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A partir de marzo de 1983, Avance y Perspectiva ha
publicado articulos que ofrecen un punto de vista
sobre el estado de la investigacion en el pais, a
través de revisiones de campo, cuya utilidad pueda
extenderse a aspirantes de posgrado, y a través de
diagnoésticos, observaciones y rutas establecidas
por los investigadores-profesores del Centro.

En la entrega presente, Juan José Rivaud, doctor
del Departamento de Matematicas, expone criterios
que allanen el camino en la ensefianza del calculo;
enseguida, Miguel Angel Pérez-Angén, doctor del
Departamento de Fisica, hace un recuento de 25
afios de esta disciplina en las instalaciones de Tico-

man.
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Juan José Rivaud

El primer numero de la Revista Matematica (1° de
enero de 1957) empieza con un articulo del profesor
Solomon Lefschetz, intitulado Sobre la Moderniza-
cion de la Geomelria, cuyas lineas iniciales son;
Esta conferencia tiene un marcado proposito de
propaganda, para que se permita al aire fresco de
las ideas modernas la circulacion en la ensedanza
de las matematicas. Es un hecho bastante triste que
las matematicas, fal como se ensenan —digamos
hasta la edad de los veinte— son un4a cosa francamen-
te fosil; no se menciona en ellas una sola idea que no
sea bien conocida desde hace siglos. El joven que
recibe la enserianza suele pensar que las matemati-
cas se han estancado, en vez de pensar —comao es
bien sabido— gue no hay ciencia mas activa y cam-
biante que la matematica moderna. Ese mismo jo-
ven sale de una clase de ciencias fisicas o naturales,
donde le hablan de la fisica nuclear, de las vitaminas,
de las leyes de la herencia, entra en la clase de
matematicas y... jya sabemos lo que pasal Inevita-
blemente se desanima, se siente perdido en un
mundo viejo, de ser posible, abandana el estudio de
las matematicas, aunque sea capaz de progresar y
entenderlo todo. No hay duda alguna: jdebemos
permitir a toda costa, y muy temprano, la penetra-
cion del mundo nuevo de la clase de matematicas!
No es mi proposito presentar aqul un programa
detallado de reformas a la enserianza;, no me siento
suficiente pedagogo para intentarlo...”

El doctor Juan José Rivaud M. es profesor titular e investigador
del Departamento de Matematicas.




y un poco mas adelante continua:

El objetivo principal universalmente admitido, dela
ensenanza de la geometria es desarrollar las cos-
tumbres de anallzar objetos y aumentar la llamada
visuallzaclén espacial.

Pero /qué pasa de hecho? Siguiendo la tradicion de
Euclides, la ensefianza de la geomatria se ha trans-
formado en un efercicio de logica, y 8so sucede a
una edad en la que existe muy poca apreciacion de
la Iégica. En vez de ésto, propongo que desdse muy
temprano se presenten y discutan formas sencillas
de objetos que nos rodean, dejando a un lado toda
mensuracion y solo fijdndose en lanaturaleza cuali-
tativa de las cosas. Tales propiedades se llaman
topologlcas.

Y continta el resto de la platica dando algunos ejem-
plos y resultados elementales de topologia (por cierto,
sin proporcionar ninguna aplicacion)

En los 28 afos transcurridos desde entonces, la
situacion ha cambiado en algunos aspectos; impulsa-
das por destacados matematicos y un ejercito de peda-
gogos, las "ideas modernas’’ han penetrado en todos
los niveles educativos. Asimismo, la ensenanza de la
geometria, si bien no ha seguido Ias lineas propuestas
por el profesor Lefschetz, se ha transformado radical-
mente (de hecho se ha eliminado casi por completo).

En el caso del calculo, nos encontramos programas
que, con un espiritu "moderna’, dedican una buena
parte de su tiempo a teoria de conjuntos, haciendo
énfasis en la nocién de producto cartesiano y en la
definicion general de funcion, para después seguir con
|a construccion de los reales segun Dedekind y la defini-
cion de limite y continuidad a la manera de Bolzano y
Cauchy, elementos indispensables para un analisis ex-
haustivo de las funciones continuas. Enseguida se in-
troduce con todo rigor la derivada y se estudia la rela-
cién entre derivabilidad y continuidad. Luego, la integral
de Riemann, probandose con todo cuidado gue las
funciones conlinuas son integrables en el sentido que
lo propuso Riemann y, por supuesto, el teorema funda-
mental del calculo. Ademas, al final de cada parte de la
teoria, se ven algunas "aplicaciones’. De hecho, estos
pragramas van mas alla del calculo. Eltratamiento dado
es una reconstruccion de éste, al margen de toda intui-
cion fisica 0 geométrica; es precisamente lo que llama-
mos analisis matematico. [No podemos negar de ningu-
na manera que reflejan un punto de vista realmente
moderno. acorde con el desarrollo de las matematicas
del siglo pasado y de la primera mitad de éstel

