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A pesar de la iImportancia que adquiere la for-
macion de invesligadores en el Cinvestay, pocas
veces se presentan en nuestro organo de comuni-
cacion interna y externa, Avance y Perspectiva,
analisis o discusiones sobre la problematica que
indudablemente enciernra ese proceso

En general, el registro y doocumentacion de la
valiosa experiencia institucional en materia de for -
macion de investigadores se reduce ala presenta-
cion formal de los planes de estudio ya a publica-
cion de las listas de graduados. La problematica
del proceso se discule con periodicidad variable
s6lo en reuniones deparlamentales; con mucha
mas frecuencia en platicas de "pasille”, y en muy
raras ocasiones en reuniones interdepartamenta-
les. Las soluciones ologros, gue —indudablemen-
le tambien— se hangenerado o experimentado en
los diferentes departamentos, no quedan sistema-
tizados niregistrados como objelo a su vez suscep-
tible de investigacion clentifica,

Por conltraste con la parquedad de los registros
y.documentos sobre |a formacion de investigado-
res, esta Ultima constituye en la institucion uno de
los objetivos primordiales y uno de los logros mas
importantes. En el Decreto de creacion del Cin-
vestav se le coloca como primerc en el orden
frente a otros lan importantes come desarrollar e
impulsar investigaciones cientificas y tecnologicas,
divulgar conocimientos y experiencias de orden
cientifico o cantribuir a la solucion de problemas
nacionales y reglonales de caracler tecnologico!.

En la practica diaria proiesional de los investi-
gadores abarca un tiempo de dedicacion, si no

La formacion
de
investigadores
en México

Invitacion al
debate”

Maria de Ibarrola

profesora litular e investigadora
R Ed

del Departamento de | g

mayoritario, por lo menos casl tan importante como
la investigacion directa. (En el Departamento de
Investigaciones Educativas, por ejemplo, hemos
calculado que entre la imparticion de curses o
seminarios basicos marcados por el plan de estu-
dios, la conduccion de los seminarios de investi-
gacion —que incluyen a investigadores y alum-
nos— Yy el trabajo directo con alumnos para la
direccion, supervision y revision de las tesis, se
invierte entre el 40 y el 50% del tiempo de la
mayoria de los profesores-investigadores.)

En los criterios internos de valoracion del tra-
bajo acadéemico, se adjudica 30% de puntos por
docencia; los criterios que se refieren a graduar
alumnos alcanzan puntuaciones tan elevadas co-
mo la produccion de articulos cientificos y de revi-
siones; la puntuacion mas alta se otorga en ague-
llos casos en gue el trabajo de un estudiante ha
logrado reconocimiento publico.

Menos ponderable, pero igualmente presente,
esta el orgullo institucional ante el reconocimiento
nacional a la labor del Cinvestav en la formacion
de investigadores, En efecto, el Cinvestayv, en sus

* Este trabajo, que resultc mucha mas largo que el ensayo original-
mente previsio, consta de cualro apartados, la presentacion del
problema y el analisis de tres diferentes lipos de mediaciones que
intervienen en el proceso de formacion de Investigadores: las esco-
lares, las laborales y las de construceidn soclal de un campo de
Investigacian, Por razones de espacio se presenta en dos partes,
que apareceran en dos numeros de Avance y Perspectiva.

Deereto por el que el Cinveslay maniendra su caracler de orga
nismo publico descentralizado con personalidad juridica y patrimo-
nios propios. Diario oficial (Mexica) 24-sepl -1982 Art 2
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25 anos de historia ha graduado 1074 estudiantes:
B98 maestros y 177 doctores? en las areas gue
maneja. Mas alla de los limites del Cinvestav, a
nivel nacional, la formacién de los investigadores
también se reconoce como un asunto de suma
importancia, por lo menos a nivel discursivo, ya
que no a nivel presupuestal. El tan anhelado des-
arrollo independiente del pais se ligaria estrecha-
mente al desarrollo de su ciencia y sutecnologiay
a la existencia de grupos capaces de impulsarlo?

eSS e T )
El objetivo deseable: Formar mas y
mejores investigadores

De acuerdo con el diagnostico que ofrece el
Programa Nacional de Desarrollo Cientificoy Tec-
nolégico 1984-1988, México contaria actualmente
con un total de alrededor de seis mil investigado-
res, distribuidos en diversas disciplinas del cono-
cimiento; lo anterior equivale a una tasa de menos
de un investigador (.8) por cada diez mil habitan-
tes. Esta cifra se valora en el propio Diagnostico
como sumamente reducida, en especial si se la
compara con la de paises mas industrializados
cuyos indices oscilan entre 20 y 45 investigadores
por cada diez mil habitantes.

Los datos del Sistema Nacional de Investigado-
res reportan para 1986 un nimero muy inferior de
investigadores, que apenas sobrepasa la mitad del

gue menciona el Diagndstico: pero esta ultima
cifra refiere a quienes responden a la denomina-
cion de investigador de acuerdo con criterios muy
precisos que se analizan mas adelante.

Por otra parte, los profesores de tiempo com-
pleto y exclusivo, quienes supuestamente realizan
e integran actividades de investigaciony docencia
en las instituciones de educacion superior y pos-
grado, alcanzan por el contrario un numero muy
superior: 199884,

La referencia a los datos anteriores, que solo
recupera los aspectos mas superficiales de los
diagnosticos existentes sobre la situacion de la
investigacion en el pais, pretende Unicamente re-
saltar dos tipos de antecedentes que resultan inte-
resantes y pertinentes para el analisis sobre la
formacion de investigadores en Mexico gue se
propone en este texto; de acuerdo con ellos, en
efecto, es posible partir de dos supuestos basicos
(aunque l6gicamente también se abren al debate):
a) el nimero de investigadores en el pais resuita,

desde cualquier angulo del que se le vea, suma-

mente reducide; es posible afirmar entonces
que es necesario formar mas investigadores;

b) la condicion de investigador es confusa: la na-
turaleza de sus funciones, los ambitos de su
acecion, los productos que se esperan de ella,
no son claros ni siquiera para fines de estadisti-
cas Esta confusion necesariamente afecta las
politicas, los ebjetivos y los procesos de forma-
cién de nuevos investigadores, en particular
cuando se intentan establecer con alcance na-
cional y general,

Un tercer punto, que no deberia ser necesario
explicitar, plantea de entrada la necesidad de for-
mar "buenos' investigadores; investigadores de
“calidad”. Sin embargo, este supuesto es el gue
abre tal vez el mas importante de los debates; gueé
es lo que define a un "buen’ investigador y qué es
lo que lo constituye como tal. De manera a veces
explicita, a veces implicita, esta discusion estara
presente a lo largo del texto.

Las definiciones conceptuales de lo que consti-
tuye un buen investigador refieren al desarrollo de

w

Datos proporcionados por el Departamento de Servicios Escolares del
Cinveslav, actualizados a marzo de 1987 La autora agradece la
colaboracion del Dr. Enrique Campesino y del Lic.Alejandre para el
acceso a la Informacion sobre la institucion que aparece agul,

Poder ejecutivo federal. Programa Nacional de Desarrollo Tec-
nolégico y Cientifico 84-88. México, 1984,

El total de protesores de liempo completo para licenciatura es de
19988; el de posgrado es 2185 No se pueden adicienar ambas
cifras porgue el lipo de registro no permite distinguir cuantos de
ellos son la misma persona impartiendo docencia en los dos nive-
les. ANUIES. Anuario estadistico 1985. Vol. | Licenciatura, Vol Il
posgrado, México, ANUIES, s.1

w



la ciencia y del conocimiento; por ende a (la per-
sona que realiza).. "analisis y proposicion de solu-
ciones a nuestros propios prablemas’... (contribu-
ye) "al conocimiento universal”.. (a) desarrallar
una actitud racional para analizar el presente y
para influir en el futuro™ (al) "dominio de las formas
universales de pensamiento” .. (a) "niveles eleva-
dos de analisis y la posesion de métodos objetivos
para resolver desaciertos'’.®

Al lado de definiciones conceptuales como la
anterior, han cobrado vida cada vez mas activa y
poderosa definiciones operacionales que se en-
cuentran en los criterios valorativos de las Comi-
siones Dictaminadoras de los Centros e Institutos
de Investigacion, de los Comites de Apoyo del
Consejo Nacional de Cienciay Tecnologia y de las

5 Martinez Palomo, Adolfo. Palabras del Doctor. Presidente de la
Academia de la Investigacion Clentifica en la Ceremonia de Entre-
ga de los Premios de Investigacion Clentifica 1985, en Ciencia,
Revisla de la Academia de la Investigapion Cientifica (México), Vol
a7 no, 2, junip, 1986

§ La existencia de eslos parametros se observa enlos Reglamentos
respectivos y en parlicular en los rubros que exigen las distintas
comisiones evaluadoras para complelar la inlormacion relevante
sobire el curriculum académico de un investigador. Estos parame-
tros aparentemente confarman el procedimienio deseado para
evaluar a los investigadores mediante "|ulclos objelives y erilerios
cuantificables” perd en realidad constituyen basicamerite el umbral
que separa a quienes se delingn comao investigadores de quienes
simplemenie desempenan lungiones academicas, umoral que esta
sujeto a presiones y negociaciones entre |os investigadores. Lo
anleror se demuesira, porejemplo, por el aumento en &l numero de
investigadores del area de ingenlerla y tecnologlas calificados
camo investigadores naclonales una vez que los ingenieros logra-
ron conformar si propia comisian, |a cuarta, deniro del SNI Yy
proponer sUs propios paramelos

Lina vez franspueslio ese umbral &n realldad no exisle claridad
en los criteriog quia permitiran distinguir la diferente calidad enlre los
investigadores. A parlir de ahi opera la conlrontacion de los criterios
de las distinlos miembras de las comisiones evaluadoras que como
dice el Dr. Auy Pérez Tamayo, e basan "an |ulcios individuales o
colectivos hechos de manera subjellva por la comunidad cientifica
relevante’ esla confrontacion se podria describir como un proceso
de neqociaclon académica én este caso

La subjetividan y el caracter negociador del proceso cancrelo de
evaluacion impiden la explicitacidn y publicacitn de los crilerios,
mas alla de los paramelros aniba senalados, a pesarde las reitera-
das demandas de los Investigadores al respecto

Enun ariculo reciente el Dr Ruy Perez Tamayo explicita algunos
de log ariterios que las comisiones diclaminadoras suelen tomar en
cuenta en ese proceso que he denominado de negociacion acade-
mica; propone dademas la distincion entre la evaluacion de los
productos de un [nvestigador v la evaluacion de la prospectiva de
un proyecla en ciernas, Perez Tamayo, Auy. "Sobre la calidad de la
ciencla’, en Clencla y Desarroflo (CONACYT), México, marzo-
abril, 1987, no. 73 pp. 95-105

Segun un inventaro realizado por CONACYT en 1974, para 1973
los Investigadores da liempo completo se dislribulan de la siguiente
manera segon su formacion escolar: Doctorado, 788, maesiria,
138, especialidad. 472: licenciatura, 2422, inferior a la licenciatura,
472,

En 1984 @l Sistema Naclonal de Investigadores planied como
requisilo escolar minimo el grado de maesiria, para el candidato a
invesligador, y el de doclorado para el Investigador nacional.

Datos citados en el Programa Nacional de Desarrollo Tecno-
fégico... op. cit. Reglamanto del Sistema Nacional de Investi-
gadores,

Comisiones Dictaminadoras del Sistema Nacional

de Investigadores.

La importancia de estas definiciones operacio-
nales radica en que son ellas las que se utilizan
para valorar la calidad y el trabajo de uninvestiga-
dor y encauzar decisiones tales como la contrata-
cion o promocién de los investigadores, el apoyo
financiero interno y externo a sus planes de tra-
bajo, los reconocimientos sociales (y recientemen-
te salariales adicionales) a su labor, los apoyos al
desarrolloinstitucional de programas de investiga-
cion y —mas importante en este contexto— los
apoyos a programas institucionales de formacion
de investigadores.

Segun estos parametros’® un cientifico (0 un
investigador, parece ser que los terminos se usan
indiscriminadamente o a discresion) es aquel que
como minima:

1. Tiene una rigidamente secuenciada y bien do-
cumentada formacion escolar superior a la licen-
clatura; cada vez mas, el doctorado’ es el requi-
sito previo indispensable para gue, a partir de la
posesion de ese grado, puedan otros —doctores
a su vez— proceder a discutir si la produccion
de un profesional dedicado de tiempo completo
a |a investigacion es cientifica o no.

2. Trabaja de tiempo completo en actividades defi-
nidas comao de investigacion, en la medida en
que |os resultados de aquellas se adapten a los
criterios valorativos que se describen en segui-




da. Necesita, ademas, que esas actividades se
realicen al amparo de alguna erganizacion ins-
titucional orientada fundamentalmente a este
tipo de actividades (No es redundancia, asi 1o
exige por ejemplo, el reglamento del SNI; quie-
nes no demuestran esa insercion institucional
—aunque hagan investigacion— no son acep-
tados en el mismo.)

. Demuestra tener una produceion gue culmina
preferentemente en la comunicacion escrita de
los procesos o resultados de su actividad, la
cual debera atenerse a ciertos canones de pre-
sentacion; predomina el denominado ‘articulo
cientifico”. (Para desesperacion de |os investi-
gadores gue realizan sus actividades en areas
de Ingenieria, Tecnologia o inclusive Ciencias
Sociales y Educacion; para los primeros el pro-
ducto adquiere muchas veces la forma de un
objeto o de distintos servicios —sin embargo,
solo para los segundos |a comunicacion escrita,
que es primordial, rebasa claramente la con-
cepcion del articulo cientifico; incluye ensayos,
informes, diseno de cursas y programas curri-
culares. material didactico, y otros textos dirigi-
dos a publicos muy diversos, lo que necesaria-
mente afecta el caracter y la modalidad que
deberan adquirlr los escritos,)

 Demuestra haber formado a otros profesiona-
les semejantes a él dentro de los limites descri-
tos en los apartados anteriores, esto es, a su
vez eslos nuevos investigadores debieron for-

marse dentro de organizaciones escolares que
otorguen cerlificados de maestria o doctorado
y, una vez formados, orientarse ala produceion
de articulos cientificos

Ha sido plenamente aceptado por otros cientifi-
cos (podriamos decir sus pares), a fravés de
dos mecanismos basicos:

a) el "referec” o dictamen de lerceros por lo
que se reflere a la aceptacion de la publica-
¢ion de sus comunicaciones en revistas cien-
iificas de "reconocido’” prestigio. (En elarea
de tecnologias e ingenierias se aceptan las
patentes y las licencias))

el niimero de veces que esa expresion escrita
del trabajo de investigacion de un cientifico
ha sido citada por olros; en ocasiones se
valora no solo cuantas veces hasido citada,
sino quiénes son los que citan, que tipo de
frabajo se cita y para que momento de la
produceion de un tercero es util 1a cita de
referencia

E| contraste de las definiciones conceptuales

b

de un investigador vy las expectativas sobre su
papel en el desarrollo independientes del pais con
las definiciones operacionales conlas que se para-
melriza actualmente su actividad profesional es
enorme® La explicacion de este contraste es apa-

¥ Lo que no es sencillo es explicar por que lps clentificos aceplan

usarlas, aunque es evidenie la correlaclin que guarda la rigidez de
los paramelros con la resirceion pm‘supuﬂﬁlm
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rentementa” sencilla: las definiciones/operaciona-
les han caido en una generalizacion empirista de
las experiencias de algunos grupos de investiga-
elon'®y retnen los diferentes vicios de este tipo de
categorias:

a) Califican el investigador en base a criterios que

responden a un madelo acabado del (buen)
investigador. Son por naturaleza criterios de
valoracion y control de los logros alcanzados,
sin tomar en cuenta la diversidad de procesos
implicados en ellos, Como valoracion de logros
son justilicables en aquellas disciplinas gue ya
han alcanzado, o todavia conservan, un alto
grado de congruencia interna entre sus proce-
sos de produccion cientifica, las formas que
alcanzan sus productos y las formas de control
y valaracion de los mismos. Las disciplinas que
lienen ese grado de congruencia interna alcan-
zan también una fuerza paradigmatica muy alta'’
que las convierte en modelos de otras disciplinas,
desvirtuando almisme tiempo el desarrollo pro-
pio de estas ultimas

Se centran en los logros individuales y al hacerlo
olvidan o descuidan el hecho de que el trabajo
de investigacion es cada vez mas un trabajo de
grupo que requiere y exige una constante con-
frontacidn social deltrabajo individual y apoyos
institucionales especificos '

Confunden aceptacion internacional de un tra-
bajo con calidad del mismo, negando implicita-
mente (yaveces explicitamente) las determina-
ciones soclales, economicas y politicas que

% Vease por sjemplo la oolecoion de libros sobre ciencias y metodo

cientitico ditundidos por CONACYT en 1981 entre piros Rosenblueth,
Arturo, E! métado cientifico, B Harrl A El méatado de la ciencia,
Ambos aulares hacen hincaplé en @l desarralle histarico de los
conocimentos Vease tambien gl arliculo de Jueristi, Eusetio. en
esle numera de Avance y Perspecliva

0 Sobre el empirismo vease el arliculo de Rolando Garcia B, "La

sambra de Bacon” en Avance y Perspeativa, Centrode Investiga-
cion y de Estudios Avanzades del IPN, México. nums 22 y 23, pp
48-54

WER la segunda parie se verd que esia luerza paradigmalica fiene

que ver lambién y sobre lodo con el mercade internacional de
Irabajo de |3 investigacian

17 Los investigadores hanargumeniado y presionado para gue loque

en lerminos gannrales se denoming "creacion de inlraestructura”
sea aceplado coma parte importanie del irabajo de un investioa
dor, guaimplde o difisulla piro lipo de produgeion mientras no se
quenta conla infraestruciura adecuada. Algo semejanie podria
grgumentarse a favor del frabajo y &l llempo gue requiere la
arganizacion y oonshiublon de los grupos con losque lodo investi-
gador interaciue colidiamamente. En la sequnda parle de este
arliculo se verd gue esle grupo puede organizarse de diterentes
maneras, diferencia gue alecta gl fiima y monto de la produccion
Individual v tatal dal arupn

Valdrla la pena preguntarss admo 58 patrocing el Citation Index y
como se decide el lipo de publicaciones que se analizan para
elaborario:

d

E

—

afectan la orientacion y el mayor o menor des-
arrollo de ciertas areas de conocimiento seglin
los intereses de grupos de poder en los diferen-
tes paises. Indirectamente aceptan gue si una
investigacion contribuye al conocimiento uni-
versal asi definido, coniribuye por ende a la
solucion de los problemas nacionales (y no
necesariamente lo contrario).

Suponen que los canales y las formas sociales
de expresion de |a calidad de los productos de
un investigador preexisten necesariamente o
acompanan y encauzan de manera natural el
desarrollo de una disciplina como campo de
investigacion y objeto de trabajo de un grupo.
Suponen, por ejemplo, la preexistencia de insti-
tuciones escolares gue ofrecen posgrado en
todas las areas de conocimiento, siendo gue la
institucionalizacion escolar para la ensenanza
de una disciplina especifica se logra solo des-
pues de gue existe un grupo ya constituido y
con cierta claridad respecto de lo que consti-
tuye su ambito de conocimiento y los metodos
especificos para aproximarlo, apropiarlo y des-
arrollarlo. Suponen también la existencia previa
de canales de comunicacion entre los cientifi-
cos: congresos, foros, revistas, cuyo prestigio
seria objetivo e innato de manera que la acep-
tacion de un trabajo en cualquiera de estos
canales constituiria por si una expresion fiel del
valor de la contribucion del mismo al conoci-
miento universal. Supenen la preexistencia de
comités editoriales cuyo dictamen efectivamen-
ie asegura que el autor logro niveles elevados
de analisis. Valoran el avance tecnologico a
través de su momento mas formal: la legisla-
cion internacional que regula la propiedad del
mismo: Suponen inclusive |la existencia de gru-
pos de administracion de la investigacion en
areas concretas de conocimiento cuya funcion
reconocida es la de recuperar, sistematizar, va-
lorar y hacer publicas las veces que untrabajo
de investigacion ha sido citado por otros'?

