidad, pero que fue ex-
plorada hace algunoes afios, desde
stra dptica, por Francis Crick y
Leslie Orgel en un articulo publi-
cado en Icarus, revista editada por
Carl Sagan, Articulo discreto, se-
gin Crick, antecedente de Lavida

misma, su origen y naturaleza, li-
bro que establece lo que hemos
llamado un poco abusivamente,
la "quinta discontinuidad".

Crick, Premio Nobel en 1962
por descubrir la estructura mole-
cular del acido desoxirribonucleico
(ADN)]] se interroga sobre el ori-
gen de la vida, empleando un autén-
lico arsenal de informacion, sin-
tesis deslumbrante de los actua-
les conocimientos del hombre en
fisica, astronomia, estadistica y
bioquimica, tomando como punto
de partida y cierre, una pregunta
atribuida al fisico italiano Enrico
Fermi, que incluye un largo pre-
ambulo: Hace millones de anos,
luego de la Gran Explosion, se for-
mo un planela y los océanos de
éste, un caldo de cultivo que ori-
gind un sislema capaz de aulorre
producirse. Estos sencillos seres
vivos serian el precedente de los
seres pensanles; luego vinieron la
ciencia y la tecnologia, la civiliza-
cion; luego los viajes espaciales y
la colonizacion, y durante ella, al
ver la Tierra, decidieron que hu-
biera vida... Pregunta: "Pero en-
tonces si todo esto hubiese suce-
dido, ellos ya habrian llegado aqui,
de modo que ;dénde estan? El
preambulo engloba un larguisimo
proceso que cualquier cientifico
acepta de buen grado, pero esta
lleno de escollos y esa es la larea
precisamente de Francis Crick, des-
plegar el conocimiento desde los
actuales paradigmas de la ciencia,
para desentrafar lasincognitas y
responder con su hipétesis de la
panspermia dirigida.

En La vida misma, Crick envuel-
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ve al leclor en una aventura mas
alla de los limites de la mas excel-
sa ciencia ficcion, medianle una
Mezcla de erudita informacion e
ironia distanciadora, totalmente
excepcional: El viaje se abre con
la pregunta de Fermi y consla de
varias elapas que deben ser se-
guidas cuidadosamente: romper
con nuestra fragil nocion de tiem-
po y espacio, y hundirse en “la
infinita inmensidad de unos espa-
cios de los que nada sé, y que na-
da saben de mi", como dijera Blai-
se Pascal, y remontarse a mas o
menos 10 mil millones de anos, al
momenlo de la Gran Explosion, y
luego ubicarse en el escenario cos-
mico, llegar a la Tierra e interro-
garse sobre las condiciones gue
habrian hecho posible algo tan co-
tidiano como la vida. La segunda
etapa es una incursion en la bio-
quimica para adentrarse en la es-
tructura apasionante de los dci-
dos nucleicos y localizar lo que
llamamos vida, que en el fondo no
es mas que la capacidad de la du-
plicacion molecular, una sintesis
de dos sistemas micromoleculares,
es decir el ADN y el ARN, las
“rubias bobaliconas™ aptas espe-
cialmente para la reproduccion,
pero que se ignora como evolucio-
naron en un medio tan adverso
como los océanos de la primitiva
Tierra.

Tercera etapa. Conociendo la
estructura de los sistemas macro-
moleculares que se localizan en
todos los seres vivos y los lengua-
jes que emplean, asi como lo for-
tuilo que es una posibilidad entre
un billon, para que organismos
superiores como las bacterias lo-
graran aulorreproducirse en un
medio tan poco propicio como los
primitivos océanos, es necesario
volver a las estrellas, interrogar-
se sobre planetas habitables, ci-
vilizaciones superiores, envio de
bacterias e incluso diseno de co-
hetes. Si es bastante poco proba-
ble que la vida se originé sin dis-
cusion en la Tierra, existen enor-
mes problemas y dificultades para
su envio desde otra galaxia, por
ejemplo, la de Andrameda, las enor-
mes distancias, las dimensiones
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de lanave y supeso, la manera de
burlar los efectos de la luz, ete.,
todo lo cual pudo ser resuelto con
una tecnologia mas avanzada que
la nuestra. Y como muestra Crick,
si existe la vida en la Tierra, si
somos producto de una situacion
fortuita, si fue posible la Gran Ex-
plosion, la formacion de la gran
nube, de un sistema solar y de un
planeta con las condiciones idé-
neas para la vida como la Tierra,
ipor qué no habria al menos un
sistema solar mas en la infinitud
del universo?... Todos responde-
riamos como Farmi: ;Donde estan?,
lo que tampoco resuelve nada.

Mas bien debe ser planteado de
otra manera y nos lleva de vuelta
a reconsiderar las dos leorias, fi-
nal del recorrido propuesto por
Crick. La ortodoxa afirma que la
vida se origind en la Tierra; la
panspermia dirigida (Crick) sos-
tiene que “las raices de nuesira
forma de vida se remontan a otro
lugar del universo, casi con segu-
ridad a otro planeta, vida que ha-
bria alcanzado en éste una forma
muy avanzada mucho antes de que
aqui se iniciara, y que, en la Tie-
rra, la vida fue sembrada por mi-
croorganismos enviados en algu-
na forma de nave espacial por una
avanzada civilizacion'.

El mismo Crick enumera los pro-
blemas, como lo hizo a lo largo de
su libro, empezando porla opinion
de su esposa, en el sentido que la
panspermia dirigida noes ciencia
sino ciencia ficcion barata y poco
imaginativa, es decir, como tomar-
se en serio cosas semejantes: civi-
lizaciones superiores, cohele con
poderes excepcionales, “simbole
[alico”, bacterias pululantes, etc.;
un solo paso mas y creeremose en
los OVNIS y el Carro de los Dio-
ses y el Demonio. Sin embargo,
hay pequeios detalles (que por
supuesto revela el libro y por ello
debemaos recurrir a él) que rom-
pen esa y otras criticas, pues si
bien Francis Crick con gran mo-
destia dice que su hipotesis care-
ce del brillo imaginativo de Ari-
hur C. Clarke, Bradbury, Asimov
el alia, cada uno de los elementos
que desarrolla en su argumenta-

cion a lo largo de La vida misma,
su origen y naturaleza, es produc-
to del conocimiento cientifico mas
actual, y si asi lo queremos, mas
pedestre: cada dato cuenta con una
investigacion amplisima y su con-
junto es simplemente el horizonte
de nuestros actuales conocimien-
tos sobre el universo. La pansper-
mia dirigida puede parecer sin du-
da ciencia ficcion, peroes tansalo
una hipétesis que en altima ins-
tancia es fiel reflejo del limite de
nuestros conocimientos y gque uni-
camente el avance de la investi-
gacion podra desechar y arrum-
bar en el desvan de los suenos de
la humanidad, siempre y cuando,
como dice Crick, la humanidad no
decida antes volarse en pedazos.
Entonces, pues, la pregunta de En-
rico Fermi queda sin respuesta (o
tal vez no), solo que tratar de res-
ponderla obliga a emitir un dis-
curso que apoya nuestraignoran-
cia actual, marca los caminos de
su deseada expansion, y, sin du-
da, plantea la discontinuidad mas .
inguietante: jecual es el origen de
la vida?