Sin embargo, nuestros jovenes siguen teniendo |a
misma actitud, si no es aun mas negativa, que la que
tenian los j6venes de los gue el profesor Lefschetz
hablaba. jParece ser que el “aire fresco de las [deas
modernas’ no ha ayudado a resolver el problema!

Efectivamente, muchos de nuestros jovenes prefie-
ren la clase de fisica, quimica o biclogia, a la de mate-
maticas, y no es porque la ensenanza de estas discipli-
nas sea de mejor calidad que la de las matematicas,
pues también en estos casos |a ignorancia y mal forma-
cion de nuestros jovenes es alarmante®. Ademas, los

* Esta condicién también es compartida por nuestros adultos.
Sélo asi se explica por qué no pasa un afio sin gue nuestra
television nos muestre a un "inventor" de una maquina de movi-

Texto y resolucién de un problema. Manuscrito de Pierre de Fermat (1601-

1665). Paris, Academia de Ciencias.
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temas que abordan dichas ciencias estan mas cerca
de |a informacion que recibimos fuera de la escuela'y
de las preocupaciones de nuestro tiempo.

Un problema de la ensenanza de las matematicas y
en particular del calculo, es que pretendemos ensenar-
los al margen de sus relaciones con las otras discipli-
nas y con el mundo gue nos rodea. No tomamos casl
nunca un problema o ideas de otras disciplinas para
motivar la teoria, y cuando lo hacemos, en general no
viene a cuento. Las aplicaciones, siempre despues de
la teoria, o son triviales, o carecen de interés, pues
estan tan fragmentadas que es imposible darse euenta
de su relevancia, El énfasis esta en su coherencia
lagica y en su presentacion formal, y no en las ideas y
problemas que motivan su desarrollo. Bajo eslas bases,
lo extrano es que todavia haya estudiantes alos gue las
matematicas les alraigan.

El problema no radica en o “fasil" o enlo “moderno”
de las matematicas que se pretenden ensenar, sino en

miento perpetuo, o el éxito de las series de “superheroes’, verda-
deras profugos de las leyes fisicas.
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su importancia dentro del contexto de los intereses y
preocupaciones de nuestra sociedad (o, si se prefiere,
de nuestros |ovenes) Las malemalticas por las mate-
maticas pueden |nteresar a unos cuantos. pero nada
mas; el camblar |a geometria euclideana por |a topolo-
gia elemental no solo no resuelve nada, sino que agrava
la situacion

En general, la opinion del profesor Lefschelz estipica
de como han procedido los matematicos respecto del
problema de la ensenanza. Con la mejorintencion, pero
con una ligereza que contrasta con la profundidad de
sustrabajos matematicos, tratan de “'vender lo suyo, al
margen de que el "comprador” este o no interesado en
ello, o tenga el "caplital’ (madurez) para comprarlo.
Cambiar esta manera de proceder es de primera impor -
tancia, pues efeclivamente son los matemalicos |os
que tienen bajo su cargo el qué ensenar y las lineas
generales de con qué filosofia enseriarlo, siendo los
pedagogos y didactas de las matemalicas los preocu-
pados de cémo ensenario, Para ello esimprescindible
que los matematicos interesados en el problema lo
tomen tan en serio como su investigacion misma, y se