Son categorias indirectas y sumamente agre-
gadas; supuestamente recuperan con fidelidad
la calidad (en dos sentidos, esencia y valor) del
trabajo del investigador pero el proceso (impli-
cito) de agregacion y la valoracion indirecta de
los productos o procesos esperados propician
la perdida de |la esencia y le dan cada vez
mayor pesoa lafarma, en detrimento del conte-
nido real, en particular cuando se aplican de
manera indiscriminada a diferentes disciplinas.
(Con lo anterior no se quiere descartar la nocion
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de que el rrabajo de investigacion alcanza pro-
ductos especificos, los cuales a su vez adquie-
ren formas precisas; se intenta simplemente
rescalar la diversidad de formas de expresion
que pueden adquirir los resultados de diferen-
tes procesos de investigacion, en diferentes
momentos de la historia de una disciplina e
inclusive en diferentes momentos de la vida de
un investigador'+.)

Los criterios operacionales olvidan o descuidan
el hecho de que cada uno de esos logros, al igual
que la manera de delimitarlos y definirlos como
tales, implican un proceso social mas 0 Mmenos
largo y conflictivo de construccion organica de
una disciplina o area de conocimiento y de acep-
tacion social en cada caso de la actividad que
ahora llamamos cientifica. Ese proceso conlleva
esfuerzos igualmente largos y conflictivos de insti-
tucionalizacion y profesionalizacion de un campo
de conocimiento. Olvidan o descuidan, ademas,
que este proceso o conjunto de procesos difieren
de pais a pais y de un areaa otra de conocimiento.
Por lo anterior resultan si noinvalidos porlo menos
improcedentes como modelo del que se despren-
dan, mediante algln acto de congruencia curricu-
lar, los procesos de formacion de investigadores.

Lo que importa entonces es entender la natura-
leza de esos procesos, identificando y haciendo
explicitas las mediaciones institucionales e histo-
ricas que los determinan. La manera como inte-
ractla una gran cantidad de factores adscritos
—analiticamente— a esas diferentes mediaciones
convierte el panorama de la formacion de investi-
gadores en uno infinitamente mas complejo de lo
que regularmente se piensa.

Al intentar rescatar la complejidad del proceso
de formacian de investigadores (en México) e iden-
tificar las diferentes escalas y dimensiones por las
que transcurre se pretende unicamente conver-
tirlo a su vez en objeto de investigacion y aplicarle
las actividades intelectuales que mas han hecho
avanzar el conocimiento, la ciencia y a los investi-
gadores de todos los tiempos: el escudrinamiento,
el cuestionamiento, la auto reflexion, la critica e
inclusive el rechazo de lo previamente aceptado
como conocimiento o valor al respecto.

Sin pretender agotar la variedad de elementos
que intervienen o la amplia gama de niveles de
complejidad que puede observarse en cada una
de ellas interesa proponer el analisis de tres media-
ciones institucionales: las escolares, las laborales
y las de construccion social de una disciplina cien-
tifica que desde un enfoque socio-educativoresul-
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tan sumamente significativas en la formacion de

los Investigadores.

Estas tres mediaciones tienen que ver tambien
con tres grandes espacios sociales en los que
suceden de hecho los procesos de formacion de
investigaciones.

— Un primer espacio, claramente distinguible, se
refiere al conjunto de procesos —fundamental-
mente escolares— previos al desempenode |a
investigacion como profesion. Abarca el espa-
cio institucional escolar.

— Un segundo espacio se refiere a la dimension
autoformativa o de formacion colectiva que
necesariamente implica toda ejecucion o reali-
zacion de las actividades profesionales coti-
dianas de investigacion. Abarca el espacio la-
boral institucional.

— Un tercer espacio refiere a la dimension auto-
formativa 0 de formacion colectiva que nece-
sariamente implica toda confrontacion publica
de los trabajos de un investigador. Este espa-
cio es muy difuso y poco sistematico; abarca
desde publicaciones formales, presentaciones
en congresos, foros o simposios hasta las cali-
ficaciones que obtiene el trabajo de un investi-
gador en comisiones dictaminadoras o los usos
y aceptaciones sociales que amerita. Esta inti-
mamente vinculado con la organizacion social
nacional e internacional de los cientificos como
gremio

Se propone entonces agrupar la variedad de
procesos que intervienen en la formacion de los
investigadores en tres grandes categorias gue co-
rresponden a cada uno de esos espacios.

Al interior de cada uno de ellos, a su vez, se
abren mediaciones que operan a distinta escala y
que pueden ser enfocados en diferentes niveles's,
En ese sentido, se propenen los siguientes analisis:

[ e . e e ]
Mediaciones escolares

a) Las oportunidades escolares de formacion de
investigadores en México,

' Los diterentes momentos de la productividad de un investigadora
largo de su vida se reconocen Unicamente en terminos cuantitati-
VoS

15 Para el conceplo de escala véase:
Rolando Garcia. "Conceplos basicos para el estudio de sistemas
complejos” en Lelf, Enrique (coordinador) Los problemas dal
conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo, Siglo
XX|, eds. México, 1986, pp. 45-71
Rockwell, Elsie "Camo observar [a reproduceian”. Critica (Hevista
de la UAP) no. 28, jul-sepl, 1986, pp. 159-168



b) El recorrido escolar por los niveles previos al
posarado,

¢) La problematica curricular (al interior de una
institucion escolar de posarado).

e e e S |
Mediaciones laborales

a) Los espacios laborales que abre al desempeno
de la investigacion la estructura dependiente y
desigual de produccion y empleo en Mexico.
Influencia del mercado academico internacional,
las condiciones de trabajo del investigador,
segun esos espacios,
¢) la organizacion y division del trabajo al interior
de los grupos de investigacion
3. La construcelon social de un campo de investi-
gacion. (El caso de la investigacion educativa
en Mexico)
a) La construceion de unambito de estudio so-
cialmente reconocido como importante,
la construceion de métodos propios y fructi-
feros para la aproximacion al objeto de co-
nocimiento, la elaboracion de teorias y la
propuesta de solutiones eficientes a la pro-
blematica estudiada,
la construcecion de ambitos institucionales
para el ejercicio de la investigacion (educa-
tiva) como profesion y modo de vida,
la construceion de espacios institucionales
para la formacion de nuevos investigadores,

b

b

(o

d

e) la construccion de una organizacion institu-
cional para encauzar y formalizar la produc-
cion y la distribucion de lainvestigacion (edu-
cativa),

f) la construccion de un status reconocido de
la investigacion (educativa) en el ambito de
la investigacion cientifica en el pais

Es importante senalar que existe una estrecha

interralacion entre los distintos procesos agrupa-
dos —para fines analiticos— en esastres grandes
mediaciones. Esta interrelacion se hace mas evi-
dente en el tercer apartado del articulo, en el que
se intenta entretejer el desarrollo de un campo de
conocimiento con sus determinantes escolares,
laborales y sociales mas amplios.

s e e e e e Rpe——
Las mediaciones escolares

Introducir el analisis de esta mediacion en el
proceso de formacion de investigadores refiere en
terminos generales al estudio de los limites y posi-
bilidades que tienen las nuevas generaciones pa-
rarecorrer conéxito (mayor, 0 mas bien menor) los
distintos grados y niveles escolares que se exigen
como prerrequisito necesario (la licenciatura) pa-
ra iniciar la formacion de un investigador, y cada
veZ mas como prerrequisito para iniciar el desem-
peno profesional como tal (el posgrado). Refiere
en particular al papel que han jugado los investiga-
dores en funciones para intervenir en aquellos
aspectos del sistema escolar que influyen en el




interés v las posibilidades de la poblacion de pre
grado —sustrato del que surgiran los posibles
investigadores— de dedicarse a la investigacion
como profesion y modo de vida
Caben aqui diferentes tipos de analisis, se pro-
ponen tres en este texto
a) Las oportunidades escolares de formacion co-
mo investigador en México,
b) el recorrido escolar por los niveles previos al
posgrado;

o) la problematica curricular y pedagogicaalinte-
rior de una institucion escolar de posgrado,
m—
Las oportunidades escolares para for-
marse como investigador en México

El panorama del posgrado en Mexico se pre-
senta de acuerdo con las Ultimas estadisticas ofre-
cidas por ANUIES de |a siguiente manera

Distribucién de la matricula de posgrado por nivel de estudios y area de conocimiento’ 1985
Especializacion Yo Maestria % Doctorado %
Ciencias Agropecuarias 109 9 836 35 22 il
Ciencias Naturales y
Exactas 84 7 2124 9.0 301 22.8
Ciencias de la Salud 9 552 8.7 15218 51 151 114
Ciencias Sociales y
Administrativas 1 554 12,8 12 545 532 380 288
Educacion y Humanidades 410 34 2 487 10.5 408 31.0
Ingenieria y Tecnologia 426 3.5 4 379 18,6 a7 43
SUBTOTAL 12 135 100.0 23 586 100.0 1819 100.0
32.7 63.7 3.6 100%
TOTAL 37 040
ANUIES; op. cit' V. Il Posgrado

Los datos estadisticos anteriores expresan ya
uno de los resultados mas imporiantes gue sena-
lan las escasas investigaciones sobre el posgrado
en México'®: el posarado se desarrolla en el pais
més bien orientado hacia la especializacion, el me-
joramiento profesional, la superacion de las defi-
ciencias de la licenciatura y la docencia en educa-
cién superior (32.7% y 63.7% de la matricula de
posgrado en especializacion y maestria respecli-
vamente). Un factor que se revela cada vez mas
con mayor nitidez como motivante del desarrollo
del posgrado es la devaluacion de la licenciatura
en clertos sectores laborales y el credencialismo
que se utiliza en ellos coma criterio de seleccion
ante un exceso en la oferta de fuerza de trabajo
con licenciatura!”

18 Castrejon Diez, Jaime y olros Prospectiva del posgrado 1982-
2000. Grupo de estudios para el linanclamiento de la educacion
México, 1982, 2v

1 de |barrola, Maria y Reynaga, Sonia "Estruciura de produccion
mercado de trabajo y escolaridad superior en Mexico  en Hevista
latinoamericana de estudios educativos (Mexico). Vol x|l no 3
1983, pp. 11-81
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Solo el 3,6% de quienes se encuentran en pos-
grado se orienta explicitamente a una formacion
para la invesligacion a traves de estudios de doc-
torado. Esta poblacion representa el .05% de la
malricula tolal del sistema escolar. Mas grave alin,
la cifra lotal de 1319 alumnes de doctorado, oculta
sin embargo algunas sorpresas, Por ejemplo, el
31% (401) se refiere a estudiantes de Doctorado
en Educacion y Humanidades. Un analisis mas
culdadoso de ese porcentaje revela a suvez que el
76% de ellos (298, 22% de la matricula total) esta
inserito en el Doctorado en Pedagogia ofrecido por
la Escuela Normal Superior de México, cuyo pro-
grama de estudio no se caracteriza por orientarse
hacia la investigacion,

Sibien algunas maestrias empiezan a dar énfa-
sis a la formacion €n investigacian, lo que permite
suponer que el numero de investigadores en for-
maeion pudlera resultar mayor que el que indica la
malricula del doclorado, los escasos seguimien-
10s de egresados del doctorado indican, por el
contrario, que en algunas areas, en particular in-
genierias y clencias administrativas, el doctorado
no estaria conduciendo al desempeno de |a inves-
tigacion sino al ejercicio correspondiente a la pro-
fesion '8

En 1984, el CONACyYT propicio una serie de
diagnoslico sobre el posgrado en México que re-
clentemente se hizo publica. Los problemas en-
contrados en el area de educacion'® parecian no
ser muy diferentes a los de las olras areas®,?';

— Falta de consolldacion de |os programas, pro-
gramas demasiado recientes,

— falta de infraestructura, en este caso hibliote-
cas, revistas, lextos de estudio,

— ubicacion de los programas fuera de centros
de investigacion

— esludiantes vesperlinos o de fin de semana; en
todo caso de dedicacion parcial,

— profesores por horas y en muchas ocasiones
profesores "volantes', de fin de semana, pro-
venientes de otras instiluciones; ademas, la
formacion escolar de los profesaores de los pro-
gramas varla de manera erratica entre el doc-
lorado, la maestria, la especialidad y la licen-
clatura

— programas de estudios verbalistas, basados a
veces en el estudio de un solo texto, uso de
lextos anticuados, uso muy erratico del tiempo
de estudio programado,

— minima praclica de la investigacion como méto-
do de ensenanza aprendizaje,

— lasas elevadas de desercion y en particular de

no titulacion (al extremo de haber programas

sin ningln titulado),

Del conjunto de programas de maestria y docto-
rado en educacion de las instituciones universita-
rias en el pais, 42, solo tres o cuatro ofrecian
condiciones satisfactorias para la formacion de
investigadores en el area, expresadas en profeso-
res-investigadores de tiempo completo, estudian-
tes de tiempo completo, participacion real de los
estudiantes en proyectos de investigacion, elabo-
racion efectiva de tesis de investigacion, publica-
cion de tesjs y frabajos escolares

Tal vez la diferencia mas notable entre los pos-
grados en educacion y los de otras disciplinas sea
SuU exces|vo crecimiento, en particular a partir de
1980. La explicacion evidente —y declarada por
los organizadores de los programas— esta ligada
con el crecimiento de la poblacion estudiantil de
licenciatura, el crecimiento igualmente importante
del numero de profesores y la absoluta necesidad
que tienen las instituciones de educacion superior

'# Malo, Salvador citado por Castrejn Diez, op. cit Vol |l p. 100

'" Ornelas Navarro. C M. Arredando, V, Arredonda, M. de Ibarrala, &
Munoz [zquierdo. Los posgrados en educacion en México, Re-
porte de la investigacidn. Documento de trabajo no publicado

Barnés, Dorotea Directora Adjunta de Formacion de Recursos
Humanos de CONACYT. Gonferencia presentada en el Fora! La
Investigacion en las Universidades e Institulos de Ensefanza Su-
perior, LAY, CONACYT, SEP., Mérida, Yucatan, Febrero, 1987

Vease tambien CONACYT, Los estudios de posgrado en México
Naturaleza, funciones diagnostico, en Clencia y Desarrolfo,
numero especial, abril de 1987 Contiene los resullados de los
tiagnosticos electuados por los Comités Téaonicos Asesores del
CONACYT sobre los programas del posgrado en trece areas de
clencia y 1ecnica del pals,
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de formarlos. Lo anterior se liga igualmente con la
evolucion que ha tenido el sistema de educacion
superior y media superior como mercado de tra-
bajo para los egresados de las distinlas profesio-
nes, pero en particular con el “credencialismo”
(exigencia de certificados) tan poderoso que este
mercado laboral cada vez mas saturado —por un
lado— Yy con serias restricciones presupuestales
por otro— esta provocando. El problema es que
son las maestrias en "Ensenanza Superior”, con
contenidos en los que predomina una concepeion
tecnicista del problema educativo y se hace muy
poco éntasis en la problematica del contenido de
la disciplina misma, los que mas estan incidiendo
en la formacion de los profesores universitarios de
lodas las areas.

Las oportunidades que se abren en el extranjero
para formarse como investigador —que aparente-
mente tienen un mejor respaldo institucional— no
son mas numerosas. A partir de 1971, el CONACyT
ha otorgado una cantidad anual de becas gue
varia entre 2000 y 45002 entre las que se Incluyo
un fuerte porcentaje de becas para estudios técni-
cos y de las cuales, a partir de 1980, el mayor
porcentaje ha sido para estudios en instituciones
nacionales. En 1985 el CONACyT otorgé 1500
becas para estudios en instituciones nacionales y
500 para estudios en instituciones extranjeras, ade-
mas de 100 becas para estudios post-doctorales.
= ]
El recorrido escolar por los niveles

previos al posgrado

La problematica escolar de formacion de los
investigadores aparece desde |os primeros gra-
dos del sistema, aungue ello pueda parecer dema-
siado alejado de una posible intervencion de |0s
investigadores en funciones para incrementar el
nimero y mejorar la calidad de los investigadores
del pais.

Este tipo de problematica se observa a partir de
un analisis de la distribucién de la matricula entre
los diferentes niveles del sistema escolar, mismo
que ofrece una idea del muy escaso numero de
personas que se inscribe en el posgrado par com-
paracién con la poblacion total del sistema:

Distribucion de la matricula escolar por niveles

1986-1987'

absolutos porcentuales
pre-escolar 2 579 063 102
primaria 14 951 302 596
secundaria 4 384 616 175
profesional media 417213 1.7
media superior | 627 387 65
educacion normal 26 664 1
licenciatura 1050 922 41
posgrado 40 378 2
Total 25 077 540 100:0

I Fuente Estados Unidos Mexicanos, Presidencia de la Republica.

Miguel de la Madrid. IV Informe de Gobierno, 1986. V. Il Anexo

esladistico

Para los propésitos de este articulo interesa
resaltar dos tipos de datos:
— Por un lado: el altisimo numero de personas
que abandona el sistema escolar entre unciclo
y otro? expresado a través de la configuracion
tan agudamente piramidal que adquiere la dis-
tribucion de la matricula escolar entre los dis-
lintos ciclos; este proceso, calificado como de-
sercion escolar, ocasiona un nUMero propor-
cional muy escaso de personas gue llegan ala
licenciatura. (Apenas el 4% de la matricula total.)
— Por ofro: el nimero aun mas reducido de per-
sonas inscritas en el posgrado: apenas el 2%
de la matricula total. Vista en relacion con la
matricula de educacion superior, esta cifra re-
presenta el 3,7% de ese nivel escolar.
Interesa aqui resaltar el concepto de calidad
ligado con cantidad que ofrece la logica dialectica.
Expresado de manera muy superficial esta logica
senala que la posibilidad de mayor calidad se da
en la medida en que haya una base cuantitativa-
mente numerasa que deé las condiciones objetivas
para una transformacion calitativa. Lo anterior es
inclusive empiricamente comprobable; los premios
Nobel tienden a concentrarse entre investigadores

% Marquez, Ma Teresa 10 Afos del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia CONACYT, México 1982 Recuerdese que el monto
de becas anuales no significa que cada ano se forme ese numero
de personas

2 La desercidn al interior de cada ciclo es la que mas determina esta
configuracion. Por razones de espacio no se anaiiza aqui



de paises que lienen una mayor tasa de investiga-
dores por numero de habitantes; los premios depor-
tivos se obtienen por deportistas en cuyos paises
hay un enorme apoyo y amplia distribueion social
de las oportunidades para hacer deporte. En este
sentido se podria afirmar que mientras no haya
una mayor distribucion social de una mejor esco-
laridad en cada uno de los niveles del sistema
escolar mexicano, dificiimente habra de donde
escoger buenos candidalos para los posgrados.
Este planteamiento no elimina la consideracion de
que la mejor educacion de mayor numero de per-
S0nas requiere mayores recursos y una arganiza-
cion cualitativamente diferente de los mismos.

Historicamente ha habido una tendencia de me-
joramiento de retenclon de la poblacion dentro del
sistema escolar en todos los grados escolares,
que favorecio el incremento del acceso a la edu-
cacion superior, en especial a partir de 1970, La
tasa de acceso al posagrado aungue tambien ha
aumentado, no lo hace por igual enlos tres niveles
que incluye. En 1970, la malricula de maestria y
doctorado (no hay dalos sobre la matricula del
nivel de especialidad) representaba el 1.8% de la
matricula de educacion superior; en 1985, repre-
sento el 2.3%. El mejoramiento corresponde —sin
embargo— al acceso a la maestria. En 1970, la
maestria incluia el 1.4% de la poblacion en educa-
cion superior; para 1985, al 2.2%. En el caso del
doctorado se observa una ligera reduccion pro-
porcional: de 3% a 1% en las dos fechas analiza-
das En 1970 sereqistra untotal de 746 estudiantes
de doctorado, 3% de |la malricula de educacion
superior; en 1986, de 1319, 1%

Las explicaciones al hecho escueto de un esca-
sisimo numero de personas gue, de una poblacion
escolar de 25 millones, accede al posgrado y aspira

2 De Ibarrola, Maria, Granja, J, y Heynaga,. 8, 'Las invesligaciones
spbre procesos educalivos y estruclura de clases en México
Rellexiones sobre su aporlacien al conocimiento defa problema-
fica socloeducativa en Mexico” Congreso Nacional de Investiga-
cion Educativa. Documento base. Mexico. 1883, VI

Se analizan &n esle lexto las invesligaciones que han ido
demaosirando — nicialmente— y explicando en parte —posterior-
mente— comao y por que las desiguales condic ones socioecono-
micas de vida de |a poblacion del pais se correlacionan estrecha-
mente con la desigual escolaridad lograda

# Hasgla |a lecha, |as oporlunidades de estudiar posgrado se con-
centran en un 52% en el DF . proporcion que varia par niveles:
62% parala especializacion; 45% para la maesiria y 92% para el
doclorado. ANLIES Anuario estadistico, 1985 op, eit. *

& Mufioz | Carlos y Guaman, Teddulo, "Una exploracion de los
laclores delerminanies del rendimients escolar en la educacién
primaria’ en Revisfa del Centro de Estudios Educativos (México)
Vol | nom, 2, 1971
CONACYT Simposium de Investigadores en educacion, Factores
determinantes del rendimiento escolar, memorias 7-9 dic. 1978,

a formarse como investigador pueden ser varias y
de distinto orden.

