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tificar a las moléculas que intervienen en el metabo-
lismo de ciertas proteinas, azucares y lipidos; y para
estudiar actividades bioldgicas como la regulacion
de la expresion génica, la movilidad celular, la adhe-
sion y la fagocitosis, entre otras.

Entre las herramientas que se utilizan en el analj-
sis genético de las funciones bioldgicas, se encuen-
tra el aislamiento de organismos que presentan

Las mutantes en el desarrollo de la
Genética: Del estudio del chicharo
a la identificacion de moléculas

Cuando el cientifico se enfrenta a un problema
biolégico, puede abordarlo con diferentes enfo-
ques: Enlre 6stos, se pueden mencionar: a) El enfo-
que bioguimico, que consiste esencialmente en
aislar los componentes moleculares de una célula
an el tubo de ensaye para posteriormente estudiar
sus propledades. b) El enfoque estructural contem-
pla el estudio de la forma y disposicion de los com-
ponentes de la célula. La microscopfa, en sus
diferentes modalidades, es una herramienta valiosa
en este tipo de estudios. ¢) El enfoque genetico
consiste en utilizar las caracteristicas fenotipicas y
genolipicas de las células para estudiar las molécu-
las que participan en lunciones celulares, asi como
la regulacion de suexpresion. Con este ultimo enfo-
que es posible realizar estudios in vivo. Sin duda
alguna, el abordar los problemas cientificos utili-
zando varios enfoques y diferentes metodologias es
la estrategia que proporciona mejores probabilida-
des de éxilo.

Con la participacion de la bioquimica, la micros-
copia y la biologia molecular, la genética ha logrado
llegar hasta el conocimiento de fas moleculas que
forman los genes, al estudio de sus alteraciones
(mutaciones) y de los mecanismos que participan
en su expresion, asi como al establecimiento de las
técnicas para modificarlos deliberadamente (inge-
nieria genética). El enfoque genético se aplica en
diferentes niveles de complejidad: el molecular, el
celular y el de organismos multicelulares; aunque
es en los microorganismos en donde se han realiza-
do los avances mas espectaculares.

En particular, la tecnologia del ADN recombinan-
te (ingenieria genética) se aplica actualmente en los
microorganismos para aumentar la produccion de
compuestos, tales como enzimas, insecticidas de
origen bioldgico, proteina unicelular, ¢tc; paraiden-

Fidel Hernandez, Mario Alberto Rodriguez y Benito Estrada,
alumnos de doctorado; Esther Orozco, profesora titular e Investi-
gadora del Departamenio de Genética y Biologia Molecular

alteraciones en dichas funciones (mutantes). Los
organismos mutantes constituyen controles genéti-
cos negativos altamente especificos para detectar
en la estirpe original (cepa silvestre) los factores que
participan en la funcion estudiada y que estdan
ausentes o modificados en las mutantes.

Nuestro grupo de investigacion esta dedicado al
estudio de los factores moleculares que participan
en la patogenicidad de protozoarios parasitos, par-
ticularmente de Entamoeba histolytica. Para abor-
dar el analisis de los factores de virulencia de este
parasito hemos utilizado un enfoque genetico, que
contemgela como une de sus aspectos importantes
el aislamiento de mutantes en diferentes propieda-
des biologicas, relacionadas con la virulencia ami-
biana. La parte genética de esta estrategia se discu-
tird al final de este articulo y los resultados experi-
mentales, obtenidos con ella, se describiran en el
siguiente articulo.

A continuacion se revisaran algunos de los he-
chos historicos mas importantes que permitieron
establecer algunos conceptos de la genetica que
se aplican en el aislamiento de mutantes, las
cuales, a su vez, han sido muy utiles en la construc-
cion de mapas cromosomicos, ladefinicion de rutas
metabdlicas y el aislamiento de moléculas especifi-
cas que participan en una funcion dada. Debido a
restricciones de espacio no se comentard el trabajo
de varios genetistas importantes y remitimos al lec-
tor interesado a los libros de Keller (1983), Stent
(1970), Hsu (1979) y Walliker (1983). (Vease la bi-
bliografia al final de este articulo.)

|I. Gregorio Mendel:
los albores de la genética

El estudio de la genetica moderna comenzo
practicamente con Gregorio Mendel, monje aus-

triaco que tuvo una excelente preparacion en fisi-
cay matematicas, y que fue recomendado al abad
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Knopp del monasterio de Altbrunn, Austria (hoy
Brno, Checoslovaquia), como un ingenioso estu-
diante de los fenomenos de la naturaleza. Bajo
estas circunstancias, Mendel fue acogido en el
monasterio con la esperanza de que hiciera obser-
vaciones relativas al cultivo de vegetales, una de
las actividades que realizaban los monjes del |u-
gar. Para este analisis, Mendel eligid un modelo
experimental: el chicharo (Pisum sativum), que le
proporciono una serie de ventajas:

a) Eltiempo necesario para la reproduccién del
chicharo es relativamente corto (anual), lo que
permitio a Mendel estudiar varias generaciones, y
modificar en cada una de ellas ciertas caracteristi-
cas de |os progenitores para observar su transmi-
sion a la descendencia

b) Por otra parte, el cultivo del chicharo es sen-
cillo y barato y el nimero de individuos que se
producen en cada generacion es grande, por lo
que Mendel pudo comparar sus resultados experi-
mentales con los que el predecia, evitando errores
debidos al azar.

c) Ademas, en el chicharo, la estructura de la
flor favorece el proceso de autofecundacion, lo
que promueve, a su vez, la existencia de lineas
geneticas puras, las cuales fueron la base para
que Mendeliniciara una investigacion bien contro-
lada. Un resultado del proceso de autofecunda-
cion es que, cuando sucede el poco probable
evento de la mutacién espontanea, esto es, un
cambio en un gene; se favorece su fransmision a
la descendencia, dando como resultado una linea
pura que difiere de la original en una sola caracte-
ristica.

Mendel usé para sus estudios lineas puras, que

diferian entre si en uno o dos caracteres; esto
redujo su problema al estudio de pocas caracteris-
ticas facilmente apreciables en cada generacion,
lo que le evito complicaciones al hacer sus obser-
vaciones y le permitié encauzar sus esfuerzos al
analisis de un gran numero de individuos.

d) La estructura floral del chicharo permite
ademas la manipulacion de la fecundacion. El éx-
perimentador puede cortar los estambres de la flor
antes de que madure, y fecundarla posteriormente
con el polen de ofra flor. De este modo es posible
disenar cruzas, utilizando progenitores gue po-
sean caracteristicas apropiadas para el analisis
de la transmision de estas a su descendencia.

Con tales herramientas, Mendel hizo varias cru-
zas, usando razas puras como primeros individuos
experimentales (generacion P). Los descendien-
tes en la primera generacion (generacion F,) los
cruzo entre si, y analizo la herencia en la segunda
generacion (generacion F;) (Figura 1).

En base a |os resultados de sus observaciones,
Mendel propuso que los caracteres se transmitian
por medio de "particulas' (genes) y que cada indi-
viduo poseia un par de ellas (genes alelos), una de
las cuales era aportada por el padre y otra por la
madre. Estas particulas determinarian el fenotipo
del individuo dependiendo de cual de las dos se
expresara en forma "dominante’’. Ademas, al ana-
lizar la herencia de un caracter, Mendel observo
que las proporciones fenotipicas en la segunda
generacion (F,) eran de 3:1. Esto es 3/4 de los
descendientes presentaban el fenotipo del carac-
ter dominante y 1/4 presentaba el fenotipo del
caracter recesivo (Figura 1). Cuando Mendel ana-
lizo simultaneamente la herencia de dos caracte-

Lineas
X puras
para el X
jCrzal caracler
Aoa
A A ' -/ A a /
a | Aa Aa Al AA Aa
Formacion
ar::ros a | Aa Aa Primera a| Aa aa Segunda
g generacion (F,) generacion (F,)
Figura 1. Herencla de un solo gen. En cruzas con org delag F,, los descendientes (generaclon
de lineas puras para el cardcter AA (d )y aa ( ) F.) pr én las sigul teristicas: Los organismos
todos los d dientes (; 16n F\) p taran genotipo tendran fenotipo dominante (Aa) y uno fenolipo recesivo (aa).

Aa y fenotipo A — (alelo Eominanll). Al cruzar entre sl a dos
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res, observd que estos se segregaban indepen-
dientemente, dando lugar a una descendencia
con una proporcion fenotipica 9:3:3:1 (Mendel,
1865).

El trabajo de Mendel no tuvo impacto en su
tiempo, debido a que fue publicado en una revista
de poca circulacion y a que los clentificos que
conocieron su trabajo en 1865 no comprendieron
su importancia, Por estos motivos l0s resultados
de Mendel quedaron en el olvido durante 35 anos.

Al rededor del ano de 1900, varios cientificos
redescubrieran los principios propuestos por Men-
del. Carl Correns encontrd, en experimentos de
cruzas de lineas de maiz, que la proporcion de
aparicion de los fenotipos que €l estudio, era simi-
lar a la propuesta por Mendel, a quien cita en su
trabajo. En ese mismo ano Hugo de Vries y Erick
von Tschermark publicaron, independientemente,
sus observaciones de cruzas en vegetales con
resultados, conclusiones y citas analogas a las de
Correns y Mendel

Il. Localizacién de los genes
en los cromosomas

Durante el primer periodo de estudio de la géne-
tica el "gene’ carecio de significado material, era
abstracto e Indivisible. Sin embargo, al principio
del siglo los citélogos observaron que durante la
division celular, unas particulas pequenas, los cro-
mosomas, se repartian en forma exacta entre las
células hijas. Este fue uno de los primeros datos
gue sugirieron que los genes eslaban en los
cromosomas, Esta linea de pensamiento se en-
cuentra representada en el trabajo de W. S. Sutton
“The chromosomes In heredity’’ (Sutton, 1803).
Con base en eslas observaciones, Sutton no solo
propuso que los genes estaban en l0s cromoso-
mas, sino, ademas, que su reparticion durante la
meiosis era uno de los factores que generaba

variabilidad en los organismos, ya que las combi- .

naciones posibles de juegos cromosomicos por
célula son muy grandes (Figura 2). Estaimportante
hipétesis de trabajo fue conocida corno la teoria
Sutton-Bovery.

El siguiente paso en el estudio de la herencia,
fue conocer la disposicion de los genes en los
cromosomas y sus interrelaciones. En esta formi-
dable tarea participo en forma destacada el grupo
formado por T. H. Morgan y sus estudiantes, Brid-
ges y Sturlevant, quienes usaron como modelo de
estudio a la mosca de la fruta, Drosophila, la cual

" BB 88 00, Seteumeo

completo de una
1 1 22 3 3 44 céluladiploide
2) [ Juego cromosoémico
8 8 O de un gameto
1 2 3 4

3) Posibles combinaciones de gametos
1234 1'234
1234’ 1234’
123'4 1'23'4
12'3'4’ 1234’
12'34 1'2'34
12'3'4 12'34'
12'3'4' 1'2'3'4
1!2'3’4!
Figura 2. Combinaciones ami | te la g 1
énesis. D tela génesis ocurre la segregacion al azar

de los diferentes cromosomas, por lo que existe un gran nimero
de binacl que pueden darse para un gameto. Por ejem-
plo, sl una célula diploid tl cuatro juegos de

mas (1,1; 2,2 3,3 y 4,4') habra 16 diferenles comblnaciones
posibles.

tiene Unicamente 4 pares de cromosomas (Figura
3), y es posible aislar de ella mutantes con fenoti-
pos faciimente distinguibles. Por ofra parte, una
mosca alcanza la madurez reproductiva en solo dos
semanas, produciendo gran numero de des-
cendientes.

Morgan cultivd moscas durante varias genera-
ciones y en uno de sus cultivos aparecio una mutan-
te espontanea, un macho con ojos blancos, en con-
traste con los ojos rojo brillante de las moscas
comunes aisladas de la naturaleza (tipo silvestre).
Por experimentos de cruzas, la mutacion para el
fenotipo "ojo blanco’ se localizo en un cromosoma
del Ginico par desigual (heteromorfico) de este or-
ganismo, que ademas determina el sexo del indi-
viduo (Morgan, 1910 Bridges, 1925) (Figura 3).
Después de localizar la mutacion “ojo blanco’ fue
posible identificar cual era el cromosoma sexual
que un individuo recibe de sus padres, ya que el
gen responsable de la expresion del fenotipo "ojo
blanco” (W) va "ligado” al cromosoma X (X).
Cuando un macho recibe un cromosoma X", el
par sexual se forma con el cromosoma Y, que es
mas pequeio y no tiene la informacion genetica
adecuada para contrarrestar el efecto del gen W
en el cromosoma X" este individuo sera un ma-
cho de ojos blancos. En contraste, una hembra
necesita recibir dos cromosomas X" para poseer
ojos blancos. Esto significa gque en la hembra, el ca-
racter W es recesivo.
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Figura 3. Determinacion cromosomica del sexo. El sexo de
la descendencia esta determinado por la presencla del cromoso-
ma X (1) o Y (J) en el espermatozoide, ya que todos los dvulos
portan el cromosoma X (1).

A partir de los trabajos de Sutton y Bovery, se
sabia que los cromosomas se repartian en los
gametos, formando "equipos” en los que estaba
representado un cromosoma de cada par. Morgan
observo que algunos fenotipos casi siempre se
heredaban juntos y para explicarlo propuso que
los genes responsables de estos fenotipos se en-
contraban en el mismo cromosoma. Sin embargo,
en experimentos de cruzas, Morgan encontro que,
en algunos casos, poco frecuentes, tales genes se
recombinaban, lo que daba lugar a que los fenoti-
pos que originalmente aparecian juntos, aparecie-
ran en nuevas combinaciones (Figura 4). Morgan
propuso que |os cromosomas homologos inter-
cambiaran material genético durante el proceso
de meiosis, cuando estas estructuras se alinean
una junto a la otra formando tétradas. En base a
esta hipotesis, Sturtevant establecio en 1913 que
la posibilidad de que dos genes presentes en un
mismo cromosoma Se hereden independiente-
mente, es proporcional a la distancia que los sepa-
ra; mientras mas alejados estén dos Jugares (loci)
en un cromosoma, las probabilidades de recombi-
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nacion son mas altas, debido alfendmeno deiinter-
cambio de fragmentos cromosomicos (Sturtevant
1913) (Figura 4). Sturtevant encontro, ademas,
que la distancia entre dos genes en un cromoso-
ma, se podia calcular a partir del porcentaje de
organismos recombinantes, obtenido en la des-
cendencia de cruzas entre organimos con marca-
dores genéticos conocidos, Este fue el principio de
los mapas geneticos, con los cuales fue posible
agrupar linealmente a ciertos genes, formando
grupos de ligamiento, cada uno de los cuales co-
rresponde fisicamente con un cromosoma.

A a
A a

g x n Célula disponible con
8 dos pares de

AN N cromosomas

Intercambio de material
entre comosomas
homélogos

2 divisiones

B0 )(ode )a08

Figura 4. La Enelp de is, a partir de una
celula diploide se origi atro célul ploides que se con-
vertirdn en g (6vulo o espermatozoide). D te la meio-

sis ocurre el fenémeno de recombinacién de material entre cro-
mosomas homélogos (crossing-over), lo que da como resultado
la recombinacién de dos caracteres contigilos, que generalmen-
te se heredan como un “grupo de ligamiento” (a, b o A, B)
originando nuevas inaci (a, BoA,b).

I1l. Un avance mas:
aislamiento de mutantes
inducidas

La herramienta basica del genetista son las li-
neas puras que difieren entre si por una o unas
cuantas caracteristicas, pero hasta 1925, obtener



una mutante a partir de una linea pura era un
hallazgo poco probable y casual. En 1927, H. J.
Mulller dio nuevo impulso al avance de la genetica
al encontrar la forma de Inducir mutaciones en
Drosophila usando rayos X. Con esto se abrio la
posibilidad paraaislar un alto numero de mutantes,
las cuales podian ser seleccionadas eligiendo un
fenolipo de su interés. Miller también dio por pri-
mera vez la voz de alerta respecto al uso indiscri-
minado de las radiaciones ionizantes, que pueden
producir dafo en el genoma de los gametos, afec-
tando a la descendencia, o modificar a las células
somaticas produciendo cancer (Muller, 1927). Ac-
tualmente, para la induceion de mutantes se utili-
zan agentes fisicos y quimicos, llamados muta-
genos, que pueden ser, ademas de los rayos X, la
luz ultravioleta y varias sustancias guimicas como
el etil metano sullonato, las acridinas y la nitroso
guanidina; al interaceionar con el genoma lo modi-
fican azarosamente.

IV. La seleccion:
el reto del genetista

En términos generales, cuando el genetista
quiere aislar una mutante en una funcion biologica
dada, debe llevar a cabo dos etapas experimen-
tales:

a) Unaetapainespecifica, que implica lainduc-
cién de mutaciones por medio de agentes muta-
génicos, la cual se expuso en la seccion anterior.
Esta etapa no es confrolable en relacion a los
genes que se quieren alterar. b) Una etapa especi-
fica, que se realiza para seleccionar de entre |as
mutantes producidas al azar, por efecto del mutage-
no, aquéllas que poseen el fenotipo de interes.

Esta (ltima etapa, en la que se requiere disenar
un método de seleccion que permita obtener celu-
las con alteraciones en la funcion elegida, consti-
tuye un reto intelectual para el genetista, dado que
el nimero de mulantes que se buscan es muy
pequeno. Por lo tanto, el metodo ce seleccion
debe tener caracleristicas tales que pemita elimi-
nar al mayor numero de células que no posean el
fenotipo deseado, para que solo queden las mu-
lantes que se buscan.

El diseno de métodos de seleccion de mutantes
se basa generalmente en diferentes criterios, A
continuacion mencionamos algunos de los mas
utllizados:

a) Silamutacion proveca un cambio que se pue-
da detectar a simple vista o con ayuda del micros-
copio de luz, las mutantes pueden seleccionarse

por su morfologia, color o distribucion de algtn
componente.

b) Sila mutacion provoca un cambio que hace
que las células requieran algun compuesto espe-
cial para su crecimiento, y que, ademas, afecte a
la cepa silvestre, las mutantes se pueden selec-
cionar utilizando un medio de cultivo, al cual se le
anadio dicho compuesto.

c) Si la mutacion preduce resistencia a una
droga a la que la cepa silvestre es sensible, las
mutantes se pueden seleccionar anadiendo al
medio de cultivo la droga en concentraciones |eta-
les para la cepa silvestre.

d) Hay mutaciones gue provocan la incapaci-
dad de la célula para metabolizar un compuesto
necesario para su sobrevivencia. Las mutantes
que poseen esta deficiencia se conocen como
auxotroficas y pueden ser seleccionadas en un
medio de cultivo con requerimientos minimaos, en
donde solo las células silvestres puedan dividirse
y las mutantes, aun cuando permanezcan viables,
sean incapaces de dividirse. Si a este medio se le
anade alglin tipo de droga que actte en forma letal
sobre las células que se estan dividiendo, enton-
ces so6lo sobreviviran las células incapaces de
crecer, esto es, las mutantes (Figura 5).

e) Existen funciones esenciales en una celula
que si se alteran; son letales. Este hecho, en pri-
mera instancia, dificulta el tratar de obtener muta-
ciones en los genes que codifican para este tipo
de funciones. Sin embargo, se pueden obtener
mutantes condicionales letales. Es decir, células
que en ciertas condiciones del medio ambiente
puedan desarrollarse normalmente, pero al cam-
biarlas por otras que son restrictivas (como tem-
peratura, pH, osmolaridad, luz, etc.), la funcion en
estudio se altera.