den cuenta de que no todos los estudiantes van a ser
matematicos; que si bien en ciertos momentos la belle-
za de las matematicas los puede motivar, para ellos es
mas convincente ver como las matematicas son el
marco de referencia y el lenguaje para comprender
muchos de los aspectos del mundo que nos redea.
(Este punto aparece en forma sistematica en los objeti-
vos de los programas de estudio, sin cumplirse nunca.)
Si tal sucede, nos daremos cuenta de gue muchas
veces |a generalidad y el formalismo que esta disciplina
requiere se vuelven una carga para la solucion de
muchos de los problemas que queremos resolver. Y |o
mismo sucede con |a "taxonomia” actualmente en uso.
Un ejemplo transparente como el agua es el de |a
ensefanza del calculo. jPor gué ensenamos calculo?
Una respuesta comun es: Porque es el lenguaje y el
marco de referencia necesario para poder desarrollar
la fisica clasica; porque nos premite plantear y resolver
numerosos problemas en las ciencias biologicas y en
las sociales. Y en efecto, eso es. Pero jcomo estan
relacionadas la teoria de conjuntos, la nocion abstracta
de funcién o la construccion de los reales por cortadu-
ras de Dedekind con esta idea de lo que es el calculo?
La misma pregunta nos podriamos hacer con respecto
a su relacion con las definiciones de limite y continui-
dad o con la nocién formal de integral de Riemann.

La respuesta es simple. El caleculo ne iene nada que
ver con tales temas y su estudio en los cursos de la
materia, en el mejor de los casos, distorsiona y pos-
pone su presentacion como lenguaje y marco de refe-
rencia de ofras disciplinas. Para lo que han sido des-
arrollados los cursos es para relacionar el célculo al
margen de cualquier intuicion geometrica o fisica,
gs decir, para construir el analisis matematico. La con-
veniencia de llevar a cabo tal proyecto no esta a discu-
sion; muchas son las ventajas de su realizacion, desde
la comprension y superacion de viejas dificultades, hasta
generalizaciones sorprendentes, que dan lugar a suti-
les aplicaciones. Pero todo ello es muy distinto del
calculo y no lo sustituye.

Otra dificultad para ensepar el calculo es el firme
apego a la "taxonomia" que he mencionado y que no
nos permite ver que si bien actualmente |las ecuaciones
diferenciales ordinarias o el calculo de variaciones son
disciplinas independientes, surgieron precisamente del
calculo, y sus problematicas estan en intima relacion
con los ejemplos mas significativos de qué es el calculo
y para gue sirve.

Veamos la relacion entre el calculo y la mecanica
clasica, Las leyes de la mecanica relacionan magnitu-
des fisicas e "intensidades' que varian (por ejem-
plo, F = m a)}, Pero para que dichas relaciones sean
utilizables, debemos de tener |la posibilidad de conocer
o calcular estas “intensidades”, asi como de operar con
ellas tedricamente, o de aplicarlas a las condiciones
particulares de un problema especifico. Este marco de
referencia nos lo brinda el calculo, Al mismo tiempa,
nos proporciona los procedimientos para solucionar las
ecuaciones a las que llegamos en cada problema parti-
cular.

Por supuesto, este aparato matematico no es "'quimi-
camente puro’, y tanto en las sintesis de sus conceptos
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como en el desarrolo de sus metodos nos encontramos
con una fuerte influencia de los problemas a |los que
deseamos aplicar el calculo. Asimismo, en algunos
casos la solucion de un problema se consigue aftraves
de una mezcla de argumentos matematicos y fisicos,
siendo éstos los mejores ejemplos de para qué sirve el
calculo y como funciona.”

Presentamos dos ejemplos para mostrar como un
tratamiento similar al propuesto puede funcionar, enri-
queciendo nuestra comprension de la materia.

Ejemplo A. Un problema de gran importancia que
ilustra lo anterior es el estudio del movimiento de un
objetivo puntual. Y aqui aparece una pregunta: ¢Por
qué, si nos interesa estudiar el movimiento de los cuer-
pos, que en general se lleva acabo en el espaciooenel
plano, desarrollamos el calculo de una variable?

La respuesta es muy simple, pero no aparece ni en
los programas ni, en general, en los libros de texto. Y
es que el movimiento de un punto lo podemos descom-
poner en los movimientos de sus proyecciones sobre
los ejes coordenados. Estudiando estas proyecciones
estudiamos el movimiento del punto.

A EJE 2

Proyeccion
de la curva
sobre el eje 2

2 () =(¢(t).@2(1)

B, e e
EJE 1
=

=
ke Proyeccion de la curva
sobre el eje 1

Esta idea no solo nos hace ver por qué estudiamos el
calculo en una variable, sino que también nos da una
forma "natural de calcular algunas derivadas. Para ello
consideramos un punto que se mueve con velocidad
unitaria a lo largo del circulo de radio uno.