En el siguiente apartado se vera con mayor
detalle como la dimension laboral tiene una muy
fuerte incidencia en la atraccion de la poblacion
escolar hacia ciertas areas y niveles de esiudios o
en |la formacion de investigadores. Lo gue nteresa
destacar aqul es la existencia de un amplio y des-
cuidado campo de accion que los investigadores
en funciones tienen en el sistema escolar como
una via para mejorar el numero y calidad de los
investigadores del pais.

El problema de la desercion —ligado a la estruc-
tura jerarquica y gradual del sistema escolar— y a
las oportunidades que éste ofrece ha recibido aten-
cion de los investigadares sociales en México des-
de hace ya tiempo. La deficiencia de recursos a lo
largo de todos los niveles escolares fue de |os
primeros resultados facilmente sistematizables en
Mexico, tal vez por evidentes. Se descubrieron
también hace varias décadas, las correlaciones
—ahora lugar comun— entre las condiciones so-
cioeconomicas de existencia de la poblacion y sus
posibilidades de acceder a la escuela o permane-
cer en ella; se incluian entre las "posibilidades’
desde la disponibilidad de cierta cantidad de ingre-
sos frente a la necesidad de trabajar hasta el inte-
res por continuar en la escuela?4. Al mismo tiempo,
se demosiro que escuelas, maestros y presupuesto
se distribuyen también en correlacion con las con-
diciones socioeconomicas de la gestoria del pais®
Mas recientemente se hicieron estudios sobre el
proceso escolar de la desercion: se genera con
ausentismo, malas calificaciones, reprobacion,
desinteres por el estudio®. De aplicarle este tipo
de analisis a la poblacion que accede al doctorado
0 al posgrado seguramente resultaria una pobla-
cion gue, en teérminos relativos, tiene mejores con-
diciones socioeconomicas que el promedio de la
poblacion escolar total o de la poblacion inscrita
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en educacion superior, mejores calificaciones, po-
¢o ausentismo, poca reprobacion y muchointeres
por el estudio, desprendido éste seguramente de
un ambiente familiar favorable.

Sin embargo, enfocar el abandono del sistema
escolar —o para el caso que aqui interesa, el
estudio del acceso al posgrado— eslriclamente
desde esos angulos conduce al serio peligro de
exonerar al sistema escolar de cualguier complici-
dad o incidencia en ese tipo de resultados y de
negar el papel que pueden jugar los investigado-
res en la transformacion de los mismos. La organi-
zacion del escolar, sus formas de operar, la mane-
ra.como se selecciona a traves de esta institucion
los contenidos a aprender, se reglamentan y orde-
nan de manera unitaria; se fija eltiempo disponible
para hacerloy el orden en gue hay que hacerlo son
ahora el ceniro de atencion de muchos investiga-
dores en educacion. Transforman lo que muchas
veces se identifico como la "Caja negra"®’ de la
educacion en una realidad susceptible de ser In-
yestigada: la institucion escolar y laaccion y estruc-
turacion del acceso social al conocimiento a tra-
vés de ella y de la practica cotidiana de maestros y
alumnos?® Algunos ejemplos expresados de ma-
nera sencilla pueden aclarar esta influencia del
sistema escolar como institucion; resulta impor-
tante entenderla porque es en ella en la gue si
pueden incidir los investigadores en funciones para
ampliar y aumentar las bases de estudiantes de
|as que podrian surgir mayor numero deinvestiga-
dores.

Las investigaciones realizadas en el DIE sobre
los procesos psicogeneticos de adquisicion de la
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lengua escrita®, demuestran que todos |os nifos
pasan por diferentes etapas en la construccion de
las estructuras cognitivas gue les permitiran final-
mente apropiarse de la lengua escrita. El periodo
de elaboracion es muy variable; sin embargo, el
sistema escolar fija el primer ano de primaria —en
la practica de octubre a marzo del ano escolar®—
para que los ninos aprendan a leer. La enorme
tasa de reprobacion y la incomprension de su
causalidad podrian seruna de |as mayores causas
de desercion entre el primero y el segundo afio de
primaria, donde se da todavia el 18% de la deser-
cion total que ocurre en ese ciclo, y por ende en el
sistema. (La desercion en primaria afecta todavia
el 45%3 de |a poblacion del pais gue se inscribe
en el sistema escolar.)

Las investigaciones sobre la ensenanza de las
matematicas, en las que juegan un papel muy
importante en México algunos grupos del Cinves-
tav. han demostrado gue los problemas de repro-
bacion en esta materia estan estrechamente liga-
dos a los problemas de reprobacion en esta mate-
fia estan esirechamente ligados a los problemas
curriculares, (seleceion y organizacion del conte-
nido matematico, ensenanza del mismo) y de for-
macion de los profesores en Matematicas. En Cien-
cias Naturales el problema tal vez sea mas drama-
tico de lo que ha sido en matematicas. La reproba-
clon en esta area sigue siendo la mayor de todas,
los problemas de su ensenanza los menos atendi-
dos y el tiempo y prioridad gque se |e otorga en |0s
planes de estudio de primaria y secundaria pro-
porcionalmente el mas bajo®. :

Y los que na desertan jgué aprenden? De hecho
no hay investigacion al respecto; en el mejor de los
casos se cuenta con informacian acerca del ndme-
ro de estudiantes, formalmente acreditados como
egresados de un ciclo, que dan enouna respuesta
correcta a preguntas concretas (generalmente de
opcion mualtiple) en momentos especificos el dia

#1 Munoz| € y Rodriguez PG citados por de Ibarrala op. cit

=

\eanse enparticular los Irabajos de Eisie Rockwell en el Departa-
menia de Investigacines Educativas, Cinvesiay

Farreiro, Emilia y A Teberosky. Los sistemas de escritura en el
desarrollo del nifo: Siglo XX|, Mexico, 1979

¥ Ferreiro, E. Gomez Palacio, M y colaboradores. Andlisis de las
perturbacionas en el proceso de aprendizaje escolar de la lec-
tura y la escritura, (5 1asciculos) México, Direceion Geperal de
EdUcacion Espeaial, 1982

Clfras parala generacion 82-83/86-87. Cuarto informe'de Gobier-
no, 1986. op. cil.

L

Galvez) G Rockwell, E y otros. La enserianza de las Ciencias
Naturales en Primaria. Ef uso del tiempo y de los libros de
taxto. DIE Cuadernos de investigacion educativa, no 2, Mexico,
1982
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del examen de admision al ciclo siguiente. Se
puede ademas alirmar —a riesgo de fundarse en
anecdotas— que [os maestros se guejan reitera-
damenle te la escasa preparacion con la que
ingresan sus alumnos. Sin embargo, este tipo de
infarmacion no s nl adecuada nl suficiente para
pader proponer e inlentar solugiones

Entre |la serie de reformas educativas gue se
dieron en el sislema ascolar mexicano a partir de
1970 destacan algunas Innovaciones pedagogi-
casy organizativas que en principio deberian favo-
recer el acercamientio de los estudiantes a la inves-
ligacion como metodo de conpeimiento e inelu-
sive coma profesion. Los libros de texto gratuito,
gue incorporaron en buena medida la refarma en
la primaria, fueron disenados y elaborados por
grupas de investigadores experlos en las diferen-
tes disciplinas para Inclulr en particular ese enfo-
que

En el nivel superior 08 principios de interdisci
plinariedad, vinculacion docencla-investigacion
integracion leoria-practica, mayor participacion
delestudiante en la relacion de ensenanza-apren
dizaje, la investigation como metodo de ensenan-
za-aprendizaje, la invesligacion camo melodo de
ensenanza-aprendizaje, elc. lueron asumidos con
entusiasmo —por lo menos en lo declarativa— en
todas las nstiluciones de educacion superior vy
guiaron directamente muchas reformas curricula-
res e inclusive la areacion de nuevas instituciones
como el Coleglio de Clenclas y Humanidades de la
UNAM, las Escuelas Nacionales de Estudios
Profesianales de la misma UNAM, la Universi-
dad Autonoma Metropolitana, la UPICSA vy el
CICS del IPN. En 1973 se establece la primera
—y hasta la fecha unica
gacion: la de Bliomédica basica, a partir de un
acuerdo entre el Instifuto de Investigaciones Bio-
medicas vy fa Unidad Académica Profesional v de
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Posgrado del CCH-UNAM3. En todas las institu-
ciones de educacion superior se amplia significa-
tivamente el numero de profesores de tiempao com-
pleto. En 1970 |a proporcion era del'9.8%, méas un
59% de profesores de medio tiempo. Para 1985 |a
proporeion aumenta a 20.86% mientras gue los
docentes de mediotiempoalcanzan un 8.27%% El
Interes por este cambio radica precisamente en
Impulsar la investigacion en esas instituciones y.
en vincularla con la docencia.

A pesar de eslos esfuerzos, es posible afirmar
gue el aprendizaje de la investigacion —en el grado
en que corresponda— no ha recibide todavia el
suficiente respaldo institucional y curricular en los
niveles previos al pesgrado, imbricada esta defi-
ciencia entre oiras muechas que afectan el reco-
rriido por el sistema escolar. Diversos resultados
apoyan esa afirmacion: la muy reducida tasa de
titulacion, la distancia lemporal entre egreso y titu-
lacion en el nivel profesional (la tesis de licencia-
tura exigiria algunas habilidades mas relacionadas
con la investigacion que con el elerciclo profesio
nal, gue no se aprenden durante la estancia en la
escuela profesional), el'escasisimo numero de es-
ludiantes interesados en ser investigadores, y el
tiempo que tardan en formarse debido, supuesta
mente, a serias deficiencias en su formacian pre-
via. No ‘es posible proponer agul la manera de
propiciar laensenanzay el aprendizaje de lainves
tigacion en los distintos niveles del sistema esco
lary para cada una de las areas del conocimiento
Los escasos esfuerzos al respecto demuestran
claramente que el problema resulta un objeto de
investigacion tan complejo como cualguiera de los
prayectos cienlificos que se llevan a cabo en los
centros de Investigacion®




Un ejemplo facil de entender es el de |a proble-
matica que encierra la formacion de profesores de
la licenciatura, cuyo papel en la calidad de la for-
macion que puedan lograr los estudiantes en ese
nivel no necesita argumentarse mayormente en
este lexto,

Después de muy costosas experiencias algu-
nos grupos de investigadores en educacion —res-
ponsables en buena medida de |os programas de
formacion de profesores universitarios— han ido
descubriendo que estos Ultimos no se pueden for-
mar, como se pretendio durante toda la decada
pasada y todavia pretenden algunas instancias
formadoras de maestros, a base de cursos aisla-
dos de actualizacion, perfeccionamiento o capaci-
tacion, de "tecnologia educativa’ o de "sistemati-
zacion de la ensenanza'. Se descubren ahora di-
mensiones muy complejas en ese problema: la
practica cotidiana de los profesores; la naturaleza
de la institucion escolar en la que laboran; los
cambios en su practica docente, la velocidad en la
transicién social y cultural de la mayoria de 0s
docentes hacia un nuevo status, el hecho de que
el docente universitario ha pasado la mayor parte
de su vida dentro del sistema escolar; la ausencia
de practica profesional en muchos de ellos, que no
ha podido ser sustituida por una supuesta investi-
gacion sobre la profesion o sobre la ensenanzade
la mismad.

Resalta en particular dentro de los problemas
que empiezan a identificary a precisar los investi-
gadores educativos la necesidad de formar en la
ensenanza de la propia disciplina, de integrar dos
dimensiones que hasta ahora se han manejado
por separado (en lo que se refiere a la formacion
de profesores)® el contenido yla manera de ense-
fiar ese contenido, no cualquier contenido.

La necesidad de integrar esta doble dimension
se revela también con cierta claridad para los
investigadores en educacion, una vez mas des-
pués de muy costosas experiencias, para el dis-
eno curricular, la elaboracion de programas de
estudio, el disefio y la organizacion de textos y
materiales, tareas para las que los investigadores

¥ |Una muy buena sintesis del avance de la investigacion educaliva
en México sobre esle tema es la lograda por Rollin Kent Sema
"Quiénes son los profesores universitarios. Las viscisitudes de
una azarosa profesionalizacion” en Critica, revista de la UAP, no
28, jul-sept. 1986 pp, 5-19

3 | g excepcion son las maestrais en Malematicas Educativa, Docen-

cia Economica, Disefio Arquitecténico, de las cuales solo la pri-
mera ha tenido el suficiente alcance a nivel nacional.

®Se incluyen ahi no solo los conocimientos y la informacién sino
lambién, las habilidades y las actitudes gue requlere cada disci-
plina para ser comprendida y desarrollada
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educativos deberian contar con el apoyo de los
investigadores en las distintas disciplinas.

Por otra parte, estos Ultimos dificiimente reco-
nocen a su vez la existencia de una dimension
esencialmente pedagogica y educativa especifica
de los distintos procesos mediatos o inmediatos
que conducirian —es el tema que interesa aqui—
a la formacion de un investigador y especifica
también para lograr un dominio adecuado en cada
una de las areas del conocimiento. Reducen la
problematica en el aprendizaje de estas distintas
areas a una de desconocimienta disciplinario®En
este sentido caen en el mismo error que algunos
investigadores educativos, en particular en las pri-
meras épocas de desarrollo de este nuevo campo
de investigacion: pretender que el problema de la
didactica o de los métodos de ensenanza es gene-
rico y aplicable como un simple aditamento a la
ensenanza de estas disciplinas a traves de la es-
cuela, conducen a una situacion cualitativamente
negativa para €l desarrollo y mejoramiento de la
investigacion en el pais e inclusive provocan una
verdadera ausencia de vocaciones en ciertas areas
disciplinarias.

Aun incluyendo a los investigadores en educa-
cién, los investigadores han estado y siguenestan-
do muy alejados de la problematica de |a adquisi-
cion del conocimiento a traves del sistema esco-
lar, Es cierto que son muy pocos |os investigadores
en el pais y muchas las areas y problematicas a
investigar en cada disciplina; pero tambiénes cierto
que no se ha reconoeido la importancia de darle
una elevada prioridad a este problema que atecta
la existencia misma de la investigacion. Lo anterior
se expresa en los criterios operativos de valora-
cién del trabajo de un investigador. Desconocen 0
desvalorizan todo lo referente a la accion de inves-
tigadores en los niveles escolares propios al pos-
grado. Desconocen o desvalorizan la dimension
investigativa que puede tener el trabajo de diseno
curricular, elaboracion de materiales de estudio y
formacién de profesores. Son casiinexistentes los
grupos de investigacion sobre la ensenanza, el
aprendizaje o la intervencion escolar en las distin-
tas disciplinas v en los distintos niveles del sistema
escolar y hay un divorcio total entre los escasisi-
mos grupos dedicados a ello y los que se dedican
al estudio e investigacion en la misma disciplina.
Un resultado es que son psicélogos, pedagogos o
tecnologos de la educacion —o en el mejor de los
casos, investigadores educativos— los que aca-
ban decidiendo como se debe ensenarla Fisica, la
Biologia, la Ingenieria o las Ciencias Sociales, en
las escuelas primarias, secundarias y normales, e



inclusive en las universidades tal y camo lo expresa
el erecimiento excesivo de las Maestrias en Ense-
nanza Superior. Otro resultade es gue no hay de-
manda para estudios de posgrado en algunasareas
del conocimiento®

[ i ——— __
Laproblematica curricular y pedago-
gica al interior de una institucion de
posgrado

El panorama de lanta pobreza institucional para
la formacion de investigadores en el pais que se
ha visto alude ya a algunas de las formas de
operar de la institucion escolar que influyen deci-
didamente en la posibilidad de la poblacion esco-
lar de interesarse desde el nivel escolar basico por
cierto tipo de estudios y de incorporarse a ellos en
su momenlo. La escasez de recursos disponibles
y la deficiente formacion de algunos profesores
son algunas de las mas conocidas; ademas, con-
trarrestan direclamente la idea, demasiado gene-
ralizada, de que la problemalica educativa del pais
se provoca exclusivamente por laincapacidad so-
cioeconomica o academica de los alumnos. Pero
no son estos los Unicos factores institucionales,
identificados desde |as deficiencias en los recur-
sos del sistema escolar, [0s gue intervienen en el
proceso de farmacion de investigadores ni entodos
los casos son Ins més importantes. Otro tipo de
problematica, la curricular, lo afecta tambien ain
en instituciones que relativamente hablando retinen
mejores condiclones y recursos para enfrentarse
a esla larea como es el Cinvestav¥,

“Segun datos de ANUIES®, en 1985 el Cinvestav
tenia 496 alumnos de maestria y 101 de docto-
rado. Los estudiantes de maestria constituian el
4 7% del total nacional paralas maestrias en Cien-
cias Exactas y Naturales, Ciencias de la Salud e
Ingenieria y Tecnologia y el 5.2% del total nacional
para maestrias en Educaciony Humanidades. Por
lo que se refiere al doctorado, la proporcién aumen-
la considerablemente: en 1985, en el Cinvestay se
formaba casi el 20% deltotal de alumnos de docto-
rado en las tres areas primeramente sefaladas.
Las cifras anteriores, unidas al total de maestros y
doctores graduados por el Cinvestav, dan idea de
la importancia nacional de esta institucion en la
formacion de investigadores.

Al mismo tiempo, las condiciones instituciona-
les para ello son mas favorables por comparacion
con las de otras instituciones: el Cinvestav cuenta
con 306 profesores todos de tiempo completod3
con los siguientes antecedentes escolares: Doc-
torado 165, maestria, 86; especialidad, 4, licencia-
tura, 67, pasantes, 1144, -

En el Cinvestav la escolaridad es gratuita total-
mente y los estudiantes estan becados de tiempo
completo, por lo que, en principio, tendrian todas
las condiciones para dedicarse exclusivamente a
su formacion.

En ofras instituciones los recursos registrados
no senalan condiciones tan favorables. Por ejem-
plo, la UNAM registra 10774 alumnos de posgrado
y 2820 profesores, de los cuales el 70% son profe-
sores por horas#. Solo los esludiantes inscritos en

40 No se pretende desconocer la imporlancia de razones de lipo
econamico (en particulan |a canlidad de becas disponibles y el
monto de ias mismas) o lainfluencia de las escasas oportunidades
laborales previstas enesa ausencia de demanda Sequiere, porel
contrario, ampliar el espectro delas razones posibles e identificar
aguellas menos coyunturales sobre las que deberian actuar los
Investigadores.
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Esta problematica se localiza en cada uno de fos niveles escolares
y de las instiluciones que los atienden. En esle caso se prelende
sefalar a iImpurancia de un analisis de este tipo al interior de una
institucion de posgrado

Se usan los datos de ANUIES para controlar comparaciones con
olras instiluciones. Es importante advertir que las estadisticas de
educacion supenor todavia adolecen de serios defectos en su
recuperacion y en su calegorizacion

=

o

Se Incluyen en este tatal los profesores auxiliares.

#“ Campesino A, E Lapez Revilla, R. y Pérez Angon, M A. “Eslado de
la investigacian clentifica en instituciones de educacion superior
del area metropelitana de la Cd. de Mexico” en Avance y Fers-
pectiva, (Mexico), nos, 22-23, s Eslos datos dilieren de los de
ANUIES, ya que reportan Un tolal de 338 prolesores, de los cuales
39 son de medio liempo.

Muy probablemente muchos de ellos son profesores investigado-
res de liempo completo pero con sede institucional separada del
lugar de docencia, Seria imponianie conocer por qué la vincula-
cion investigacion docencia no se logra tan faclimente en esos
casos.

i
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los posgrados del CCH son becados de tiempo
completo. En el IPN, las estadisticas de ANUIES
reportan 2227 alumnos y 550 profesores, ninguno
de tiempo completo.