Es importante hacer notar que las mutaciones
pueden afectar directa o indirectamente a las fun-
ciones biologicas.

Aprovechando los métodos de induccion de
mutantes se han desarrollado varios trabajos, en-
tre los que destacan los de G. W. Beadle y E. L.
Tatum (1941), quienes trabajaron con &l hongo
Neurospora, del cual seleccionaron organismos
deficientes en la produccion o en el aprovecha-
miento de ciertos metabolitos. Para ello utilizaron
medios de cultivo que permitieran la seleceion de
las mutantes buscadas de enire una poblacion
de hongos tratada con rayos X. Estos investiga-
dores trabajaron segun la hipotesis que propone
que para que la célula pueda utilizar un compuesto
dado en su metabolismo, son necesarias varias
enzimas gque actuan en secuencia, teniendo en
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Tratamiento
con un mutdgeno
(rayos x)

=

Las células mutagenizadas se cultivan sobre un

medio solido con nutrientes suficientes
(medio “rice")

Cultivo de células tipo "silvestre' capaces de crecer en

minimo solido

T

Algunas clonas, las mutantes incapaces de sintetizar

un medio minimo liguido.

Cada colonia se replica en un medio

un compuesto “X", no son capacesde crecera menos que
se agrege al medio el nutriente adecuado

Figura 5. Sel de

cuenta gue cada una usa como sustrato los pro-
ductos de la reaccion anterior, como en una linea
de montaje (Figura 6). Con este modelo, llamado
la hipotesis de:

1gen ———= 1 enzima
Gene I 1] {11} v v
Enzima 1 2 3 4 5
Producto A—+B—=C—D—*EFE—=F

Figura 6. Las vias metabodlicas que transforman un sustrato
(A), en un producto final (F), sig fr t te una ruta en
la que el sustrato se transforma en varios productos intermedios
(B, C, D y E) antes de que se produzca el compuesto final (F).
Cada uno de los productos intermedios, a su vez, son el sustrato
de una enzima (1 a 5) que los tr en el sigui producto.
Cada una de estas enzimas estd codlficada por un gene (1 a V).

se pueden hacer predicciones sobre lo que ocurri-
ria si la celula sufriera una mutacion en un gen que
participe en esta ruta. Supongamaos una ruta meta-
bolica que parte del compuesto A para dar el com-
puesto F (Figura 6). El proceso requiere de cinco
pasos, en los que se obtienen secuencialmente
los productos B, C, D, E y F, mediante la funcion de
las enzimas 1, 2, 3, 4 y 5, las cuales son, a su vez,
codificadas por los genes del | al V. Sise produjera
una mutacion en el gene |l, que codifica para la
produccion de la enzima 2, los compuestos C, D, E

8

y F no se formarian aunque estén presentes las
enzimas 3, 4 y 5, debido a l|a carencia del com-
puesto C (Figura 6). Este compuesto, normalmen-
te producido por la enzima 2, es el sustrato nece-
sario para gue la enzima 3 catalice la formacion
del compuesto D y, por lo tanto, del resto de los
compuestos. Por otro lado, si esta célula mutante
se crece en un medio de cultivo enriquecido con el
compuesto C, la produccion de los compuestos D,
E y F se reanudara (Figuras 5 y 6). De este modo,
aislando varias mutantes deficientes en la produc-
cion del compuesto final F, y determinando cuales
el intermediario que no se produce en ellas, es
posibie relacionar a cada una de las mutantes con
un defecto en una de las enzimas; y por lo tanto,
con |a ausencia de un producto de la ruta metabo-
lica. Esta elegante estrategia ha sido aplicada tan-
to en procariotes como en eucariotes para estu-
diar no solo vias metabolicas, sino otros procesos
biologicos (Beadle y Tatum 1941, Suzuki 1981).

V. Un concepto fisico
para los genes

Avery, McLeod y McCarty, en 1944, realizaron
experimentos con una cepa no capsulada y no
virulenta de Streptococcus pneumoniae (neu-
mococo). Esta cepa se incubo con acido desoxirri-
bonucleico (ADN) purificado de otra cepa de S.
pneumoniae, la cual era capsulada y virulenta. El
resultado fue que la cepa no virulenta se “transfor-
mo" en virulenta y ademas fue capaz de sintetizar



la capsula. La conclusion de estos experimentos
fue gue los genes responsables de la expresion de
la virulencia y de |a construccion de la capsula
estan formados por el ADN.

Watson y Crick, en 1953, resumiendo los hallaz-
gos de diversos investigadores que estudiaron por
métodos fisicos y quimicos al ADN, propusieron el
modelo de la conocida estruclura de la doble heli-
ce (Watson y Crick 1953) (Figura 7). A partir de
este modelo fue posible deducir, entre otras cosas,
que la secuencia de bases en el ADN es la "cinta”
en la que se encuenira grabada la informacion
génica. Por lo tanto, cualquier cambio que sufra Ia
secuencia de bases del ADN (mutacion) dara co-

I. Estructura del ADN

II. Modificaclones en el ADN

~ACCTG... Bilvesire
«ACTG... Delecidn

«ACCTTG... Insercion
«ACGTG... Suttitucion

Figura 7. Estructura y llpos de mutaclones del ADN. () La
secuencla de las bases adenina (A), citosina (C), guanina (G) y
timina (T) es la "cinta” en donde esld escrita la Informacion

ética, (I1). Los bios en la |a de bases modificanla
Info ion genética y son el origen de las m

mo resultado una variacion de la informacion ge-
nética (Figura 7).

Los cambios en la estructura del ADN se pue-
den clasificar, en forma simple, segun el tipo de
modificacion gue presente en su secuencia de
bases en:

a) Deleciones. cuando se pierde una o masba-
ses en la secuencia del ADN.

b) Inserciones. Cuando se aumenta una o mas
bases en la secuencia del ADN.

¢) Sustituciones. Cuando las bases son elimi-
nadas y su lugar es ocupado por otras en un
numero equivalente, de tal manera que no se mo-
difica la longitud de |a cadena de ADN (Figura 7).

En algunos casos las mutaciones dan como
resultado la eliminacion de un producto genico
Las mutantes con estas caracteristicas son utiles
para la identificacion de tal producto. Pero enotras
ocasiones, las mutaciones solo modifican la es-
tructura de las proteinas, lo que frecuentemente
da como resultado alteracion en la funcion. Estas
proteinas alteradas sirven para conocer cuales
son los dominios protéicos que parlicipan en la
funcion.

VI. La orquesta génica

Por olra parte, existen grupos de genes organi-
zados en lineas, que poseen entre todos |a infor-
macion necesaria para realizar una funcion. En
estos grupos hay dos tipos de genes:

a) Los que codifican para la sintesis de protei-
nas (genes estructurales), y

b) los que tienen como funcion regular la ex-
presion de los genes estructurales (genes regula-
dores). Estos genes estan en la unidad genica
funcional y no producen proteinas, pero sufuncion
es indispensable para que los genes estructurales
se expresen (Figura 8).

Esta unidad génica es conocida como operon y
fue encontrada por primera vez por F. Jacob y J
Monod en el Instituto Pasteur, en 1946, al estudiar
la regulacion de la induccion de las enzimas gue
participan en el aprovechamiento de la lactosa, en
el sistema experimental favorito de los biclogos
moleculares, la bacteria Escherichia coli (Jacob
y Monod 1961) (Figura 8).

VIl: El tetralogo de las
mutantes

Un problema al que se enfrenta el genetista en el
aislamiento de mutantes es la aparicion de celulas
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Operador

Gen: Represor Promotor Estructurales

ADN | P Z i A

:w:

Bloqueo de la
expresion
de los genes
Z,Y y A por unién
al gene O

Il

Proteina
represora acliva

Molécula
Inductora .

El gene O queda libre.
SE INICIA LA EXPRESION
DE LOS GENES Z, Y y A.

r

Represor Inactivo

Figura 8. Modelo del operdn. Los genes estructurales Z, Y, A.
codifican para las enzimas necesarlas a fin de aprovecharla Lacto-
sa. Estas enzimas no se producen a menos que esté presente el
susirato, la Lactosa, cuya unlén con la proteina represora,codifl-
cada por el gen |, libera al silio operador (0) permitiendo el inicio
de la expresion de los genes estruclurales que codlfican para
galaclosidasa (Z), per (Y) ytr tilesa (A).

que presentan el fenotipo "mutante’, sin haber
sufrido cambios en la estructura del ADN. La ex-
presion de este fenotipo puede ser la consecuen-
cia de una adaptacion fisiologica de las celulas a
las condiciones selectivas del medio. Por lo tanto,
el fenotipo no es heredado a la descendencia.
Para eliminar este problema, en 1973 Thompson
recopild varios criterios, obtenidos del trabajo re-
alizado en diferentes sistemas experimentales,
cuya aplicacion puede ayudar a decidir si una
linea celular es mutante o adaptada. En farma
breve, estos criterios son:
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a) La velocidad y frecuencia de aparicion de
mutantes es del orden de 10-7, es analoga en
procariotes y eucariotes y aumenta consistente-
mente con el uso de agentes mutagenicos.

b) El fenotipo mutante debe ser estable en la
descendencia de los organismos originalmente
aislados y debe mantenerse, aun cuando no se
aplique una presion selectiva en el medio ambien-
te.

c) Enel casoideal es posible aislar un producto
génico (proteina) modificado en la mutante con
respecto al tipo silvestre y, con base en esta modi-
ficacion, explicar el fenotipo del mutante (Thomp-
son 1973).

d) Es posible localizar la mutacion responsable
del fenotipo en una region especifica del genoma,
esto es, la mutacion puede ser “mapeada” en un
grupo de ligamiento, el cual, en lo general, debe
comportarse en forma mendeliana.

VI, EI enfoque genético
de la virulencia amibiana

Como mencionamos anteriormente, en nuestro
laboratorio se sigue una estrategia genética para
estudiar las moleculas que participan enla virulen-
cia de E. histolytica, el protozoario parasito res-
ponsable de la amibiasis humana. La estrategia
contempla el aislamiento de mutantes deficientes
en diferentes propiedades de virulencia. Estas mu-
tantes constituyen controles geneéticos altamente
especificos que, al compararse con la cepa sil-
vestre, pueden dar lugar a la identificacion de mo-
leculas de interés,

Para el analisis genético de cualquier organis-
mo es necesario partir de una linea pura, y las
cepas amibianas tradicionales utilizadas en inves-
tigacion son heterogéneas (Orozco y col, 1985a),
En 1981, a partir de una de estas cepas, aislamos
una linea genéticamente pura, que conservo la
caracteristica de ser altamente virulenta. Poste-
riormente, esta clona se mutagenizé con etil meta-
no sulfonato, y de ella se aislaron mutantes
resistentes a emetina. (Orozco y col, 1985b), una
droga utilizada para el tratamiento de la amibiasis,
la cual actua inhibiendo la sintesis de proteinas.
La resistencia de |os trofozoitos a la emetina se uso
como un "'marcador geneético” que permitic seguir
experimentalmente a las amibas.

Posteriormente, a partir de una clona resistente
a emetina y altamente virulenta, se seleccionaron
mutantes deficientes en fagocitosis, partiendo de
la hipdtesis de que la fagocitosis correlaciona di-
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Figura 9, Selecclén de mulanies de £ histolytica deficlentes
en lagocitosls, La sel dem les deflclentes an | It
sls se basd en al * lento" de los trof It

It

rectamente con la virulencia amibiana (Trissl y col,
1978), El protocolo de seleccion de mutantes defi-
clentes en fagocitosis se bastd en el envenena-
miento de las amibas allamente fagociticas con
bacterias crecidas en medio enriquecido con 5-
bromo desoxiuridina (BUAR), un analogo de la timi-
dina. La irradiacion de las células con luz ultra-
violeta, provoca el rompimiento del ADN en los
sitios en los que se incorpora la BUdR. Por lo tanto,
las amibas altamente fagociticas que incorporaron
extensamente la BUdR proveniente de las bacte-
rias, murieron y unicamente sobrevivieron las ami-
bas que fagocitaron pocas bacterias (Figura 9).
Todas las mutantes deficientes en fagocitosis
(Figura 9), que se han obtenido por este protocolo,
fueron también deficientes tanto en su capacidad
para producir dano en animales de experimenta-

fagociticos con bacterias que acarrean 5- Bromo desoxluridina,
un analogo de la limina, que hace sensible al ADN alairradiacién
con luz ultraviocleta (uv).

cion, coamo en su habilidad para destruir monoca-
pas celulares en cultivo. Estos datos indican que
efectivamente, hay una estrecha relacion entre |a
fagocitosis y la virulencia in vivo e in vitro. Por otra
parte, entre la serie de mutantes aisladas, se en-
contraron algunas gue fueron deficientes para adhe-
rirse a la célula blanco (Adh-). Otras estuvieron
afectadas en los factores que confieren capaci-
dad a los extractos amibianos para destruir mono-
capas celulares (Tox-), mientras que ofro grupo
no presento alteraciones en ninguna de estas dos
caracteristicas (Rodriguez y Orozco, 1986). Asi,
partiendo de lineas genéticamente puras, se lo-
graron aislar lineas de E. histolytica afectadas en
diferentes pasos del mecanismo de agresion del
parasito.

Las mutantes deficientes en adhesidn, fagocito-
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sis y virulencia han sido una herramienta biolégica
muy valiosa que nos ha permitido localizar una
adhesina amibiana de peso molecular aproximado
de 112 kD (véase la segunda parte de este
articulo).

Otros aspectos de la biologia de E. histolytica
que seria interesante conocer y para lo cual las
mutantes deficientes en virulencia serian de utili-
dad, son:

a) El nimero minimo y la organizacién de los
genes que participan en la expresion de los feno-
menos relacionados con la virulencia amibiana.

b) Cémo se heredan las caracteristicas de viru-
lencia en E. histolytica.

c) Cuales son las moléculas que participan en
la virulencia de E. histolytica y como esta regula-
da su expresion.

Por otra parte, una vez identificadas las protei-
nas que participan en la virulencia amibiana, y
determinada su capacidad inmunogénica y pro-
tectora, sera posible el desarrollo de métodos pre-
ventivos y de diagnéstico. Este sera un logro
fundamental, que requiere de |la participacion de
todos los grupos de investigacién en el campo.
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Identificacion de una adhesina de
Entamoeba histolytica utilizando
anticuerpos monoclonales y
mutantes deficientes en adhesion,
en el Departamento de Genética y
Biologia Molecular del Cinvestav*

Resumen

En este trabajo se estudio el mecanismo de
adhesion de Entamoeba histolytica a |la célula
blanco y la importancia de la adhesion especifica
de los trofozoitos en la citopatogenicidad de este
parasito. El uso de anticuerpos monoclonales, ca-
paces de inhibir la adhesion de los trofozoitos a
eritrocitos humanos, y mutantes de E. histolytica
deficientes en adhesion, permitio la identificacion
de una proteina de 112 Kd en |a superficie de los
trofozoltos, la cual participa en el contaclo especifi-
co de éstos, con eritrocitos humanosy con células
epiteliales en cultivo. Hemos propuesto llamarle
a esta adhesina amiblana, adhemiba. |L.os anti-
cuerpos monoclonales inhibidores de la adhesion,
inhibieron también la eritrofagocitosis v el efecto
citopatico de los trofozoltos sobre celulas epitelia-
les en cultivo. Estos resultados aportan evidencia
directa de que la adhesion de la amiba a la célula
blanco es el primer paso en el mecanismo de
agresion de este parasito. Por lo tante, blogueando
la adhesion de los trofozoitos, se inhibe la viru-
lencia.

Introducciéon

La adhesidén de los microorganismos a las celu-
las epiteliales es un evento crucial en la colonpiza-
cién e invasién lisular (1, 2). Por lo tanto, la

* Rossana Arroyo, Gulllermina Garcia Rivera y Mano Albeno Rodriguez
alumnos de doctorado, y Esther Orozoo, profesora-investigadora

identificacion de las moléculas que participan en
este evento es de gran importancia en el conoci-
miento de la relacion huésped-parasito y en el
diseno de métodos de prevencion y diagnostico de
las enfermedades infecciosas. Una estrategia pa-
ra identificar componentes de membrana involu-
crados en |la adhesion de microorganismos pato-
genos a las celulas blanco, ha sido el uso de
anticuerpos monoclonales y policlonales, los cua-
les al unirse a las moléeculas de la superficie celu-
lar involucradas en la adhesion, la inhiben (3, 4)
Por otra parte, mutantes deficientes en adhesion,
aisladas de microorganismos virulentos, han sido
también una herramienta muy util para localizar e
identificar las adhesinas del parasito y los recepto-
res para estas en la celula blanco; asi como para
estudiar el papel que estas moléculas juegan en la
citopatogenicidad. Por ejemplo, usando mutantes
bacterianas deficientes en adhesion se han identi-
ficado determinantes antigenicos que median la
adherencia de las bacterias a los epitelios (5, 6).

La adhesion de Entamoeba histolytica a las
celulas epiteliales es un paso fundamental en la
colonizacion del intestino por este parasito y por
tanto, en el establecimiento de una amibiasis (7, 8).
Estudios in vitro han demostrado que al bloquear
la adherencia de los trofozoitos amibianos a la célu-
la blanco, por medio de carbohidratos, se inhibe el
efecto citopatico (9, 10). Recientemente hemos
reportado el aislamiento de clonas de E. histolyti-
ca deficientes en adhesion. Estas clonas fueron
aisladas en forma directa (11, 12) o por mutagéne-
sis guimica (13, 14) a partir de la cepa HM1:IMSS,
altamente virulenta. Todas las mutantes deficien-
tes en adhesion fueron deficientes en fagocitosis y
en virulencia medida in vitro e in vivo
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En este trabajo reportamos la identificacion de
una adhesina amibiana, involucrada en la adhe-
sion de los trofozoitos a eritrocitos humanos y a
celulas epiteliales. Los anticuerpos monoclonales
obtenidos en este trabajo reconocieron una protei-
na de peso molecular aproximado de 112 Kd, la
cual puede corresponder a 1 o mas péptidos. Los
anticuerpos monoclonales Adh-1 y Adh-2, contra
esta adhesina, noreconocieron la superficie de las
mutantes e inhibieron, ademas, la fagocitosis y la
virulencia in vitro de los trofozoitos amibianos,

Materiales y métodos

Cultivo de E. histolytica. Los trofozoitos de las
clonas C-98, C-919, C-923 (14) deficientes en
adhesion y los de las clonas silvestres Ay C-9 (12,
13) se cultivaron axénicamente en el medio Bl-S-
33, descrito por Diamond y col (15).