Sabemos que en principio es
alpo de carbono disuelto en agua,
pero su origen concreto loignora-
mos. Sin duda recordaremas siem-
pre a los griegos del siglo VI o a
Copérnico, es lo de menos, a Dar-
win v a Freud, o las maquinas
amenazadoras espejos nuesltros.
Pero habra que sumar a Francis
Crick en la tarea por aclarar que
todavia algo tan simple como “la
vida misma" es un secreto parael
hombre que alguna vez decidio
que era el centro del universo. Es-
ta aqui en nosolros mismos, es
“vida", pero aun demarca clara-
mente el limite de nuestra igno-

rancia. @




Amelia Vértiz

El otro lado
de la ciencia renacentista

Allen G. Debus. El Hombre y la Naturale-
za en el Renacimiento. Meéxico, Fondo de
Cultura Econdmica, 1985, 281 pp. [Brevia-
rin 384 ).

Enestelibro,suautor se pronun-
cia por llamar "renacentismo’ y
"humanismo" al periodo gue va
de mediados del siglo XV a me-
diados del XVII, es decir, el que
abarca los avances de la ciencia
que corren paralelos a la traduc-
cion al latin del Corpus hermeti-
cum, hecha por Marsilio Ficino en
1463, v los anos que anleceden a
la aceptacion general de las doe-
trinas mecanicistas de Descartes,
Galileo, Boyle y Newton,

Como Debus aclara en las no-
tas que remaltan este pequeno vo-
lumen, la obra de Frances A. Ya-
tes —sus estudios sobre el feno-
meno rosacruz y el libro gue
dedico a la obra de Giordano Bru-
no— ha sefialado la necesidad de
relacionar el surgimiento de la
ciencia moderna con los temas
herméticos y misticos, Aunque gl
considera exagerada la inlerpre-
tacion de Yates, no deja de reco-
nocer que separar ciencia y ma-
aia, y s0lo atender a la primera en
un estudio sobre el renacimiento
3eria INCUrrir en un anacronismo.

En este periodo el avance cien-
tifico se vio impulsado porel con-
flicto entre la tradicion escolastica,
a la que respaldaban la iglesia de
Roma y las universidades, y la
soterrada pero influyente tradi-
cion platonico-hermetica, que al-
canzaria su punto culminante con
Paracelso, La alquimia se presta-

Pagina de Harmonici Mundi Libri V (1619). American Henlage.
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ba a sustentar ambas corrientes.

Por un lado manejaba catego-
rias lomadas de la fisica de Aris-
toteles que habian sido homolo-
gadas en la teoria médica de
Galeno: los cuatro elementos —
tierra, agua, aire y fuego— y los
gualro humores que les correspon-
dian —sangre, flema, bilis amari-
lla y bilis negra—. ;

Por el otro, traducian el cono-
cimiento del hombre y la natura-
leza, que juntos representaban un
segundo libro —después de la Bi-
blia—, en el que se manifestaba el
verbo divino, en una serie de ma-
nipulaciones de los cuatro elemen-
tos. Ademas, ello entroncaba con
el énfasis paracelsiano en el ca-
mino que ahora llamamos experi-
mentacion, y con la analogia en-
tre el mundo superior y el inferior,
evidenciada en la nocion de las
signaturas.
~ Para los paracelsianos Arislo-
teles era un autor cuya filosofia y
cuyo sistemad de la naturaleza eran
incompatibles con un verdadero
cristianismo. Rechazaban la in-
movilidad que el griego atribuia
al Dios creador en su Fisica, y
desconfiaban de la aplicacién de
las matematicas al estudio de la
naturaleza, como no fuera enca-
minada a las especulaciones nu-
merologicas semejantes a las que
habia expuesto Platon en el Timeo.
A diferencia de los aristotélicos,
nos dice Debus, que insistian en
la accion mediante el contacto, los
paracelsianos no tenian inconve-
niente en aceptar la aceion a dis-
tancia que preconizaba la magia
natural, y fueron por eso los pri-
meros en apoyar las investigacio-
nes de William Gilbert sobre la
piedra iméan.

En el siglo XVIla busqueda de
las sustancias medicinales en las
aguas de manantial provocé un
acelerado desarrollo de la quimi-
ca analitica. Leonard Thurneisser,
hacia 1571, empleaba ya métodos
cuantitativos, pruebas de solubi-
lidad, analisis cristalograficos y
pruebas con mechero, y a princi-
pios del siglo siguiente Edward
Jorden proponia el cambio de co-
lor —de rojo a azul— de un jirdén
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de tela para diferenciar lo que
ahora conocemos como acidos y
bases, y esto sirvio de sustento a
las investigaciones de Robert
Boyle en ese mismo siglo. A prin-
cipios del XVIIlos yatroguimicos
o médicos quimicos paracelsianos
asociaban la presencia de una
fuerza vital, que se identificaba
con el spiritus mundi, con el sali-
tre aéreo, y postulaban que, una
vez separada del aire impuro en
los pulmones, esta sustancia era
transformada en sagre arterial,

En el renacimiento, el univer-
so, en todos sus niveles, era con-
cebido como un ser vivo. No era
raro encontrar descripciones de
la fecundacidon de la tierra por se-
millas astrales o del crecimiento
de los metales como un feto den-
tro de un vientre. El saber popu-
lar medieval de las plantas y los
animales fue remplazado por la
critica humanista de los texlos, y
luego por una bisqueda intensa
de nueva informacion basada en
observaciones directas. La Histo-
ria natural, de Plinio el viejo, es-
crita en el siglo primero de nues-
tra era fue revisada por Ermolao
Barbaro, que en sus Castigationes
plinanae (1492-1493) erradicaba,
articulo por articulo, los errores
de la vieja obra en la descripcion
de los animales de Europa, Asiay
Africa. Conrad Gesner, en su His-
toriae animalium (1551-1621] in-
cluia en cinco volumenes las refe-
rencias a la mayor parte de los
animales de los que-hablaban las
autoridades antiguas y modernas.
Ulises Aldrovandi publicé, al ini-
ciarse el siglo XVII, tres volime-
nes sobre los pajaros y los insec-
tos. 5 T

Por lo que respecta al reino ve-
getal, el principal estudio de la
antigtiedad era la obra sobre Ma-
teria medica de Dioscorides, ciru-
jano militar que vivio enel mismo
siglo que Plinio el Viejo, en la que
se describian e ilustraban unas
quinientas plantas, atendiendo a
sus propiedades medicinales. Es-
ta obra siguid siendo el herbario
mas consultado y otros herbarios
renacentistas no lograron supe-
rarla, lo que se debid a los esfuer-

zos de Pierre Mattioli (1501-1577],
quien puso al dia el texto en una
edicion comentada, al incluir ilus-
traciones precisas y nuevasplan-
tas descubiertas hasta el siglo
XVI. En este y el siguiente siglos
se hicieron cerca de cien ediciones
del estudio de Dioscorides, acom-
panadas de los comentarios de
Mattioli. Ademas, en ediciones
posteriores, Mattioli incluyé en
la obra un apéndice donde se des-
cribian el equipo y los procedi-
mientos destilatorios.