Otras estadisticas localizadas apoyan la indica-
cion de condiciones institucionales comparativa-
mente mas favorables: |a tasa de estudiantes/ pro-
fesor, 2; estudiantes/laboratorio, 2, libros en biblio-
teca/alumno, mas de 10007 Elpromedio nacional
esta muy por debajo de esas tasas.

No solo estos datos cuantitativos explicitos en
las estadisticas contribuyen a explicar la diferen-
cia entre el Cinvestav y otros posgrados en Mexico.

Hay factores eminentemente cualitativos que
ameritarian un analisis mas a fondo. Uno de ellos,
sin duda muy importante, es la efectiva y organica
vinculacion entre los proyectos institucionales de
investigacion y la formacion de los alumnos en
tanto investigadores a través de su participacion
en ellos. Parecen haber diferentes maneras de
lograr esta vinculacion, segun las areas y los de-
partamentos. Lo interesante seria precisarlas, sis-
tematizarlas y estudiarlas comparativamente segun
su impacto, a la vez que analizar su posible trans-
ferencia a otras instituciones.

Otro factor cualitative muy importante tiene que
ver con la continuidad institucional en el desem-
peno de la funcion. Lo anterior se reconoce en
términos muy agregados en conceptoslales como
“experiencia institucional” o “grado de consolida-
cion de un posgrado'. En el caso del Cinvestav es
doblemente importante por ser una institucion gue
ha consclidado ya una cierta experienciaenlo que
se refiere a la efectiva y organicavinculacion inves-
tigacian-formacion de investigadores?’. Unareca-
pitulacion histérica (no estrictamente cronologica)
deberia permitir la localizacion de las diferentes
estructuras que se fueron constituyendo en la ins-
titucion para propiciar esafuncion. Todos los ante-

% Elaboraciones hechas en base a la infermacion ofrecida por el
Cinvestay para el Censo universitario latinoamericano. Union de
Universidades de Ameérica Latina, Mexico. 1981

M En las Universidades del pais |la separacion entre la docencia
asignada a las escuelas y facultades, y la investigacion. asignada
a los institutos de investigacibn preservd a estos ultimos de los
vaivenes de la movilizacion estudiantil durante cierto tiempo pera
\uvo repercusiones muy negativas para la formacion de mas inves-
tigadores

# | a disponibilidad de recursos humanos, inancieras y organizati-
vOs es sumamente importante, pero no per si misma sing en
funcion de su organizacion curricular y dado un cierto minimo
—lecho— que puede variar de instituciona institucién, Las restric-
clones presupuestales que afectan al Cinvestav a partir de 1982
estan empezando a resquebrajar la infraestructura minima de la
institucion para la formacion de nuevos investigadores. En estas
circunstancias, la falta de recursos se vuelve determinante frente
a cualquier otro lipo de problematica
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cedentes senalados sobre los recurscs disponibles
en la institucion y el logre de ciertos niveles de
organizacion muy importantes para la formacion
de nuevos investigadores indican efectivamente
condiciones favorables, en particular si se compa-
ran con los de otras instituciones de posgrado del
pais. Sin embargo no agotan la problematica insti-
tucional escolar; de la manera como se han des-
crito hasta ahora, en realidad aparecen unicamente
como contexto.

El problema institucional fundamental en la for-
macion de investigadores, al igual que en otrotipo
de formaciones, es el curricular. Surge ante la
necesidad de una respuesta concreta a la pre-
gunta genérica acerca de como se aprende a
investigar en una institucion escolar y conforme
a un programa temporalmente delimitado,

La respuesta apareniemente mas sencilla: a
investigar se aprende investigando, no aclara los
elementos que intervienen en ese gerundio ni pre-
cisa la manera como se estructuran en funcion del
contexto institucional en el que se dinamizan.

El curriculum en una institucion escolar se cons-
tituye a traves de una serie de decisiones impor-
tantes, algunas de las cuales se expresan formal-
mente y se estructuran con apoyo de otras estruc-
turas institucionales: la legislacion, el presupuesto,
la administracion; pero muchas otras se expresan
de manera informal e irregular. Esas decisiones
tienen gue ver con diversos elementos: que cono-
cimientos tendran prioridad como objeto de estu-
dio durante el proceso escolar de formacion de un
investigador, como se organizaran esos conoci-
mientos en unidades temalico-temporales; cual
sera el orden de presentacion y secuenciacion de
las mismas; como se desarrollara y se delimitara el
proceso curricular central, en este caso, la partici-
pacion en un proceso de investigacion institucio-



nal y la generacion y desarrollo de un proyecto
propio del alumno; que tipo de relaciones educati-
vas y soclales se propiciaran entre maestros-alum-
nos-canocimiento para lograr esa formacion; comae
se entablaran las relaciones mas fructiferas entre
lo gue se desarrolla en el aula y lo que se desarro-
lla en el laboratorio o &n el trabajo de campo; que
recursos se destinaran a la docencia, etcétera En
todas y cada una de eslas decisiones Inleryvienen
consideraciones de muy distinte orden, 1a logica
que las rige puede ser muy diferente e inclusive
contradictoria seglun cada uno de los elementos
en consideracion: los conlenidos, los alumnos, los
procesos de aprendizale, la institucion escolar y
sus recursos, los docentes, los objetives previstos
seglin futuros profesionales enfocados de diferen-
tes maneras, elcetera. No es el avance de la cien-
cia (que a su vez no es lineal, ni esta exento de
conflictos y desarrollos desiguales, o se da por
igual entre paises o grupos disciplinarios) la unica
razon fundadora del proceso de formacion de in-
vestigadores, ni hay un pasaje automatico enire
esos avances en el campo disciplinario, su incor-
poracion en una institucion escolary finalmente su
aproplacion o dominio per parte de profesores y
alumnos. La problemalica curricular aparece en-
tonces comao la sintesis por excelencia de un con-
junto de relaciones y tensiones queiavolucranala
sociedad en su conjunto, a la Instilucion acade-
mica, a la institucion escolar, al conocimiento orga-
nizado y legitimado, al conocimiento no organi-
zado; cada una de estas relaciones y tensiones
expresadas a traveés de los individuos involucra-
dos y los grupos de poder (academico en este
caso) gue se conslituyen en cada caso, de las
estructuras que historicamente han construido y
de las acciones gue emprenden para transformar-
las.

Una situacion reconocida como problematica
en el Cinvestav puede ayudar a aceplary entender
la importancia que llega a adquirir la dimension
curricular: el tiempo gue requiere efectivamente la
formacion de un investigador frente al que pro-
pone la institucion formalmente. Este Ultimo adauie-
re una fuerza paradigmatica formal y legal muy
elevada al ser aceptado como la norma por otras
instituciones financiadoras o certificadoras; por
ejemplo CONACyT y Profesiones.

En el Cinvestav se considera que la formacion
escolar de un investigador culmina con la aproba-
cion de |a tesis de grado, la cual se constituye por
un trabajo de investigacion cuyo contenido, cali-
dad y forma queda estipulado por cada Departa-
mento.

Explicitamente, el Cinvestav declara que la ca-
tegoria de "egresado’ implica la graduacion; no
hay una diferencia entre egresado y titulado en
estainstitucion como la hay en muchas otras insti-
tuciones de posgrado.

De acuerdo con informacion proporcionada por
la Secretaria Académica y la oficina de Servicios
Escolares del Cinvestay, para 744 maestros gra-
duados entre 1971 y 19859, cerca del 65% requi-
rieron mas de 30 meses para terminar latesis y ob-
tener el grado.

Para esa poblacion la duracion de su formacion
completa (nivel maestria) vario de la siguiente ma-
nera:

Graduados en menos de 25 meses: 115; entre
25y 30 meses: 147; de 31 a 48 meses: 322, mas de
49 meses: 160.

La informacién desglosada caso por caso per-
mite apreciar que en varias ocasiones serequirie-
ron mas de 80 meses para obtener el grado.

El problema del tiempo que transcurre entre el
ingreso a la institucion y el egreso una vez obte-
niendo el grado constituye entonces un Iindicador
muy claro de la existencia o no de una problema-
tica curricular. Otros indicadares, que no se pue-
den apreciar en el Cinvestav por falta de informa-
cion sistematizada serian la deserciony la repraoba-
cion.

Los planes de estudios de las maestrias del
Cinvestav proponen formalmente una duracion de
24 3 30 meses para la formacion de un Maestro en

4 | 3 Secretaria Académica registro la duracion tolal de |os estudios
desde primer ingreso (sin incluir pre-reguisitos) hasta la obtencion
del grado para 744 maestros y 142 doclores graduados entre 1971
y 1985 Los datos estan organizados por Departamento/ Especiali-
dad Se toman los dalos de maestria con el fin de evilar las
canfusiones por el hecho de que los doctorados pueden absorber
parte del tiempo realmente empleado con cargo a la formacion
previa come maesiros
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Ciencias. Por su parte el CONACyT, institucion
financiadora, ha empezado a exigir que esa dura-
cion se cumpla, a través de dos mecanismos,
uno directo; otorga becas de maestria Unicamen-
te por un periodo maximo de 30 meses, dentro del
cual los Ultimos seis meses se conceden solo
previa y plena justificacion; el otro mecanismo es
indirecto, se toma en cuenta la tasa de graduacion
(relacion graduados/inscritos en el periodo fijado
por el plan de estudios) como criterio para otorgar
o no el apoyo financiero para los programas de
posgrado.

Sin embargo, la experiencia real de la institucion
v los datos empiricos disponibles evidencian una
duracion muy superior del periodo necesario para
graduarse®.

S6lo el 15% de los estudiantes de maestria de
una institucién como el Cinvestav, que puede dedi-
car profesores y alumnos de tiempo completo a la
formacion de nuevos investigadores, se gradiaen
el periodo de estudios formalmente previsto para
ello en los planes y programas oficiales y con el
respaldo presupuestal adecuado® a esa progra-
macion. Cerca de un 20% mas se gradua dentro
de los seis meses siguientes aceptados inclusive
por CONACyT como una prérroga razonable. El
43% de los graduados requirio entre 31 y 48 meses
para obtener el grado y el 21% requirio mas de 49
meses. Es cierto que a partir de los 30 meses
formalmente aprobados y respaldados institucio-
nalmente, |a elaboracion de la tesis pasa a ser en
la mayoria de los casos un proceso realizado a
tiempo parcial y en periodos discontinuos sujetos
a todo tipo de eventualidades individuales entre
las que destaca una dedicacion laboral de tiempo
completo una vez terminados los cursos o semina-
rios que implican trabajo de grupo. (En el caso de
la poblacion analizada hay que descartar un pro-
ceso paulatino de desinteres o falta de motivacion
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para obtener el grado ya que todos llegaron final-
mente a graduarse.) Pero también es cierto que
sélo el 35% de los estudiantes se gradua en el
tiempo previsto y respaldado institucionalmente,
alin en una institucion que ha logrado una muy alta
tasa de graduacion. Es evidente que esas cifras
esconden problemas de orden institucional y curri-
cular y en particular de enfrentamiento o contra-
diccion entre este tltimo y las necesidades educa-
tivas concretas de grupos de investigadores en
formacion.

\a afirmacion anterior se refuerza con las impor-
tantes diferencias entre Departamentos en ladura-
cion del perfodo de graduacion. Por ejemplo, los
Departamentos de Fisica y de Matematicas gra-
duaron el 78% vy el 71% respectivamente de sus
estudiantes en un maximo de 30 meses; lo anterior
implica una cierta congruencia curricular entre el
programa, la periodicidad marcada y su cumpli-
miento. Pero inclusive en el caso del Departamento
de Matematicas, Unico que no requiere trabajo de
tesis para graduar a sus maestros y que tiene la
mas alta tasa de graduacion dentro de los prime-
ros 24 meses de estudio, 46.8%, podria pregun-
tarse por qué la tasa de graduacion dentro de los
24 meses programados no es mayor.

En cambio otros departamentos no han logrado
graduar ni al 10% de sus estudiantes en el liempo
formalmente previsto para ello.52

% Esia siluacién se evidencia en todos los niveles escolares. en |os
que ademas es muy grave el problema de la desercion; Inscritos
que nunca llegaron a titularse, que no fue gosible medir en elcaso
del Ginvestav, Véase Granja, J. Juarez, R y de [barrola, M. “Ana-
lisis de las posibilldades de permanencia y egreso en cualro
Instituciones de educacian superior del D.F 1960-1978" en Hevista
de Educacion Superior (México), Val il ne. 7, jul-sept. 1983, pp.
5-35
¥ Camarena, A M. Chavez AM y Gomez. J, "Eficienciaterminal en
la UNAM 1970-1981" en Perfiles educativas CISE-UNAM (México),
no. 7 oct-dic. 1984, pp. 3:14

Josehina Granja analiza actualmente las razones que funda-
mentan la recesidad de la certificacion académica y trata de
Identificar la verdadera naluraieza de los procesos que se exigen
para lograrla: 'La cerlificacion en la ensenanza tecnologica agro-
pecuaria de nivel medio superior; rituales normativos. saberes
legitimos, sujetos canstituidos DIE-Cinvestav:IPN Tesis de ma-
estria (en proceso)

Por supuesto no es un respaldo suficiente; en cualquier Institueion
escolar mexicana los recurses siempre son Insulicientes, Pero de
hecho se presupuesta un programa de dos anos de duracion para
las maestrias

% Cabe por supuesta una consideracion referente a ia “experiencia
institucional” y'a las diferencias en recurses y trganizacion entre
departamentos al interior de una misma insttucion. Engeneral, las
instituciones nuevas tardan un tiempe mucho mayor que el fijado
rradicionalmente en los planes y programas de esludio para gra-
duar a sus primeros egresados. Después de un cierto tiempo —a
precisar segun instituciones— se alcanza una cierla regularidad
en las tasas de graduacion y sala con la intervencion de cambios
curriculares intencionalmente dirigidos a ese fin —y eficientes al
respeto— se modifican o mejoran esas lasas



La Informacion anterior demuestra gue el pro-
‘ceso de elaboracion de las tesis, de conformidad
con l0s requisitos de calidad establecidos por los
departamentos, escapa todavia a los limites 'y es-
tructuras curriculares en el que se le pretende
encajonar.

Aunque es posible precisar 0s productos que
se esperan de un maestro 0 un doctor en distintas
areas del conocimiento, no se sabe gran cosa
desde el punto de vista curricular sobre el proceso
central en la formacion de un investigador; lagene-
racion, desarrollo y terminacion de una investiga-
cion propia. No hay expresiones cientificas que
conceplualicen y sistematicen, en base a la expe-
riencia empirica, ese proceso de acercamiento a
la construceion de canocimiento nuevo que exige
la investigacion, o los rilmos, etapas y secuencias
del desarrollo de los individuos en relacién con la
adquisicion y apropiacion paulatina de los conoci-
mientos, actitudes y habllidades que se requieren
para ello.

Por experiencia los Investigadores reconocen,
usando expresiones comunes, gue ese proceso
es fitubeante, irreqular, discontinuo, exige cons-
tantes reestructuraciones, implica retroceses y mu-
chas veces errores y fracasos gue hay gue detec-
tar y corregir. Sin embargo, el tiempo que todo ello
implica, més en el caso de investigadores apenas
en formacion, se fija de manera arbitraria en base
a una tradicion que gpera en ofros paises® o en
base a limitaciones presupuestales

Aligual que para olros problemas que aquejan a
la formacion de los investigadores, de los que el
anterior es solamente un ejemplo que resulta facil-
mente ilustrativo, vale la pena aplicar los mejores
procedimientos y metodos de conocimientos de
que disponemaos para entender sus causasy pro-
poner soluclones

Deberia ser posible explicar a través de lainves-
tigacion cuanto tiempo y que tipo de organizacion
curricular requiere la formacion de uninvestigador
y de qué forma las condiciones institucionales
reales afectan el proceso.

Deberia ser posible oponer argumentos acade-
mices a las decisiones administrativas y presu-
puestales gque pueden tener efectos negativos en
la necesaria formacion de mas y mejores investi-
gadores. O bien por el conlrario, deberia ser posi-
ble transformar las condiciones institucionales que

5 Valdrla la pena consegulr dalos sobie el tiempo promedio de
duracion real que lranscurre entre el primer ingreso y (a titulacian
en las inatiluclones que muchas vaces se toman coma modelo
para argumentar medidas adminisirativas

hacen de un proceso complejo algo mas costosoy
largo de lo que deberia ser. Llegar a estos argu-
meritos exigiria la constitucion de grupes interdis-
ciplinarios para abordar el problema en sus condi-
ciones complejas y mas significativas.

El enfoque sociologico permite prever gue no
son las condiciones institucionales escolares las
unicas que afectan la formacion de investigado-
res. Actualmente en México las condiciones labo-
rales podrian tener una incidencia mas determinan-
te, por lo mismo conviene incorporarlas comarela-
clon muy significativa en la que seria la delimita-
cion de un objeto de conocimiento; el problema de
la formacion de investigadores en México.

En la segunda parte de este articulo se analiza-
ran |las otras dos mediaciones previstas: las labo-
rales y las de la construccion social de un campo
de investigacion académica. (Continuard.) @

SOCIEDAD QUIMICA
DE MEXICO

La Sociedad Quimica de México invita cordial-
mente a los profesionales y estudiantes de la
quimica a participar en el VIl Congreso Nacio-
nal de Educacién de Quimica Puray Aplicaday
al VIl Congreso Nacional de Educacion Qui-
mica que se realizardn del 7al 11 deseptiembre
en el Puerto de Veracruz.

Actividades Cientificas

Se presentaran trabajos originales relacionados
con aspectos cientificos de la quimica tanto
pura como aplicada.

Conferencias Plenarias.

Conferencias Plenarias de Division.

Paneles.

Cursos cortos.

Seminarios.

Simultineamente a estos congresos se llevarda
cabo la Exposicion Quimica de equipo, reacti-
vos y libros.

Mayores Informes:
SOCIEDAD QUIMICA DE MEXICO
Dr. Jaime Torres Bodet 176
Col. Santa Maria la Ribera
Deleg. Cuauhtémoc
06400 México, D.F.

Tel.: 547 07 90
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MATERIALES MAGNETICOS

PARA

GRABACION

En esta representacion matemaética altamente abstracta de un sistema mecanico, los grédficos computarizados de Seigen-
baum revelan regiones de orden (remolinos) y de desorden (puntos). Ecuaciones entaraments diferentes parecen pro-
ducir las mismas configuraciones.

Juan M. Aceves H. v Subrata Dey

4

El doctor Juan Manuel Aceves es profesor titular e inveslig

El doct

del Departamento de Quimica

En laépocaactual, hay ungraninterésen
usar los medios de grabacion, casettes de
audio y de video, para almacenar informa-
cion musical y visual.

No existe datos confiables, pero se estima
que en 1985 se vendieron mas de 100 millo-
nes de casettes para grabadoray 5 millones
de videocasettes, solamente en México.

La parte activa de estos casettes es un
material procesado quimicamente y que se
conoce como Y -Fe,O, (gamma oxido de
fierro 111), cuyo proceso de obtencion opti-
mizado fue desarrollado en el Departamento
de Quimica del Cinvestav.

Aqui, se estan realizando investigaciones
sobre metales amorfos, los cuales son obte-
nidos al enfriar, a una velocidad de un millén
de grados Kelvin por segundo, una alea-
cion liquida a 1800°C.
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Subrata Dey labora en la Universidad de California en
San Diego

Estos metales amorfos estan siendo inves-
tigados en muchos laboratorios a nivel mun-
dial y ya se han encontrado distintas apli-
caciones, entre las que destacan su uso
como nticleos de transformadores y balas-
tras, como materiales resistentes a la corro-
sion y como catalizadores.

Por otro lado, el proceso de 6xido-reduc-
cion para obtener el polvo magnético
Y -Fe,0., cuya tecnologia ya fue transferida
a la industria, se encuentra en la etapa de
estudios de ingenieria para suescalamiento
a nivel industrial. Ademas, se pretende usar
este polvo magnético para la produccion
de ferritas duras y suaves, y en nucleos
para motores de corriente directa.

Los datos del proceso se describen deta-
lladamente en este articulo.