Origen y fenotipos de las clonas deficientes
en adhesion. La estrategia para aislar las clonas
deficientes en adhesion, utilizadas en este trabajo,
se baso en la seleccion de mutantes independien-
tes, las cuales fueron deficientes en fagocitosis
(12, 14), asumiendo que algunas de éstas podrian
ser deficientes en su capacidad para adherir glo-
bulos rojos (14). Las mutantes deficientes en ad-
hesion se seleccionaron a partir de la clona C-9,
resistente a emetina, la cual fue a su vez obtenida
de la clona A. Esta ultima fue seleccionada direc-

Cepa HM1:IMSS

clonacién en agar
l semisélido

Clona A
(Fag™, Virt, Adh™)
&4——-5“5

Clona C-9
Fag', Virt, Adht EmtR

J«—ews

Mutantes deficientes en fagocitosis

v

Mutantes deficientes en adhesién
C-98, C-919, C-923

Figura 1. Origen y fenotipo de las clonas deficientes en adhe-
slon.

Fag: Fagocitosis, Vir: Virulencia medida in vivo,

Adh: Adhesion, Emta: Resistencia a emetina,

EMS: Etll metano sulfonato (300 & g/ml, 24 h).
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tamente de la cepa HM1:IMSS, por clonacion en

agar semisolido (Figura 1). El 38% de las mutantes

deficientes en fagocitosis resultaron deficientes
en adhesion (14). Las clonas C-98, C-919 y C-923,
usadas en este trabajo, son deficientes en adhe-
sion, fagocitosis y virulencia in vivo e in vitro

Produccion de hibridomas. Ratones BALB/c
fueron inoculados intraperitonealmente con 2 X
10% trofozoitos vivos de la cepa silvestre en un
volumen de 0.5 ml de solucion salina amortiguada
con fosfatos (PBS) pH 7.2. Los ratones fueron
retados dos veces mas con intervalos de 6 sema-
nas. Cuatro dias después de la ultima inyeccion,
se removieron los bazos inmunes y se disociaron
en una suspension de células aisladas. Las célu-
las de bazo inmune se fusionaron con celulas de
mieloma de la linea P3-X63-Ag8, de acuerdo a la
metodologia previamente descrita (16). Después
de la fusion, las células se dividieron en alicuotas
gue se sembraron en placas de cultivo de 96 po-
zos (Linbro). El medio de cultivo de |la siembra se
suplemento con hipoxantina —aminopterina—ti-
midina para seleccionar los hibrides (17). Las ce-
lulas hibridas se mantuvieron en medio de Eagle
modificado por Dulbbeco y suplementado con 10
a 20% de suero fetal de bovino (Microlab, Méx:).
Los sobrenadantes de las células hibridas se en-
sayaron para el reconocimiento de antigenos ami-
bianos y se titularom por la teécnica de ELISA (18).

Microscopia de inmunofluorescencia indi-
recta. Para determinar si los anticuerpos mono-
clonales obtenidos en este trabajo reconocian la
superficie de los trofozoitos, se realizaron ensayos
de inmunofluorescencia indirecta utilizando trofo-
zoitos vivos y fijados con formaldehido. Trofozoitos
fijados o vivos se incubaron a 4°C por 10 min con
los sobrenadantes de los hibridomas productores
de anticuerpos anti-E. histolytica. Posteriormente
se lavaron con PBS y se incubaron 15 min a 4°C
con un segundo anticuerpo, cabra anti-raton, aco-
plado a isotiocianato de fluoresceina (19). Los tro-
fozoitos se lavaron y la unién del anticuerpo
monoclonal a su superficie se detecté en un mi-
croscopio Polyvar. Los experimentos de incuba-
cion de trofozoitos fijados se llevaron a cabo
también a 37°C.

Adhesion y fagocitosis de eritrocitos huma-
nos. Los experimentos de adhesion de globulos
rojos se realizaron de acuerdo a la metodologia
previamente descrita (11, 12). La eritrofagocitosis
se midio en dos formas: a) contando directamente
el niUmero de eritrocitos ingeridos en 100 amibas
(20) y b) midiendo la cantidad de hemoglobina
incorporada en § X 105 trofozoitos. La hemoglobi-
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na se midio por absorbancia a 460 nm en un
espectrofotometro Beckman, despues de lisar los
trofozoitos con Triton X 100 al 4%.

Efecto citopatico de |os trofozoitos vivos so-
bre celulas en cultivo. La capacidad de los trofo-
zoltos vivos para destruir monocapas de células
epiteliales en cultivo se midio utilizando la metodo-
logia previamente descrita (21, 22). Los datos ob-
lenidos de monocapas que no estuvieron en
contacto con los trofozoltos se tomaron como 0%
de destruccion y los obtenidos de monocapas ce-
lulares que estuvieron en contacto con trofozoitas
de la cepa silvesire se lomaron como 100% de
destruccion.

Experimentos de inhibicion. Para evaluar el
efecto inhibidor de los anticuerpos monoclonales
sobre |la adhesian, la fagocitosis y la citopatogeni-
cidad de los trofozoitos, @stos fueron preincuba-
dos 20 min a 0°C con 6 a 30 ug del anticuerpo
(titulo 1:10000, 6ul = 100ug proteina) y los experi-
mentos se realizaron en el medio de amibas sin
suero y en presencia del anticuerpo.

Electroforesis en gel e inmunotransferencia.
Los trofozoitos se lavaron dos veces con solucion
salina (NaCl 0.87%), y se rompleron por congela-
cién y descongelacion en presencia de 5 mM de
p-hidroxy-mercuribenzoato (Sigma Chemical). Des-
pués, se les agrego 2% de deoxicolato de sodio y
las proteinas se precipitaron con acetona La con-
centracion de prateinas se midio por la lecnica de
Lowry (23). Las muestras se sometieron a electro-
foresis en una dimension en presencia de SDS, de
acuerdo a la técnica descrila por Laemrhli (24).

Los geles se incubaron por 90 min en la solu-
cion de transferencia de proteinas (Tris 256 mM,
glicina 192 mM, y 20% de metanol, pH 8.3) y se
electrotransfirieron a papel de nitrocelulosa (25).
El papel de nitrocelulosa se incubo por3a 12 hen
Tween al 0 5% en PBS para bloquear los sitios que
quedaron sin proteinas, posteriormente, el papel
se incubd por 2 h con los anticuerpos monoclona-
les. Los anticuerpos se obluvieron a partir de liqui-

do de cultivo de los hibridomas, o bien, de ascilis
de raton inoculado intraperitonealmente con los
hibridomas productores de los anticuerpos, el titu-
lo de los anticuerpos se ajusto a 1:620. El papel de
nitrocelulosa se incubo por 2 h con un segundo
anticuerpo cabra anti-raton purificado por colu-
na de afinidad y marcado con peroxidasa (26)
Después de cada paso de incubacion el papel de
nitrocelulosa se lavo varias veces y |a peroxidasa
serevelo con4-cloro-1 naftol (Sigma Chem. ). Pos-
teriormente el papel se lavo exhaustivamente con
agua destilada y se fotografio para identificar la
posicion exacta de la proteina amibiana gue reac-
ciond con el anticuerpo. El peso maolecular de esta
proteina se calculo en relacion a marcadores de
peso molecular conocidos

Radjoyodinacion de las proteinas de superfi-
cie. Los trofozoitos vivos de la clona A se sometie-
ron a radiomarcaje de las proteinas de superficie,
utilizando 125, y |a tecnica de'marcaje gue involu-
cra el uso de lacloperoxidasa (27)

Resultados

Produccion de anticuerpos monoclonales
contra una adhesina de E. histolylica® Despues
de la fusion de celulas de bazo de raton inmune
con células de la linea Ag-8, los hibridomas pro-
ductores de anticuerpos monoclonales contra E.
histolytica se seleccionaron por la tecnica de
ELISA. La eficiencia de oblencion de hibridomeas
productores de anticuerpos contra E. histolytica
fue de 6.34%. Los anticuerpos dirigidos contra la
superficie de los lrofozoitos se delectaron por las
técnicas de inmunofluorescencia |ndirecta y de
formacion de casquete. El 64% de los anticuerpos
anti-amiba reconocieron la superficie de |os trofo-
zoitos. Para elegir, de entre estos ultimos, a los
anticuerpos dirigidos contra proteinas de superfi-
cie involucradas en el contacto especifico entre
los trofozoitos y la célula blanco, se realizaron

TABLA |

Caracterizacion de los anticuerpos monoclonales contra Entamoeba histolytica

Anticuerpo Formaclon de Reconocimiento de las
Monoclonal Isotipo IF1! Casquete ELISA mutantes
c-98 C919 Cc923
Adh-1 lgG + + + b s -
Adh-2 1aG i 3 A = L=
Mab-3 g6 § £ 4 =
Igh - — + I L

Mab-24

ta con trof

vivos o lijados con formaldehido.



nuevamente ensayos de inmunofluorescencia,
pero ahora comparando las mutantes deficientes
en adhesion con la cepa silvestre. Tres anticuer-
pos, Adh-1, Adh-2 y MAb-3 (IgGs), reconocieron a
los trofozoitos de |la clona A, cepa HM1:IMSS, (ce-
pa silvestre), pero no reaccionaron con ias clonas
C-98, C-919, y C-923, cepa HM1:IMSS, (deficien-
tes en adhesion) (Tabla |). Cuando los anticuerpos
Adh-1, Adh-2, y MAb-3 se incubaron con los trofo-
zoitos vivos y se hicieron reaccionar con el segun-
do anticuerpo acoplado a fluoresceina, se observo
la formacion de casquete. Otro anticuerpo mono-
clonal, el 24 (IgM), reconocit a las cuatro clonas
por la técnica de ELISA, pero no tino la superficie
de los trofozoitos. Los anticuerpos monoclonales
MAb-3 y 24, se utilizaron en todos los experimen-
tos como controles. Los anticuerpos utilizados en
los ensayos de inhibicion, se titularon por la teeni-
ca de ELISA. se ajustaron a un titulo de 1:10000 y
su efecto sobre la adhesion, fagocitosis y efecto
citopatico se probo de acuerdo a la metodologia
descrita anteriormente.

Inhibicion de la adhesion de los trofozoitos a
eritrocitos humanos por los anticuerpos mono-
clonales. Con el objeto de definir si los anticuer-
pos monoclonales obtenidos en este trabajo inter-
ferian en el proceso de adhesion de los trofozoitos
a eritrocitos humanaos, se realizaron ensayos de
adhesion en presencia de diferentes concentra-
ciones de los anticuerpos. Después de 10 min de
incubacion, a 0°C, de los trofozoitos con los eritro-
citos, se obtuvo un promedio de 17 = 2 eritrocitos
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Figura 2. Inhiblcién de la adhesion de los trol a eritrocl-
tos humanos por los les (MAb) Adh-1

o0—o, Adh-2 e—e y MAb«'!a—a Tituln 1:10,000 6l = 100 g
proteina.
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adheridos por trofozoitos. Este valor correspondio
a 100% de adhesion. En la Fig. 2 se muestra que 6
ul (titulo 1:10000, 100 ug proteina) del anticuerpo
Adh-2 inhibieron la adhesion en 62%; 12 ul, la
inhibieron en 52%;y 18y 24 ul en mas del 60%. La
inhibicion mostrada por el anticuerpo Adh-1, fue
menor;. 6 ul la inhibieron solo en 5%, aunqgue la
inhibicion alcanzo 50% cuando se utilizaron 18 ul
(Figura 2). Los anticuerpos MAb-3 (1gG) y 24 (IgM),
no mostraron ningin efecto sobre la adhesion. Por
otra parte, cuando los trofozoitos de la clona C-
923, deficiente en adhesion, se incubaron con los
anticuerpos Adh-1 y Adh-2, |la ya de por si baja
adhesion de esta clona no se vio afectada (Tabla
). Por otra parie, en los ensayos de inmunofiuores-
cencia, los anticuerpos Adh-1 y Adh-2 no recono-
cieron a la clona mutante (Fig. 3, 1), mientras que
tineron fuertemente a los trofozoitos de la cepa
silvestre (Figura 3, 1)

TABLA Il

Inhibicién de la adhesion de E. histolytica a eritrocitos
humanos por los anticuerpos ADH-1 y ADH-2

Tiemg ti po' Eficienci
Clona (min) {Mh-1 o Adh-2) de uclhesldm
A 5 0 48:5
A 5 18 26+4
A 10 0 1002
A 107 18 40%6
C-923 5 0 20£5
c-923 5 18 18%6
C-923 10 0 2B%5
C-923 10 18 2646
! Titulo de los anlicuerpos Adh-1 y Adh-2 1:10,000 S,u)‘ 100 mg proteina.
‘ 100% de adhesién corresponde a un pi dio de 17+2 er por
trofozoilo.

Efecto de los anticuerpos monoclonales so-
bre la fagocitosis y el efecto citopatico de los
trozoitos sobre células en cultivo. Es general-
mente aceptado gue la adhesion de los trofozoitos
a la celula blanco es uno de los primeros eventos
en el mecanismo de agresion de la amiba, cuyas
dos manifestaciones principales son la fagocitosis
y la destruccion celular (efecto citopatico). Por lo
tanto, si la adhesion a la célula blanco se bloguea,
es logico suponer que otras propiedades de los
trofozoitos, relacionadas con su virulencia, apare-
ceran inhibidas como un efecto secundario del
blogueo de la adhesion.

Enla Tabla Il se presentan los resultados de los
experimentos de inhibicion producida por los anti-
cuerpos monoclonales Adh-1 y Adh-2 sobre la .
fagocitosis y el efecto citopatico de los trofozoitos.
Cuando se utilizaron 18 ul del anticuerpo en la
mezcla de ensayo (0.5 ml) ambos anticuerpos in-



hibieron lafagocitosis en un 40% aproximadamen-
te. En experimentos en los que se utilizaron 6 ul del
anticuerpo Adh-2, el efecto inhibitorio de éste fue
también de 40%. Sin embargo, el anticuerpo Adh-1
solo inhibid la fagocitosis cuando se utilizaron 18
ul Los anticuerpos monoclonales MAb-3 y 24, no
tuvieron efecto sobre la fagocilosis a ninguna de
las concentraciones probadas (desde 6 hasta 30
ul). En ensayos de fagocilosis realizados a tiempos
mas largos, no se observo inhibicion. Esto se pue-
de explicar porque, probablemente, a tiempos mas
largos de incubacion a 37°C, el anticuerpo es
endocitado por los trofozoitos, o bien, es eliminado
por medio de la formacion de casquetes.

La inhibicién producida por los anticuerpos
Adh-1 y Adh-2 sobre el efecto citopatico de los
trofozoitos sobre células MDCK, se midio, al igual
que en el caso de la adhesion y la fagocitosis,
despues de preincubar los trofozoitos durante 20
min con diferentes concentraciones del anticuer-
po, como se describit en la seceion de Materiales
y Métodos. Solamente cuando 1 X 105 trofozoitos
se incubaron con 18 ul del anticuerpo, (mezcla de
incubacion 0.5 ml), se observa el 40% de inhibi-
cion del efecto citopatico de |os trofozoitos sobre
las células en cultivo (Tabla 11). La explicacion de

TABLA 1l

Efecto de los anticuerpos ADH-1 y ADH-2 sobre la
fagocitosis y el efecto citopético de E. histolytica

Ml Anlicuerpo’' EFICIENCIA
Adh-1 - Adh-2 Fagocliosls” Efeclo d 0"
%o v
=5 o 100 100
6 95 95
18 60 54
6 60 B85

18 G0 54

' Gl anticuerpo = 100 1ig de proteina Tilulo 1:10,000.
¥ 100% de fagociloals = 174 3 orllroclia- por amiba.

' 100% de electo folal de In

de la linen MDCK.

estos resultados es que, aligual gue en los experi-
mentos de fagocilosis a tiempos largos, los anti-
cuerpos son probablemente eliminados por medio
de endocitosis o formacion de casquete.
Identificacion de la proteina reconocida por
anticuerpos monoclonales inhibidores de la
adhesion. En los experimentos de inmunotransfe-
rencia, los anticuerpos monoclonales Adh-1 vy
Adh-2 reconocieron, en las proteinas totales de la
cepa silvestre, una banda de peso molecular rela-
tivo de 112 Kd (Figura 3, |l). Esta banda no fue
detectada en las proteinas de la clona C-923, defi-

- 202 9
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-68
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Figura 3. Identificacion de Adhemiba I.

I Inmunofluorescencia de trofozoitos de las clonas A (A) y
C-923 (B) utllizando el anticuerpo Adh-2.

Il. Electroforesis e Inmunotransferencia de las proteinas de las
clonas A (A) y C-923 (23). La Inmunotransferencia (panel
izqulerdo), se reveld con el anticuerpo Adh-2.

Ill. Autorradiogralia de las proteinas de la clona A, marcadas
con '“L

ciente en adhesion (Figura 3, I1). Con el fin de tener
mas evidencias de que esta proteina se encontra-
ba en la superficie de |os trofozoitos, el sobrena-
dante de los hibridomas productores de |os an-
ticuerpos Adh-1 y Adh-2 se puso en contacto
con trofozoitos vivos a 0°C o fijados con formalde-
hido, para inmunoadsorber el anticuerpo en la pro-
teina de superficie que éste reconoce. La Fig. 4
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Figura 4. | de los pos Adh-1 y Adh-2.
Los antlcuerpos monoclonales Adh-1 y Adh-2 se Inmunoadsor-
bieron con trofozoitos vivos o fijados con tormaldehido, y se
pusleron en conlacto con proteinas de laclona A Inmunotransfe-
ridas a papel de nitrocelulosa.

Carril 1. Proleinas de la clona A reveladas con el anticuerpo
Adh-1.

Carril 2. Proteinas de la clona A re
Inmunoadsorbido.

Carrll 3. Proteinas de |a clona A reveladas con el anticuerpo
Adh-2.

Carril 4. Proteinas de la clona A reveladas con el anticuerpo
Adh-2 Inmunoadsorbido.

conel po Adh-1

muestra que los sobrenadantes inmunoadsorbi-
dos no reconocieron la banda de 112 Kd en las
proteinas totales de la cepa silvestre.

Por otra parte, utilizando la técnica de marcaje
de proteinas de superficie con 25| por medio de la
reaccion catalizada por lactoperoxidasa, se de-
tectd la presencia de una proteina de membrana de
peso molecular de 112 Kd, que muy probablemen-
te corresponda a la reconocida por los anticuer-
pos monoclonales (Figura 3, I1l).

En conclusion, los resultados anteriores indican
que los anticuerpos Adh-1 y Adh-2 reconocen una
proteina que esta involucrada en la adhesion y en
la virulencia de E. histolytica. Esta proteina tiene
un peso molecular de 112 Kd.