Aunque la clasificacion de las
plantas en los herbarios seguia
hasta entonces una sucesion me-
ramente alfabética, Gaspard Bau-
hin elabord en 1623 uno endonde,
ademas de incrementar el nimero
de plantas descritas —de las qui-
nientas de Dioscorides a seis mil—,
intentaba un sistema de clasifica-
cion por grupoes, de acuerdo con
ciertas propiedades comunes,
vendo de las formas simples (hier-
bas) a las complejas (arboles), lo
gue constituye un antecedente de.
la labor de Linneo.

En el campo de la fisiologia,
el renacimiento se enfrento a la
explicacion galénica que atribuia
al higado la funcion de productor
de la sangre, y que afirmaba la
existencia de una serie de poros
pequeifiisimos en el septum car-
diaco a través de los cuales ésta
pasaba del ventriculo derecho del
corazon al izquierdo. Andreas
Vesalio, en la segunda edicion, fe-
chada en 1555, de su De humani
corporis fabrica declard, basan-
dose en la observacion y la disec-
cion del septum, la inexistencia
de tales poros, lo que dio por re-
sultado una completa reconside-
racion de los mecanismos del to-
rrente sanguineo. Miguel Servet,
en 1553, habia descrito acertada- .
mente la circulacion pulmonar, y
William Harvey en su De molu
cordis (1628) comparo la aceion
del corazén con la de un fuelle
hidrdulico, y declard que el torren-
te sanguineo no solo fluia haciael
corazon en una sola direccion, si-
no gue recorria el cuerpo en una
trayectoria que era, por asi decir-
lo, circular. Este, uno de los ma-
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yores logros de la "Revolucion
cientifica", fue alcanzado, para-
dajicamente, comenta Debus, por
un aristotélico declarado,

Para resolver las cuestiones
referidas al movimiento de la Tie-
rra se requeria no solamente una
reestructuracion de los cielos, si
no también el desarrollo de una
nueva fisica del movimiento, lo
que no se logra sino hasta 1687, al
publicarse los Principia mathe-
matica.

Los fenomenos del movimiento
retrogrado de los planetas contra
el fondo de las estrellas fijas y el
de la precision de los equinoocios
fueron explicados en la antigiie-
dad de diversas maneras. El §is-
tema cosmologico de Eudoxio,
Calipo y Aristételes se valia de
una serie de esferas concénlricas
para explicar la rotacion diaria
de lasestrellas y los movimientos
del sol, la luna y los planetas. Pa-
ra justificar la variedad de lag
trayectorias observadas, fueron
asignadas hasta cuatro esleras a
cada uno de los cuerpos celestes
Pero esto no daba cuenta del ha-
cho de que éstos parecian encon-
trarse periodicamente a dileren-
tes distancias de la Tierra, ya que
su brillo y sus dimensiones apa
rentes variaban,

El sistema que Claudio Ptolo
Meo expuso en su Almagesto [si
glo 11 de nuestra era) conservaha

gaan
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las antiguas esferas, pero afadia
una serie de circulos diferentes y
ecuantes cuyos movimientos rela-
tivos permitian explicar lo que
parecian ser cambios de velocidad
en los planetas. Pero yaen elsiglo
V a.t. algunos seguidores de Pita-
goras, como Filolao, habian con-
cebido un fuego central para el
universo, alrededor del cual gira-
ban todos los cuerpos celestes,
incluyendo la tierra, el sol y una
antitierra, Heraclides de Ponto,
por su parte, en el siglo IV a.c.
afirmo que nada explicaba mejor
¢l movimiento aparente de las es-
trellas quelarotaciondela tierra,
v que el hecho de que Mercurio y
Venus no se vieran nunca aleja-
dos del sol indicaba que los pri-
meros giraban alrededor del se-
gundo, Los astronomos musulma-
nes hicleron sus propios comen-
tarios y revisiones de Plolomeo,
los que fueron conocidos en Euro-
pa occidental a partir del siglo
XIl. Ya en el renacimiento, Giro-
lamo Francastoro elaboro, en 1538,
un modelo al estiloaristotélico de
esferis concéntricas, Fracastoro
explicaba el problema de la va-
riacion de las distancias a lasgue
se observaban los astros atribu-
yéndola a la mayor o menor trans-
parencia de las esferas cristalinas.
Nicolas Copérnico, en su Derevo-
lutionibus orbium coelestium
(1548) postuld que el sol se en-

Uno de los instrumentos inventados por Tycho Brahe

Paracelso. (1493-1541) N. Y. Public Library.

contraba cerca del centro mate-
malico del universo, aungue no
exactamente en él, circundado por
los planetas entre los cuales se
consideraba a la tierra, con su lu-
na girando en un epiciclo, incrus-
tados en esferas cristalinas, El
sistema incluia la tradicional es-
fera de las estrellas fijas, Pero con
la concepeion copernicana surgio
otro problema: si la tierra giraba
anualmente alrededor del sol, el
observador deberia experimentar
un cambio cuantificable en su vi-
si6n de una estrella dada, por lo
menos en el caso de que la magni-
tud del universo fuera del orden
sugerido por los antiguoes, Peroen
ocasiones la paralaje no sufria
variaciones en intervalos de seis
meses. jQué sucedia entonces?
Lus partidiarios de Copérnico re-
plicaron que el universo debia ser
mucho mayor de lo que se consi-
deraba anteriormente,

Giordano Bruno [} 15487-1600)
propuso un sistema del universo
infinito y descentrado, similar al
que Nicolas de Cusa, al afirmar
que el universo no lenia ni cenlro
ni circunferencia, habia postula-
do un siglo antes. Ticho Brahe
(1546-1601), porsu parte, pusoen
duda la existencia de las esferas
cristalinas al observar la trayec-
toria de los cometas con el teles-
copio,