Tomado de Facelas
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Antecedentes historicos

Lagrabacion magnetica ha llegado a ser hay en
dia un enorme negoeio, especialmente con el ad-
venimiento de la grabacion de video y las compu-
tadoras.Su Invencion par el Ing. Danes Valdemar
Poulsen data de 1898 El gonstruyo un aparato en
glcual un alambre de acero devanado en un cilin-
dro era movido entre dos piezas de una cabeza
magnetica que sirvio para grabar y para reprodu-
cir De esta manera, fue capaz deregistrar la corrien-
te de un microfano y de reproducir ese registro en
forma de sonido, con un audifono, Este aparato, el
telegrato, fue recibido con gran entusiasmo en la
exposicion de Paris en 1800, Aunque la reproduc-
cion de sonido era ya conocida desde 1877, ano
en que Edison mostro su tonogralo, fue hasta la
invencion de Poulsen que se grabaron los prime-
ros discos comerciales, la energia oblenida del
disco fue suflciente para ablener un nivel de sonido
razonable en un cuarto, Un registro magnetico sin
amplificacion, por el contrario, solo pudo ser escu-
chado con audifones vy debido a este hecho &l
interés en la grabacion magnetica decayo hastael
ano de 1925 Posterlormente, conla posibilidad de
la amplificacion electranica, la Investigacion se
reanudo, los alemanes manufacturaron y vendie-
ron grabadores en cinlas de acero. Debido a esto
hubo un gran pregreso en la investigaeion de nue-
vos equipos. Asl por ejemplo, en la maquina de
Stille en 1930, la reproduccion de frecuencias se
efectuaba arriba de 5000 Hz, frecuencias regueri-
das en la cinla de acero para funcionar en una
velocidad de 2 mg/seq, lo cual era casi dos orde-
nes de magnitud que la obtenida en la actualidad?;
la razon de la diferencla en calldad comparada
con las actuales es la clase de cinta usada en
cuanto a|a alta permeabilidad y baja coercilividad
de las primeras cintas, contra una alta coercividad
y remanencia’? en las cintas actuales. En 1929,
un cientifico aleman llamada Fritz Pfleuner, demos-
tro que la grabacion pedia ser hecha en cintas de
papel cublertas con una laca gue contenia parti-
culas de hlerro Eslo constituya un enorme ade-
lanto, por lo que se desarrollo la einta cubierta de
polve magnético. Este tipo de cinta, combinada
con la cabeza de anille de Schuller, habilito a la
grabacion con lonaltudes de onda mucho mas
cortas, a fin de gue para la misma serie de
frecuencias pudiera ser reducida la velocidad de
la cinta

El paso decisivo fue la introduceion de la polari-
zaclon de alta frecuencia®; anterlormente la linea-

rizacién era obtenida con una polarizacion de co-
rriente directa como lo hicieron Paulsen y Pederson
en 1907. El método de polarizacion de corriente
alterna parece haber sido inventado lres veces.
Primeroen 1922, Carlasony Carpenter usaron una
polarizacion sobrespuesta de alta frecuencia para
|a grabacion en alambre de acero; sin embargo, €l
metodo cay6 en desuso. En 1938, Nagal, Sasaki y
Erdo, describieron el metodo, esta vez para grabar
en cinta de acero obteniendo una modificacion
sustancial, lo que mejoro la calidad de la graba-
cion al disminuir el ruido y extender la parte lineal
de la grabacion magnética. Pero fue hasta 1941
que VanBraun, Muhly Weber introdujeron el metodo
simultaneamente con las cabezas y cintas mejo-
radas, elevando de esta manera la calidad de la
grabacion magnética arriba del estandar de cual-
guier otro sistema de grabacion de sonido.

Desde entonces lagrabacion magnetica hateni-
do un constante crecimiento en la calidad y usos
dentro de los sistemas de audio, video y de com-
putadorast El crecimiento ha sido explosivo desde
la introduceion del diskette o disco redondo para
el almacenamiento de datos digitales por la IBM en
1970, como un aparato periférica para ahorrar
tiempo, con una capacidad inicial de almacena-
miento de algunos cientos de kilobytes

La tecnologia del disco esta siendo mejorada
constantemente, ya que los sistemas de disco
ofrecen flexibilidad, seguridad, conveniencia, y lo
gue es mas importante, velocidad de procesamiento
de los datos.

Se espera que el disco blando, en su nuevo
tamano de aproximadamente 31/4"7 C8.25 cenli-
metros), sea muy utilizado en los sistemas portati
les de computo, de igual manera que se usan los
tamanos tradicionales.




El proceso de grabacion

La grabacion de datos en un medio magnetico
se basa actualmente en los mismos principios que
los aplicados en el aparato de Pulsen. Siuna corrien-
te fluye en una bobina de alambre, produce un
campo magnético. Este es confinado en su'mayor
parte en un nucleo toroidal de material magnetico
alrededor del cual esta devanado el alambre; se
corta previamente una ranura estrecha en el mate-
rial magnetico. Es el campo magneético en la vecin-
dad de |a ranura el que magnetiza el medio magne-

tico sobre el disco, registrando los datos de esta
manera; por lo tanto, la cabeza que escribe [os
datos también puede ser usada para leerlos.

En el caso de una cabeza lectora posicionada
arriba de un disco magnético giratorio, en el cual
han sido escritos los datos, la informacion es leida
por medio de las corrientes inducidas en lacabeza,
originadas por el campo magnetico que emanade
las regiones magnetizadas del disco. Durante el
tiempo en que la cabeza esta sobre una region
magnetizada individual, el campo es mas o menos
uniforme. Por lo tanto, no se desarrolla ningun
voltaje a través de la bobina que es parie de |a
cabeza. Cuando una region en la cual la magneti-
zacion del medio se invierte de un estado al otro y
pasa debajo de la cabeza, hay un cambio rapido
en el campo, por o gue, debido a la ley de Lenz, se
desarrolla un pulso voltaico. De esta manera son
leidos los datos digitales almacenados. La escri-
turay lalectura de datos depende, por supuesto, de
las propiedades magneticas de ambos dispositi-
vos: el medio en el cual los datos son almacena-
dos y de |a cabeza que los escribe y los lees.

Almacenamiento en disco

La tecnologia de los discos floppy permitio lle-
var la velocidad y la flexibilidad de los sistemas
profesionales al hogar y a la computacion perso-
nal. Un pequeno disco de poliéster y oxido de
hierro puede hacer una gran diferencia en el mundo
de las computadoras. Al igual que las cintas de
caselte de audio, los discos blandos floppy alma-
cenan informacion magnéticamente; las particu-
las de oxido magnetico en forma de aguja que
cubren la superficie del disco, se alinean en la
direccion del recorrido del disco para maximizar la
magnetizacion; las particulas en la superficie de
10s discos estan inicialmente orientadas al azar. El
proceso de grabacion ya se ha explicado anterior-
mente, pero ahora se da una breve descripcion de
la forma en que se graba la informacion digital en
el disco. La informacion digital se graba en una
serie de circulos concenfricos o caminos llama-
dos tracks, cadauno de los cuales esta dividido en
sectores por una serie de pulsos. Cada sistema de
microcomputadora tiene un metodo diferente para
dar formato a los tracks y sectaores, los cuales son
realmente creados en la superficie del disco por la
cabeza-impulsor o “drive”, que realiza el proceso
de lectura/escritura. Cuando se hace funcionar o
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“correr” el sistema, al iniciar el programa, se corren
los tracks marcando y definiendo los sectores
sobre el disco.

La mayoria de los discos estan construidos para
contener 48 tracks por pulgada (tpi). Algunos dis-
kettes de alta densidad de 5 1 /4 de pulgada requie-
ren drives especiales; tienen una estructura de 96
“tpi" y estan generalmente arreglados o “forma-
teados” para contener 80 trakcs?



Proceso de manufactura de discos convencionales

Una hoja continua de pelicula de plastico se
corre a traves de una maquina recubridora, gue
deposita unliquido viscoso hecho de 40% de oxido
magnetico y 60% de aglutinanle de poligster, las
hojas recublerlas se secan en estufas grandes y
temperaturas entre 60 y 90°C y se introducen en
rodillos para comprimir y pulir la superficie.

El material terminado es rolado y se convierte
en lo gue se llama "rollo plano” y el proceso se
repite por el ofro lado. Para estabilizar la base de
poliester del disco, la pelicula se lleva a estufas de
curado donde permanece por 24 horas, Después
de ese liempo, el material se coloca en una magui-
na de estampado, en donde se le forma al disco, se
hace el agujero cenlral, el agulero indicador gque
indica el inicio del "camino” o track y los agujeros
del sector. Se agrega entonces otro producto qui-
mico para dar durabilidad al disco

Finalmente, el disco se coloca epn una cubierta
de PVC que protege los diskettes. Esta cubierta
tiene un recubrimiento especial gue limpia y lubrica
el disco para prevenir danos a la superficie por

particulas de polvo, asi como para disminuir el
desgaste por uso'?,

En las siguientes secciones, se analizaran los
diferentes tipos de materiales magneticos que son
usados como medio de magnetizacion en los dis-

COs.

Material magnético de almacenamiento

En los pasados 10 anos, el campo de |los mate-
riales magneticos de almacenamiento demando
una notable cantidad de investigacion para conti-
nuar con el desarrollo del hardware y mantenerse
entre la competencia, siempre en aumento, de los
productos de cinias y discos!!. Se puede descri-
bir en pocas palabras lo que se espera de una
cinta o disco magnetico.

La senal electrica de entrada, que es transfor-
mada por la cabeza de escritura en un campo
magnetico variable, debe ser almacenada por la
cinta/disco de tal manera que |la senal eléctrica de

salida de |la cabeza de lectura se parezca lanto
como sea posible a la entrada original,

Las perdidas en magnetizacion deberan ser, por
lotanto, tan bajas como sea posible. Las propieda-
des magneticas esenciales del matenal de alma-
cenamiento son la remanencia y alta coercitividad

Para un mejor funcionamiento del sistema, se
desea que la remanencia y coercitividad sean altas

Las perdidas mencionadas conanterioridad, du
rante la magnetizacion, tienen principalmente los
siguientes origenes!'? !4
1. Perdida por grosor. Informacion perdida debido

al grosor del medio maanetico
2. Perdida por espacio; Informacion perdida debido

a la distancia enire |la cabeza y el medio
3. Efectos de la desmagnetizacion intrinseca debi-

do a la interaccion de |las particulas magneti-

cas

4. Perdidas por la longitud de onda corta debido
al incremento de la componente vertical del
campo magnetizante, y al crecimiento de la
densidad del momento dipolar

La perdida por grosor puede ser minimizada por
un compromiso entre la velocidad de la cinta/disco
y el grosor de recubrimiento; esto no es basica-
mente debido a la naturaleza de los medios. Las
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otras pérdidas estan intrinsecamente relacionadas
con los medios magnéticos y los fenémenos del
proceso de escritura.

Una consideracion importante es |a no-uniformi-
dad de las particulas de grabacion; éstastienen un
intervalo de coercitividades y magnetizaciones
son, por tanto, afectadas en forma diferente por la
misma senal de grabacion y por su magnetizacion
entre ellas mismas.

La distribucion de campo de contactoy los efec-
tos de la interaccion de las particulas deberian
tener las siguientes propiedades para minimizar
las pérdidas de grabacion y dar un mejor compor-
tamiento de la cinta/disco magnetico:

1, Una distribucion estrecha de tamano y forma
de las particulas magnéticas.

2 Alta coercitividad para grabacion de alta fre-
cuencia.

3. Alta densidad de empaguetamiento y orienta-
cion de las particulas.

4 Estabilidad (en temperatura y tiempo) de lagra-
bacién magnética.

Las particulas magnéticas, |as cuales son amplia-
mente usadas como medio de almacenamiento,
son las siguientes: -

1. ¥-Fe,0,

Las propiedades del 7-Fe,0; estan principal-
mente determinadas por la formay distribucion de

tamano de la materia prima, a saber, el a-FeO(OH)
(goetita) o' ¥-FeO(OH) (lepidocrocita) los cuales
se obtienen generalmente por precipitacion de “se-
millas y crecimiento de una solucion acuosa de
Fe+2 Una alta elongacion de ¥-FeO(OH) lleva a
obtener materiales de alta coercitividad y al con-
trolar los pasos de |a precipitacion es posible obte-
ner buena homogeneizacion del ¥-FeO(QH), a
partir del cual se obtiene el Y-Fe,0, quees facil-
mente dispersable y orientable, aungue su coerci-
tividad. debido a la densificacion (ver adelante), no
excede los 345 Oersted

Este tipo de material produce cintas/disco con
propiedades de grabacion mejoradas debido a la
relacién de cuadratura de la curva de hisleresisy
al estrechamiento de la distribucion del campo de
contacto, lo cual tiene un notable efecto en las
propiedades de la cinta/disco. La dispersabilidad
del ¥-Fe,0, puede ser mejorada al agregar com-
puestos organicos tales como acidos grases o
polimeros carboxilicos.

La densificacion de los polvos permite obtener
cintas/discos, cuya salida se incrementa notable-
mente debido a densidades mas altas de empa-
quetamiento. Los efectos laterales dela densifica-
cion son el incremento de interacciones entre las
particulas y la disminucion en la coercitividad.

Propiedades del 7 -Fe,0,

Propiedades intrinsecas:

Propiedades extrinsecas:

Magnetizacion de saturacion ags=74 emu

ar
Temperatuta Curie fc =861 K
Constante de anisotropia
magnetrocristaling Kl = -4.64x10% erg/ce
Constante de saturacion-mag-

netostriccion As = -5x10-8

Aun la mas alta coercitividad lograda con el
¥ -Fe, 0, puro (400 oersted), no es suficientemente

Coercitividad 250-400 (comercialmente

disponible)
Relacion de cuadratura 0.5-08

Relacion de orientacion 1.5-3.0

alta para la grabacion de audio y senales de video
a altas frecuencias'*

Cintas y discos de oxido de hierro
dopado con cobalto y con cobalto absorbido

Bickford y colaboradores encontraron, en F957
gue la constante de anisotropia magnetocristalina
podia ser invertida en signo y triplicada en magni-
tud al sustituir 4% de Co2+ por Fe?+; las particulas
producidas de esta manera contienen cerca de
2-3% de cobalto y tienen coercitividades arriba de
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800 oersted, Desafortunadamente las particulas

resultantes no fueron muy aciculares; ademas, l0s

materiales tienen las siguientes desventajas:

i) Fuerte dependencia con la temperatura de la
coercitividad debido a la dependencia con la
temperatura de la anisotropia magnetocrista-



lina, dando como resultado pobres caracteris-
ticas de grabacion
i) Alta constante de magnetostriccion, la cual
puede producir cambios en la magnetizacion,
debide a chogues mecanicos y uso repetido de
la einta o disco
i) Anisotropias conflictivas, esto es, las faciles
anisotropias del CoFe o coinciden con las del
¥-Fe,0, causando una menor orientabilidad
de las particulas
Todos estos inconvenientes han sido vencidos
por los investigadores japoneses, quienes introdu-
jeron los llamados oxidos de fierro de "superficie
modificada"!%; el nuevo material magentico, éxido
de hierro "cobalto absorbido'' es una particula aci-
cular de dominio simple desarrollada para medios
de grabacion magnélica de alta densidad. Gene-
ralmente, la particula para medios de grabacion

magnética es uniforme en su estructura desde |a
superficie hasta la parte interna, pero el material
mencionado es un material heterogeneo, la parte
interna es oxido de fierro puro y la superficie es
una estructura con un alto contenido de cabalto
formada por los iones cobalto absorbidos. La ani-
sotropia de la superficie debido al ion de cobalto
absorbido esta en el orden de 10& erg/em?. Tal
anisotropia superficial es uniaxial y su direccion
coincide con la de la anisotropia de forma de parti-
cula acicular

El coeficiente de temperatura de la coercitivi-
dad de este material es tan pequefo como la del
Y-Fe,0; puro

Se da, en la Figura 1, una comparacion entre un
material de alta coercitividad con el ¥-Fe,0,dopa-
do con cobalto (obtenida de TDK Electronics, Japon),

e T e e e

Caracteristicas de grabacion

El desarrolla de los sistemas de grabacion de-
manda medios de alta densidad En la actualidad,
la. mas corta longitud de onda de los sistemas de
grabacion de video ha decrecido a menos de 1
wm. Para esle proposito son Otiles las particulas
de alta coercitividad, como las dellipe de Co absor-
bido en ¥-Fe.O,

Se cree que la particula de oxido de fierro con
Co absorbido tiene un alto potencial para fabricar
sistemas de grabacion magnelicos en un futuro
cercano. Reclentemente, lales particulas de cobal-
to absorbido han sido aplicadas a los discos para
compuladora

El grupo Verbatim Corporation de Sunnyvalle,
California, por ejemplo, hace tales discos de alta
coercitividad a fin de gue sean usados en |os siste-

Figural Desmagnetizacion después de varios ciclos de
las sefales de video (TDK eleclronics, Japén).

SALIDA RELATIVA (dB)

0
1 ABSORBIDO
= A
DOPADO CON
3.4 A=14mm COBALTO
V=68 m/seq
‘4 T T T T T
0 20 40 60 80 100

Numera de ciclos, desmagnetizacion de senales de video

mas de computo para oficina marca Lisa Apple,
mientras que Dysan Corporation en Santa Clara,
California, esta proporcionando discos a varios fa-
bricantes para su evaluacion'd

Figura 2. Comparacion entre la alta coercividad dev-Fe.O,
dopado con coballo y el ¥ -Fe. O, absorbido en
una relacién Fe? '/Fett = 0.24 (Co?* =:1.0 W/0,
A= 47.5 mm

Sobregrabacion (dB)
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Figura 3. Salida de grabacion en funcién de |a corriente
de grabacion para diferentes valores de A .
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Medio isotrépico

Recientemente, Spin Physics, San Diego, Cali-
fornia, ha desarrollado una emulsion isotropica de
lectura/escritura de 800 oersted llamada isomax.
Esto significa que un disco de doble lado de 5'/¢"
sera capaz de contener 10 megabyles para ser
usado en cualquier medio de-almacenamiento de
disco, y costara menos por byte de los que estan
disponibles actualmente!’

El material usado como medio de grabacion
isomax es esencialmente el mismo que el usado
en la fabricacion de discos convencionales. Los
elementos individuales del medio magnetico son
verdaderamente isotropicos cristalograficamente
en naturaleza. Esto significa que la esiructura mag-
nética de cada particula es exactamente la misma
en todas direcciones; los elementos isolrapicos y,
por tanto, la superficie de grabacion entera, pue-
den ser leidos y escritos horizontal y verticalmen-
te!®: cuando se compara la capacidad del disco
convencional con el disco recubierto “isomax', se
pueden observar las siguientes diferencias
1. Con la tecnologia actual de los discaos de 51/4"

con doble densidad y doble lado, se puede

grabar con una densidad de 5000-6000 BPI,

por otro lado, los discos que usan un medio
isotropico pueden grabar con una densidad arri-
ba de 40000 BPI
2 Un disco de doble densidad de un solo lado
isomax tiene |la capacidad de contener hasta §
megabytes, mientras que los discos actuales
disponibles de deble densidad y doble lado de
51/s" contienen solo 720 kilobytes.
La tabla | properciona los parametros fisicos,
magnéticos y funcionales del isomax.