Discusion

La estrategia utilizada en este trabajo para iden-
tificar las moléculas que participan en la adhesion
de los trofozoitos a la célula blanco comprendio el
uso de anticuerpos monoclonales y de mutantes
deficientes en adhesion. Esta estrategia nos per-
mitio encontrar una adhesina amibiana a la cual
hemos propuesto llamar Adhemiba. Esta mo-
lécula esta en la superficie de los trofozoitos
como se ha demostrado por los experimentos de
inmunofluorescencia indirecta, formacion de cas-
quete e inmunoadsorcidn del anticuerpo con trofo-
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zoitos vivos (a 0°C, para evitar la endocitosis) y
fijados con formaldehido.

Nuestros ultimos resultados demuestran que la
proteina de 112 Kd, esta enrealidad compuesta de
varios polipéptidos (catos no mostrados). Por
otra parte, en este trabajo también aportamos nue-
vas evidencias de que al bloquear especificamen-
te la adhesion, se inhibe la patogenicidad in vifro
de la amiba. El efecto de los anticuerpos Adh-1y
Adh-2 sobre las propiedades de virulencia de la
amiba es especifico, ya que otros anticuerpos
como el MAb-3, contra la superficie amibiana, y el
24, contra antigenos citoplasmicos, no tuvieron
ningun efecto.

Los anticuerpos monoclonales Adh-1 y Adh-2
se obtuvieron en forma independiente, después de
varios pasos de seleccion. Ambos anticuerpas re-
conocieron la misma banda en los experimentos
de inmunotransferencia. Sin embargo, la inhibicion
de las propiedades de virulencia fue mayor cuan-
do se utilizo el anticuerpo Adh-2 que cuando se
utilizé el Adh-1, por lo que, si los dos anticuerpos
estan dirigidos contra la misma proteina, ellos re-
conocen diferente epitope, o bien, tienen constan-
tes de afinidad diferentes.

Los anticuerpos monoclonales Adh-1 y Adh-2
inhibieron en los trofozoitos la adhesion y la fagoci-
tosis de eritrocitos humanos y el efecto citopatico
sobre células epiteliales de rinén de perro. Ade-"
mas de esto, no reconocieron, o [0 hicieron muy
débilmente, a las mutantes deficientes en adhe-
sion. Estas mutantes fueron seleccionadas por su
incapacidad para ingerir bacterias (14) y son defi-
cientes en adhesion y fagocitosis de eritrocitos
humanos, en efecto citopatico sobre celulas epite-
liales en cultivo y en su virulencia in vivo, medida
esta Ultima como la capacidad de los trofozoitos
para producir abscesos hepaticos en hamsteres
(14). Si ponemos juntos todos estos datos, podrian
ser interpretados, en primer lugar, como una indi-
cacion de que en E. histolytica existe una mo-
lécula por medio de la cual los trofozoitos interac-
cionan con diferentes tipos celulares, como cierta
clase de bacterias, eritrocitos humanos y cierto
tipo de células epiteliales. En segundo lugar, de los
datos presentados en este articulo se sugiere fuer-
temente que esla molécula es Adhemiba |. Si la
Adhemiba | tuviera caracteristicas de lectina, es-
tos resultados se explicarian proponiendo que es-
ta hace contacto con carbohidratos especificos
enlacélulablanco, y que diferentes tipos celulares
pudieran tener estos carbohidratos. Sin embargo,
nuestros datos no descartan la posibilidad de que
existan ofras moléculas en la superficie de los



trofozoitos que tengan caracteristicas de adhesi-
nas:

Estudios previos han identificado dos activida-
des de lectina en E. histolytica (9,28) y reportes
posteriores mostraron que la inhibicion de estas
actividades resulta en la inhibicion de la patogeni-
cidad in vitro de esle parasito (10,29). El estudio
de estas actividades ha sido de gran importancia
en el conocimiento de los faclores de virulencia de
E. histolytica. Sin embargo, la identificacion de
moléculas por medio de carbohidratos presentala
desventaja de que varias proteinas de la superficie
celular pueden reaccionar con el mismo carbohi-
drato, aunque sean diferentes y lleven a cabo dis-
tintas funciones. Por lo tanto, el uso de reactivos
altamente especificos, coma son los anticuerpos
monoclonales, es importante en la identificacion
de moléculas involucradas en funciones biologi-
cas. De gran interés sera delinir si Adhemiba |
es una glicoproteina que reaceciona con carbohi-
dratos relacionados con |as actividades de lectina
previamente descritas. Recientemente se reportd
la obtencion de anticuerpos monoclonales que
inhiben la actividad de lectina de los trofozoitos y la
adhesion de éstos a células de ovario de hamster
chino (CHO) (30). En el tuturo, sera inleresante
determinar si los anticuerpos monoclonales pro-
ducidos por el grupo del Dr. Ravdin (30) reconocen
la misma proleina reportada en esle trabajo.
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Sistemas de numeracion

Irma Fuenlabrada, Martha
Davila y Cristina Espinosa

Autoras:

Sistemas de numeracion es un cuaderno de ftra-
bajo para profesores de educacion basica que retine
la experiencia de investigacion en diddctica de la
matematica, recabada por el grupo del Laboratorio
de Psicomatematica, al llevar a la prdctica este tema
con nifios de 19y 20 grados de la escuela primaria;
posteriormente, este Ildba]() se discutio ¥ analizé
con un grupo de profesores,

Propone una vision historica de las diferentes
caracteristicas de los sistemas de numeracion; ense-
guida se desarrollan actividades que destacan las
leyes de construccian de los sistemas de base y posi-
cion, un ejemplode los cuales esel sistema en el que
habitualmente se escriben los ndmeros.

A lo largo del trabajo se ponen de manifiesta los
benelicios que reporta el aprendizaje de la matema-
tica: atender al principio de variabilidad perceprual
(uso de diferentes materiales) y al de variabilidad
matemadtica (variar los elementos no inherentes al
concepto permaneciendo constantes cada vez los
elementos que hacen al concepto mismo), asi como
la discusion en equipos, espacio en el que se argu-
menta la validez de las estrategias empleadas a fin de
confrontarlas posteriormente con el resto del grupo.

Estos libros e informes de investigacion se pueden adquirir en
¢l Departamento de Investigaciones Educativas ubicado en:

Josés Maria Velasco No. 101
Col, San José Insurgentes

México 19, DOF
Apartado Postal 19-197




Matematicas aplicadas a la Biologia

En el numero anterfor, mencionamos algunas dej§
las teorias empleadas en la construccion deg

Nos gustaria asignarle un namero a su union que
duera cuai es su !ong;tud En el easo de una

En casi todas ellas el concepto de med . br qué ahora no le asignamos el nimero s
papel muy importante, por lo que nos\gx: Q" :
mos, pues su comprension es funda 3 ) ! JilNifique la ultima igualdad.)
seguir las ideas expuestas porel Dr. Wies/aw ¢ - o ; .

en el articulo intitulado "Caos en los sistemas'e ' ¢ os una coleccion numerable
ministicos" que sigue a esta introduccion. A\ ! -

Consideremos el intervalo [0,1). En nuestras cla3ga | os contenidos en [0, 1], enton-
ses'de matemdticas nos han dicho que la longitudis S—— ;
de los subintervalos (a,b), (a.b] [a.b) y [a,b), donde}
o=<a<b=1, es b-a, y que la longitud del intervalo a4

(a,a) es cero. { f

s I(LI,) =% IIn). Estevalor esun numero real,
pues U I, C Xy deberia cumplirse (y se cumple)
A cada intervalo | contenido en|0,1]le asignamos y '
un numero real no negativo bien definido: su longi-
tud, que denotaremos pord(l).
Si tenemos dos intervalogM|e
(1/8,1/4) y (1/2,3/4), nos gu
(1/8,1/4) U (1/2,3/4) un v,
asociarle la suma de las Id
que la componen; &n este ¢
gitud de (1/8,1/4) U (1/2,
es igual a I{(1/8,1/4)) + Il

que If u I) <I(X)=1.

Observemnos que si dos intervalos tienen inter-
seccion no vacia, entonces la union de estos es un
Iintervalo. Si tenemos una coleceion de n intervalos,
entonces los unimos de tal forma que su union sea
un intervalo o bien una coleccion de, a lo mas, n
intervalos ajenos. Después calculamos su longitud
usando las reglas propuesras En el caso de que
tengamos una gere jumerable hacemos algo
parecr o

Tenemos asi una colec
juntos de [0,1), a los que les podemos asignar una s
longitud, Como el conjunto vaclo ¢ estd contenidof
en cualquier subconjunio de 0,1 " []e L] ser
igual a 0. 5

Sea Y lafamilia de (gdi 6 :
a los que, hasta este 11 &
su longitud. Es una f3
que se cumpliera: \ __-

1) 8i un subconjunto ¥ NICE
su complemento puedea meo . ;

/1) Si tenemos una coleccion 3 able]
de subconjuntos que pueden medirse, entoncesy
unién puede medirse.

unasucesion de

w=i

elementos ajenos a #.

Laterna ([0,1), #, 1) es un efemplo de lo que los
matematicos llamamos un espacio de medida. A
continuacion presentamos la definicion:

Si X es un conjunto no vacio, Aluna coleccion de
subconjuntos de X que satisface:

Estos deseos estdn inspirados en el comporta- i) X eMgpeM
miento de los i’msnrafos Obsarvemos que el cdm— if) Si Ae M entonces X-A e Ml

e iii) Si Ay, A, ... 8s una coleccion numerable de
elementos de M entonces ClAge M
—(0==)U{==]"unafuncion que satislace:
M0 7 A e M, ()=
..es una sucesion numerable de ela-
m ajenos entre si, entonces

de dos intervalos ajenos. s
Sea # la minima coleccion de subconjuntos de
[0,7] que contiene a la coleceion & y satrsfac F
I1). Esta nueva coleccion contiene subcornj
complicados; supongamos que, de algyfa
podemos medir la longitud de todos sus
Si A e/, entonces su longitud as If
hemos construido una funcién |, "la ig
va de # a los numeros reales.
En general, s tenemos n intervalos ajen
la longitud de su union as la suma de l&s [k
de los n intervalos que la componen.
Consideremos la sigulente coleccion infijta dé
intervalos afenos contenidos en (0,7): [( |
L

n=1,2, ST L A e

ALl i R

(An).

@lie M es uno-campo (léasesigmacam-
Wa medida sobre el conjunto Xy (X, Al u)
Gcio de medida.

/ onjuntes [0, = )U[ =] y[-=jUf-= =)U|=] se les
Wha conjunto de los numeros reales extendidos no ne-
g tives y conjunto de los numeros reales extendidos
wlraspectivaments.
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El o -campo # recibe el nombre de o-campo de
Borel y a sus elementos los llamamos conjuntos de
Borel. Existe uno-campo un poco mas grande que £
(y gue contiene a %) llamado el o -campo de los
conjuntos medibles en el sentido de Lebesgue. La
medida definida sobre estea-campo, que extiende a
la medida |, es conocida como la medida de Lebes-
gue.

Al emplear el concepto de espacio de medida
construimos una funcion que a cada elemento g de
un conjunto “adecuado” de funciones definidas so-
bre el conjunto X con valores en los numeros reales
(reales extendidos o complejos) le asigna un valor
que llamamos la integral de g con respecto a la medi-
da u y la denotamos porfg(x)dwo por | gdu, y que
extiende las propiedades de la integral “cldsica”.

Sitenemos X =(0,1], mele-campo de los conjun-
tos medibles en el sentido de Lebesgue y ula medi-
da de Lebesgue, entonces usamos, también, el sim-
bolo | g(x)dx para denotar a la integral de g con
respecto a esta medida.

El concepto de medida surge de la necesidad de
integrar funciones que no podemos integrar utili-
zando la integral que nos ensenan en los cursos de
cdlculo. La teoria de estaintegral, conocida como la
integral de Riemann, ayudo a generalizar.

Al lector interesado en estudiar més a fondo los
conceptos que hemos expuesto le recomendamos
la lectura de alguno de los siguientes libros:

A.M. Kolmogdérov y S.V. Fomin, Elementos de la
teoria de funciones y analisis funcional, Editorial
Mir.

H.L. Royden, Real Analisis, The Macmillan Company.
Robert G. Bartle, The elements of integration, John
Wiley & Sons.

M. en C. Virginia Berrén Lara,
alumna de doctorado del Departamento
de Matemdticas.

Caos en los sistemas
deterministicos
Wieslaw Szlenk

.En el mundo que nos rodea clasificamos a los proce-
sos en deterministicos y aleatorios. Les llamamos de-
terministicos si conocemos bien cuales son las causas
de los efectos; si no las sabemos, o si no podemos
controlarias, decimos que el proceso (0 evento) es
aleatorio. Si arrojamos una moneda al aire es imposible
controlar las causas que hacen gue el resultado sea,
por ejemplo, aguila.

De esta manera, en nuestra intuicion dividimos a los
eventos de la naturaleza en estas dos clases. A veces
las combinamos, lo que guiere decir gue consideramos
la parte deterministica y la aleatoria del evento. Peroen
el fondo sélo existen estas dos clases. Estamos acos-
tumbrados a la idea de que estos son dos tipos de
procesos totalmente distintos. Pero, /de veras son to-
talmente distintos? Vamos a considerar un caso.

Tenemos fres series cada una de 6 numeros:

| n n

%5 = 0.68 yo = 0.35 =022
X, = 0.47 y; = 081 7y = 069
x; = 0.60 yz =033 z, =089
%, = 0.55 y; =089 Z3; =045
xq =018 vy = 040 z, =098
xs = 083 ys = 0.96 z; = 0.08
Xy Xi X3 Xz Xg X
YalVo [Ya Ya Y1 ¥s
; +——8 —8——
Zs 7y 23 Zy 2 24

Una serie es totalmente aleatoria, construida con
ayuda de tablas de numeros aleatorios, las demas son
deterministicas: existe una regla un»+1 = f(un) que permi-
te encontrar U, +1 dadq un ¢Cual serie es aleatoria? No
es facil adivinar (para la respuesta, véase el final del
articulo). Asi, veamos que a veces los procesos deter-
ministicos se comportan como si fueran aleatorios.

Vamos a explicar cudndo puede esperarse que un
proceso deterministico tenga las propiedades de un
proceso aleatorio. Para eso necesitamos algunas no-
ciones y resultados de una rama de la matematica que
se llama teoria ergddica,

En general, |a teoria ergodica estudia a las aplicacio-
nes que conservan una medida.

Ejemplo (1). Consideramos al circulo unitario
S'={zeC: [z| =1}={xeRmod 2} ,yunarelacion
rs'—s',

z)=da.z a—c,z—c, o, teR,

En ofras palabras:

ey = e "V — ¢ - o + t (mod 2m).

La rotacion r conserva la longitud de los arcos sobre S|

esto implica que |la medida de Lebesgue sobre S! es
invariante con respecto ar.

El doctor Wieslaw Szlenk es profesor de la Universidad de Varsovia y
fue profesor visitapte en el Departamento de Matemalicas como
parte de los festejos del 25 aniversario de la creacion del Centro




Ya observamos que la funcion presentada en el ejem-
plo (1) conserva una medida. A continuacion diremos lo
que los matematicos entendemos por una aplicacion
que conserva una medida.

Sea X un espacio, M una e -algebra de conjuntos
“medibles', x una medida definida paratoda A e MSea
f: X— X una aplicacion tal que las preimagenes de los
conjuntos A de M son M-medibles (pertenecenaM). Se
dice que f conserva la medida u si para todo A e M.

w (T'(A) = u(A)

Ejemplo (2). Sea X = <0, 1>, Mla familia de los
conjuntos medibles en el sentido de Lebesgue, defini-
mos f: <0, 1>—<0, 1> como sigue:

2x si 0=x='/:
(1) f(x)=

2x+2 s h<x=1

Véase la figura 1:

A
E T e i Nt |
|
|
|
i et |
! |
] |
: | |
Pl LT e I
]
[ s I :
| 1 I |
] o |
I i Al
| | 1 | | ’
0 Jy /s da | X

Figura 1

La aplicacion f conserva la medida de Lebesgue: lo
demostraremos para los intervalos. Sea |C <0, 1> un
intervalo, la preimagen de | (véase la figura 1) es la
unién de dos intervalos J; y J;. Puesto que la pendiente
de las partes lineales defesiguala2, las longitudes u(J,)
y 1 (J;) son iguales a's. |I] ([I|= longitud de ). Por eso:

Il =] 5] + |ol= 1

La demostracién para el caso deun conjunto medible
arbitrario es mas complicada.

Ejemplo (3). Sea X, My p como en el ejemplo (2).
Sea g :<0, 1>— <0, 1> como sigue:

(2) aly) = 4y(1-y).

Véase |a figura 2:

A

0 1/2 1

Figura 2

La funcion (2) se obtiene de la aplicacion (1) por el
cambio de las coordenadas siguientes:

h(x)=y= "[2[1 +sen m(x - '/2)]
entonces,
gly) = h [f(h'(y)]
Para la funcian f(x), la medida
w(A) = | dx
A
es invariante. Usando la férmula de cambio de las varia-

bles en la integral se demuestra que la aplicacion (2)
conserva la medida detenida por la formula

dy
Yyl -y

way=2 |
™ A

Ejemplo (4). Sea X el espacio de lodas Ias suce-
siones de ceros y unos:X = [(x{lo, xs =0o0x. =1 |.

Dados dos niimeros p, q=0 tales que p+gq=1. Pongamos
go [0} = p, o {1} = q. Sea C C X el conjunto

C={x=(x)x =a ;s =I1;N}

dondeis, ., ives unasucesion arbitraria de indices, y a |,
ai, es una sucesion formada con ceros y unos Ponga-
mos:

n
k(C} = = wofa) -
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Esta férmula define una medida sobre los conjuntos
de tipo C, que se llaman los cilindros.

Sea f: X—Xlafuncién gue desplaza a las sucesiones
a |a izquierda y corta la coordenada x;;

f((x5) = ((¥)o), yn=x . ,n =0, I, ...

En otras palabras:

(30, Xy 0ea Xiny )5 (X X2 e )

La preimagen de un cilindro C es la unién de dos
cilindros: Cq = (0. €), €, = (1, C), donde (0, C) y
(1, C) denotan los conjuntos de todas las sucesiones
(0, X Xy ...), (1, Xp, Xy, ..). donde (xp, %, ..) C. Claro,

#(0, C)) = p.u(C), pl(1, C)) = q.u(C).

Luego:
w7 (C)} = p.p (€) +qu(C) = (p + q) u (C) = u [C}

El ejemplo (4) es un modelo del esquema de Bernou-
Ili.

Sea (X, M, u) un espacio de medida, con u (X)=1.

Sea f: X—=X una funcion que conserva la medida u .

Teorema (Birkhoff). Para toda funciéon H: X — R
integrable con respecto a la medida u existe casi en
lodas partes el limite.

@) lim 1 Z H(f(x)) = H*(x).
[ e - k=0 =ik

donde [H*d uo=/Hd g

Si no hay conjuntos invariantes no friviales (lo que
significa que si f-1(A)C A entonces o u(A) = 0 ou (A) =
1), entonces H*(x) T const = | Hdu

cip

Si no hay conjuntos invariantes no triviales, en-
tonces f se llama ergodica.

Sean (X.M, u)y ftales que fconservala medida p, y f
es ergodica. Pongamos H(x}=x i(x). La funcion caracte-
ristica de un conjunto A e m. Entonces, en virtud del
teorema de Birkhoff tenemos:

n-|

1
OFS S

k=0

Al (x)) = | xad u= wA).