A

@ (t)={cos t, sen t)
=t

El vector velocidad tiene magnitud 1 y es perpendi-
cular al vector de posicion; luego:

‘J

@ ()=(-sen t, cos t)_= v(t)

@ (t)=(cos t, sen t)
==

Asi pues, sabemos que la velocidad ¢(t) es precisa-
mente @(t) = (&4(t), ¢ 2(1))

AEJE2

EJE 1

v
Y

* El lector puede encontrar algunos ejemplos de este estilo en
“De la geometria al calculo” J.J. Rivaud, Conferencias del IV
Coloquio del Departamento de Matematicas, CINVESTAV, en
prensa.

es decir:
(sent) =cost y (cost) =-sent

Usar la idea de velocidad tiene otra virtud, ya que de
manera natural nos preguntamos por las antiderivadas
o posiciones, dandonos cuenta que cada formula de
derivacion tiene asociada una de antiderivacion.

(sent)'=cost [costdt=sent+C
(cost) =-sent [sen tdt=-cost+C

similarmente:
trH'T

+C

ty =nt"" [tdt=

n+1

EJemplo B. Bien podriamos decir gue una de Ias
tareas mas frecuentes del célculo es calcular veloci-
dades y que, una vez conocidas éstas, podemos en-
contrar las posiciones por medio de la antiderivacion;
¢sa es la forma correcta de encontrar los integran-
tes para muchos problemas.”

* Tal observacion me fue comunicada en una conversacion re-
ciente por el dr. Carlos Imaz J., al que le doy las gracias y el
crédito por ella.
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Hay tres en este caso,

El primero es conocido. Queremos calcular el area
de la region comprendida entre el eje de las t's, dos
paralelas al eje de |as x's y la grafica de la funcion x(t)

t

T h(U)

~Y

Como el problema se complica, mejor calculamos
la derivada de L(t), donde L(t) es ia longitud del arco de
la curva [t, ¢ (t)] comprendido entre los puntos [ty, @ (to)]

y [(t 2()]

En lugar de calcular el drea, A(l), calculemos como
varia dicha area con respecto a "t".

=
£ o itAY

J\\\\\\ =

AA(L) _A(t+HAL - Al) = x(t7) « A1)
Al At At

luego:

A'(t) = lim AAL. = jim (1) = x(t).
At=0 A1 At=0

{
Alt) = th X(s)ds
0

En esta forma se tiene la relacian entre el area deba-
jo de la grafica de x(t) con x(1).

En el segundo, tenemos la curva [1, ¢ (1)] y queremos
encontrar la longitud del arco comprendido entre los

puntos [1g, @ (1o)] ¥ [ty @ (1)].

N~ Ay

At S ———

TN
1 t t+ At

Si ates muy pequeno, AL es practicamente igual a
la hipotenusa del triangulo que tiene por catetos a ay y
a st Luego:

AL — AR+ (Av)? — ALy
'_______/( 2+ (Av) _,/1+[_3_t_)2
At At

de donde:
L'(t)y =/1 + (&(1)2
asi:

1
L=/ o ST+ (4(s)7 ds

Y en el tercero, tenemos la curva [t\¢(1)] y queremos
encontrar la altura h(t) del centro de gravedad de la

region rayada en la figura siguiente.
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Para ello llamemos A(t) el area de la misma region.
Aqul también queremos calcular alguna derivada, de
manera que le damos un Incremento Atat

A s
e
B

t t t+ At

\J

De la ley de momentos sabemaos que

Tabla de Elementa Conlca Apollonil Paergei Et Archimedes Opera, Paris,
Biblioteca de fa Universidad

A(L+ At) o h(t 1) = A1) « h(t) + dA(t) « h*

donde h* es la allura del centro de gravedad de
AA(1), yaue para At suficientemente pequena es prac-
ticamente igual a«(t)/2 Luego

Alt+ At «h(t+At)-Alt)«h(l) —

AA(M)-h" _ (@)

‘ 3“} At wzm At 2
\ luego: A(l) « h(t)) = =5 i
2
osea AWM -ht=]! £ Elqs
to 2

Los dos ejemplos casi sugleren identificar velocidad
con derivada y, por lo menos en un principio, desarrollar
h* el calculo con las preguntas gue surgen de manera
natural al estudiar el movimiento. Existen otros muchos
i, \ At ejemplos que indican lo mismo .

Fijarse un poco mas en para que se quiere el calculo
da ideas de como hacerlo, qué material resulta super-
fluo y advierte sobre lo que no debe hacerse. @
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Hoy ya no es posible separar la cultura y
el conocimiento cientifico...