TABLA |
Especificaciones del disco ISOMAX-UHD809"

Fisica:

e e e ——

Funcionales:

Diametro 512 pulgadas (13.02 centimelros)
Tamano de lacublerta: 5.25 pulgadas (13.33 centimelros)
Sustralo: Tereftalato de palietileno
Recubrimiento Oxido de Fierro moditicado isotro-
pico

5 micrones (200 & 10'micro pulga-
das)

Acabado superficial: 008 micron (3.0 micro pulgadas)

Espesor

Magnéticas:

Cuadratura
Remanencia:
Coercitividad

0.85 (nominal)
1500 gauss (nominal)
7890 Oe (nominal)

Densidad de empa-
quetamienta Hasta 40 000 BPI
Densidad de caminos
tracks 140 tpi sin servo a 300 tpicon servo
Més de 5 millenes de revaluciongs
con menos de un 20% de reduceion
en la amplitud de track

Vida media

Relacion senal/ruido: Mayor de 35dB

Saobre grabacion Mayor de 24dB

* Heterencia'®

#

Pelicula delgada de ferrita

El sistema de drive con disco flexible ha sido
usado ampliamente como memoria de archivo ex-
terno. Los componentes de los discos flexibles
convencionales consisten en una capa de polies-
ter recubierta con particulas aciculares dispersa-
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das de ¥-Fe.0, Paralograr una mas alta densidad
de grabacién se ha requerido del desarrollo de
medios magnéticos, gue tengan un recubrimiento
mas delgado y una fuerza coerciva mas alta. Los
discos rigidos y peliculas delgadas de aleaciones



de ferritas y metal, se estan usando en muchos
sistemas de grabacion. Estas peliculas consisten
puramente de material magnetica mas que de par-
liculas magneticas en una base no magnetica.
Estos tienen mas material magnetico en un volu-
men dado, incrementando as( la senal leida; mas
aun, los granos individuales de oxido que constitu-
yen la pelicula son mucho mas pequenas gue las
particulas en el medio convencional. Como resul-
tado se tiene una reduccion del ruido debido a la
granularidad de metal, tambien las peliculas del
gadas de ferrita tienen venlajas enresislencia me-
canica y estabilidad quimicah

Los laboratarios Fujitsuy NN.T enJapon (1976)
han desarrollado el proceso de dispersion reactiva
para obtener tales peliculas delgadas de oxido
ferrico

En el proceso Fujitsu, un blanco de fierro es
bombardeado en una atmaosiera de argon-oxigeno,
resultando en una pelicula de Fe,0,, luego, esta
pelicula es tralada con calor en Una atmosfera de
oxigeno para converlir el Fe,0, en ¥ -Fe,0,. Este
proceso de bombardeo es muy lento, En 1981,
cientificos de Nippon Electric Corporation usaron
exitosamente bombardeo planar con magnelome-
trousando placas de Fe,0, sinlerizado como blan-
cos, de esta manera se forman directamente peli-
culas de Fe 0O, sobre unamplic rango de condicio-
nes de bombardeo en una atmostera de argon.
Con esto se han logrado velocidades de bombar-
deo mas allas, llegando a tener 2000 A/min. Se
han preparado exilosamente por este metodo dis-
cos de pelicula delgada de v -Fe,;0, dopado con
Coy Cu, de 8 pulgadas sobre susirato de aleacion

de aluminio. El proceso es muy simple, pergue en
un amplio rango de condiciones de bombardeo,
las peliculas de Fe;0, son directamente deposita-
das con alta reproducibilidad. Esto se puede lograr
con un Magnetron para bombardeo a velocidades
elevadas; por lo tanto, puede lograrse una pro-
ductividad elevada. La densidad de grabacion de
D-6dB es tan alta como 1140 bits/mm y ha sido
confirmada en un ancho de track de 20 um
(NEC, 1981)2'. Fujitsu ha sido capaz de demostrar
densidades de grabacion de 2.5 megabits/cm2
con discos de peliculas de oxido de fierro, usanda
cabezas especiales de aberfura estrecha (aber-
tura de 0.15 um), la densa pelicula de 0.12 m
permitio densidades hasta de 6Mb/cm2. Una ca-
racteristica importante gue restringe la densidad
de bits por area es larelacionsenal /ruido para los
discos de pelicula delgada de ¥-Fe, O,

Se han obtenido las relaciones senal/ruido de
36 decibeles mas altas que las relaciones de dis-
cos convencionales, de 25 dB. Los investigadores
de Fujitsu creen que pueden ser alcanzadas den-
sidades tan altas como 10 Mb/cm?, que sen cinco
veces mas gue las densidades alcanzadas actual-
mente.

Los reportes de confiabilidad revelan que una
disminueion en la salida es solo del 6% cuando |a
temperatura sé eleva hasta 120°C. La resistencia
de uso al contacto de la cabeza mostro una dismi-
nucion de la salida de solo el 5% despues de
100 000 contactos de cabeza en el arranque-paro.
Como se muestra en el siguiente cuadro, |as carac-
teristicas de densidad de grabacion son superio-
res a las del disco flexible convencional

Figura4. Voltaje de salida vs caracleristicas de la frecuen-
cia de grabacion.

Vollaje de salida
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PROPIEDADES DEL DISCO®

Medios Densidadde Espesor de Asperezade Fuerza Preparacion:  Blanco de Fe,0,
grabacion la pelicula la superficie Coerciva bombardeo
(BPI) {pm) (pm) Pelicula de Fe, 0
Ferrita oxidacion
bombardeada 24 000 018 0.02 Fe.0
Particulas de 2
v -Fe,0; 12 000 0.70 02 O x033
- Relérencia?? Recubrimiento magnético

Peliculas delgadas metalicas

La desventaja de los medios convencionales de
¢xido radica en la magnetizacion, ya que para mas
altas densidades lineales se necesitan recubrimien-
tos mas delgados, pero eso disminuye la magneti-
zacion: la relacion senal /ruido eventualmente llega
a ser un factor limitante. Para vencer este pro-
blema, los cientificos usaron metales magneticos
puros: fierro, cobalto y niquel. Sin embargo, los
metales en forma de particulas no fueron apropia-
dos, aunque sus magnetizaciones son mas gran-
des que las de |os oxidos; Sus coercitividades son
muy bajas para propositos de grabacion. La solu-
cién al problema fue el uso de peliculas delgadas
continuas, las cuales son intrinsecamente muy
apropiadas para grabacion de alta densidad, ya
que los rangos de valores de remanenciay COErci-
tividad pueden ser producidos en peliculas de solo
unos cientos de Angstroms de espesor. Las técni-
cas de depositacion incluyen electroplateado. de-
positacion quimica, depositacion por vacioy bom-
bardeo, pero solo los dos primeros métodos son
usados comercialmente.

Los discos de video usados para reproduccion
instantanea son hechos por electroplateado de
una pelicula delgada de Co-P o de CoNi-P en un
sustrato de aluminio, Las propiedades magnéticas
son atribuidas a la estructura cristalina, que con-
siste en pequenos cristales separados por fosfu-
ros no magnéticos de Co y Ni; se pueden obtener
coercitividades arriba de 1000 Oe con estas peli-
culas. La remanencia reducida puede ser mayor
que 0.9 y las peliculas son isotropicas en el plano
del deposito.

La Ampex Corporation?3, de la ciudad de Red-
wood, California, ha comenzado a comercializar un
numero limitado de discos metalicos de pelicula
de cobalto con costos comparables a los de los
discos Winchester. La IBM ha estado explorando
el uso de calentamiento con haz de electrones para
evaporar las peliculas de (Fe0.5 C00.5)0.85Cr0.15.
Al evaporar el sustrato en un angulo oblicuo, el eje
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de magnetizacion puede ser orientado circunferen-
cialmente mas facil; aqui se usa el cromo como
elemento resistente a la corrosion. Como los me-
dios metalicos contienen mas materiales magneti-
cos por unidad de volumen que el medio del oxido,
entonces pueden soportar una densidad mas alta
de grabacion sin disminuir la relacion senal/ruido.

Se puede confirmar experimentalmente gue los
discos metalicos pueden lograr 10 millones de
bytes/cm?, comparables a o que se puede lograr
con o6xidos de pelicula delgada La Figura 5%,
muestra una comparacion entre el funcionamiento
de un medio recubierto de oxido y un disco de
pelicula metalica

La relacion senal /ruido de los 6xidos disminuye
6 decibeles en aproximadamente 25000 ciclos/
pulgada, mientras que esle decaimiento no se
obtiene hasta tener 70000 ciclos /pulgada paralos
medios plateados.

El principal inconveniente para la comercializa-
cién de los discos metélicos radica en la pobre
resistencia a la corrosion de los mismos; también
tienen poca adhesion a los sustratos flexibles, de-
bido principalmente a |a diferencia en sus coefi-
cientes térmicos.

Figura5. Voltaje de salida contra la densidad de graba-
cién para peliculas metalicas y oxido deposi-
tado, D50 es la mitad de la intensidad de la

sefial.

Voltaje (dB)
D 50
il -#mula Metalica -
sata] T
= D50
10 3
Oxido
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Conclusion

La grabacion magnetica continuara haciendo
mayores contribuciones en beneficio del procesa-
miento de informacion, el significative bajo costo
de informacion almacenada en disco y el tiempo
de acceso gue permite un uso interactivo de una
base de dalos; ademas, proporciona la llave para
muehas aplicaciones avanzadas. Las densidades
se incrementaran arriba de 100 millones b/ pulg?
(Figura 6)29, y se tendran proximamente capacida-
des de varios miles de megabyles/ pulgada con
discos fijos y de arriba de 10 millones en discos
suaves

Figura 6. Densidad de almacenamientoendiscosa través
del tiempo.

Densidad de aimacenamianio (Bils/ pulg?)
106 3 2
100 J
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Finalmente, los avances en la tecnologia de
discos es graficada en la Figura 726, para dar una
idea del futuro desarrollo en esta area.

Figura 7. Avances en la tecnologia de discos.
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noticias del centro

NOVIEMBRE

Convenio para
la aplicacion de
la tecnologia
de células en
cultivo

El Centro hafirmado un conve-
nio con el DDF a fin de que se
establezca un programa piloto
en el Hospital Pediatrico de Ta-
cubaya, con objeto de que la
Unidad de Investigacion y
Transferencia Tecnologica de
Celulas en Cultivo del Depar-
tamento de Biologia Celular
proporcione la epidermis cul-
tivada in vitro, necesaria para
el tratamiento de pacientes que
han sufrido quemaduras
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El Centro transfiere
tecnologia a empresa privada

Hace algunos meses, el Cin-
vestay y Quimica Cuautitlan
firmaron un contrato para la
instalacion en dicha empresa
de una planta piloto conel pro-
posito de producir Gluconato
de calcio, compuesto impor-
tante para la fabricacion de
farmacos. Debido a que se de-
mostro la factibilidad econo-
mica del proceso por los bue-
nos resultados (se obtenian
hasta esta fecha 350 ka), el

presente mes se hizo el regis-
tro de la transferencia de 1al
tecnologia ante autoridades de
la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial.

En 1987 se espera producir
120 toneladas para el mercado
nacional y el anosiguiente ini-
ciar su exportacion, Cabe ha-
cer notar que esta tecnologia
es totalmente mexicana, con
un 98% de integracion en mate-
rias primas y equipo.



DICIEMBRE

Se llevo a cabo
la || Escuela
Mexicana de
Particulas y
Campos

Entre el 4 y el 12 de diclembre
se celebraron los trabajos de
la Il Escuela Mexicana de Par-
ticulas y Campos, organizada
por los Dres. José Luis Lucioy
Arnulfo Zepeda, del Cinvestav
y M. Moreno, del Instituto de
Fisica de la UNAM, en la ciu
dad de Cuernavaca. Participa
ron D. Cline (Universidad de
Wisconsin en Madison), con el
tema “Search for new particles”;
R. Dixon (Laboratorio Fermi),
“Fermilab fixed target pro-
gram”; G. Kane (Universidad
de Michigan en Ann Arbor); E
Kolb (Laboratorio Fermi), "Cos

mology"; P. Ramond (Univer-
sidad de Florida), "Supers-
irings’'; y R Rajas (Laboratorio
Fermi). “Physics at s =2000
GeV" LaEscuelaestuvo patro-
ginada por el propio Centro,
CONACyT, ICTP/Trieste, SEP-
SESIC y SEP-Cosnet

Visita de
funcionarios de
Fertimex

El dia 9, diversos funcionarios
de Fertilizantes Mexicanos,
encabezados por el Ing. Jesus
Avila Galinzuaga, gerente de
Planeacion, y el Dr. Armando
Puente Berumen, gerente de
campo, recorrieron los depar-
tamentos de Quimica, Biotec-
nologia y Bioingenieria e Inge-
nieria electrica, en particular
el proyecto MicroSEP, |a sec-
cion de Proyectos de Ingenie-
ria y la seccion de Metrologia,
asi como la seccion de Servi-
cios de Control Analitico y Eva-
|uacion de Calidad. Estuvieron
acompanados por los Dres
Hector Nava y Enrique Cam-
pesino, y por los jefes de dichos
departamentos y Secciones

El Premio Nacional de Ciencias 1986 al
Dr. Martinez Palomo

El jueves 18tuvo lugar lacere-
monia de entrega de los pre-
mios nacionales de Ciencias y
Artes 1986 en el Patio de Ho-
nor de Palacio Nacional, a ma-
nos del Presidente de la Madrid
EI Dr. Adolfo Martinez Palomo,
jefe de |a seccion de Patologia
Experimental del Departamen-
to de Biologia Celular, recibio
el Premio de Ciencias Fisico-
Matematicas y Naturales; los

otros distinguidos mexicanos
que recibieron tal reconocimien-
to fueron el Dr. Luis Villoro To-
ranzo, Premio de Historia, Cien-
cias Sociales y Filosofia; Arg
Mario Pani, Premio de Bellas
Artes: Rafael Solana, Premio
de Linguistica y Literatura;
Daniel Malacara Hernandez,
Premio de Tecnologia y Diseno;
grupo de Danza Regional Chi-
chimeca de Querétaro y Socie-
dad de Artesanos indigenas
Sna-Jolobil de San Cristdbal
de las Casas, Chiapas, Premio
de Artes y Tradiciones Popu-
lares.
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Convenio con el Instituto
Mexicano del Petroleo

El Departamento de Ingenieria
Eléctrica, seccion de Compu-
tacidn, firmé un convenio con
el IMP para impartir un curso

sobre redes de datos de infor-
matica a personal de la Subdi-
reccion de Servicios Profesio-
nales de dicho instituto.

Celebracion por el XXV aniversario

El dia 12 se celebraron en el
Departamento de Fisicadiver-
sas actividades con el propo-
sito de conmemorar 25 anos
de Fisica en el Cinvestav vy,
por ende, un cuarto de siglo de
nuestra institucion. El acto
coincidio con laclausurade la
Il Escuela Mexicana de Parti-
culas y Campos, por parte del
Dr. Héctor Nava. Ademas, el
Dr. Gordon Kane hizo una expo-
sicion acerca de por qué el
mundo necesita la Fisica de
Particulas y por qué esta requie-

re de mas maguinas. Luego, el
Dr. Jerzy Plebanski recordo los
primeros anos del departamen-
to y el desarrollo de la Fisica
Teorica en el Centro. Enseguida,
el Dr. Arnulfo Zepeda, actual
jefe del departamento, esbozo
su estructura, logros y metas
Mas tarde, el Dr. Feliciano San-
chez hablo del desarrollo de la
Fisica experimental agui. Final-
mente el Dr. Nava se refirio a
la labor de la institucion y en-
treqo diplomas a profesores
distinguidos del departamento.

La Medalla Yucatan al

Dr. Alonso Fernandez

El 15 de este mes se entrega-
ron por primera vez las meda-
llas Yucatan a cinco personas
“seleccionadas en atencion a
sus obras o actividades cien-
tificas, artisticas, economicas

o culturales, que prestigien a
Yucatan o contribuyan a su
desenvolvimiento y progreso’.
El Dr. Alonso Fernandez, direc-
tor de la Unidad Mérida del
Cinvestav, recibio medalla, di-
ploma y premio.
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Quince anos de
investigacion
educativa

El Departamento de Investiga-
ciones Educativas celebro su
décimo quinto aniversario con
una mesa redonda sobre La en-
senanza de las Ciencias Natu-
rales en el nivel basico. Logros
y perspectivas. Los participan-
tes fueron los Dres. Juan Ma-
nuel Gutiérrez Vazquez (DIE),
Luis de la Pena (Instituto de
Fisica, UNAM;. Romilio Tam-
butti (Centro de |la Ensenanza
de la Fisica, UNAM), Salvador
Jara Guerrero (Centro de Inves-
tigacion y Desarrollo del estado
de Michoacan) y Ma. Antonia
Candela (DIE). La coordinacion
de las exposiciones estuvo a
cargo de laDra. Elsie Rockwell,
actual jefa del departamento.

FEBRERO

=

Curs_o sobre
inteligencia
artificial
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Las secciones de Computacion
y Comunicaciones del Depar-
tamento de Ingenieria Eléctrica
clausuraron con éxito este mes
un curso sobre la inteligencia

artificial y algunas de sus apli-
caciones. La coordinacion fue
responsabilidad de los Dres,
Ana Martinez Enriquez y Hugo
Sanchez Salguero.



El Cinvestav
en la
ExpoSEP 87

Con la presencia de las mas
altas autoridades educativas,
encabezadas por el Secretario
de Educacion Miguel Gonzalez
Avelar, se llevo a cabo una
muestra mas de los logros y
aclividades del sector educa-
tivo publico en el pais. En esta
ocasion, laSeccion de Bioelec-
tranica del Departamento de
Farmacologia y Toxicologia,
presento el equipo que esta
construyendo: una cabecera de
cuidados intensivos, un detec-
tor de movimientos oculares,
un fijador de voltaje de epite-
lios y unaunidad de ensenanza
para la fisiologia.

El Departamento de Biotec-

nologia'y Bioingenieria mostra
mediantefotografiaslaplanta
piloto de fermentaciones, cuya
segunda fase hasido termina-
da.

Hubo también un area de
publicaciones de venta al pu-
blico con trabajos de Ingenie-
ria Electrica, Matematicas, In-
vestigaciones Educativas y
Matematica Educativa,

Finalmente, Matematica Edu-
catia prepard un audiovisual
en el que se hacia un eshozo
de la historia de las matemati-
cas, con lo cual concluia la
visita al pabellon del Centro
en la ExpoSEP 87

Nombramientos

El Dr. Fernando Esparza, Jefe
del Departamento de Biotecno
logia y Bioingenieria, fue ratl
ficado en su cargo por la Junta
Directiva por cuatro anos mas,
a partir del primero de febrero
de 1987

Asimismo. el Dr, Juan Mil-
ton Garduno, Jefe del Departa
mento de Ingenieria Electrica
también fue ratificado en su
cargo por la Junta Directiva
paraun periodo de cuatro anos
mas, a partir del 16 de febrero
de este ano

Premio de la Academia de la
Investigacion Cientifica 1986 a la
Dra. Rosalinda Contreras

En una ceremonia llevada a
cabo el lunes 23 en el salon

Venustiano Carranza de los Pi-
nos, el Presidente de la Madrid
entreqd los premios de la Aca-
demia de la Investigacion Cien-
tifica 1986 a la Dra. Rosalinda
Contreras, jefa del Departa-
mento de Quimica, Ciencias
Exactas; Dr. Jesus A. Garcia
Sainz, Ciencias Naturales y
Jaime Serra Puche, Ciencias
Saciales

Medallas de la
Academiadela
Investigacion
Cientifica a
investigadores
del Centro

Medallas de |a Academia, que
se otorgan a los mejores tra-
bajos en diversas areas de la
investigacion cientifica, corres-
pondieron este ano, en Medi
cina y Fislologia, entre olros,

a los Dres. Marcos Solodkin,
Ismael Jiménez y Pablo Rudo-
min, profesores-investigado-
res del Departamento de Fisio-
logia y Biofisica, por su trabajo
an identificacion de interneu-
ronas comunes espinal del ga-
to; y al Or. Pedro A. Lehmann,
del Departamento de Farmaco-
logia y Toxicologia, por su in-
vestigacion sobre analisis
cuantitativo de la estereoselec-
tividad de receptores. Deigual
manera, los premios Weizmann,
que se dan a las cuatro mejo-
res tesis doctorales en Cien-
cias Exactas y Naturales, co-
rrespondieron, en Ciencias

Exactas, a los Dres. Jose Luis
Arauz Lara, del Departamento
de Fisica, por su trabajo sobre
las propiedades dinamicas de
suspensiones de particulas
Brownianas interactuantes, y
Rolando Cavazos Cadena por
su labor respecto de las apro-
ximaciones finitas y control
adaptable de procesos de deci-
sion Markovianos con factor
de descuento. Cabe hacer no-
tar que esta tesis fue elabo-
rada bajo la supervision del
Dr. Onésimo Hernandez, profe-
sor-investigador del Departa-
mento de Matematicas del Cin-
vestav.
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Relacion
de nuevos proyectos
que cuentan con
financiamiento
adicional externo
Diciembre 86-marzo 87

Departamento de Biologia Celular

Conacyt

Direceion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto Investigador responsable
Cultiv -élulas para la pro
duc de epidermis humana

trasplante Dr. Walld Kuri-Harcuch

Produccion de suero y exiraclo
de higado para el cullivo axeni
co de Entamoeba histolytica

(continuacian) Dr. Rubén Lopez-Revilla

Departamento de Bioquimica

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
El papel del pH intracelular en
la reaccion acrosomal del es
permatozoide de erizo de mar

@ Cosnet

Caraclerzacion de los sistemas
de transporie de aminoacidos
en Entamoeba h.