Francis Bacon y René Descar-
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tes buscaron expresamente una
nueva filosofia. El primero ha si-
do sefalado como el abanderado
del método inductivo en la cien-
cia, pero, dice Debus, investiga-
ciones recientes han puesto de
manifiesto su profunda deuda con
la literatura de la magia natural y
la alguimia. Descartes estaba
convencido de gque se avecinaba
para Europa una nueva era que
restauraria el saberde la antigiie-
dad que Aristiteles y Toméas de
Aquino habian desvirtuado. La
nueva filosofia que se propuso
era experimental, y Bacon, a su
vez, insistio en la necesidad de
contar con grandes cantidades de
datos rigurosamente clasificados.
Para cada uno de los fenomenos a
tratar debia haber una lista de
casos positivos —donde se pre-
sentaba el fenomeno—, otra de
casos negativos —donde estaba
ausenle— y una de grados de com-
paracidn —donde el fenomeno
variaba influido por diversos fac-
tores—. La idea que Bacon se hacia
de la ciencia daba poca importan-
cia a las matematicas y mucha a
la experimentacion. René Descar-
tes concibio una ciencia univer-
sal de la naturaleza cuyo funda-
mento seria el método matematico.
En 1637 publicé su Discurso del
método, que servia de introduc-
cion a sus tratados mas extensos
sobre dioptrica, geometria y me-
teorologia. Aungue compartio con
Bacon la idea de fundar una nue-
va [ilosofia desembarazada de las
opiniones antiguas, se alrevio mas
que él, ya que aceptaba como axio-
malicos inicamente a Dios y a la
realidad de la propia exislencia.
Su concepcion del universo era
mecanica: rechazaba las ideas vi-
talistas de sus conlemporaneos.

Postulé una cantidad constan-
te de movimiento en el universo,
que era inherente a tres clases de
particulas relacionadas con los
elementos clasicos: la tierra, el
aire y el fuego. Siguiendo a Aris-
toteles, rechazaba el espacio va-
cio y la posibilidad de la accién a
distancia. La materia del univer-
so era entendida por él como un
vasto sistema de vortices del que
las agregaciones locales formaban
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los planetas y el sol. En opinion
de Descartes, el cuerpo humano
€5 una cosa, una maquina, lerri-
torio de la ciencia, pero dentro de
¢l, dirigiéndolo desde su asiento
en el cuerpo pineal, esta el alma,
asunto de la religion. La ciencia
carlesiand, juzga Debus, solo fue
eficaz cuando se aplicd a temas
que se prestaban efeclivamen
te a un tratamiento malemalico.

Galileo Galilei, en sus Dialogos
v demostraciones matematicas
concernientes a dos ciencias nue-
vas (1638) dedica un apartado al
problema de la libre caida de los
cuerpos. El autor agrega que el
metodo que utiliza Galileo enesta
parle de sus dialogos es muy pa-
recido a una monografia cientifi-
ca moderna: Galileo planteo el
problema, definio los términos que
deseaba utilizar, postulé una
hipotesis, que era preciso demos-
trar, verifico los teoremas mate-
maticos relacionados con la
materia en cuestion, llevo a cabo
un experimento y confirmo su hi-
potesis. Debus concluye que, aun-
que no se puede negar la repercu-
sion de la filosofia de Bacon y
Descartes en el mundo cientilico
de fines del siglo XVII, es muy
probable que alalarga lainfluen-
cia de Galileo haya sido mayoren
el desarrollo del método cientifi-
co moderno.

Galileo se preguntaba con fre-
cuencia donde caeria una piedra
si se la soltaba desde lo alto de un
mastil en un barco que navegara
velozmente. Por supuesto que la
pregunta estaba relacionada con
el movimienlo de la tierra. ;Cae-
ria hacia atras y lejos del mastil,
yaque el barco se habia desplaza-
do en el intervalo de tiempo gue
duraba la caida? Este argumento
habia sido unode los mas podero-
sos esgrimidos por los opositores
de Copérnico, pero nunca se ha-
bia hecho una prueba experimen-
tal al respecto. Pierre Gassendi la
efectuo en octubre de 1640, a bor-
do de un trirreme. Al comunicar
los resultados, indico la velocidad
del barco y describié minuciosa-
mente los pormenores del experi-
mento.

A principios del siglo XVII el

deseo de transformar la filosofia
y con ella la sociedad se expreso
en una serie de utopias o descrip-
ciones a la manera platénica de
ciudades ideales: La nueva atlan-
tida, de Bacon, La ciudad del sol,
de Temmaso Campanella y la
Christianopolis de Juan Valentin
Andreae, quien probablemente fue
también el autor de la Fama rosa-
cruz. En ellas se lamentaba la de-
cadencia del saber y la religién
europeas y se pugnaba por la crea-
cion de una comunidad de autén-
ticos sabios.

Robert Fludd publicé una apo-
logia de las ideas rosacruces y una
historia del macrosmos y el mi-
crosmos, En esta altima destaca-
ba la presencia de armonias uni-
versales que se podian estudiar
mediante el misticismo numérico
pitagérico. También consideraba
al espiritu vital, que provenia de
Dios, como una sustancia gue se
encontraba enla naturaleza, e in-
tento aislarla tratando el trigo con
métodos quimicos. Jean Baptiste
Van Helmonl! inlentaria por su
parte la destilacion de la sangre,
orientada al mismo objetivo.

Allen Debus corcluye diciendo
que la aulocritica gue se ejercio
en las universidades a lines de la
Edad Media, en la forma de la re-
vision de las doctrinas aristotélico-
tomistas, dio paso a una [ranca re-
belion en el curso de los dos siglos
siguientes. Para mediados del
XVII, la mayor parte de la inves-
tigacion cientifica y médica se
llevaba a cabo fuera de las universi-
dades. Las primeras academias
cientificas y agrupaciones locales
de eruditos desempefiaron un pa-
pel mas importante que los cen-
tros educativos tradicionales. La
asimilacion del humanismo, aun-
que tardia, jugé un papel capital
en el desarrollo de la ciencia mo-
derna, y las dos corrientes que
los formaron no perdieron vigen-
cia, sino hasta el surgimiento de
la Naturphilosophie al principio
de un nuevo siglo.
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Jaime Moreno Villarreal

El espejo
es pura pantalla

Jean Huomburger. El diario de William
Harvey, biografia novelada, Mixico, Fon
do de Cultura Economica, 941 pr. |Colec
ion pupulin'. 293