El término a la izquierda es la frecuencia con la cual
la trayectaria (f"(x))l., esta en el conjunte A Si
consideramos el hecho que {'(x)e A como un evento,
con la prolabilidad u (A), entonces la formula (4) signifi-

24

ca que las frecuencias de realizacion del evento A en
experimentos seguidos se establece (converge a un
limite). Esto es el hecho basico para la teoria de proba-
bllidad, y asf llegamos a la conjuncién de la probabilidad
y el determinismo. Siun proceso deterministico conser-
va una medida gue goza algunas propiedades, enton-
ces |as lrayectorias del proceso se comportan coma un
proceso alealorio (por ejemplo, como las realizaciones
del esquema de Bernoulli),

Volvemos ahora a los ejemplos 2-4, En el ejemplo (2)
denotamos por A el intervalo <0,1/2>u{<0,1/2>)=
1/2=p.ypor A"=(1/2, 1>, u{(1/2>)=1/2=q.A
cada x e < 0, 1> le asociamos una sucesion de
numeros 0y 1;

ai(x)=0si f(x) e A

X = (adx))y :
adx)= 1 si f(x) e A€,

- an
_Salvo un conjunto numerable (x = 2 5 )i 12 aso-
ciacion es Uno a uno. : n

Filamos N numeros Cq, .. Cny, €= 00 1. Se nota que;
1
ul x: au(X) = co, . @ (X) =cua = IN

(Demuestralo.) De esta manera, hemos transformado el
proceso deterministico (2) en el proceso (4), que es
nada mas que el esquema Bernoullie,

Lo mismo acontece con el ejemplo (3).
En la figura 3 presentamos el histograma de 5,000

iteraciones de la funcion fly) =4 y (1 - y) en el punto y
= 0.6,y la grafica de la densidad de la medida invariante




i

Enlas liguras 3, 4 y 5 presentamos histogramas con En el caso presentado en la figura 4 probablemente
0s resultados de algunas iteraciones de la funcion f(y) existe una medida invariante, con la densidad aproxi-
=1 -py2<-1,1>—<-1, 1> para distintos valores del madamente igual a la del histograma. En el caso pre-
parametro u y para yy = 0.2. sentado en la figura 6, si existe una medida f invariante

de la forma u(A) = _,'Ap(x)dx, entonces la densidad p(x)
€5 cero en algunos intervalos.

| 401155 | 4

| | Figura 5 EI histograma de 50,000 Iteraclones del punio y, =
-.5436 X 0.2 para la funcion f(y) = 1-1,401155y", en 800 Intervalos [CE].

Figura 3. El histograma del punto x = 0.2 de 20,000 iteracio-
nes de la aplicacion I{x) = 1 - 1.6436x en BOO intervalos [CE].
En algunns casos no existe una medida invariante

ude |la farmau(A) = [ p(x)dx. Para mas detalles, véase
|CE] f

*) La sucesion (xn)°; es aleatoria; para las sucesiones
(yn)®q, (Zn)5 Subsiste:

Yol — 4}'" (I - 3"")1

Zert = 420 (1 - Z0)

REFERENCIAS
= [CE] F.Collet, J.P. Eckman: Iterated maps on the interval as
| ..40741 1 I dinamical systems, Birkhouser, 1980
[S] W. Szlenk: Teorfa Ergddica, publicaciones del Depar-
Figura 4. El histograma de 100,000 lteraciones del punto y,=0.2 tamento de Matematicas, Centro de Investigacion y de
para la funclén f(y) = 1-1.40741y’ en 800 Inlervalos [CE]. Estudios Avanzados del IPN
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==mms noticias del centro

Se Ilevo a cabo el V Coloquio
de Control Automatico

_'ﬁ .

Los dias 4 y 5 de este mes,
se celebro en las instalacio-
nes del Cinvestav el V Colo-
quio de Control Automatico,
organizado por la Asocia-
cion Mexicana de Control
Automatico y el Departa-

Medalla académica

mento de Ingenieria Eléctri-
ca, contando con apoyo del
Conacyt y la IFAC. Los te-
mas abordados fueron: Mo-
delos y simulacion, control
adaptable e identificacion,
robotica, informatica y teo-

de la

Sociedad Mexicana de Fisica

al Dr.

Jerzy Plebansky

ria del control. Por parte del
Centro participaron los
Dres. Juan Milton Garduno
y Rogelio Lozano Leal, asi
como Joaquin Collado,
Onésimo Hernandez, José
Luis Leyva, Arturo Precia-
do, B. Castillo, R. Castro, H.
Sossa, Alejandro J, Malo,
A. Gonzalez, J. Buenabad,
Zdenek Zdrahal, Antonio
Osorio Cordero, Irma Miguel,
Héctor Jiménez, Jaime Al-
vares Gallegos, Hugo San-
chez, A. Dias y R. Ortega.
Participaron también inves-
tigadores de la UNAM, Cen-
tro de Graduados del IT de
Chihuahua, IRISA-Rennes,
ESFM, U. de Guanajuato,
Foxboro, CICESE-Ensenada,
Instituto de Investigaciones
Eléctricas-Cuernavaca, ITESM-
Monterrey y LAG-Grenoble.

El 22 de este mes, |a Socie-
dad Mexicana de Fisica en-
trego la medalla académi-
ca al Dr. Jerzy Plebansky,
Brofesor-mvesu ador del

epartamento de Fisica del
Centro. Durante la ceremo-
nia, el Dr. Plebansky dicto
una conferencia bajo el ti-
tulo "Compartiendo experien-
cias, humanismo y ciencia
actual”.
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Mujeres en
la ciencia

=g

En 1984, algunas estudian-
tes de maestria Y doctora-
do del area biologica del
Cinvestav formaron un gru-
o llamado “Por la mujer en
a ciencia”, afin de estimu-
lar su participacion y pro-
mover su desarrollo profe-
sional. Segun lo expresan
Elia Martha Pérez-Armen-
dariz, Norma Blazquez Graff
e Isabel Nogueron, las in-
vestigadoras miembros
pretenden extender el gru-
o a nivel nacional, lo cual
es permita ademas buscar
la adquisicion de fondos

para ayudar economica-
mente ajovenes queinician
su adiestramiento cientifico
y enviarlas a congresos; |a
creacion de bancos de da-
tos sobre fuentes de finan-
ciamiento ofrecidas por or-
anizaciones privadas e in-
ernacionales para realizar
estudios de pasgrado en el
extranjero; establecer co-
municacion con organiza-
ciones cientificas de muje-
res en otros paises, que
permita promover el inter-
cambio académico, entre
otros propositos. Asi, bus-
caran constituir la Asocia-
cion de Mujeres del area Fi-
siologica. Para mayor infor-
macion, dirigirse a Norma
Blazquez, Depto. de Fisiolo-
gia, Biofisica y Neurocien-
cias, Cinvestav, Ap. Postal
14-470, 07000, Mexico, D.F.
Tel.: 754-02-00 ext. 210; Hor-
tencia Gonzalez, ext. 242;
Margarita Gonzalez del Plei-
0, Depto. de Embriologia,
ac. de Medicina, UNAM.
Tel.: 550-57-15 ext. 2133;
Marta Sayavedra, Depto.
de Fisiologia y Farmacolo-
gl , Fac. de Medicina, UASLP,
p. Postal 1521-B-78230, SLP.
Tel.: 352-58; o Guadalupe
Arizmendi, Unidad de Inves-
tigacion Biomédica de Occi-
dente, IMSS Guadalajara,
Ap. Postal 1-38-38, Guada-
lajara, Jal.

¢Cual es el papel y las
perspectivas de los fisicos

en México?

Bajo este rubro, el departa-
mento de Fisica organizo un
coloquio en el que se infor-
mo sobre los grupos de in-
vestigacion en Fisica del
pais, eilfapei delAJosFrado
en la educacion del fisico
el papel de la Relatividad
General con respecto a los

otros campos de la Fisica

Tedrica, la metrologia I1'Ic|_s
procesos basicos de |a Fisi-
ca moderna, lafalaciadela
obligacion que tiene el cien-
tifico en “aplicar” su cien-
cia, la cadena de interaccion
gobierno-ciencia-tecnologia-
industria. También se efec-
tuaron platicas de orienta-
cion para los estudiantes en

Visita a la
Universidad de
Maryland

El dr. Aiberto Verjovsky,
Brofesur—mvesu ador del
epartamento de Matemati-
cas, fueinvitado a asistir al
Comité del Special Year
Dynamical Systems, que se
llevd a cabo en la Universi-
?ad de Maryland, Washing-
on.

Convenios
con
el IMP

El Instituto Mexicano del
Petroleo, a través de su Di-
vision de Recursos Huma-
nos, ha firmado diversos
contratos con el Centro a
fin de gue la Seccion de
Comunicaciones imparta
los cursos “Tecnicas de mul-
ticanalizacion y conmuta-
cion”, "operamoncr aplica-
cion de equipo de video
Tektronik ?mgeni.eria tele-
fonica)" y “Analizador de
estados logicos Tektronik™.

cada una de las lineas de
investigacion que mantiene
el departamento, es decir,
Fisica de altas energias,
Relatividad y Fisicamate-
matiea, Fisica tedrica del
estado solido, Fisica expe-
rimental del estado solido y
Fisica estadistica.
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Octubre

Nombramiento

La Dra. Elsie RocKwell, pro-
fesora- mvestlgadora ha
sido nombrada Jefa del De-
partamento de Investiga-
ciones Educativas, en sus-
titucion de la M. A, Maria A.
de Ibarrola, a partir del 1°
de este mes y por cuatro
anos.

Noviembre

Otro convenio
con el IMP

Como ha sucedido a ultimas
fechas, el Instituto Mexica-
no del Petrdleo, a traves de
su Division de Recursos Hu-
manos, firméd un contrato
con el Centro con el propo-
sito de que personal espe-
cializado delDeIJartamenlo
de Ingenieria Eléctrica im-
parta un curso sobre “Re-
des de Informatica” a perso-
nal de dicho Instituto.

Visita de autoridades

El 19 de este mes, una dele-
Bac:on encabezada por el

Glinter Heidorn, Vicemi-
nistro para la Ensefanza
Supenorg Técnica, y el Ing.
Hartwulq eer, Agregadoca-
mercial de la embajada de
la RDA, visitaron Ia direc-

Apoyo a la investigacion

en la
U. de Tlaxcala

Ei Centro hafirmado un con-
venio con la Universidad
Autonoma de Tlaxcala afin
de brindar asesoria y apoyo
técnico a los programas de

de
Alemania
Democratica

cion del Centro y recorrie-
ron las secciones de Con-
trol Automatico y Electronica
del Estado Solido, asicomo
los departamemos de Qui-
mica, Biotecnologia y Bioin-
genieria, y Fisica.

investigacion que dicha
Universidad lleva a cabo en
su Centro Regional de Inves-
tigacion en Reproduccion
Animal, en Panotla.
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Se elaborara un diccionario para la computacion

El Cole?‘io de México y el
Centro firmaron un conve-
nio para la elaboracion de
un dicelonario de términos
ropios de la computacion,
a microelectronica y las
telecomunicaciones, bajo el

titulo de Vocabulario Espe-
cializado MicroSEP. Los
responsables de tal proyecto
seran el Dr. Luis Fernando
l.ara, Director del Dicciona-

Catedra “Miguel Aleman”™

en el Centro

El doctor Howard Green, del
degartamenm de Fisiologia
iofisica de la Escuela
édica de Harvard, dicté
tres conferencias de |os dias
17,19y 21 de este mes en el
Centro y en la Fundacion
“Miguel Aleman". Agrupa-
das bajo el titulo de Biologi-

Convenio con
la Secretaria
de Pesca

cal Studies and Medical
Applications of Cultured
Epidermal Cells, las confe-
rencias fueron presentadas
por los Dres. Federico Cha-
vez Pedn, coordinador del
Programa de Salud de |a
Fundacion; Manuel V. Orte-
ga, subsecretario de Educa-

El Lic. Pedro Ojeda Paullada,
Secretario de Pesca, y el Dr.
Héctor 0, Nava Jaimes, fir-
maron un convenio a fin
de que la Unidad Meérida

rio del Espafiol de Mexico y
reconocido linglista, y el Dr.
Juan Milton Gardufio, pro-
fesor titular einvestigador
del Departamento de In?e-
nieria Eléctrica y director
del Programa MicroSEP.

cion e Investigacion Tecno-
Iégllcas; y Adolfo Martinez
Palomo, profesor-investiga-
dor del Departamento de
Biologia Celular, Jefe de la
Seccion de Patologia Expe-
rimental y presidente de la
Academia de la Investiga-
cion Cientifica.

lleve a cabo un estudio so-
bre la prevencion y control
de la botricefalosis de las
carpas en condiciones ex-
perimentales.
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Relacion de proyectos
que el Centro mantiene
vigentes y cuentan
con financiamiento
adicional externo
septiembre-noviembre

1986

Produccion de suero y exiraclo de

Departamento
de Biologia Celular

{@ Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyscio Investigador responsable

Identiicacion y localizacion de com-

higado para el cultivo axenico de
Entamosba histolytica

Binlogia celular de Enfamoeba his-
tolytica

Desarrollo de cultivo in vitro de
celulas epidérmicas para lransplan-
te au j0 de piel en pacientes de
quemaduras extensas

Impiementacion, desarrollo e inter-
cambio de ingenieria genelica

Dr. Rubén Lépez Revilla

Dra. Isaura Meza Gomez Palacio

Dr. Walld Kurl Harcuch

Dra. Isaura Meza Gémez Palacio
Dr. Patricio Gariglio Vidal

ponentes moleculares de la matriz
ciloplasmalca en céjulas nerviosas

El papel de la glucosa en la capaci-
tacidn, la reaccidn acrosomal y el
metabolismo glicoliico en el esper-
matozoide de cuyo

Aislamiento y caraclerizacion bio
quimica de mutanies de actina de
algunasisoenzimas en Enfamoaeba
histalytica

Caractenzacion de genes y proleinas
del citoesqueleto y de la supericie

celular de Entamoaba histolytica

Biologia y patogenicidad de Enta-
moeba hislolytica

Inmuncbiclogia de la amibiasis

@ Cosnet

Unidad de microscopia electronica
del Cinvestav-IPN

Dr. Eugenlo Frixione Gardufio

Dra. Adela Mujica Miranda

Dra. G. Mireya de la Garza Amaya

Dra. Isaura Meza Gémez Palaclo

Dr. Rubén Lopez Revilla

Dr. Jesus Calderén Tinoco

Dr. Rubén Lépez Revilla
Dr. Eugenlo Frixlone Gardufi

Dr. Hugo Barrera Saldafia
(UANL)

Estudio de la interaccion y patoge-

nicidad de algunos agentes ehologicos

de neumonias en cerdos Dra. G Mireya de la Garza Amaya

Fondo Ricardo J. Zevada

El uso de anticuerpos monoclonales
para el estudio de |a organizacion
supramolecular de actina en celulas no

musculares Dra. Ellzabeth Palmer Murray

Seccion
de Patologia Experimental

Conacyt .

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Patogenia de la amibiasis y 1a giar-

diasis Dr. Adolfo Martinez Palomo
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Alteraciones hislolegicas y ullraes:
frugturales de los narvios perféricos
en individuos alcoholicos cronicos

Amibiasis hapalica experimental

mecanismos celulares de invasion
y resisioncsa

@ Cosnet

Efecto de las lesiones cerabrales
gobird |a funcion tasticular

Dra. Fernands Texelra de Aranda

Dr. Vietor Tautsuml Fujlyoshl

Dr. Victor Tsutsumi Fuliyoshi

Conacyt

Proyecto

Mecanismos moleculares que inter-
vienan en la modulacion de la reac
cion acraosomal del espermatoznide
de erlzo de mar

. Homeostasks del tgjido conjuntiva
en higado normal, regenerante y
cirrotico! el papel de l0s hepalocilos
y.de las celulas no parenguimatosas

Departamento
de Bioquimica

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Investigador responsable

Dr. Alberto Darszon lsrasl

Dr. Marcos Raojkind Matluk

Departamento
de Biotecnologia y Bioingenieria

Conacyt @

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Oplencion y valoracion de mezcias
proteicas de alto valor nulncional

Enrquecimiento proteico de pastas
alimenticias

M.C. Ma. de Jesus Franco Gomez

M.C. Rutilo Castellanos Molina

Conacyt @

Direceion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto

Instrumentacion y control por com-
putadora de una plania pilclo de
termentaciones

Definicion de un sistema de pre-
tralamiento para lograr fa rentabili-
dad del proceso de produccion de
proleinas a parlir del bagacilio de
cana

Proteina unicelular para consuma
humano, produccion de sabonzan-
tes y polenciadores de sabor, parie
Il Estudio a nivel planta pilota

Investigador responsable
Dra. Mayra de la Torre Martinez

Dr, Jalme Alvarez Gallegos
M.C. Ernesto Suaste Gomez

M.C. Reluglo Rodrl v

Dre. Mayra de Ia Torre Marlinez

@ Conacyt Conacyt U

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Desarrolio de un paguete tecnold-
gico para &l acondicionamlento de
semillas Disefo y construcoion de
protolipos. Evaluacian cientifica,
técnica y econdmica a escala ploto D,

@ Conacyt

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Cinéfica enzimatica de ATP-asa y
translocasa de mitocondias (Méxicao-
RFA)

Fondo Ricardo J. Zevada

Dr. Alberto Darszon Israel

Caraclerizacion de los canales de
la membrana plasmiahca del espenma
tozowde del enizo de mar y aislamienio

del canal de CA2" Dr. Albarto Darszon Israsl

Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el tortalecimienio a la
maesiria y doclorado en clencias
enn especialidad en biolecnologia

Besarmllo de un reactor anaerobic
de lecho lluidizado para el iratamign:
o de ellyentes altamenie contami-
nantes

Aprovechamienio de residuos pe-
cuarios para la alimentacion animal

Planta pitoto semi-industrial de ler-
mentaciones

Produccion de bioinseclicidas a
base de Bacilfus thurengensis

Dr. Fernando Esparza Garcla

Cosnet ﬁ
-

Dr. Héclor M. Poggl Varaido

M.C. Gllberto Iflguez
Covarrublas

Dr. Fernando Esparza Garcia

Dra. Mayra de la Torre Martinez
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Departamento
de Farmacologia y Toxicologia

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Alteraciones en los sislemas de
\ransporte de la membrana plasma-
lica dal hepalocito cCirfGhco ¥ su
raversion pot agenies farmacolo-
glcos

Caraclerizacion del intercamblador
Na+/Ca2+ on el misculo esqualé-
lico

Estudio de l0s elecios de hormonas
y larmacos sobre la funcidn renal
del animal recién nacido

‘:I} Cosnet

Estudios de 05 electos de farmacos
¥ loxones sobre la funcidn renal en
el Individun reclén nacido

Mecanismos de accion de antipsi-
colicos y olros agentes inhibidores
de la calmodulina sobre las corrien-
tes transmembranales de calcio y
POlaSIo de Neuronas.