Dr. Alberto Darszon-lsrael

Dr. Jorge Cerbon-Solorzano

Importancia de los canales joni-
cos en la fisiologia del esper-

matozoide Dr. Alberto Darszon-Israel
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Departamento de Biotecnologia y
Bioingenieria

Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto Investigador responsable

Hidrolisis de laclosa en leche
por B-Galactosidasa inmoviliza

da en un reactor ipo centrifuga

de canasla, a nivel semi-pilolo Dr. Ignacio Magana-Plaza

Departamento de Fisica

Cosnet @

Investigador responsable

Proyecto

Programa Interinstitucional para
la caraclerizacion medianie
andlisis de superficles de mate
rialesy procesos e dusiria
electronica (continuacion)

Dr. Juan Luis Pefia-Chapa

Departamento de Fisiologia,
Biofisica y Neurociencias

e
Conacyt .5;_}“_'}

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
Mecanismos presinaplicos de
la lransmision de informacion

en la médula espinal Dr. Pablo Rudomin-Zevnovaty



@ Cosnet

Integracion de un grupo oe es:
pecialistas en biologia de mem-
branas (continuacion)

Metaloproteinas en el camaran
rosado Penaeuis duorarum ex-

puesto al cobre M.C. Gerardo Gold-Bouchot

Unidad Sailtillo

Dr. Marcelino Cereijido-

Mattioll
Departamento de Genética y Cosnet (5
; Biologia Molecular
Proyecto Investigador responsable
@ Cosnet Viabilidad de fabricacion de fil-
s o tros ceramicos para aluminio’li-
Proyecto In PEA L LS quido Dr. Manuel Méndez-Nonell
Los complejos:de Ca“+ - cal

modulina con posibles regula
dores de la pategenicidad de
Entamoeba histolytica
(continuacion) Dra. Maria de Lourdes

Mufoz-Moreno En

informacion R zﬁ

Departamento de Ingenieria

S econdmica. .. @
Eléctrica

K

...la oportunidad hace la diferencia

@ Cosnet

Proyecto Investigador responsable

: M WA |/A N CE S
Blisene de circuitos inlegrados
y labricacion via mulliproyeclo Dr. Juan Milton Gardufio-

RAubio

Cantrol y programacion de rm
bots manipuladores industriales

(continuacion) Dr. Juan Manuel Ibarra-

La colecclén AVANCES
de Informacién Econémica
constituye una serie de
nuevos produclos de edi-

la aclividad economica
nacional

Elaborada con informacion
obtenida de encuesias rea:

nnatha cion periodica —mensual y
£p01 trimestral— que ofrece con  lizadas por el propio INEGI,
mayor actualidad, oportunl-  asi como de diversas fuen-
Depar‘tamenlo dﬂ lnvestlgaciones dad y anticipacién, informa-  tes, esta coleccion reune
Ed I cién de corlo plazo sobre obras sobre siele lemas
ucat vas las principales variables de  especilicos:

« Balanza Comercial = Construccion = Empleo

@ Cosnet « Er ta de Establ i c tal,
s E 1 justrial .| ia Maguiladora

Proyecto Investigador responsable Minaial e Efboracian

Programa de Especializacion en
formacion docente

» Industria Minero-metaliirgica
M.A. Elsle Rockwell

Unidad Irapuato

Para mayores infarmes llame
al teléfono 598-29-05 de la Subdi ién de Col acian
ubicada en Patriotismo No. 711, Torre “A", 20. Piso, Col. Mixcoac,
03910 México, D.F., 0 acuda a r Ceantros de on y
Venta distribuidos en loda la Republica Mexicana

CENTROS DE INFORMACION Y VENTA

Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

AGUASCALIENTES. AGS, DIRECCIONES
REGIONALES
MERIDA. YUC S Oc
Pasmy Mormee, b 442 b
Pas Caren

SAN LIS POTOSE SLF
Plara o 1 Repibies Mo 111 Independereas b 1038 Cemi
Esa. Pag Pema. Camiry

CF 20000 Agarcmertm Az

Proyecto Investigador responsable

Ay Al fe TEA

Desnitrificacion, su r=perc

enel use adecuada de fertilizan Sexin ek
tes nitrogenados en @l bajio Dr. Juan José Pefia-Cabriales w283 T i
AFROPUERTO DF LA CAUMAD  (usuAnGD £ BATO0 Mon
DE MEXICD Fis Procaor Mo, 708 Cramis 18 8183 450
nE

st e e Linpnare: Foresl

Unidad Mérida e

1o Mavers Pasiio

@ Cosnet

Proyecto

CF (0050 Dunaca, Oas
Tl 01050 58567

Investigador responsable

Deiey Coyostan
CF 4000 Mésci 0 F

Creacion de un labaratorio de
analisis e instrumentacion para
la Unidad Merida del Cinvestay

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA

Dr. Alonso Fernandez- GEOGRAFIA E INFORMATICA

Gonzalez
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Marcelino Cereljido

Muchas veces, ante la noticia de que este ano
no llegara al Centro el dinero de un donativo ya
aprobado, ante un apagon que ocurre justo en
medio de un experimento, o ante la evidencia
de que las gestiones para comprar un radioisé-
topo recargan su precio en un doscientos por
ciento v no me quedan fondos para comprarlo,
me he preguntado con cierto reproche por qué
demonios me habré metido a cientifico. Y, con-
tra todo lo que uno podria suponer, larespuesta
no siempre adopta la forma de unaimprecacion
contra mis genitales. Por el contrario, hubo
veces que he podido rastrear los origenes de
algunas de mis curiosidades cientificas. En este
articulo narro cé6mo fui incorporande nociones
sobre el tiempo y sus consecuencias, © mejor
dicho: cémo me imagino hoy que ocurrieron
aquellas cosas.

Marcelino Cereijido es profesor titular e investigador del
Departamento de Fisiologia, Biofisica y Neurociencias.
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El Presente

De nifio, el pasado y el futuro no existian
para mi. Siendo mi histeria tan cortita, no tenia
sentido ordenar los sucesos cranolégicamente.
Todo ocurria en aquel entonces, que era mi
ahora, v del que jamas se me ocurrié sospechar
de que no fuera permanente. Si a lo sumo
reconocia un “esta manana” y un “ayer” estos
no eran mas que ampliaciones espaciales de un
presente demasiado lleno de cosas como para
que le cupieran todas. Nada habia cambiado,
yo no necesitaba un pasado desde esos ratos
que yo sentia simultdneos. Por ejemplo ¢qué
otra cosa podria ser (o haber sido) mi abuelo
que, precisamente, mi abuelo? Incluso cuando
él me explicaba que vo llegaria a ser presidente
de la Republica, yo me veia desempefando
dicho cargo a los cinco o seis anos de edad, de
pantalones cortos y con remolinos rematando
la raya del peinado, pero fingiendo la solemni-
dad que la primera magistratura requeriria.
Dentro de treinta o cuarenta anos yo, que con-
tinuaria teniendo cinco, seria el presidente mas
precoz de la historia.



- Para mi no tenia significado que mi abuelo
‘me dijera que, allaen Piamonte, él habia sido un
nifo trabajador. ¢Nino? Mi abuelo no podia
haber sido nifo. A lo sumo al¢anzaba a imagi-
narmelo de menor estatura que la actual, pero
de anteajos, boina azul, bufanda v charruto en
la' comisura de la boca, realizando las tareas

‘que solia enumerar v que, a medida que pasa-

ban los anos, él declaraba haber desempenado
a edades mas v mas tempranas, "A los cinco
anos repartia pan’ afirmaba mi abuelo cabe:
ceando su autoconmiseracion admirativa, Y si
algtin tio lo provocaba diciendo que Malaberti
habia comenzado a vender pan a los cuatro, el
viejo no tenia el menor empacho en aseverar
que, a decir verdad, él habia salido con su
canasta de pan desde que lenia tres afios, pero
que lo habia ocultado por temor a que no no
creyesen. De manera que cuando mi abuelo
mencionaba su nifez plamontesa, vo lo repre-
sentaba como un viejito canoso, con bifocales,
cigarro de hoja v bufanda de lana, sélo que de
apenas treinta centimetros de estatura, v deam-
bulando por las calles dormidas de su Piamonte.
La edad era algo que a uno le tocaba en suerte,
y esa suerte habia determinado que yo fuera un

chico de cinco anos de edad, v que él en cambio

tuviera que ser mi abuelo. Para mi é] ahora era
una luz con la que vo podia iluminar cualguier
imagen, se llamara recuerdo o anticipacion,
peroahaora. Bastaba pensar las cosas para vivir-
las en un presente unico v eterno.

El Futuro

Conoci al futuro como angustia porque mi
mama tuviera que atender a mi hermano, a su
negocio, o al timbre de la puerta, v ubicar su
regreso en un ‘mas tarde” que vo no diferen-
ciaba de la eternidad. Lo conoci también como
sopa que yo debia tomar como requisito para
merecer pastel de chocolate. Ese pastel que-
daba asi ubicado en un después hecho de as-
queroso minestron. Y digo “asqueroso’ respe-
tando mis gustos de aquel entonces, y para
explicar que mi tiempo no estaba dividido en
horas, minutos v segundos, sino en puerros,
tocinos, zanahorias v cebollas. Para desasque-
rosear el minestron vo separaba a punta de
cuchara los colgajos de puerro, v los deposi-

taba en el borde del plato. La cebolla hervida
me daba nduseas: jfuera con sus repelentes
vitrosidades! Los trozos de tocino me resulta-
ban intragables; mi repulsa por las rebanadas
de zanahoria (v ni hablar de las de papa) eraya
conocida por mi familia, gue consentia en que
yo los exiliara en la orilla. Mi plato terminaba
pues con una gruesa rosca de ingredientes que
enmarcaban al caldo turbio, v va frio, que no
tendria mas remedio gue tomarme, de lo con-
trario el “entonces nada de pastel " hubiera sido
para mi un “nunca mas’, una postrera eterni-
dad sin postre.

Ni mi perro ni yo alcanzabamos a compren-
der que la promesa “Manana tio Marcos te
llevara a pescar”, se cumpliria después de una
tarde, de una noché y de un trozo de la mafiana
siguiente. Al recibir la noticia, nosotros nos
alistabamos a esperar: yo con el consabido
chaleco por si hacia frio, v el perro meneando la
cola, que es la forma canina de concebir la
relatividad v acortar el tiempo. Ni aun cuando
al crecer llegué a utilizar las expresiones des-
pués, manana, mas tarde, luego, la préxima
semana, pude lograr imaginarme un futuro en
el que mis padres no fueran a existir, en el que
mi casa se pusiera vieja v despintada, en el que
me llegaria a rodear de seres que todavia no
habian nacido. Para colmo, yo nime daba cuen-
ta de que iba adoptando dichas nociones. Sim-
plemente me fui encontrande con un futuro va
instalado en mi vision del mundo, que aguar-
daba pacientemente a que vo le fuera inaugu-
rando.

El Pasado

El pasado era un lugar chato, hacia el que yo
provectaba toda esa informacién que mis mavo-
res ubicaban en el pretérito. Era unaespecie de
funcién puramente mental, con la que vo le
daba sentido a frases tales como “Cuando cons-
truyeron esta casa’, “Colon descubridé Amé-
rica”, “San Martin cruzo los Andes”. La cha-
tura consistia en esa puntualidad tozuda, pro-
ducto de no discriminar entre un antes y un
después dentro de un mismo pasado, de no
entender que hubiera algunos pasados mas vie-
jos que otros, de atribuirle una coetaneidad a
mis abuelos, a Colén, a San Martin v a Jests.
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Un juguete roto no era un objeto que yo recor-
dara sano, sino una fatalidad presente. Lo fun-
damental de que mi madre no regresara del
mercado, era simplemente unaangustia actual,
no una memoria de presencias anteriores. Yo
decia “no estd” sin recordar un “estuvo”. Mi
memoria eralo que recordaba ahora, y no tenia
pasado. Cuando comencé a tenerlo, el pasado
surgié como una tajada stbita de historia que
yo me habia perdido por ser un nifio: todo
aquello que habia ocurrido cuando yo ain no
estaba.

El Infinito

Ocupaba una lata cilindrica color verde, que
contenia exactamente cinco litros de aceite: el
infinito. Era un bote lustroso con un évalo estam-
pado junto al nombre “Aceite Cocinero”, que
enmarcaba a un cocinero sonriente, tocado
con sombrero blanco de sacerdote griego, como
todos los cocineros que se precian de tales y
hacen honor a su estirpe. Risuenio, el guisan-
dero exhibia en la palma alzada de su mano una
lata verde lustroso de Aceite Cocinero, idén-
tica a la primera y que, por lo tanto, también
l'l'l(.')S(I'OI.'JE\ en un é\f’dl() a un cocinero sonriente
que lucia orgullosamente una lata lustrosa color
verde. Acerqué mi ojo, v pude distinguir que,
por supuesto, dicha lata tenia un pequenisimo
6valo, apenas discernible, en el que imaginé
otro cocinero, con otra lata, y otro évalo, ...

Comprendi asi la idea de series infinitas con-
vergentes, si bien en realidad no lo era, niyoen
ese entonces podria haberla llamado asi.

La Relatividad

[andau, el eminente fisico ruso, afirmaba
que el hombre conoce la relatividad desde que
estaba en las cavernas. Asi, cuando un senor
veia que su hermano gemelo tenia unaestatura
de apenas veinte centimetros, no desesperaba
porque éste se hubiera encogido; simplemente
comprendia que su hermano estaba lejos. Nos-
otros, los argentinos, por mas que dibujaran a
nuestro pais en la parte de abajo de los globos
terraqueos, sabfamos muy bien que en el Uni-
verso no hay un arribay un abajo, sino que todo
depende de quién (o mejor dicho dénde) esta
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situado el que lo anuncia. Mi gente tenia una
relatividad cromatica, v no solamente una basa-
da en el espacio-tiempo, por eso decian “todo
es sequn el color del cristal con que se mira.
Parece que para ellos los sistemas de referencia
eran entonces sus anteojos.

Si por percatarse de la relatividad entendie-
ramos “darse cuenta de sus efectos”, y no mera-
mente el “poder formularla en ecuaciones”,
creo que yo comencé a encontrarme con ella
de muy diversas maneras. Veamos.

Uno de esos encontronazos tuvo lugar nada
menos que en el dormitorio de mis padres. Uno
de esos parientes que no nos visitaban nunca,
se habfa aparecido de pronto por mi casaconel
semblante circunspecto, v correspondié con
presagiosa parquedad a los saludos efusivos de
mi padre. Se encerraron en el dormitorio y, al
rato, cuando me dejaron entrar, mi mama me
explicé que habia muerto mi abuela paterna.
Rato después entré también la muchacha con
tres cafés vy, mientras los dejaba sobre una
coémoda, sus ojos trataron de informarse sobre
la razon de tanto misterio. “Hoy se murié mi
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abuela paterna..." comencé a contarle, alo que

mi madre me corrigid: “Hoy no, fue el mes

pasado, sélo que recién ayer la noticiale llegé al

tio de Espana”. Y vo, que en alguna oportuni-

dad habia escuchado el aforisimo “Mas répido

gue una mala noticia”, entendi que la transmi-

sién de los mensajes no podia ser instantdnea.

Otro de los encuentros con la relatividad lo

tuve en la puerta de la casa de mis abuelos

- maternos. Se festejaba no sé qué santo, y alguien

me sefalo la torre de la iglesia de Santa Rita,

distante unas ocho cuadras, Vi cdmo se desha-

cia en el aire una granada v, un instante des-

pués, me llegé un estruendo atenuado. Algo me

explicaron sobre la velocidad del sonido v, aun-

que ahora me doy cuenta de que cometieron el

error de decirme que en cambio la luz no demo-
raba, el efecto no dejo de maravillarme.

Asiy todo, cierta vez que en el cine noté con

estupor que las ruedas de unadiligencia nortea-

. mericana giraban al revés (jotra vez la relativi-

dad con respecto al Hemisferio Norte!) no hubo

nadie en el barrio que pudiera explicarme el

porqué. Ni siquiera mi tio Pascual. Este tio era

un noctambulo que pasaba horas v horas fuman-

do al oscuro, ovendo los grillos, v mirando las

estrellas. Cuando en vacaciones me quedaba

en casa de mis abuelos, me permitian quedar-

me levantado en su compania. Tio Pascual solia

despertarme una y otra vez para oir mi afirma-

cion “Pero si no tengo sueno’’, y me cubria con

su saco para que vo durmiera tranquilamente

sobre un banco del patio. Cierta vez, para ha-

cerme comprender la enorme distancia a las

estrellas y el significado del Ano Luz, mi tio se

aventuré a decirme que habia una estrella a

cuatro anos luz de la Tierra. “Suponte que

hubiera ahi un espejo y que te pudieras mirar en

¢l a pesar de la distancia. Pues bien, los rayos

de luz que abandonan tu cara v tu ropa en un

momento dado, taradarian cuatro afios en lle-

gar al espejo, y otros cuatro en reflejarse y

volver a tus ojos. Ocho en total éno es asi?

Entonces tu atin no podrias mirarte en él, por-

que solo tienes seis. Ni atin podrias ver a tu

mama embarazada; ella ni atin estaria casada;

tus padres ni hubieran auin...” se interrumpid.

Yo no sé qué habria estado por decir, pero el

ejemplo fue suficiente.
Por supuesto que esos encontronazos no

siempre tuvieron que ver con la velocidad de la
luz, ni se limitaron unicamente a fenémenos
fisicos. Es mas: a veces ni siquiera tuvieron
nada que ver con la realidad. Ahiesta por ejem-
plo la vez que le escuché decir a mi madre, que
no habia que mirar al agua que habia puesto
sobre el fuego, de lo contrario no herviria jamas.
Mi madre que, estoy seguro, no sabia un rabano
de cudntica, suponia que el punto de ebullicion
depende del observador. En otra oportunidad,
al escuchar a un sefior que afirmaba ser de
izquierda, un vecino le acotd por lo bajo a mi
padre: “Si... de izquierda...con respecto a Adolfo
Hitler”. Por eso que en estos rastreos para
descubrir el cémo y el cuando me habré ido
percatando de ciertos conceptos sobre el tiem-
po las huellas me suelen llevar a territorios
imprecisos, de los que hoy apenas si me queda
una nostalgia. @
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1986 fue un ano critico para los
provectos de divulgacion de ciencia
a nivel popular en los Estados Uni
dos. Significd una especie de amar-
go despertar después de la euforia
de los afios precedentes en los que
la difusion televisada, la creacion de
revistas v la edicion continua de i
bros con temas cientificos dirigidos
a audiencias amplias parecia haber

== libros

entrado a un crecimiento exponen
cial sin aparentes limites. Seguidos
a cierta distancia por los paises eu-
ropeos, los norteamericanos pare-
cian estar dando pasos enormes en
la direccion trazada décadas antes
por algunos visionarios, ploneros
del esfuerzo por incorporar el co-
nocimiento cientifico a la cultura,

marzo-abril de 1987,

de The Sci
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Prenci, boletin mensual del Centro Universi-
tario de Comunicacién de la Ciencia, UNAM,
enero de 1987. (Coordinacion: Ana Maria Sén-
chez vy Nemesio Chavez.) Bajo el nombre de
nucleos activos de galaxias se ha originado un
vasto campo de investigacion, que comprende
los cuasares, las galaxias Sevfert, las radiogala-
xias y otros objetos. El desarrollo de este campo
pude proporcionar claves para la comprensién
de la naturaleza de las galaxias v la evolucién
del universo. Estrella Burgos nos ofrece una pa-
norama de los cuasares en este ntiimero. Ade-
mas, el Dr. José uis Sanchez Bribiesca, Premio
Nacional de Tecnologia 1985, hace una amena
revisién de los pensadores que se han ocupado

Revista de la Universidad Surcolombiana,
num. 7, afio III, vol. 2, julio-septiembre de 1986
(William Fernando Torres Silva, director): éLa
Universidad para qué? Utilidad v vigencia del
enfoque de investigacion participativa en el es-
tudio de los fenémenos educativos. El pensa-
miento psicoanalitico de Estanislao Zuleta.
Stephen R. L. Clark, La naturaleza de la
bestia, FCE, México, 1987. (Breviarios niim.
423.) En este libro, el autor pretende aclarar los
problemas suscitados por la herencia acumu-
lada v la fantasfa al imputarle a los animales todo
tipo de disposiciones, sentimientos vy cualida-
des morales que también asignamos a los hom-
bres.

del tiempo.
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Representaciones deslumbrantes
de la fracturada corteza terrestre
flotando sobre un mar de magma
(“El Planeta Tierra"), de los helados
yactivos fragmentos que conforman
los anillos de Saturno (“Cosmos’),
grabaciones del escalofriante canto
de las ballenas jorobadas e imagenes
de su ritmico nado (“La vida sobyre
la Tierra"), etcétera, se incorpora-
ron, televisor de por medio, a laima
gineria popular anglosajonay, poco
después, a la de ciertos sectores de
sus colonias. Palabras sonoras v
enigmaticas como cuasar, cuark,
pion, clona; frases como “salto cuan
tico”, “gene egoista”, ‘el Gran Pum’,
“catastrofe umbilical” v otras encon
traron su camino hacialos mas varia
dos contextos, en donde igual po-
dian servir de arrajadizo autoritario
que de constructiva metafora, siem-
pre con escasa relacion con su po
derosa pero inexpugnable cuna. Los
cientificos v divulaadores parecian
estar encontrando los secretos de
una nueva forma de comunicacion
de las complejas ideas de |aciencia
Audacia al bautizar los hallazaos de
modo que en los puros nombres
existan ya anzuelos, resonancias
atractivas al lego, v la utilizacion de
todos los desarrollos de la comuni-
cacion visual,'auditiva e histrionica
realizados en esos paises para refor-

zar su cultura del espectaculo, fue-
ron elementos gue los nuevos men-
sajeros de la ciencia aprendieron a
manejar con sabiduria. Las audien-
cias de lo cientifico crecieron dra
maticamente y con ellas el interés
de publicistas y publicadores en ha-
cer de eso un negocio

El ano pasado resultd asidel des:
encanto. Tanto el pablico como los
patrocinadores resultaron menos
interesados de lo que se pensaba
en el proyecto cultural del que (se-
ain algunos) estaban siendo parte.
lLas caracteristicas de “moda” del
feridmeno se pusieron en evidencia.
El apoyo tanto del publico “consu-
midor de ciencia” como el de la“pu:
blicidad" decayd, v varias de las re-
vistas de divulgacidn quebraron v
se vieron obligadas a subastarse
(Scientific American, Science 86) o
a cerrar (Science Digest). Scientific
American, la revista de divulgacion
cientifica de mavor tradicién v cali-
dad, pasé a manos alemanas; las
listas de suscripcién v los “logos”
de Science Digest v Science 86 fue-
ron adquiridos por Time-Life Inc.,
duefia de la sobreviviente Discover,
que no obstante declaré tener pér-
didas por 50 millones de délares. En
fin, un panorama lriste.