La credulidad es un espejo, ¢l co
nocimiento es un espejo roto. Ba
jo el tema de la credulidad pode-
mos organizar algunos aspectos
de El diario de William Harvey,
libro que tan pronto nos enlusia-
ma como nos (lHl;i:[Jl.iund, que po-
see con todo ysuescrupulosia ela-
boracion acaso la inconsistencia
delosimple, suorgulloes laclari-

dad perosudeficiencialeslacandi-
dez, La credulidad incluye a am-
bas, claridad y sencillez, y otros
atributos, como la confianza in-
fundada y el prejuicio que, tanto
en las faenas de la ciencia como
de la literatura se lachan de im-
propios (asi, el eientifico prefiere
la demostracion sobre la presu-
posicion, y el escritor la invencion
sobre el lugar comuan). La creduli-
dad es un pariente indeseable del
conocimiento; pero, pariente en
primer grado, se hace presente en
toda celebracion civil del saber:
en la autoridad del sabio, en el

expedito dogma y en la calmosa
academia. Es pariente poderoso,
si reconocemos gue en la ciencia
la credulidad es sobre todo creen-
cia en el conocimiento, y a menu-
do fe en la existencia de surevela-
cion. En la literatura, la credulidad
suele campear confianzudamente
en la verosimilitud, en los recur-
sos de un escritor (es decir me-
dios y logros que ha asegurado y
que suelen darle la puntilla); mas
camped sobre todo en la tradicion,
esa joya ideoldgica que se legiti-
ma al restablecer el pasado como
una cadena de continuidades y

Grabadd realizado a partir de un cuadro de
Robert Hannah. The Granger Collection

Demostracion de Harvey ante el rey Carlos|
de los mecanismos de circulacién sanguinea.
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diversidades que el presente re-
frenda. Fiel a si misma, la tradi-
cion rompe y reasume, religa co-
mo la iglesia. La analogia teolégica
estd en la mano, pero apartémos-
la con precaucion de no reducir el
saber al no saber, con el designio
de tralar a la credulidad en el te-
rreno del conocimiento y de su
expresion —en este caso la crea-
cion literaria, como ha sido el
proposito central de Jean Ham-
burger al escribir el imaginario
diario de un hombre que lucho en
su momenlo contra la supersiti-
cién y por una ciencia fundadaen
la verificacion por la experiencia
y conlra la confianza a ciegas en
el testimonio de los sabios de la
Antigiiedad, el hombre que des-
cubrio la circulacion sanguinea.
Nuestira época es temible cuan-
do irrunmpe en el pasado. La mo-
dernidad se ha inventado a sus
costillas. No somos menos igno-
rantes de olros siglos ni menos
barbaros de la historia que los
hombres de olros siglos. Si algo
puede reclamarse en favor nues-
tro es seguramente el escrupulo y
la exhaustividad, hoy comunes y
corrientes y escolares. Pocos eru-
ditos y memoristas de otro tiempo
podrian carearse con nuestros fi-
cheros. |Y pensar que comparados
con aquéllos los estudiosos de
hoy no pueden mas leerlo todo!
Pero el escripulo, como la sim-
pleza, tiene su cara boba, y nues-
tro real cuidado es, tanlas veces,
nuestra real esterilidad. jEn queé
creemos? jCreemos que creemos?
Jean Hamburger es un hijo del
escriupulo del siglo. Constituye la
biografia novelada de William
Harvey con fidelidad cogqueta. Su
primer requiebro es la forma de
diario en que lo sujeta; parcela de
la intimidad y la franqueza gozosa,
el diario debe ser considerado ni
mas ni menos que una forma de
conquista; y he aqui que se trata
de hacer literatura historica, de
ingresar en lo posible en la ente-
reza del personaje, y de dar con
primor objetivo la leccion que esta
figura sefiera guarda para la pos-
teridad: el conocimiento de William
Harvey nos ayudara a entender-
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nos, usemoslo como espejo y ejem-
plo. Sea eso la coqueteria, ver
COMO qUEeremos que nos vean, se-
ducir como gueremos gue nos se-
duzcan. Ser fiel a toda literatura
fiel sobre William Harvey escrita
hasta el momento, permitirse, si,
atisbos personales pero no exce-
derse en el uso del colorete, con-
cluir, como obligado es que se con-
cluya, que William Harvey es uno
de los mas eminentes proceres de
la ciencia experimental que hoy
nos reune en sumemoria, escribir
en fin, con algan encanto, lo que
ya esta escrito, son escrupulos que
hacen del libro de Hamburger una
obra de claridad y mesuraal tiem-
po que de candidez, Un limpido
guifio mas demasiado entregado.
Cuanto lucha el autor por hacer
de Harvey un hombre del siglo
XVII, y como logra en cambio a
cada intento conservarse a simis-
mo como hombre del siglo XX
contemplandose en el pasado. El
siglo XX dice: la historia soy yo.
Después de cada entrada o “jor-
nada" del diario, Hamburger in-
serta unas notas donde aclara cual
es el origen de ciertos pasajes,
afirmaciones, datos que enella se
incluyen. Queé pulcritud, todo es
exacto, hastalos escarceos se jus-
tifican. jEs esto admirable o pe-
noso? Lo cierto es que lo hace re-
presentativo de nuestro tiempo;
representativo de nuestras credu-
lidades cientificas y literarias,
Creemos en los precursores y
andamos ain en su busca. Nos
prefiguran, son genios y visiona-
rios, mas no por ello ajenos a su
circunstancia, cosa gue el William
Harvey de Hamburger expresa
generosamente como hombre com-
prometido con su liempo, médico
de cabecera de Carlos [ de Ingla-
terra. Todo precursor es punto de
ruptura con un pasadoignorante,
pero por ello su triunfe deja de
expresar los logros menores de
los hombres ilustres que lo prece-
dieron, y desde luego no es libre
de todo atavismo, pues decidida-
mente sufre los limites que su
mundo le impone. Sufre laincom-
prension, escasamente alcanza en
vida el reconocimiento, mases un