Andlisis conformacional de tarma-
cos por mecanica molecular
(Acuaresa Il)

Investigador responsable

Dra, Marlsabel Mourelle Mancinl

Dr. Jorge A. Sénchez Rodriguez

Dr. Josd Luls Reyes Sanchez

Dr. José Luls Reyes Sanchez

Dr. F Alvarez L

Dr, Pedro A, Lehmann Feltler

Fondo Ricardo J. Zevada

Regulacion metabolca de los canales
de calcio en & musculo esqueléhico,

Dr. Jorge A. Sdnchez Rodriguez

Seccion
de Terapéutica Experimental

ﬁ:)} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

Sintesis y farmacologia preclinica
del bromuro de quinuclium (Ma 540)

Farmacologla preclinica de la ropl-
1oina, un nuavo agente antiarmimico

Dr. Enrique Hong Chong

Dr. Enriqgue Hong Chong

Farmacologla clinica del TR-5378
Implementacién de un inventario
para caraclenzar el perlil de efeclos
subjetivos; evaluacion de su segu-
ridad y eliclencia lerapautica

Dr. Julién Villarreal Castelazo
M.C. Jorge Herrera Abarca

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Farmacologla de (& insuliciencia
cardiaca y la hiperansion arerial
(México-Bélgica)

Dr. Enrique Hohg Chong
Dr. Gliberto Castafieda
Hernéndez

Departamento
de Fisica

Conacyt &

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
Mecanismos de alrapamiento de
carga y generacién de estados de
superficie en dispositivos MOS
(México-ELIA) Dr. Ciro Falcony Guajardo
Adsorcion y propledades magneéti-
cas en superficies de metales de
transigion (México-EUA) Dr, Juan Luis Pefisa Chapa
Espectro y dngulos de mezcla de ler-

miones fundamepiales Dr. Armullo Zepeda Dominguez

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Investigackin y desarrolio de laseres
samiconductores y lolodetectoras
para comunicaciones oplicas Dr. Jullo Mendoza Alvarez
Fabricacidn de dispositivos de alta
capacitancia para su aplicacidn en
convertidores analogicos dighales
¥ € olros Gircuilos de comunicacion

Dr. Ciro Falcony Guajardo
Dr. Mariano Aceves Mijares
(INAOE)

Programa interinstilucional para la
car itn mediante analisis d

superficies de materiales y procesos
usados en la industria elecirdnica

Dr. Juan Luls Pofia Chapa

Conacyt @

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Fenomenologia y estructura de mo-
delos unilicados (México-RFA)

Dr. A ito Zepeda Domi
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Teoria de las propiedades estruciu
rales de suspensiones de parliculas
brawnianas lugrlemenle cargadas
(México-RFA)

Estudio de superredes semicon-
ductoras (México-ELIA)

Estudio experimental y tedrico de
aleaciones binarias con eompunin-
1es magnélicas (Meéxico-Francia)

Colaboracién con el Institute de
Physique Theorique de L 'Universite
Catholigue de Louvain (México
Bélgica)

Propiedades dplicas y elécticas da
peliculas delgadas alectroluminis-
cenles (México-Japin)

Tedria de transiciones de orden
desorden en sstemas adsorbidos y en
supericies de aleacionas binanas
{México-RFA)

Conacyt

Dr. Megdaleno Medina Noyola

Dr, Garardo Gonz#lez de Is Cruz

Dr. José Luls Moran Lopez

Dr. José Luls Luclo Martinez

Dr. Clro Falcony Guajardo

Dr, José Luls Moran Lopez

Direccion Adjunta de Formacion

de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento a la
maeslria y doclorado en ciencias
con especialidad en fisica

Dr, isaac Herndndez Calderén

Fondo Ricardo J. Zevada

Efeclos de campos sleciromagné
ticos intensos en la constante dig
l&écinca de un gas de elecirones en
dos dimensiones

Sistema reflexomélrico para i me

dicitn de la conslante digféctrica de
semiconductores y peliculds delga-
das semiconducloras

Otras instituciones

Investigacion y desarralio de caldas
solares construidas con peliculas
delgadas semiconducioras (OEA)

Dr. Gerardo Gonzédlez de la Cruz

Dr. Isaac Hernandez Calderon

Dr. F Sanchez S| 1

Departamento de Fisiologia,
Biofisica y Neurociencias

Conacyi

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Modulacion de lafuncidn endocring
de las glandulas saxualas por imo
Mecanismos de accion

Investigador responsable

Dra. Martha C. Romano Pardo

Modulacion presinaptica de latrans-
mision de infermacien en lamédula
espinal de los verlebrados. Dr. Pablo Rudomin Zevnovaty
Estudio biolis:co de canales de calcio
en musculo esgquelético Dr. Enrique Stefanl Bonfantl
Acclones membranales de la pro-

gestérona en el nuckeo ventromedial

del hipotalamo relacionadas con la

regulaecion da funciones reproduc-

tivas Dr. Carlos Beyer Flores

Biologla de epitelios cultivados y
naturales Dr. Marcelino Cereljido Mattioll
Canales lonicosencelulas aisladas
de musculo liso vascular Dr. Enrique Stefan| Bonfantl
Grganizacion lunclonal del sistema

Grgano x-glandula sinusal Dr. Huge Aréchiga Urtuzuastegul

Conacyt

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

La glandula suprarrenal coma mo-
delo de neurosecrecion Proyeclo
mullidisciplinario sabre ios meca-
NiSMos que regulan la secrecionde

la célula cromalin (México-Francia),  Dra. Dallla Martinez de Mufioz

Conacyt

Direccion Adjunta de Formacion
de Recursos Humanos

Apoya para el foralecimiento a la
Infragstructura de los esludios de
posgrado en figiologia, biolisica y
MNaurociancias

Dr. Hugo Aréchiga Urtuzuaslegul
Dr. Pablo Rudomin Zevnovaly

Cosnet @

Intoxlcacion por plomo surepercu-
sion sobre las bioplarinas y as ami-
nas biogénicas cerebrales. Dr. Jorge Aceves Rulz
Integracidn de un grupo de especia-

listas en biologia de membranas. Dr. Marcalino Cereljldo Mattioll

Fondo Ricardo J. Zevada

Propledades eléclricas en células
alsladas de musculo liso vascular Dr. Enrlque Stelanl Bonlantl
Interaccidninmuno-endocring: Mo-
dulacion de la funcion endocrina de

hiptlisis ¥ gonadas por el timo Dra. Marta C. Romano Pardo
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Estruciura y luncitn de membranas

de celulas epiteliales

La médula supramenal como modelo
para estudios de neurgsecrecion
La cosecracion de la acelicolines
ferasa con al conlenido intragra-
Aular

Dr. Marcellino Cereljido Mattiall

Dra, Dalila Martinez de Mufioz

s

Departamento
de Genética y Biologia Molecular

‘.{_}; Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

|dentificackon ¥ caraclenzacion de
nuevos laclores Involucrados en
la lerminacion de la Wranscripoion
de organismaos procarionhicos

Estudio de anligenos de superficie
del nemalodo parasito Trichinella
spiralis

Identiticacian y caraclenzacion de
antigendos de Gilardia lamblia que
participan en relacion huésped
parasio.

Localizacitn y expresion de genes
de anligenos supericiales de Enta-
moaba histolytica en un banco de
cONA

Uso de mutantes delicienies en viru

lencia y de anticugrpas monoclona

les para la identificacidn de protei-
nas involucradas en la virulencia de
Entamoaba histolytica

Cancer en el nofle y centro de Méxi
co, esludio comparativa (DF
Maonlarrey) de las alleraciones de
oncogenes humanos

Establecimiento de unidades inter-
Institucionales de asimilacion y de-
sarrollo melodoldgico en biologia
molecular

Conacyt

Investigador responsable

Dra. Cecllia Montafiez Ojeda

Dra. Ma. Guadalupe Orlega
Plerres

Dra. Ma. Guadalupe Ortega
Plerres
Dra. Cecllia Montafiez Ojeda

Dra. Ma. Esther Orozeco Orozco
w

Dra. Ma. Esther Orozco Orozco

Dr. Patriclo Gariglio Vidal

Dr. Gabriel Guarneros Pefia

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Oblencion de una capa transtorman
1e hiperpraduciora de lisina y metio
nina

Dr. Gabrlel Guarneros Pefia

Conacyt @
Dirececion Adjunta de Asuntos Internacionales

Estudio del mecanisma da la sinles:s
protéica en células eucanolicas
{Méx|co-Espana) Dr. Samuel Zinker Auzal
Oncologia molecular (México-Fran-

cia) Dr. Patriclo Garlglio Vidal

Conacyt

Direccion Adjunta de
Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el lorlalecimiento & la
maesitia y doclorado engeneatica y

biologla molecular Dr. Gabrlel Guarnaros Pefla

Cosnet @

Dr. José Ruiz Herrera

Estudio de la biogénesis de los lilo-
somas en levaduras y hongos

Mecanismos de regulacmn aleslres
por clorura de sodio @n ja levadusa
Saccharomyces caravisiae

Dr. Samuel Zinker Auzal

Los complejos de Ca2s — calmo-
dulina como. posibles reguladores
de |a patogenicidad de Entamosba
histolytica Dra. Maria de Lourdes Mufioz

'Momﬂo

Fondo Ricardo J. Zevada

Inhibicion det manenimiento de re-

plicanes en Escherichia coli Dr. Gabrlel Guarneros Peiia

Otras instituciones y

Funciones virales supresoras de fa
sintesis de ANA y proleinas cefu-

fares (OEA) Dr. Carlos Fernandez Tomés

Departamento
de Ingenieria Eléctrica

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
V Coloquio de conirol automatico
de la AMCA y el Cinvestay Dr. Juan Manuel Ibarra

Zannatha
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@ Conacyt

Obtencian y caractetizacion de sil
clo amorfo para la fabricacion de
dispositivaos elecirinicos

Descompasicion automalica de Un
S0l programa para su ejecucion ein
paralelo de una mullicomputadora
tipo MIMD (Heterargula de micros)

Crecimienio de capas epilaxiales
de compuestosili-V por medio de la
técnica OMCVD

Desarrollo de un esqueleto para sis
lemas experios

Sistemas operalivos porlables para
microcomputadoras de manulaciuns
nacional

Transmision digital por libras opticas
en la red de-enlace telelonico

Conacyt

Desarrollo de celdas solares para
aplicaciones en la practica social
(Mexico-Cuba)

Analisis y sinlesis de estruciura de
control de sistemas no. hneales
[Memco-Franmi]

Técnicas adaptables en &l estudio
de sislemas de conlrol y procesa
miento de sefales (México-Francia)

Intercambio con la Replblica de
Cuba en normalizacion, metrologia
y.conlrmol de calidad (Mexico-Cuba)

@"*’:j?_: Conacyt

Direccion Adjunta de

Apoya para ol (onalecimienio & |a
maesiria y doctorado en ingenieria
eléctrica, opcion control autamalico

Apoyo para el fodalecimignio & 8
maestria y doclorado en clencias
de fa computacion

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Dr. René Asomoza Palaclo
Dr. Emmanuel Saucedo Flores

Dra. Ana Marla Marlinez
Enrlquez

Dr. Arturo Escobosa Echavarria

M.C. Manuel Gonzalez

Herndndez

Dr. M

M.C. Arturo Merino Castellanos

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Dr. Juan Luls del Valle Padilla

Dr. Jalme Alvarez Gallegos

Dr. Rogello Lozano Leal

M.C. Rigoberio Garcia Cantd

Formacion de Recursos Humanos

Dr, Rogello Lozano Leal

Dr. Manuel E. Guzmén Renteria

Sislema de examenes por com-
putadora

Apoyo para el forfalecimiento a la
maestria y doctorado en electra-
nica del estado solido

Disefo y construccion de un sistema
de control distribuido para procesos
industriales

Desarrollo de una microcomputado-
ra modelo para SEP para uso en la
ensenanza a niveles medio superior
¥ superior

Estudio tedrico-experimental de cel-
das solares . de silicio de alta efi-
clencia

Control ¥ programacion de-robols
manipuladores industriales

Disefio construccion y iranstarencia
al seclor productiva de diodos y
fransistores

Cursos "microSep como herramien-
ta en la ensefanza de la fisica”
“microSep como herramienta en la
ensefanza de las matemalicas” y
‘'microSep como herramienta enla
quimica’

Caraclerizacion eléctrica de semi-
conduciores y dispositivos (OEA).

Desarrollo de transistores MES - FET
de alta frecuencia para su aplicacian
en telecomunicaciones (OEA)

M.C. César Guzman Renleria

Dr. Rene Asomoza Palacio

Cosnet @

Dr. Jalme Alvarez Gallegos

Dr. Juan Milton Gardufio Rublo

Dr. José Arturo Morales
Acevedo

Dr. Juan Manuel Ibarra
Zannatha

Dr. Ruperto Osorlo Saucedo

Dr. Juan Milton Gardufio Rublo

Otras instituciones

M.C. Rigoberto Garcla Canlu

Dr. Jalme Mimila Arroyo
Dr. Francisco de Anda Salazar

Departamento
de Investigaciones Educativas

Conacyt i}

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

La formacion para el trabajo produc-
livo en los centros de bachillerato
tecnologico agropecuario
Allernalivas curniculares para la
ensenanza de las malemalicas en
la escuela primaria

Investigador responsable

M.A. Maria de Ibarrola Nicolin

M.C. Irma Fueniabrada
Velazquez
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Direccitn Adjunta de

Apoya para el forfalecimignio & la
maestria an clénclas de la educa-
clén gue ofrece el Departamento da
Investigaciones Educalivas

( Cosnet

Invastigacidon sobre la educacion
lecnologica agropecuaria dal nivel
medio superior

Incorporaciin de [a micro-computa-
doraalos procasos de andlisis de la
invastigacion social cualitaliva en
gl sector lecnoldaico

Otras Instituciones

Participacion en el programa de
fomenio ala invesligacion educa
liva an lag universidades publicas
eslatales (SESIC/SEF)

Formacion de Recursos Humanos

M.A. Maria de Ibarrola Nicolin

M.A. Maria de Ibarrola Nicaolin

‘M.A. Maria de Ibarrola Nicolin

M.A, Maria de Ibarrola Nicolin

@ Conacyt

Direccion Adjunta de

Proyecto

Apoyo para el fortalecimianto a la
maestria en matemalica educativa

é Cosnet

Programa de formacion de recursos
humanos para la investigacion tec-
noldgica en el drea de matematicas

Otras Instituciones

Maesiria ablerta an malemalica
edycaliva (SESIC/SEP)

Seccion
de Matematica Educativa

Formacién de Recursos Humanos

Investigador responsable

Dr. Eugenlo Fllloy Yague

Dr. Eugenio Filloy Yague

Dr. Eugenlo Fllloy Yague

Homotopia racional - MAPS axlales,
secciones de haces y MAPS lineales
- supravarnodades Dr. Samuel Gitler Hammer
Publicacidn del boletin de la Socie-
dad Matemilica Mexicana Dr. José Adem Chaln
Contro adaptable no paramétrco y
robuster de sistemas estocdsticos.  Dr. Onésimo Herndndez Lerma
Sistenas estocasicos en dimension

infinita Dr. Lule G. Gorostiza Ortega

Conacyt @}

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Modelos estocasticos de difusion
de sistemas disiribuldos e interacti-
vos (México-Caradé) Dr, Luls G. Gorostiza Ortega
Conirol de sisiemas inlerconecia-
dos y horizontes de pronoslico-

planeacion (México-Francia) Dr. Onésimo Herndndez Lerma

Conacyt @
Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento a la
maesiria y doclorado en matema-
licas Dr. Enrig de

Cosnet @

Publicacién del boletin de la Socie-
dad Malematica Mexicana vols. 28

Conacyt

Proyeclo

Control adaplable de sistemas es-
locasticos

Departamento de Matematicas

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Investigador responsable

Dr, Onésimo Herndndex Lerma

v 29 Dr. José Adem Chain
Departamento
de Quimica
Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
Nuevas sintesis de sislemas nitro-
genados de diferente naturaleza y
su aplicacitn en Quimica

Dra, Rosalinda Contreras Theurel
Dra. Hilds Morales Alanis

Estudio termoguimico de compues-
106 organomelalicos Dr. Luls Alfonso Torres Gomez
Sintesis y estudios espectroscopl-
cos de complejos organometélicos.  Dra. Ma. de los Angeles Paz
Sandoval
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Investigacion sobre la sintesis y 4
reactividad de compueslos organi-
cos Baro-Fésioro (México-Francia)

Conacyt

Direccion Adjunta

Apoyo para el fonalecimiento a la
Maesiria y Doctorado an Quimica
Orgéanica y Fisicoguimica

Cosnet

Elecirosintesis.

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Dra, Acsalinds Contreras Theurel

de Formacion de Recursos Humanos

Dra. Rosalinda Contraras Theurel

Dr. Juan M. Aceves Herndndez

Conacyt

Proyecto

Investigacion y aprovechamianto de
proteinas oleaginosas (cartamo) y
leguminosas (frijol)

Produccion de astandares de alla
toxinas.

Ecologia de Rhizobium phaseoll
sy implicacion en la calidad de ino-
culantes para frijol

Produccion de capsaicionoides por
celulas de! génaro capsicum en
cultivo sumergjdo

Caraclerizacion de los procesos da
exirusion ulilizando un extrusor da
doble tornilio

Estudio Fisico-Quimicas y funcio-
nales de profeinas vegetales alter-
nativas fecnologicas

Conservacion de granos y semillas
en atmosferas modificadas

Desarrollo de mélodos quimices y /o
biolgicos accesibies, rapidos y eco-
némicos para fa deteccian de mico.
loxinas

Unidad Irapuato

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

Investigador responsable

Dr. Oclavio Peredes Lopez

M.C. Doralinda Guzman de Pefia

Dr. Juan José Pefla Cabriales

Dr. Neftall Cchoa Alejo

Dr. José Luls Ibave Gonzdlex

Dr. Octavio Paredes Lopez

Dr. Jorge Molina Torres

M.C. Doralinds Guzm#n de Pefia

Estudio de alternativas bioquimicas
para el control de plagas de granos
de maiz durante su aimacenamiento.  Dr. Alejandro Blanco Labra
Infraestruciura para el desarrollo del
campo de |a biologia vegetal y de la

ingenieria genélica de plantas Dr. Alejandro Blanco Labra

Conacyt C

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Intercambio académico en clencia
y lecnologia de alimentos con la
Universidad Estatal de Campinas

{México-Brasil) Dr. Octavio Paredes Lopez

Conacyt

Direccitn Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el forialecimiento a la
infraestructura en los estudios de

postgrado en biologia vegetal Dr. Juan José Pefia Cabriales

Cosnet @

Levantamiento de encueslas sobre
condiciones de siembra, cosecha,
comercializacion y almacenamienio
de maiz y frijol en el medio rural del

estado de Guanajualo Dr. Alejandro Blanco Labra

Programa de investigacion en gena-

tica y lisiologia vegetal Dr. Luls Herrera Estrolla

Unidad Mérida

Conacyt (:

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

El papel de la inferaccion madre-hijo
enlanutriciony la salud de la pobla-
cién rural infantll de Yucatan, un
programa de intervencion comuni-

taria, Sr. Reul Murgula Rosete

Conacyt

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el lortalecimiento a la

Maestria en Biologia Marina Dr. Ernesto Chavez Ortiz

Investigador responsable
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Apoyo para el forialecimiento a la

Maesliria en Ciencias de |a Energia M.C. Hugo Solis Correa

Cosnet

Evaluacion y diagnostica de fos re-
cursos pesqueros de la peninsula
de Yucalan Dr. Emesto A. Chavez Ortiz
Evaluacion del estado nutricional de

las poblaciones inlantiles y juveniles

del estado de Yucatan, zonas cos-

teras y ganaderas M.C. F [ B

Servicios
de Control Analitico
y Evaluacion de Calidad

Conacyt @

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto

Establecimientos de substancias
naclonales de referencia para lain:
dustria gquimica larmaceutica

Investigador responsable

QFB. Maria Teresa Rivas
Villatuerte

Analisis del ecosistema coslero de
Celesiin y sus implicaciones-en o
SOCIDECONOMICO

Desarrollo de tecnologia de proce
505 lermoquimicos y catalilicos he-
lerogéneos aplicados al almacena-
mienio de la energia solar.