No sé si la publicacién de libros
con temas cientificos sufrié una con-

traccion similar durante el afo pasa:
do en los EUA, pero en todo caso
no creo que haya sido tan severa
pues no hay en éstos una dependen:
cia estrecha de la publicidad

De cualguier modo, lo que aestas
alturas si resulta claro es que aunqgue
los caleulos mas optimistas havan
fallado, si existe en el primer mun-
do un publico creciente para la divul
gacion de la ciencia y un namero
cada vez mayor de personas estan
incorporandose alaantes impensa
ble profesidn de escritor-cientifico
Esto ha motivado que las casas edi-
toriales inauguren espacios para esas
obras. El “establishment™ cultural
tradicional ha dado, en esos paises,
una carta de identidad a tan novedo:
sa actitud ante el conocimiento cien
tifico.

Como se ha repetido innumeras
veces, la tradicidn cultural hispani-
ca parece mas refractaria al cono-
cimiento cientifico, ¥ sea o no ésta
la causa, lo que si es innegable es
que hasta muy recientemente poco
caso le ha hecho la industria edito-
rial a la divulgacién cientifica en nues-
tro idioma. Me refiero, claro, a los
escritos sobre ciencia como el géne-
ro hterario moderno que han llega-
do a ser, v no a la edicién de libros
de texto nide folletines o enciclope-
dias hechizas.
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La coleccién de divulgacion cientifica La Cien-
cia desde México, que publican conjuntamen-
te el Fondo de Cultura Econémica, la SEP y
Conacyt, tiene ya en circulacién, entre otros,
los siguientes titulos: La gran ilusion. Il. Los
cuarks, de Jorge Flores Valdés: El desarrollo
de la tecnologia. La aportacion de la fisica,
de Fernando Alba Andrade; De las bacterias
al hombre: la evolucién, de Daniel Pifero;
Arquitectura de sélidos y liguidos, de Elie-

zer Braun; y Trampas de luz, de Carlos Ruis
Mejia.

Paul Davies, El universo accidental, Sal-
vat Editores, Barcelona, 1986, 174 pags. (Biblio-
teca Cientifica Salvat niim. 56.) Davies, profesor
de Matematicas aplicadas en el King's College
de Londres v de Fisica te6rica enla Universidad
de Newcastle, es un activo divulgador de la
ciencia, En este libro ofrece un panorama de las
caracteristicas fundamentales del origen y des-

Entre las empresas editoriales
que obviamente destacan con ya
varios anos de esfuerzos por poner
la escritura cientifica al alcance de
los lectores de espanol se conocen
en México las azarosas (por crite
rios v dificultades de obtener dere
chos) colecciones, basicamente de
traducciones, del Fondo de Cul-
tura Economica (México), v Alian-
za Editorial (Espana). A laprimera
debemos, entre muchas otras cosas,
el conocimiento en nuestro pais de
autores magnificos como P, B. Me-
dawar, E. ©O. Wilson, J. Bernstein,
P. Thuillier, Lewis Thomasy P. C
W. Davies. A la segunda, la lectura
en nuestro idioma de S, Weinberg,
C.U.M. Smith, I. Lakatos, P. Cloud,
etc. Conciertasolidez, debido basi-
camente a la intervencién del habil
fisico catalan Jorge Wagensherg, la
porcion de la coleccién marginal de
Tusquets dedicada a la ciencia, ha
hecho valiosas aportaciones a nues
tro acervo; desde la difusion de los
clasicos El'azar v la necesidad de J
Monod v /Qué es la vida? de
Schrodinger, hasta la de las obras
de R. Thom, L. Prigogine, Ch. She
mrington, N. Weiner, etc. En biologia
hay que mencianar a los carisimos
pero bien escogidos titulos de H
Blume Editores, entre cuyos acier
tos esta el haber traducido la estu-
penda obra ensayistica de S. J.
Gould. A pesar de todo ello el pa-
norama hasta hace poco parecia
desolador. Bastaba asomarse a ver
lo gue en otros sitios ocurria en
ediciones sobre ciencia para perci
bir un contraste deprimente.

4

Por inescrutables designios, fue
en nuestro pais el afo pasado el
que mayor movimiento ha presen
ciado respecto a la circulacion de
libros de divulgacion cientifica. Por
lo menos cinco nuevas colecciones
empezaron a circular con la inten
cion de alcanzar audiencias relati
vamente amplias. La primera de ellas
es la coleccion “Viajeros del Cono-
cimiento”, coeditada por Conacyt
v Ediciones Gatopardo, que son
pequenas antologias de textos clasi-
cos de cientificos famosos con pre-
sentaciones relativamente amplias.
Lamarck, Galileo y Darwin fueron
elegidos para los primeros titulos.
Dingidos a un publico amplio, estos
libritos dejan qué desear en cuanto
al manejo de la informacion hista-
rica. El afio pasado también llega-
ron anuestras librerias v, sobre todo,
estanquillos, dos sorprendentes co-
lecciones espanolas, basicamente
de libros traducides, que contra to-
dos los buenos deseos han tenido
una recepcion mas bien lamentable
por parte del pablico nacional. Se
trata de las series que aparecieron
bajo los rubres de Orbis/Muy In-
teresante y Salvat respectivamen-
te.

La primera de ellas ha tenido al
parecer una relativamente mejor
acogida v, en mi opinién, es una
coleccién mas bien desequilibrada.
Hereda los defectos de la revista
Muv Interesante que, como se sabe,
es la traduccién espafiola de Ca
m'interesse, revista francesa amena
pero peligrosamente ecléctica e in-
cluso amarnillista, Asi, al lado de ex-

celentes titulos que toman presta-
dos los acervos de Tusquets vy
Blume, haciéndolos accesibles por
menos dinero, se encuentran algu-
nos titulos de dudosa estirpe. Hay,
no obstante, obras imprescindibles.
Entre las que recuerdo, menciono
con todo entusiasmo El pulgar del
panda de Gould, La formacion de
la Humanidad de Leakey, Contro-
versia sobre Mente y Maquinas de
A. Ross Anderson v Gaia de Love-
lock, ademds de los libros de Mono-
nod, Heisenberg y Schrodinger.
No me cabe duda de que el mas
salido esfuerzo reciente por reflejar
en una coleccion de libros en espa-
fiol una panoramica de la ciencia
actual es el de la Biblioteca Cien-
tifica Salvat. De los cuarentas v
tantos titulos que a nuestro pais
han llegado, muy pocos son medio:
cres, diez o doce son buenos nomas,
y el resto son muy buenos. Casl
cualquier aspecto del conocimiento
cientifico sobre la naturaleza ha sido
incluido, v de los temas mas relevan-
tes hay va dos v hasta tres versiones.
Tomando en cuenta los laberinticos
problemas que por consequir dere-
chos de traduccion enfrentan los
editores y la no menor dificultad por
estar mas o menos al dia en lo que
en otros lares se produce, el logro
de esta coleccion es magnifico. En
ella se traducen tanto cosas muy
nuevas como se rescatan viejas jo-
yas hace tiempo [uera de circulacion,
con un equilibrio envidiable. Enlisto,
de entre los que he alcanzado a leer,
los que me han parecido los mejo-
res: El gen egoista de R. Dawkins,



arrollo del universo y expone el principio antré-
pico, pues resulta ya una obsesion la bisqueda
de una ley ultima que concilie la simplicidad con
la aparente diversidad de la naturaleza. “Proce-
sos ocurridos en el todavia poco conocido uni-
verso primitivo podrian ser responsables de
que el movimiento céHsmico tuviera un compor-

dad v nos proporcionan razones fisicas de la
disposicion aparentemente accidental del mun-
do, entonces el principio antr6pico perdera su
capacidad de explicacién. Sin embargo, no deja-
ra de ser extraordinario que la fisica basica
haya sido organizada de manera tan propicia
para la vida™.

tamiento inesperadamente simétrico”, dice Da-
vies, y agrega: “Si estos futuros éxitos [alcanzar
una teoria de superunificacién| se hacen reali-

&

En busca del gato de Schridinger
de'd. Gribbin, Gonlas en la niebla
de Jane Goodall (libro del que Avan-
ce v Perspectiva publico unarese

fia en su numero 28), Naturalistas
curiosos de N. Tinbergen, El univer

so de Stephen Hawking de John
Boslough, la excelente antologia de
ensayos cientificos de todos los tiem
pos El escarabajo sagrado de Martin
Gardner, v también de él lzquierda
y derecha en el Cosmos, ademas
de los varios titulos publicados de
Paul Davies y James Trefil

No puedo negar que me haresul

tado extrana la poca circulacion (v
aln promocion) de esta coleccion

Y no puedo dejar de pensar que |a
causa es gque hay todavia mucha
distancia entre el mensaje cientifica

conlemporaneo v nuestra tradicion
cultural.

Dos colecciones mas aparecie
ron en 1986. No se trata ya en ella
de hacer circular traducciones de
libros
libros extranjeros, sino de promo:
ver material sobre ciencia escrito
en nuestro pais. “La Ciencia desde
México" es un esfuerzo conjunto
del Fondo de Cultura Econémica,
SEP vy Conacvt. Su intencion es
abrir un espacio para que los mejores
cientificos mexicanos se comuniguen
directamente con el publico en ge
neral. Caben por tanto en ella todos
los temas, enfoques, niveles e inten-
ciones concebibles. Lo que siparece
atin lejos del cientifico mexicano es
la actitud del escritor cientifico. Los

resultados, creo, son desiguales. La
amplisima promocion v distribucion
de esta serie parecen estar surtiendo
efecto v en verdad es importante
{para los que estamos interesados
en esta tarea) estar atentos alo que
el tiempo nos diga sobre los resulta-
dos de dicho esluerzo. Entre los
vemtitantos titulos que circulan, hay
algunos que alcanzan muy buen ni
vel. Menciono algunos: Un Universo
en expansion de Luis Felipe Rodri
quez, La gran ilusion de Jorge Flo
res V., Cosas de la Ciencia de Fer
nando del Rio y Ledn Maxime (en el
que sise aprecian cualidades estilis
ticas diferentes) v De las bacterias
al hombre: la evolucion de Daniel
Pineiro:

Poco hablaré de “lmagenes la
naturaleza'', pues he participado en
ella. Editada por SEP v UNAM, su
intencion es brindar una vision pa-
noramica del conocimiento cienti
fico actual accesible a quien hava
cursada la secundaria. Al lado de
cada cientifico que escribe cada libro,
trabaja un equipo de editores que
intenta llevar el mensaje hacia un
estilo v una forma que faciliten la
comunicacion, El resultado de este
esfuerzo, del que va circulan once
titulos a través de El Correo del
Libro (SEP), es también incierto.

La “incorporacion” de la ciencia
a la cultura es un lenémeno que se
esta dando sinlugar a dudas. Cémo
y cuando se llegue a consolidar es
atin un misterio. Pero el libro, seatin
parece, juega un papel central en

ese drama. @
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Seis cualidades Eusebio Juaristi
fundamentales para
la investigacion

Una investigacién exitosa depende de facto-
res que van desde la buena fortuna para hallar
datos valiosos hasta el caracter del investiga-
dor. En tanto que la fortuna es una compleja e
il6gica trama de riesgo, hechos circunstancia-
les v un intelecto atento, las caracteristicas del
investigador pueden ser descritas con mayor
precision. En términos generales, un buen inves-
tigador debe poseer seis cualidades.

Primera, la curiosidad, es decir, la actitud
que nos entusiasma por el deseo de saber cuan-
do nos enfrentamos a lo desconocido y sorpre-

Eusebio Juaristi es profesor titular e investigador del Depar- sivo que puede llegar a suceder en nuestra
i o labor. Esto establece una diferencia entre el
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buen investigador v los que simplemente hacen
su trabajo rutinario para asegurarse un ingreso.

La curiosidad es el origen del progreso huma-
no, desde el dominio del fuego v lainvencion de
la rueda hasta el lanzamiento de satélites v la
construccion de computadoras. La curiosidad
es una caracteristica fundamental humana; la
podemos observar cuando un bebé indaga el
mundo gue lo rodea: su primera pelota, una
hoja de papel, una sonaja de plastico. No obs-
tante, muchos de nosotros perdemaos este espi
ritu aventurero; la sociedad v los medios masi-
vos de comunicacion nos hacen indolentes o
nos vuelven escépticos. Pasamos dias enteros
siguiendo fervorosamente la trivia deportiva por
television o nos obsesionamos por acumular
dinero, a costa de perder la emocién por el
descubrimiento v a riesgo de dejar escapar el
jeurekal, que solo se da una vez en la vida.

Segunda, la observacion atenta, asicomo un
pensamiento visionario. Debemos tener una
mente ldgica para disefiar experimentos e inter-
pretar los resultados correctamente. Gracias a
esto, se obtienen las consecuencias mas utiles
e interesantes de la investigacion. Por ejemplo,
en 1962 Barnett Rosenbera, de la Universidad
Estatal de Michigan, encontré que la aplicacion
de una corriente eléctrica a bacterias suspen-
dia su reproduccion.! Una observacion cuida-
dosa lo llevé a la conclusion de que este efecto
era ocasionado por los electrodos de platino
mas que por la corriente misma. El resultado
fue el 3cis—platino, uno de los agentes fera-
péuticos mas eficaces contra el cancer,

En tercer lugar, la firmeza. Esta caracteris-
tica es esencial para tode empeno humano,
particularmente si se desea hacer bien el tra-
bajo. Sin embargo, en el caso del investigador la
firmeza es vital va que el avance en investiga-
cién cientifica normalmente es lento. Sélo con
disciplina y perseverancia podra un investiga-
dor desarrollar experimentos y reunir informa-
cién suficiente que tal vez lo conduzcan a un
adelanto en el conocimiento. L.a capacidad de un
joven investigador para no abandonar la tarea
inminente tiene su primera prueba en launiver-
sidad y en la escuela de graduados. Un grado
de doctor representa no solo el aumento de

| Youna, G. Nat Geographic 1983, 164, 686,

conocimientos, sino también la motivacion y
perseverancia para terminar un proyecto mas
importante.

La cuarta cualidad es tener los conocimien-
tos actualizados. Es de capital importancia que
los investigadores posean una educacion tan
amplia como les sea posible. Esto les permitira
reconocer la relacion entre el tema de interés y
los progresos hechos por otros al rechazar las
fronteras del conocimiento. Mas alin, tal cono-
cimiento amplio de las cosas les revelara usos
de herramientas antes desconocidos.

Ademas, por supuesto, un conocimiento con
cienzudo del propio campo de investigacion
prevenira la disipadora repeticion de esfuerzos.
El conocimiento cientifico es acumulativo. El
progreso es posible sélo cuando el trabajo se
construye sobre sélidos fundamentos cientifi-

COS.

En el trabajo dentro de la ciencia extende:
mos nuestros sentidos con instrumentos. Pode-
mos ver en el infrarojo v en el ultravioleta.
Podemos pesar pisogramos y observar los efec-
tos de los electrones. Podemos analizar los
rastros de vapor mediante cromatogratia y me-
dir la temperatura hasta fracciones de grados.
Todo esto es posible debido a los instrumentos
que empleamos. Un buen investigador com-
prende cabalmente las limitaciones de los ins-
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trumentos, el alcance de los datos, v el significa-
do de la informacién resultante.

[a ciencia es una actividad social, Estar actua-
lizado significa que debemos leer continua y
criticamente publicaciones cientificas, asistir a
encuentros técnicos y conferencias, buscar
oportunidades para discutir con otros investi-
gadores y pasar los afios sabaticos en otras
instituciones. Mediante estas actividades pue-
den florecer nuevas actividades, se pueden per-
feccionar técnicas y experimentos, v se puede
analizar la informacién mas apropiadamente.

Si bien la honestidad es una virtud de toda la
humanidad, es esencial para el cientifico. Un
investigador nunca debe ceder ala tentacién de
alterar los resultados o exagerar beneficios en
aras de alcanzar un mayor impacto. Puesto
que, como he dicho, el conocimiento cientifico
es acumulativo, la deshonestidad puede des-
viar a futuros investigadores. Es més facil sor-
prender alos embusteros en ciencia que a char-
latanes como aquel artista contemporaneo que
afirmaba haber “hallado” ciertos lienzos pinta-
dos por el holandés del siglo XVII Jan Vermeer.
Tenir lomos de ratones y sostener que se ha
hecho un importante hallazgo en biotecnologia
puede ser rapidamente descubierto en cuanto
se sepa que los datos han sido falseados, y el
culpable, cualquiera que haya sido su motiva-
cién, es aislado de la comunidad cientifica.
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Desde luego, cierta informacién falsa se debe
no alacodicia, sino a explicaciones alternativas
o modelos inapropiados.

La honestidad es algo méas que ausencia de
charlataneria. También exige que el investiga-
dor otorgue el crédito justo a sus célegas y
ayudantes por su ayuda al obtener cualquier
informacién, y que proporcione las citas de
todas las referencias bibliogréficas significati-
vas.

Finalmente, la destreza. Un investigador de
laboratorio debe tener algunas habilidades ma-
nuales para efectuar adecuadamente los expe-
rimentos involucrados en la mayoria de los pro-
yectos. Esto no excluye a los minusvalidos de
aspirar a una carrera productiva en ciencia.
Uno de los editores de la revista ChemTech me
hizo saber que uno de sus estudiantes, victima
de miastenia gravis, se gradu6 en la universidad
con los mas altos honores y fue a Princeton a
obtener su doctorado en Quimica. Eran las
manos de su esposa las que maniobraban en el
laboratorio.

[La destreza no sélo nos permite instalar apa-
ratos complicados, sino el manejo seguro de
reactivos. Un buen investigador en el laborato-
rio mantiene su mesa de trabajo limpia y consi-
dera los riesgos inherentes de la experimenta-
cion.

Un buen investigador necesita unir la curiosi-
dad de un nifio con la perseverancia y una
personalidad altamente moral. Sélo entonces
puede alcanzar con éxito los confines del cono-
cimiento.

Reconocimientos

El autor esta en deuda con Ernest L. Eliel por
su estimulo v por su lectura critica de este
articulo. Algunas de las ideas expresadas por
Joseph F. Bunnet en recientes editoriales publi-
cadas en Accounts of Chemical Research lo
han enriquecido.
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