AQUI Y AHORA
LA CIENCIA DESDE MEXICO

Las revoluciones de la ciencia descritas
con sencillez por cientificos mexicanos.
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Miguel Angel Pérez Angén

All honour to science which explores the Universe and
solves its mystaries. All honour to it as it examines the
constitution of life. All honour to it as it elucidates the
working of the mind-body organism. All honour to it as it
seeks to alleviate pain. All honour to it as it enlarges the
providence of the earth and all honour to it as it ensures
better communications between human beings and so-
cisties.

Javier Pérez de Cuellar, Secretario General de la ONU, al inaugu-
rar la Conferencia sobre Cooperacidn Sur-Sur y Sur-Norte en
Cienclas, celebrada en el Centro Internacional de Fisica Tedrica,
Trieste, Italia. (CERN COURIER 25, 393 (1985).).

25 anosdeFisica
enel Cinvestav

En el presente ano, el Departamento de Fisica cum-
plira 25 anos de haber sido fundado, El proposito del
presente articulo es revisar en forma retrospectiva el
trabajo realizado durante estos anos por sus profesores
en los campos de la Investigacion cientifica y la ense-
flanza de posgrado

El Cinvestav fue el primer centro de investigacion
cientifica y tecnoltgica con programas de ensenanzaa
nivel de posgrado, tolalmente estructuradoy financiado
por el Gobierno Federal, y el Departamento de Fisica,
uno de los primeros cuatro en conformarlo. Partiendo
practicamente desde cero, y despues de una serie de
altas y bajas en su planta docente, aclualmente el De-

El doctor Miguel Angel Pérez-Angdn es profesor titular e investi-
gador del Departamento de Fisica.

partamento ha logrado consolidar un grupo de 22 in-
vestigadores bastante homogéneao y con una alta pro-
ductividad en trabajos cientificos publicados y en estu-
diantes graduados. Ademas, el grupo de investigadores
de nuestro departamento se ha formado, desde su ori-
gen, de manera independiente del nucleo de fisicos de
la Universidad Nacional Auténoma de Mexico (UNAM),
que ha generado la mayoria de los otros grupos de
investigacion en Fisica del pais. Desde el punto de vista
historico, es importante subrayar esta caracleristica
debido a que el departamento surgid cuando la UNAM
era la Unica institucién en nuestro pais que contaba con
grupos de investigacion en Fisica. Aun cuando la situa-
cion actual de la Fisica en México no se puede calificar
como completamente saludable, si resulta promisoria,
con alrededor de 400 investigadores con doctorado
distribuidos en 15 instituciones en todo el pais. No
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existe ninguna duda, desde luego, de que un factor
importante para lograr este desarrollo de |a Fisica en
nuestro pals, ha sido precisamente la coexistencia de
diferentes formas de organizacion para realizar la in-
vestigacion y la ensenanza de posgrado,

Actualmente se cultivan en el departamento cuatro
ramas de la Fisica: la fisica experimental, la tedrica, la
computacional y la propiamente observacional, asocia-
da al estudio de los fendmenos gue ocurren en la at-
maosfera terrestre. Se cuenta con cuatro grupos de in-
vestigacion, bien consolidados, en las areas de Fisica
de Altas Energias, Estado Sdlido, Fisica Estadistica, y
Relatividad y Fisicamatematica. Ademas, existe interes
en consolidar grupos en otras dos areas: la Fisica Nu-
clear y la Fisica de la Atmosfera.

Se pueden distinguir en forma clara tres etapas enla
evolucién del departamento: una primera etapa (1961 -
67) de dificil crecimiento, una segunda (1968-73) de
transicién, v la mas reciente (1974-85) de consolida-
cion. El Dr. Jerzy Plebanski fue el primer jefe del depar-
tamento (1962-67) y encabez6 un grupo pequeno de 4
a 6 profesores. Durante esta primera etapa se cultiva-
ron tres areas de investigacion: Fisica Nuclear, Fisica
Estadistica y Relatividad, y Fisicamatematica. Por dife-
rentes circunstancias, el grupo original de investigado-
res no arraigd y practicamente se desintegro alregreso
del Dr. Plebanski a Polonia, en 1967.