Estugio hdrobiologico de embalses
aulceacuicolas del suresie de Mexi-
co con polencial para el desarrollo
de acuacullura

Helmintolauna de cichlosoma
urophthalmus en poblaciones na-
urates del suresie de Méxicoy pre-
vencion de helmintiasis en sistemas
de cultiva intensivo

Otras instituciones

Estudio piloto de las condiciones
ambigntales en la Ria Celestun y
ambienie costéro adyacenie en (a
sonda de Campeche. (DEA)

Dr. Luls Capurro Filog

QF8B. Artemisa Posada Retana

Dr. Leonel Gonzélez Cruz

M.C. Alejandro Flores Nava

M.C. Gulllermo Salgado
Maldonado

Dr. Luls Capurro Fllograsso

Conacyt

Direccion Adjunta

Proyecto
Apoyo para el fortalecimento a la

especializacion en metalurgia no
lerrosa

(:0 Cosnet

Desarrolio de aleaciones base alu
minio de aplicacion industrial

Unidad Saltillo

de Formacion de Recursos Humanos

Investigador responsable

M.C. Alfredo Flores Valdés

Dr. Manuel Méndez Nonell

Publicaciones del
Departamento de Investigaciones
~ Educativas

Educacion y clases populares
en América Latina

Compiladoras: Maria de Ibarrola
Elsie Rockwell

Los articulos reunidos en este libro son producto de
investigaciones sobre historias y acciones educativas en
diferentes paises del continente, que muestran diversas
aproximaciones al conocimiento de la realidad educativa
latinoamericana. Este conocimiento ha impuesto la reaper-
tura de la discusién en torno a la relacion educacion y
clases populares.

Si bien no se cubre toda la gama socio-politica ni disci-
plinaria posible, este conjunto de andlisis de la educacién
destinada a las clases populares constituye un reto al pen-
samiento desarrollista, reproduccionista, o inclusive popu-
lista, acerca de la relacién educacién y clase social, que se
ha convertido en sentido comutin en los medios educativos.

£l debate sobre las posibilidades y los limites de la
educacién popular tanto estatal como civil, se enriguece
con los anilisis estructurales, el conocimiento de los dmbi-
tos cotidianos, asi como los sujetos de las acciones educati-
vas, Tal es la intencién de los articulos que polemizan con
dos de los conceptos claves del debate reciente, la “parti-
cipacion” y la “produccién”. La discusion dentro de la
izquierda del sentido politico de las acciones de educa-
cién popular, incluyendo a la escuela misma, se enriquece
con una revaloracién de dos resultados potenciales de la
educacién popular, la organizacién civil y politicaampliay
la formacién cultural general.

El reconocimiento de las formas en que la hegemonia
estatal permea instituciones civiles permite evitar la oposi-
cion entre la escuela formal y la educacion no formal, y
obliga a ampliar el andlisis institucional de la educacién.

£ d 14

Estos libros e de investi q
en el DIE, ubicado en:

José Maria Velasco No. 101

Col, San José Insurgentes

México 19, D.F.

Apartado Postal 19-197

ion se p
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I’dl'l‘lab de Maestria y Dociorado en Ciencias en las especidli
fiimica Organica. Las dreas de investigacion que se cultival
quimic@l ¥ Andlisis Conformacicnal, Electroquimica, Tef
htal, Corl 5|6n Electrosintesis, Baterias v Electrolitos
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@ Nuclear, '
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Para mayor informacion dirigirse a:
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prdinadova Acam NI G Tel 754-02-00 Ext. 1356127'& y
rlagsenld de 1 ' g
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Tres Libros sobre primates

Alicia Garcia Bergua

Claud A.Bramblet. El comportamiento
de los primates. Fondo de Cultura Eco
nomica, Méxica, 1986.

Jdane Goodall. En la senda del hombre.
Vida v costumbres de los chimpancés.
Biblioteca Cientifica Salvat, Barcelona,
1985

Dian Fossey, Gorilas en la niebla. Biblio
teca Cientifica Salval, Barcelona, 1985,
264 pp
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Ciencia y Desarrollo, revista bimestral del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
[Mauricio Forles, edilor]. noviembre-
diciembre de 1986, nim. 71, afio XII: Electro-
dos biolégicos; Litio y la [usion nuclear.

The broken line/La linea quebrada, una publi-
cacion de arte fronterizo, México/lJSA, 1986.
Desde Tijuana/San Diego nos llega el primer
numero de esta revista, expresion de lacultura
“con un pie en cada lado”, gracias seguramente
a Rosina Conde, poeta y grananimadora cullu-

ral que hizo sus bellezas por aca, y ahora las
hace por alla. En su presentacion, Guillermo
Gomez Pena relata: "Aqui se entrecruzan mi-
llones de jornadas individuales y la palabra
‘frontera’ es multimetafora de muerte, reen-
cueniro, [ortuna, locura y transmutacion. En
ocasiones es abismo, muro o telarafna. A veces
herida infectada, vulva dentada o membrana.
Ciertos dias es mas bien un agujero, incluso un
tanel, o de pronto se convierte en espejo, abra-
zo de oso o llamarada repentina’. Asise vive la
linea, todavia nuestra.

Durante este afio he tenido la opor

tunidad de leer tres libros sobre pri
mates. Uno que habla en general de
primatclogia: El comportamiento
de los primates de Claud A, Bram
blett, publicado en espanol por el
Fondo de Cultura Econémica v dos
publicados por Salvat en su reciente
coleccién Biblioteca Cientifica: Go-
rilas en la niebla de Dian Fossey v
En la Senda del hombre de Jane
Goodall. El primer libro es un pano
rama bastante completo del estado
en el que actualmente se encuentra
el conocimiento del comportamiento
de los primates, de las técnicas que
. se utilizan para estudiarlos v de las
contribuciones gue disciplinas como
la ecologia v la sociobiologia han da

do a este tipo de estudios. Los dos
restantes son especies de autobiogra
fias cientificas de dos de las mas
grandes investigadoras de gorilas v
chimpancés respectivamente. Dian
Fossey, guien muri6 recientemente,
al parecer a manos de los cazadores
furtivos de gorilas, a quienes siempre
combatid, hizo v dirigid durante casi
20 anios el Centro de Investigacion
sobre gorilas de Karisoke en los
montes Virunga (Alrica), v Jane
Goodall, quien dirige el Instituto de
Investigacion v Conservacion de la
vida Salvaje, en el Parque Nacional
del rio Gombe en Tanzania. Ambas
investigadoras tienen en comun ha
ber sido apoyadas desde el principio
por la fundacion de Lowis Leakey (el
famoso paleontrépologa) para llevar a
cabo sus estudios, v haber ido a pa

rar al Africa casi sin ninguna prepara
cidn cientifica previa en este campo
Louis Leakey consideraba que los
animales en libertad debian ser ob-
servados por personas gue tuvieran
pasion por los animales v a la vez
estuvieran desprejuiciadas tedrica
mente. Su modo de pensar rindié en
¢l caso de ambas investigadoras mu-
chos frutos, pues ambas eran perso-
nas dispuestas a vivir por largas tem-
poradas en los bosques himedos v
en la selva siguiendo v observando a
los primates, sacrificando las como:
didades de la vida occidental. Jane
Goodall, por ejempla, descubrié mu
chas cosas nunca antes observadas
sobre el modo de vida de los chim
panceés en libertad. Pero regresemos
al primer libro. En El compaortamien-
to de los primates lo que el autor
nos hace ver es que a estas alturas se
sabe bastante sobrelos primates en
cautiverio o en laboratorio, pues qui-
za es el medio mas cruel e ideal para
observar las variaciones de ciertos
patrones de comportamiento. Pesea
que la crueldad no es en absoluto
justificable podria decir que en los
primates se investigan ciertos medi
camentos nocivos, lo gue impidié que
éslos se siguieran administrando a
les seres humanos, por ejemplo, la
talidomida, gue entre los dias 24 v 30
de la gestacion produce deformacio-
nes en el desarrollo de la progenie.

Entre las investigaciones mas in
leresantes que se han hecho con pri-
mates en laboratorio estan las de la
comunicacién y la evolucion del len-

quaje. Muchos de estos estudios se
hicieron con el fin de intentar com-
probar que el lenguaje v otras carac-
teristicas de la cultura humana eran
fenémenos totalmente aprendidos.
Para ello se eligieron varias chimpan-
cés hembras —que son mas dociles—
a las cuales se les intentd ensenar el
lenguaje de la comunicacion huma
na. Lo primero que se pudo saber es
que los chimpances estaban fisiologi
camente imposibilitados para hablar;
sin embargo, pueden aprender con
relativa facilidad el lenguaje de los
sordomudos. Es también ya sabido
que hasta los tres anos un infante
chimpance puede parecer lan ca-
paz como un infante de esa edad; sin
embargo, después el nifio lo rebasa
rd en forma notable por el dominio
del lenguaje. Lo que comprobaron
toda esta serie de experimentos es
que resultaba dificil establecer con
ellos el aprendizaje del lenguaje hu-
mano v que faltaba mucho para en-
tender el lenguaje de los chimpancés,
dado que resulta dificil hablarle a un
chimpancé de cosas de chimpances
o que las expresen en la complicada
estructura del lenguaje humano, aun-
que se comprobé que podian utilizar
con cierto grado de habilidad esta
estructura,

Otros experimentos con primates
en el laboratorio comprobaron que
el cautiverio alteraba los patrones de
conducta sexual, es decir, se altera-
ban los periodos de estro y los ciclos
de apareamiento y las relaciones pa-
rentales. Es también ya famoso el
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Elisée Reclus, Elhombre y la tierra, FCE, Méxi-
co, 1986. Es grato saber que existe una aproxi-
macion al trabajo obra del gedgrafo y libertario
francés, cuya obra monumental Nueva Geo-
grafia Universal fue muy importante en su
tiempo, fines del siglo XIX. Gran luchador so-
cial (participo de la Comuna de Paris|, viajero,
precursor de la ecologia, Reclus consideraba
indispensable la difusion de los conocimientos
geogralicos, reglas del juego dela preservacion

Andrade, Garcia, Lopez vy Negrete, Postales,
SEP/Crea, México, 1986. (Col. Letras Nuevas.)
Cualro poetas han pueslo sus versos sobre la
mesa, han jugado con ellos, los han mascado;
una placentera forma de darse al tiempo.

Rubén Bonifaz Nuno, El ala del tigre, 1a. re-
imp., FCE, México, 1986. (Col. Letras Mexica-
nas). Aparece de nuevo este breve y aguzado
libro de poemas del maestro Bonifaz, quien

del equilibrio natural.

dice:

“Sabor de espinas en la lengua; / tigre

experimento que hicieron con un
monito rhesus v una madre artificial
de alambre y otra de tela, v como el
monito preferia a la segunda por el
calor que proporcionaba. Ademas,
se hicieron estudios sobre el sistema
efectivo madre e infante cuyas alte-
raciones tienen como consecuencia
resultados variados segtn el grupo
de primates del que se trate. Por
ejemplo, en algunes mones rhesus
se experimentd como la separacion
prematura de la madre les dificultaba
la integracion social a un grupo de su
misma edad. También se comprobd
cémo el espacio disponible de lajaula
alteraba la conducta madre-hijo y co-
mo en espacios estrechos la madre
se mosiraba mas primitiva. Sin em-
bargo, estos experimentos no han
conducido a entender en general el
comportamiento de los primates e
incluso lo que dieron a entender es
que éste eramucho mas complejo de
lo que se pensaba pues variaba se-
aun el grupo, el habitat (un mismo
tipo de primates puede variar su
comportamiento en distintos lugares)
y la filosofia. Pese a que, por ejemplo,
se ha podido hacer un minimo codi-
go de la comunicacién de distintos
grupos de primates —senales, voca-
lizaciones, desplantes, suplantacion,
anulacién, juegos, espuegos, acicala-
mientos—, v se han podido entender
las jerarquias de los gruposy las rela-
ciones segun el parentesco, éstas va-
rian segun el contexto. De alli la im-
portancia que para la primatologia
ha llegado a tener el estudio de los

42

primates en estado salvaje y en su
ambiente, Este interés, en el caso de
Louis Leakey v de Jane Goodall, es-
ta aunado también a la comprension
del ser humano. Esto no sélo porque
los chimpancés son cromosomica-
mente muy parecidos al hombre, si-
no porque los que estudia Jane Goo:
dall estan en la zonadel Africa donde
han ido apareciendo los restos fosi-
les de los ancestros mas remotos del
hombre conocidos hasta ahora. Co-
nocer el modo de vida de los chim-
pancés en ese habitat puede ayudar
aesclarecer un poco las condiciones
y el modo de vida que pudieron tener
esos ancestros remotos y no por
simple extrapolacion como pensarian
muchos. Por otro lado, es cierto que
muchos rasgos de conducta de los
chimpancés, como el saludo, el aci-
calamiento, lasonrisa, besarse, abra-
zarse, llorar de miedo o de tristeza,
hacer berrinches, estar excitado de
alegria, v al parecer una primitiva
conciencla de si mismos, son parale-
los a algunos de nuestros rasgos de
conducta. Lo cual no explica en si
mismo nada, perc como dice la pro-
pia Jane Goodall, puede enriquecer
v ampliar el sentido que le damos a
estas emociones y las perspectivas
desde las que se miran.

Antes de hablar mas ampliamente
sobre los libros de Jane Goodall v
Dian Fossey, gquisiera senalar la im-
portancia de los estudios de la con-
ducta de los macacos japoneses,
los babuinos vy los rhesus, que ayuda-
ron a los primatélogos a formarse

una idea bastante clara de las socie
dades de primates. En especial, el
interés los primatodlogos japoneses
por su objeto de estudio, los maca-
cos japoneses, radica en parte en el
importante papel que tiene el mono
en el folcklore vy la mitelogia de este
pais. En Japon se encuentra el Cen-
tro de Monos Japoneses, cuyos cien-
tificos asociados lograron ubicar 25
tropas de macacos y sujetarlos a ob-
servaciones de largo plazo. Gracias
a eso se pudo llegar a nociones sobre
el orden v la organizacién de las tro-
pas los parentescos y el estatus do-
minante. A la vez, se observo v se
propicid un fenémeno muy interesan-
te relativo a la difusiéon de nuevas
conductas, como el lavado de las pa-
pas dulces. Me permito aqui citar a
Claud A. Bramblett:

“A partir de estas observaciones,
los japoneses dedujeron que los ha-
bitos alimenticios, especialmente las
tradiciones de lo que es apropiado
para comer v dénde encontrarlo, son
conductas aprendidas caracteristicas
de oikial (tropas) particulares. Pro-
pusieron el término “subcultura”
{usado para designar culturas no hu-
manas) para suderir que esos rasgos
son homéloges a aspectos de la cul-
tura humana, Sus descubrimientos
han tenido una gran influencia en
nuestra comprension de la sociobio-
logia; antes de los estudios japoneses
se habian supuesto que los patrones
de alimentacién y forrajeo eran inna-
tos, no aprendidos. Su trabaje tam-
bién senalaba la importancia que tie-



manso que en las comisuras / delaboca dormi-
da, bebe / profundamente. jDesde cuando, /
arriesgados al suefio, somos? / ;Nacimos desde
que acabamos?".

Rafael Doniz, Casa Santa, FOE, México, 1986.
(Col. Rio de Luz.) Este libro de fotografias es un
angel terrible. Trata con delicadeza y profun-
didad las horas que suelen pasar hombres y
mujeres de todas las edades encerrados en las
casas de ejercicios del Bajio y de los Altos. La

poesia también esta hecha de sangre. Ademas,
la presentacion de Antonio Alatorre contiene
una anécdola-ensenanza sobre los motivos in-
timos de la religion catélica en nuestro pais
respecto del suicidio y la salvacion del alma.

C. R. Hallpike, Fundamentos del pensamiento
primitive. FCE, México, 1986.

F. R. Moulton y |.]. Schiffers, Autobiografia de
la ciencia, 2a. ed., FCE, México, 1986.

nen los lazos de parentesco en la
estructura de las tropas v en las rela
ciones sociales, asi como la extensa
variabilidad de los habitos v la pro
porcion en que las diferentes bandas
los adoptan.” (p. 179)

Tanto Gorilas en la niebla como
En la senda del hombre son libros
en los que las autoras relatan sus
experiencias, al grado de que las his
torias sobre los primates observados
parecen aratos extranos fragmentos
de novelas. Pese a que ambos libros
se parecen en estructura, en ellos
son muy notables las distintas perso
nalidades de las autaras, ambas apa-
sionadas de su objeto de estudio de
distinta manera. Dian Fossey extre-
ma a través de su libro (Gorilas en
la niebla) una extranay estoica per
sonalidad. Al parecer, siempre fue
una persona muy solitaria, al arado
de desear vehemente estar largos
periodos entre las gorilas practica
mente sin compania humana. Su de
dicacién a los gorilas era casi total y
por lo que ella cuenta exigia lo mismo
de cualquiera gue quisiese investigar
a su lado. Ella no lo dice explicita

incluida a ella entre ellos. Como sila
vida de los primates hubiera sido en
gran medida la de ellay, no obstante,
es |a vida también de una muy escru
pulosa investigadora gue llego a ser
aceptada por algunos de los gorilas
Es asombroso observar en sumane
rade ser tantola“objetividad” cienti-
fica como la mas humana y pasional
compenetracion. Quiza a eso se de
ba el hecho de haber recibido, y creo
que muy pocas personas, un gesto
de afecto de un gorila salvaje.