heraldo del porvenir —esto lo con-
firmamos quienes lo hemos suce-
dido y en él nos reconocemos. Et-
cétera. Podriamos ampliar nues-
tras certidumbres indefinidamente.
Expresar esla sarta de segurida-
desenunaobraliteraria es credu-
lidad; mas es credulidad también
expresar asi el desarrollo de la
ciencia, La incertidumbre, el ries-
2o, son los caminos del conoci-
mienlo y la creacion, no asi las
convicciones y los refrendos. Una
literatura, una historia o una
ciencia devolas de todo aquello
que nos confirma lo que sabemos
o creemos atienden a nuestra cre-
dulidad. Cuando no hay descono-
cimiento, cuando la investigacion
es pura conslatacion, hay credu-
lidad. ;Tiene algun caso reprochar
a Jean Hamburger gue se mire en
el espejo de ese hombre que supo
oponerse alo ya dado, alo vulgar-
mente admitido, y que no intente
abatir, como él lo hizo, las presu-
posiciones de su época?, jque eche
mano del género diario, lugar de
experimentos, hallazgos y estalli-
dos, para contrahacerlo en un in-
forme conveniente, donoso y lem-
perado?, jque no se alreva a apa-
gar la luz y enfrentar el espejo
fijamenlte, a oscuras? No, caso no
tendria. Las incredulidades de
ayer son las credulidades de aho-
ra. Otros han ganado esas bata-
llas por nosotros. Celebrémoslo.
Nueslra primera certidumbre in-
constestable es el método experi-
mental. En ese espejo nos mira-
mos, luciendo convincentemente
un corte moderno, aungue a veces
nos descubramos exiasiados, con-
templandonos con una mirada
bobalicona. La cuidadosa factura
de esta mirada de Hamburger so-
bre William Harvey, tan conteni-
da, tan expuesta er su andamiaje
y en sus fuentes, que no nos per-
mite leerla como novela sino co-
mo elaboracién de unanovela, re-
sulta desalentadora. El pulido
espejo es, después de todo, pura
pantalla.
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CENTRO DE INVESTIGACION
Y DE ESTUDIOS AVANZADOS
DEL IPN

MAESTRIA EN CIENCIAS

AREA MATEMATICA

EDUCATIVA

OBJETIVO

Formar especialistas cuyo trabajo esié
enfocado a la investigacién sobre los
problemas de la ensefianza— aprendizaje de
las Matematicas

‘La Maestria se ofrece en cino areas de

: ‘investigacién partiendo de un tronco comin,

El plan de estudios puede esquematizarse

. caomo sigue:

Curso Propedéutico

" Blogue Basico

Areas de Investigacién

W Nivel Superior
l # Nivel Medio Superior
& Niveles Basico v
Medio Basico
o Nuevos Métodos
de Enseflanza
W Tedbrico

INFORMES:

Seccién Matemética Educativa
‘“‘Dakata 379, Col. Népales

03810 México, B:F.

Teléfonos 543-0770 y 543-0713

REQUISITOS:
Aprobar el examen de admision v:

a) tener el 100% de los créditos de la
licenciatura en Matematicas o areas

afines, o

b) tener el 100% de los créditos de
Normal Superior en Mateméticas, o

c) tener el 75% de los créditos de la
licenciatura en Matematicas o areas
afines v un afio de experiencia docente
en Mateméticas, o

d) tener el 50% de los créditos de la licenciatura
en Matemaéticas o areas afines y dos afios
de experiencia docente en Matematicas.

Las solicitudes para el examen de admisién
se reciben durante los meses de enero y
julio para el primero v segundo semestres
del afio, respectivamente.

El examen de admision se realiza durante la
primera guincena de febrero para el primer
semestre del afio v durante la primera
quincena de agosto para el segundo
semestre del afio.
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Aristételes, detalle de “La Escuela

de Atenas”. Frisco pintado por Rafsel Sanzio

en el Vaticano entre 1510 y 1511

Platén y



==mmm espacio abierto

ABDUS SALAM

La dimension
humana

del proceso de
desarrollo

Trabajo leido con el mismo titulo en la sesidn
inaugural del simposio celebrado en Estambul,
Turquia, del 2al4 deseptiembre de 1985, El autor
es director del Centro Internacional de Fisica Tedri-
ca de Trieste, Italia. En 1982, recibid el premio
Nobel de Fisica, junto con S. Glashow y S. Wein-
berg, por sus contribuciones al desarrollo de las
teorias unificadas de norma para las interaccio-
nes electrodébiles de las particulas elementales.
Estas teorias han ayudado a consolidar laimagen
que tenemos actualmente de la estructura mds
bdsica de la materia en términos de quarks, lepto-
nes y bosones intermediarios.

Traduccidn de M.A. Pérez Angon.
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Deseo extender mi agradecimiento al Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) por invitarme a participar en esta mesa
redonda sobre la dimensién humana del pro-
ceso de desarrollo. Tomaré como axiomatica la
tesis de que un desarrollo duradero no puede
pourrir sin recursos humanos altamente moti-
vados y entrenados. El propésito de mi partici-
pacion es tratar de hacer hincapié en la actividad
de una comunidad muchas veces ignorada: la
de los cientificos. De hecho, tan enormemente
ignorada que no figuraron.en la primera ver-
sion del programa para esta reunion. Los tec-
nologos sifiguraron, mas no asilos cientificos.
Casi declino dicha invitacién antes de que se
aceptara a la ciencia para el desarrollo como
un punto a tratar en esla reunion,

Mi experiencia en manejar ciencia relacio-
nada con el desarrollo proviene de dirigir un
centro internacional de las Naciones Unidas
para la fisica de alto nivel, localizado en Trieste.
Desde su fundacidon, este Centro ha tenido el
privilegio de recibir del orden de 25,000 visitas
de fisicos teoricos y experimentales, casi 13,000
de ellos trabajando en instituciones de investi-
gacion y universidades de paises en vias de
desarrollo.

Puesto que estoy hablando en Turquia, me
gustaria comparar la situacion de este pais con
la del cercano Egipto y la del mio propio, Paguis-
tan. Estos tres paises no son tan pequenos;
tienen niveles de poblacion similares a los de
Francia y Japan, y de cinco a diez veces mayo-
res que el de Suecia. Durante los ultimos 15
afios, hemos recibido en Trieste 325 visitas de
fisicos de Turquia, 375 de Paquistan y alrede-
dor de 600 de Egipto.

Quisiera hablar con franqueza; como un ami-
go, espero no ser mal entendido. Permitanme
empezar recordando el afio de 1799: en contra
de la oposicion del Ulema -y aun de una por-
cion del sector militar- el Sultan Salim Il intro-
dujo en Turquia materias como algebra, trigo-
nometria, mecanica, balistica y matalurgia. Ade-
mas, importo profesores franceses y suecos pa-
ra ensefar estas disciplinas. Su propdsito era
competir con los avances europeos en la cons-
truccion de armamento. Como no hubo elires-
pectivo énfasis en la invesligacion de estas
materias, Turquia nunca pudo mantenerse a la
par con los nuevos avances realizados en otras
partes del mundo. El resultado era predecible:
Turquia no tuvo éxito. Entonces, como ahora,
la tecnologia no florecera si no es apoyada por la
ciencia.