En el libro de Jane Goodall se ex
terna una personalidad quiza igual de
apasionada pero mas equilibrada; tal
vez le dedica menos tiempo en el
libro a los chimpancés que Dian Fos-
sey a los gorilas, pero podemos sen
tir muy claramente que hay vidas muy
humanas (la de Jane y la de su mari
do), gue a ratos se cruzan v cambian
de perspectivas dada la actividad en
la que estan inmersos. No es causal
que el.lihm se intitule En la senda
del hombre. También encontramos
en Jane Goodall una especie de éxta
sis mistico, momentos de comunion
con la naturaleza muy bien descri

mente, pero su actitud escondia qui
z4 un secreto desprecio por los seres
humanos vy sobre todo por aquellos
que no respetan a los gorilas y en
general a la vida natural, la cual se
justifica, pero en ella era extremo. Se
hizo famosa no s6lo por su extraordi-
maria labor con los gorilas, sina por
que se propuso castigar a los caza
dores furtivos de gorilas que vendian
las manos de sus presas, por ejem-

plo, a alto precio. No obstante, dada
la pobreza del Africa, éstos no son
quienes las usan en sus casas como
ceniceros. En este sentido, a quienes
la conocieron no les extrano su re-
ciente muerte a manos de los caza
dores furtivos.

Por otre lado, al libro de Dian Fos
sey es ante todo una crénica exten-
sa de la vida de varios grupos de
gorilas, en la que a ratos la sentimos

los.

Lo que distingue a ambas investi
gadoras es esta dedicacion vital a su
objeto de estudio v la desmitificacion
que hacen de la supuesta objetividad
y frialdad cientificas. Sus aportacio
nes son inmunerables dada la com-
penetracion con su objeto de estu-
dio, y eso debid pensar Louis Leakey
al encargarlas de tan ardua larea.@
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aammm espacio ablerto

Por una ciencia
para el desarrollo*

Jauvier Pérez de Cuéllar

Es para mi un gran placer inaugurar esta reunion de
la Academia de Ciencias del Tercer Mundo. Al
dirigirme a tan distinguidos participantes, tengo la
impresién de comunicarme con el liderazgo cientifi
co de los paises en vias de desarrollo. Esto constitu
ye para mi una experiencia realmente estimulante.

Nadie que esté familiarizado con el estado de
subdesarrollo en Asia, Africa y Latinoamérica, v
que ademas esté consciente de sus origenes, puede
cuestionar el planteamiento de que el Tercer Mun-
do no sélo necesita una transformacién econdmica
y social, sino también una renovacion intelectual.
Para poder lograrla, es necesario cultivar las cien-
cias, por supuesto, pero el objetivo se mantendra
incierto si no se tiene un renacimiento del espiritu
cientifico vy del sentido de los valores humanos en
forma simultanea. Desde esta perspectiva, aprecio
profundamente la oportunidad que me han dado
para hablar en esta reunién. Lo que tengo que decir
sera en términos generales premeditado: Aprecio
mucho su independencia como cientificos para que-
rer influir en ella imponiendo prejuicios sobre sus
discusiones.

Discurso inaugural por el Secretario General de la
ONU, durante la Conferencia sobre Cooperacién Sur-
Sur v Norte-Sur en Ciencias, celebrada en Trieste,
Italia, en julio de 1985. Tomado del No. 2 de la publica-
cidn News letter de la Academia de Ciencias del Tercer
Mundo. Selecciton y traduccién de M.A. Pérez Angén,
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A pesar de que estamos reunidos aqui para ha-
blar de la ciencia en el contexto del Tercer Mundo,
reconozco que la ciencia como tal no puede tener
una afiliacién nacional. El supuesto de que sélo una
amplia tradicién cultural puede conducir a la cien-
cia, no tiene fundamento en la evidencia histérica.
La historia de la ciencia, ciertamente, ha involucra-
do la historia de civilizaciones muy diversas. Desde
el tiempo de los babilonios, pasando por Grecia,
China, India v la civilizacion arabe-islamica, hastala
era moderna, la actividad cientifica no ha dependi-
do de ninguna ideologia o de un sistema social en
particular. De hecho, al haber escogido ustedes su
vocacién, se han convertido en ciudadanos del mun-
do, con una visién cosmopelita, aun cuando intelec-
tual y espiritualmente no hayan emigrado de sus
propias sociedades.

Pienso que la caracteristica mas importante de la
ciencia moderna no esta relacionada con el surgi-
miento de algo que no haya existido anteriormente,
sino precisamente con la organizacion sistematica
de la actividad cientifica. Como resultado, lo que
era puramente esporadico se ha convertido en con-
tinuo y acumulativo. Esto ha tenido un efecto dual
sobre el profesional de la ciencia, enriqueciéndolo y
limitando a la vez. Dentro del munde de la ciencia,
el cientifico no goza del tipo o grado de autonomia

que otras disciplinas, como la filosofia o la literatura,
confieren a sus practicantes. El poeta o el filésofo
estan menos sujetos a presiones; pueden generar
su propia destreza y cuanto mayor sea su dominio
del arte, serd mayor el reconocimiento de su maes-
tria sobre el oficio. El cientifico, por el contrario,
sitia su trabajo dentro de una red de investigacio-
nes y descubrimientos en cambio constante, Podria
ignorar las actividades y resultados de otros cientifi
cos, pero solo a expensas de poner en peligro su
propia investigacion. Todavia mas, lo que da al
cientifico el principal estimulo para desarrollar su
actividad, es el puro reto intelectual de resolver un
problema; éste podrd ser sugerido por otros, pero
la solucidn siempre sera suya.

En tanto sea una organizacién operativa, la cien-
cia mantendra su propio impulso, llevando consigo
alamayoria de los cientificos. Esta puede ser una de
las razones por las que las prioridades humanas
algunas veces tienden a ser olvidadas en la investi-
gacion cientifica. El cientifico no siempre disfruta de
la libertad v disposicion mentales para reflexionar
sobre la cuestion de si la solucion de su problema
disminuird significativamente los sufrimientos hu-
manos y realzard la dignidad humana. Al mencio-
nar esto ultimo, no tengo la menor intencién de
denigrar el sentido de responsabilidad social de los
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cientificos, Los lideres cientificos mismos se lamen-
tan de la direccién equivocada de la ciencia y del
talento cientifico involucrado en la creciente carre-
ra armamentista cada vez mas destructiva, Con el
temor e inseguridad que ha causado, y con el des-
perdicio sin sentido de recursos materiales que ine-
vitablemente genera, la carrera armamentista es
una prueba feaciente de la necesidad de reorientar
los objetivos cientificos v tecnolégicos hacia el me-
joramiento de la humanidad. Es un hecho histérico,
sin lugar a dudas, el que la invencién de nuevas
armas de guerra ha absorbido un gran nimero de
técnicos en todas las épocas y en todas las socieda-
des. Nuestra era ha demostrado, sin embargo, que
cuando se lleva al extremo, alcanza el limite absur-
do de poner en peligro la existencia misma de la
especie humana v, quizas también, de la habitabili-
dad del planeta.

Considero que existen tres fenémenos de la si-
tuacién humana actual que deberian servir de guia
para definir el rumbo de la misién del cientifico. El
primero es precisamente el que acabo de mencio-
nar: el refinamiento continuo de la tecnologia de la
destruccién. El sequndo es la degradacion del me-
dio ambiente vy la tensién entre las sociedades hu-
manas v su entorno natural. El tercero es la persis-
tencia de la pobreza, la ignorancia y las enfermedades
transmisibles en grandes regiones del mundo, en
una época en la que la humanidad dispone de recur-
sos v medios suficientes para encarar esta situa-
ci6n. Este tltimo pareceria que es s6lo un problema
econémico v administrativo, pero no es necesario
profundizar mucho sobre él para percibir que re-
presenta un desafio de la comunidad cientifica, es-
pecialmente de los paises en desarrollo.

Aun cuando estos tres fendémenos son lamenta-
bles, pueden tener, si se les aprecia cabalmente, el
efecto de estimular la actividad cientifica en la direc-
cié6n correcta dentro y para el Tercer Mundo. En el
desarrollo de esta reunién, deberemos tener en
mente que el presente constituye un momento his-
tdricamente propicio para que las sociedades hu-
manas alienten un uso més adecuado y menos in-
discriminado de la ciencia y la tecnologia. Me siento
inclinado a enfatizar que la suma de nuevas dimen-
siones en la carrera armamentista, los peligros de la
industrializacién sin el cuidado adecuado, la conta-
minacién del aire v el agua, el agotamiento de los
recursos naturales, la reduccién de los recursos
alimenticios mundiales por debajo del crecimiento
de la poblacién v la persistencia de muchas enfer-
medades en los paises en desarrollo, todo esto nos
inculca la certeza de que nosotros, tanto cientificos
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como no cientificos, tenemos que trazar una ruta
diferente para la invencién v los descrubrimientos -
cientificos de la que se siguié en los tiempos de
bonanza.

En el mundo de las artes de la imaainacién, la
teoria de un arte por el arte mismo esta desacredita-
da desde hace mucho tiempo. Quizas también, en
el mundo de la ciencia, la teoria de una ciencia por la
ciencia misma no deberia sentar raices. Honremos
a |2 ciencia que explora el universo y resuelve sus
misterios, honremos a ella que examina el origen de
la vida, honremos a ella que elucida el funciona-
miento del organismo mente-cuerpo, honremos a
ella que busca aliviar el dolor, honremos a ella que
amplia la providencia de la tierra v asegura una
mejor comunicacion entre los seres humanos y las
sociedades; pero ningin honor a la ciencia que no
tiene compasion e ignora las esperanzas y temores
del hombre: particularmente el temor de hoy en dia
de que toda la especie humana se suicide.

Ustedes, los cientificos de paises en desarrollo,
pueden jugar un papel de mucha influencia en esta
reorientacion. El mero hecho de que ustedes en-
frentan dia con dia al analfabetismo, la pobreza y la
enfermedad en sus paises, le confiere su propio
significado a su actividad. Reconozco que ustedes
no disponen de las facilidades que las sociedades in-
dustrializadas ofrecen a sus colegas. A pesar de
esto, ustedes tienen ciertos privilegios, aunque de
naturaleza distinta. Las tradiciones culturales que
se han originado en el Tercer Mundo, cualesquiera
que sea su fortaleza o debilidad, inculcaron unrespeto
hacia el estudio y el conocimiento. Por esto precisa-
mente, v por el hecho de que constituyen un grupo
relativamente pequenio dentro de sus propias socie-
dades, ustedes gozan de una posicién mucho mas
destacada que la de sus pares en las sociedades
industrializadas y pueden ejercer una influencia mas
poderosa sobre el desarrollo cultural de sus propios
paises. El efecto formativo del cultivode la cienciaaun
en medios no cientificos, se puede apreciar mas facil-
mente en paises que se han embarcado recientemen-
te en el largo proceso del desarrollo. Las victorias que
ustedes ganen dentro de sus propias esferas de
influencia pueden constituir una demostracién del
triunfo de la racionalidad y el empirismo. Considero
que no es ingenuo esperar que las caracteristicas
intrinsecas de la actividad cientifica: la bldsque-
da por la objetividad, evitar la exageracién, el poner
a prueba las hipétesis a través del experimentoy la
observacién, podran servir de guia para lograr un
balance en el panorama intelectual y cultural de sus
sociedades. Lo cual, a su vez, podra ser un factor
importante para la creacion de instituciones que



permitan alcanzar una mayor madurez politica y un
orden democratico estable. Todo ello constituye su
privilegio asi como su responsabilidad. Implica tam-
bién, por supuesto, su completo invelucramiento
en las grandes tareas para el desarrollo. La ciencia
nunca tuve que responder a tan apremiantes nece-
sidades y nunca tuvo una mision mas ttil que real-
zar que en los paises en desarrollo de hoy.

En esta reunién centraran sus discusiones sobre
el tema de la colaboracién entre el Norte v el Sur
para el desarrollo de la ciencia en el Tercer Mundo.
Este es s6lo un aspecto, muy importante, del pro-
blema mas amplio involucrado en el desarrollo eco-
némico y social, y en el cierre de la brecha entre

ricos y pobres. Las Naciones Unidas han estado
luchando al maximo para iniciar un didlogo Norte-
Sur sobre estos problemas. Fue dentro de este
contexto que la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre Cienciay Tecnologia, llevada a cabo hace
seis anos, adopté el Programa de Accién de Viena,
Muchos de ustedes participaron en forma destaca-
da en esa conferencia. Sin lugar a dudas estan
conscientes de la gran variedad de dificultades que
afrontamos. Pienso que éstas se generan principal
mente por un problema de percepciones opuestas.
Espero, sin embargo, que en su propia esfera de
accion, el progreso sea ahora muchoe més sencillo.
Esta impresion optimista se basa en el hecho de que
los cientificos del mundo constituyen realmente
una fraternidad: Hablan el mismao lenguaje, compar-
ten los mismos patrones mentales, v, asi lo consi-
dero, estan interesados por igual en el desarrollo de
la ciencia v en garantizar el maximo acceso a sus
resultados. No necesito asegurarles §ue estaré pro-
fundamente interesado en conocer sus conclusiones,

En mi opinion, una manera de estimular una
mayor cooperacion clentifica entre el Norte y el
Sur, podria ser que, de manera conjunta, los cienti
ficos v aquellos que preparan los planes nacionales
de desarrollo en el Tercer Mundo identificaran con
precision los problemas cuya solucion requiere de
los resultados mas recientes de la investigacion
cientifica y sin crear severos problemas de ajuste
social. Es bien conocido que para la mayoria de los
paises en desarrollo, las principales prioridades son
el desarrollo de la agricultura v el control de las
enfermedades transmisibles. Sin embargo, son los
cientificos los tnicos que pueden definir con clari
dad la importancia de la investigacion mas reciente
y las deficiencias que es necesario corregir. Las
decisiones de los administradores para utilizar des
cubrimientos modernos tendran mejores resulta-
dos si son tomadas sélo después de discutirlas
ampliamente con los cientificos. Este ejercicio gene
rara un mavor intercambio del que existe actual-
mente, no solo entre los cientificos de los paises en
desarrollo, sino también entre ellos v los planifica-
dores profesionales de la economia. Pienso que
también conducira al interés franco v profundo de
los cientificos del Norte que compartan la preacu-
pacion humana de aliviar el sufrimiento en el mundo.

Concluiré diciendo que la situacién actual de la
humanidad necesita de unareorientacién de la cien-
cia hacia lo que son realmente las prioridades huma-
nas. Al extenderles mis mejores deseos por una
conferencia productiva, formulo mis votos para que

sus discusiones conduzcan a esta meta tan deseada. @
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Maestria
y
doctorado

matematicas

Departamento de Matematicas
del CINVESTAV

Una planta de investigadares actives,
enriquecida‘con profesores visitantes.

= Un.ambiente estimulante para los estudiantes,
que ha permitido’laformacion de un buen nimero
de'Maestros y Doctores en Ciencias.

Una biblioteca especializada, en constante
crecimiento

5 microcomputadoras IBM-PC y

acceso a otras computadoras del Centro.

Profesores
y areas de investigacion

» J. Adem fopologia algebraica

« E. Antoniano fopologia algebraica

+ L. Astey topologia algebraica

+ D. Gallo variable compleja

« S. Gitler topologia algebraica

e L. Gorostiza probabilidad

« S. Hahn-Goldberg ecuaciones diferenciales
parciales

» 0. Hernandez-Lerma procesos estocdsticos

= E. Micha topologia algebraica

+ G. Pastor topologia algebraica

= M. Porter variable compleja

+ E. Ramirez de Arellano varias variables complejas

« J.J. Rivaud analisis

« D. Sundararaman varias variables complejas

« C. Vargas analisis numérico

s J.A. Vargas digebra

« J.J. Vazquez algebras C*

= A. Verjovsky sistemas dinamicos

Requisitos de admision-

Becas

Calendario .

Primer semestre:
Segundo semestre:

Realizacion de examenes basices de Maasfr.(
Tercera semana. de febrero:
Primera semana.de septiembre.

Para la Maestria, es necesario tener con
equivalentes a una Licenciatura en. Matem
donde un dominio del caiculo en/Una y-varias"
variables y del algebra lineal son 1ndispen5ab!es
también pueden optar por este pragrams—
egresados de licenciaturas en Frsica Qui
e Ingenierias.
Para el Doctorado, se necesita poseer lam
y preparacion equivalentes a una Maestria en
Matematicas.

Lo anterior se determina por medio de exémenaa“ﬂ‘

e

orales, aplicados por comites de profeso

Iniciacion: Primera semaﬁa-
marzo.
Finalizacion: ultlmasemanad& -;1
junio. 2
Iniciacion: segunda semanad
septiembre.
Finalizacion: ultima semanade
enero: :

Informacion: : A o S
Departamento de Malematicas, CINVESTAV-iPN ; B
Av. Politécnico Nacional # 2508, Esq. Av, Ticaman '

México, D.F.
G.P. 07000

Apartado Postal 14-740 | ;
Tels. 754-02-00, exts. 182 y 290! 754-44-66 (directo)
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Cursos propedéuticos

Es necesaria acreditar los

15 Ccudlro cursos prope-
cripcion de los can-

) para |

déutivos coma prerrequisito pe
didatas a la Maestria: Bialogla Celular, Bioquimica, Mate-
maticas'y Quimica Organica, Estos cursos sz imparten en el
CINVESTAV-IPN durante el segunda semestre (septiembre
enero) de cada ofio

Requisitos de admisién
1. Estudios pre

eallzarse ontes de

sfesionales complétos |examen profesional yo realiza-

s) en carreros biomeédicos o
erin Bioguimico, Medicing,

o, ete

185

ologio, Yetarin

2 o de B &n los sstudios profesionoles

3 Pre slicitud completa y los documentos pertinentes
laclo copia d ertilicade complelo de estudios
prof anicile 1as de recomendoc de protesores del
solicitante, tres fotografios famafio infantll)

T Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados ||
del IPN

Maestria y Doctorado
en

Biologia Celular

El Departamento de Biologia Celular del Centro de Investigacién y de Estudios Avan-
zados cuenta con programas de Maestria y Doctorado en Biologia Celular que ofrecen
posibilidades de especializacién en los siguientes campos de la investigacién biomédica:
Biologia del Citoesqueleto, Biologia de la Reproduccién, Diferenciacién Celular, Inmu-
nologia, Parasitologia Molecular y Ultraestructura Celular (Microscopia Electrénica).

para la Maestria
1. Los mismos gue para los cursos propedéuticos de la maestria

2. Acreditar los cursos propedéuticas o aprobar los examenes de
evalyacion correspondientes

para el Doctorado

|, Grodo de Maestria o equivalente {a juicio del consejo de profeso
res del Departamenta)

2. Entregor lo selicitud y documentos pertinentes [como pora lo

Maoestrial

3, Aprobor el examen predoctoral

Becas
Los aspirantes que sean admitidos ol postgrade recibiran opoya
departamental pora el tramite de los becos correspondiente ante

CONACYT, COSNET, SEP, ANUIES, etc

Para mayor informacidn

dirigirse o: Coordinador Acodémica

Deaportamento de Biologio Celulor  CINVESTAV —IPM
Av. Folitécnico Nacianal esquina Colle Ticoman

Gustava A. Modero

Ap. Postal 14740

co, D.F

754 €8 14 directo) 754 02 00, Exn. 107 y 277
017-72826 PPTME

Delegacian




CENTRO DE INVESTIGACION
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