Como segundo ejemplo, consideramos la si-
tuacién de Egipto en los tiempos de Mohamed

64

Ali, treinta afios después del episodio con Salim
I1I que acabo de referir. Mohamed Aliinicié un
programa para enlrenar a su genle en las artes
de la busqueda y prospeccion de oro y carbon
en Egiplo. Este intento no tuvo éxito, pero ello
no lo desanimo, ni tampoco a sus sucesores,
para seguir entrenando a los egipcios a largo
plazo en geologia y las ciencias de la tierra
relacionadas. Sinembargo, desde ese entonces,
v hasta nuestros dias, no existe un solo insti-
tuto de investigacion en desertificacion de alto
nivel en todo el subcontinente de Africa del
norte y el Cercano Oriente (excluyendo a Israel).
Cuando organizamos en Trieste recientemente
un curso sobre la fisica y matematicas del pro-
ceso de desertificacion, jtuvimes que importar
maestros de Dinamarca, con su experiencia en
los desiertos de Groenlandial

Mi tercer ejemplo es de nuevo de Egipto,
donde, se me dijo, 30 millones de dolares fue-
ron invertidos en establecer una fabrica de val-
vulas termoionicas. Esta fabrica fue construida
en el mismo afno en el que los transistores fue-
ron perfeccionados y empezaron a invadir los
mercados mundiales. La recomendacion para
establecer esta fabrica fue hecha naturalmente
por asesores extranjeros. Fue aceptada, sin em-
bargo, por oficiales egipcios que no estaban
bien informados de cémo la ciencia estaba avan-
zando, y quienes presumiblemente nunca con-
sultaron a fisicos competentes de su propio
pais.

;Por qué despreciamos la ciencia para el desa-
rrollo? Antes que nada, se tiene el problema de
la aspiracion nacional. Permitaseme decirlo sin
ambages. Paises del tamano de Turquia, Egipto
o Paquistan no tienen comunidades cientificas
empenadas en el proceso de desarrollo porgue
no deseamos ese tipo de comunidades. Sufri-
mos de una falta de ambicién para adquirir
ciencia, de un sentimiento de inferioridad hacia
ella, bordeando algunas veces en la hostilidad.

Con respecto a la aspiracion, permitanme ilus-
trar lo que quiero decir con el ejemplo de Japan
a finales del siglo pasado, cuando la nueva
constitucion Meiji fue promulgada. El empera-
dor Mutsuhito hizo cinco promesas; en una de
ellas establecié una politica nacional hacia la
ciencia: “El conocimiento sera buscado y adqui-
rido de cualquier fuente con todos los medios a
nuestra disposicion, para la grandeza y seguri-
dad del Japén”. ;Y qué se queria decir por “conoci-
miento”? Escuchemos al fisco japonés Hantaro
Nagaoka, quien se estaba especializando en
magnetismo, una disciplina a la cual los japo-
neses han contribuido desde entonces en forma
destacada, tanto tedrica como experimental-



‘mente. Escribiéndole a su maestro Tanakadate
en 1880 desde Glasgow, Inglaterra, a donde
habia sido enviado por el gobierno imperial, se
expresaba de la siguiente manera: “Debemos
trabajar activaménte con los ojos bien abier-
tos, los sentidos dispueslos, el entendimiento
agil, infatigablemente y sin parar un sole mo-
mento... No existe ninguna razdn por la cual los
europeos deban predominar en lodo. Como usted
dice... debemos derrotar a esa gente yattya bot-
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De nuestra experiencia en Triesle, podemus
percibir que s6lo cinco paises en vias de desarro-
llo aprecian a la ciencia, independientemente
de sus dificultades hacia ¢l desarrollo. Ellos
son Argentina y Brasil, en Lalinoameérica, y
China, Corea e India, en Asia. Excluyendo a
estos cinco paises, el Tercer Mundo ha lomado
a la ciencia -en contraste con la tecnologia-
tinicamente como una actividad marginal, Y
esto a pesar de que se ha dado cuentade queen
la ciencia y tecnologia radica su mayor espe-
ranza de progreso economico. Desgraciadamen-
te, esta actitud también prevalece entre las agen-
cias para el desarrollo de las naciones ricas y
enlre las agencias de las Naciones Unidas, inclu-
yendo el PNUD.

Suponiendo que estan ustedes de acuerdo
conmigo en que la ciencia juega un papel impor-
tante para el desarrollo, jpor qué insisto en
que la ciencia en paises en vias de desarrollo ha
sido considerada como una aclividad margi-
nal? Por las siguientes dos razones:

Primera: Los administradores de la ciencia,
las grandes comisiones prestigiadas (aun la
Comision Brandt), asi como las instiluciones
de fomento cientifico y tecnoldgico hablan muy
unfirmemente de los problemas de transferen-
cia de tecnologia a los paises en vias de desarro-
llo, como si esto fuera todo lo que estuviera
involucrado. Es muy dificil de creer, pero es
cierto que la palabra "ciencia” no ligura en el
reporte de la Comision Brandl. Muy pocos en
los paises en desarrollo hacen hincapié en que
para lograr una efectividad a largo plazo, la
transferencia de tecnologia debe estar siempre
acompaiiada de una transferencia de ciencia;
de que la ciencia de hoy es la tecnologia de
mafiana y de que la ciencia debe lener un apoyo
amplio para poder ser efectiva en sus aplica-
ciones. Yo iria ain mas lejos para decir; si
fuéramos maquiavélicos, deberiamos buscar
motivos siniestros entre aquellos que intentan
vendernos la idea de la transferencia de tec-
nologia sin la transferencia de ciencia, No hay
nada que nos haya dafiado tanto en el Tercer
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Mundo como el eslugan reciente de que "sdlo en
los paises ricos se da la ciencia importante”.
Desgraciadamente, este es logan ha sido repe-
tido en nuestros paises en forma inconsciente
para justificar la supresion del crecimiento de
toda la ciencia.

Segunda: La lransferencia de ciencia es efec-
tuada por y para las comunidades de cientifi-
cos, Estas comunidades necesitan crecer en re-
cursos humanos e infraestructura hasta un ta-
maifio critico: Dicho erecimiento necesita de me-
didas sabias con ingredientes cardinales: com-
promisos a largo plazo, apoyo sostenido, auto-
gobierno de la comunidad cientifica y amplios
contactos internaciones. Ademas, en nuestros
paises, a los cientificos mas destacados debe-
ria permitirseles jugar un papel al mismo nivel
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que los planificadores profesionales, los eco-
nomistas y los tecnologos. Muy pocos paises
en desarrollo han impulado este tipo de medi-
das y muy pocas agencias para el desarrollo
han tomado como propio el deber deimpulsar y
ayudar a construir la infraestructura cientifica.

JPor qué la transferencia de ciencia? jDe
cuil infraestructura cientifica estoy hablando
y por qué? En primer lérmino, necesitamos la
ensefianza de la ciencia a todos los niveles y,
principalmente, a los niveles mas altos, al menos
para benelicio de los ingenieros y teenologos.
Esto requiere de maestros estimulantes, y nadie
puede llegar a ser un maestro estimulante de la
¢iencia si no ha experimentado y creado un
minimo de ciencia viva durante algan periodo
de su carrera, lo cual requiere también de labo-
ratorios de ensefianza bien equipados y, para
la presente era de una ciencia tan cambiante,
del suministro de lasrevistas y libros mias re-
cientes, Este es el minimo de infraestructura
cientifica con el que cualquier pais de cualquier
tamafio debe contar.
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Es segunlo Lérmino, debe esperarse que las
agencias gubernamentales y las industrias
nacientes pregunten a las comunidades cientifi-
cas cudles tecnologias deben serimportadas en
forma selecliva. Todavia més, para una mino-
ria de paises en desarrollo, los cientificos nati-
vos deben ayudar a sus colegas aplicados en su
trabajo de investigacién. En cualquier socie-
dad, los problemas de su agricultura, de sus
plagas y enfermedades, y de sus suministros de
maleriales, deben ser resueltos localmente.
Se necesita sostener una planta cientifica de
primera categoria para llevar a cabo investiga-
cion aplicada en eslas areas, La tarea de las
ciencias aplicadas en un pais en desarrollo se
hace mucho mas dificil por la sencilla razon de
que no se lienen disponibles en la oficina vecina,
o en el otro extremo de la linea telefonica, a los
hombres que pueden decir qué principios basi-
cos es necesario saber sobre el propio problema
de investigacion aplicada,

Ya hablé antes sobre la indiferencia hacia la
ciencia. Consultando recientemente a mis co-
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legas turcos, me comentaron que ella provenia bancarrota si produjeran, digamos, 1000 fisi-

algunas veces de la comunidad misma de inge- cos y los apoyaran y conservaran en institucio-
nieros, una comunidad que en Turquia disfruta nes apropiadas de las cuales hablaré mas ade-
de reputacion y prestigio. Por muchas razones, lante.
esto me sorprendio. Primeramente, mi expe- Pero antes de esto, quisiera referirme a la
riencia es que en Paquistdn la falta de aprecio situacion en la vecina Grecia. Hasta hace poco,
del posible papel de los cientificos surge de la Grecia era considerada un pais en desarrollo
- poca vision de los planificadores y economis- de acuerdo con la definicion del PNUD, pero
tas, pero no de los ingenieros. (Incidentalmen- ahora esta situada en la categoria de pais desa-
te, el mismo comentario me lo hicieron los cien- rrollado. Grecia solicité recientemente su
tificos brasilefios. membresia al Centro de Investigaciones Nu-
En segundo lugar, ese comentario me sor- cleares de Ginebra, Suiza, que es la organiza-
prendic debido a que en la historia de los re- cion europea méas grande y prestigiada para la
cientes avances fundamentales de la fisica, los investigacion en fisica de particulas elementa-
ingenieros han ocupado un lugar muy destaca- les. Grecia obtuvo dicha membresia y la tiene
do. Por ejemplo, Y. Nishina, el hombre que asegurada con tan sélo un presupuesto anual
introdujo la fisica de alto nivel al Japon y que de un cuarto de millon de ddlares. Con esto
fuera maestro de dos ganadores del premio No- demostrd su aspiracion para unirse a las gran-
bel de Fisica, H. Yukawa y S. Tomonaga, fue un des ligas en la ciencia y es posible apreciar
ingeniero electricista de prolesion; Paul A.M. como resultado la madurez que los [isicos grie-
Dirac, uno de los creadores de la mecanica gos han adquirido y su transformacion afio
cuantica y quien, enmiopinian, es la mas gran- tras afio. Como se reflejara esla madurez en el
de figura de la fisica del siglo XX, tuvo asimis- proceso de desarrollo, dependera por supuesto
mo entrenamiento como ingeniero electricista, de las medidas que tome Grecia para ocupar a
Eugene Wigner, que obluvo también el premio estos fisicos. Mientras tanto, los fisicos grie-
Nobel de Fisica, empezo su carrera como un gos estaran ahi.
ingeniero quimico, Deseo ahora regresar a Turquia y a lasinsti-
Para reforzar mis puntos de vista, permitan- tuciones que pueden ser creadas y que necesi-
me recordar que en 1961 asisti a la celebracion taran de fisicos turcos. Del contacto personal
del centenario de la fundacion del Instituto que he tenido con ellos, sé que los fisicos turcos
Tecnolégico de Massachusells, que es quizas son algunos de los mds imaginativos de todo el
la escuela tecnolagica mas importante de los mundo en desarrollo. Se involucran en forma
Estados Unidos de América, Para mi sorpresa, consciente en problemas dificiles de fisica, y
fueron los ingenieros de esta escuela los que esto es algo que yo respeto. Hace poco visile
desearon aumentar el minimo de ciencia inclui- este pais cuando tuve el honor de ser recibido
do en su curricula. por el presidente Kenan Evren. Le sugeri en ese
Existe otro aspecto de la apatia haciala cien- entonces que lo que Turquia necesitaba en sus
cia, del cual no podemos ciertamente benefi- planes y prioridades nacionales era algo analo-
ciarnos. Este se refiere al abandono de la cien- go a los laboratorios Bell Telephone que tienen
cia, como se puede demostrar [acilmente con los Estados Unidos de América en el area de las
numeros. En todo el mundo arabe existen alre- comunicaciones, Estos laboratorios han pro-
dedor de 1500 cientificos que realmente estan ducido seis premios Nobel que han contribuido
involucrados en crear ciencia. De éstos, 55% al desarrollo de la fisica basica, ademas de
provienen de un solo pais, Egiplo. A su vez, de incluiren sulistade inventos alos transistores
este 55%, un cuarto son fisicos, es decir, alrede- y otros desarrollos tecnolégicos. Estimo que el
dor de 150 individuos. Dentro del promedio analogo de eslos laboratorios para Turquia,
normal, el dos por ciento debe ser muy bueno, Egipto o Paquistan costaria 40 millones de d6-
Durante la parte mas productiva de su vida, a lares para construirlos y alrededor de 4 millo-
este dos por ciento le gustaria ir a donde su nes de dolares anuales para mantenerlos en
trabajo florezca y sea apreciado. jFodrian cul- operacion. Considero que pueden crearse con
parlos ustedes por esto? Cifras parecidas se el nivel mas alto de calidad y que es posible
tienen en Turquia y Paquistdn. Mediante una encontrar a los que los crearian en Turquia.
extrapolacién de las normas internacionales jJHabria una esperanza de que este proyecto y
—que prevalecen en Israel y Japon, por ejemplo—, otros similares en ciencia fueran una realidad
uno esperaria encontrar alrededor de 6000 cien- en el mundo en vias de desarrollo?
tificos en Turguia. Realmente, creo que tanto
Turguia como Egipto o Paquistdn noirian ala @
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