El siguiente jefe del departamento fue el Dr. Mumtaz
H. Zaidi (1968-75), a quien le toco integrar un nuevo
grupo aeinvestigadores. Sin embargo, no fue sino hasta
1972 que se empezd a formar un nucleo estable de
profesores. El Dr. Zaidi se dio cuenta de que no se
lograria una vida académica adecuada mientras no
existiera un componente fuerte de fisicos mexicanos en
el departamento. Para lograr este proposito, empezo
por apoyar a recién graduados del mismo departamen-
to para que hicieran entrenamiento posdoctoral en el
extranjero y luego se reintegraran a la planta de profe-
sores. Simultaneamente, logro interesar a otros fisicos
con cierta experiencia en investigacion y a partir de
1974 se alcanzd un nimero estable de alrededor de 14
investigadores. El numero de investigadores fue cre-
ciendo hasta lograr un maximo de 27 investigadores en
1983 (figura 1). Siguiendo una pauta que ya parece sef
caracteristica en formacién de centros de investiga-
cion en paises en vias de desarrollo; este crecimiento
ocurrid fundamentalmente a partir de |los propios egre-
sados: actualmente, de una planta de 22 investigado-
res, 14 de ellos son egresados del mismo departamento,

Comeo jefe de departamento, el Dr, Zaidi tiene el
mérito de haber iniciado tres politicas academicas que
han permitido consolidar un grupo de profesores agil y
bien organizado, con una capacidad de respuesta rapi-
da ante problemas de tipo académico y, sobre todo, de
sobrevivencia como investigadores en un pais con po-
ca tradicién cientifica, Estas tres politicas academicas
se han ido depurando poco a poco hasta tomar su
forma actual, en un proceso que hainvolucrado atodos
los profesores del departamento y con base en su
aplicacion reiterada a traves de los anos. Enforma muy
resumida, dichas politicas academicas son:

1. No contratar a investigadores jovenes recién doc-
torados, sino apoyarlos para que hagan un entrena-
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miento posdoctoral en el extranjeroy [uego contratarlos

sélo si alcanzan cierto grado de productividad. La ven-
taja que se obtiene con esta practica es que, a su
regreso al pais, los investigadores jévenes lienen mas
posibilidades para continuar activos en la investigacion
y alcanzar la etapa de Investigadores independientes
enun tiempo relativamente corto, Ademas, dicha politi-
ca ha permitido mantener una reserva de investigado-
res jovenes que en su momento ha compensado el
exodo de investigadores experimentados, debido a la
crisis economica por la que atraviesa el pals desde
1976.

2. Como una consecuencia natural de la politica
anterior, cada profesor escoge con absoluta libertad su
trabajo de investigacion y es, portanto, el Unico respon-
sable de los resultados que obtenga. La colaboracion
surge de modo espontaneo, por acuerdo informal en-
tre los profesores, y no existen propiamente jefes de
grupos de investigacion. Solo entre los experimentales
existe cierto grado de coordinacion, debido principal-
mente a que comparten servicios comunes como los
de mantenimiento, los talleres eléctrico y mecanico, el
laboratorio de analisis quimicos y las areas de almace-
namiento. De esta manera, se han logrado integrar
laboratorios experimentales para seis investigadores
en un espacio relativamente pequeno.

3. La lercera medida esta relaclionada con los pro-
gramas de maestria y doctorado. La idea es hacer que
los estudiantes obtengan su grade de manera eficiente
y en un tiempo relativamente corto. Para ello el nimero
de cursos en el doctorado es minimo. En la maestria se
establecio un programa de cursos gue permite a los
estudiantes contar con una base suficientemente am-
plia de los conocimientos necesarios para atacar cual-
quier problema de la fisica que so desarrolla en nuestras
dias. La finalidad es que los estudiantestengan la opor-
tunidad de decidir con fundamento en qué especialidad
realizar su tesis de maesiria 0 en cual linea de investl-
gacion proseguir su programa de doctorado, A diferen-
cia de lo que sucede con los egresados de otros pro-
gramas de maestria de nuestro pals, donde ha predomi-
nado |la tendencia a especializar desde muy temprano a
los estudiantes, el diseno de nuestro programa de
maestria ha motivado fuertemente a nuesiros egresa-
dos para continuar una carrera de investigacion, Del
seguimiento de egresados gue tenemos actualmente,
se sigue que aproximadamente el 80% (€7 de 84) de
ellos en la maestria ha continuado su doctorado con
nosotros 0 en el extranjero, ademas, casl la mitad de
ellos (41 de B4) ya obtuvieron su doctorado. El secreto
del éxito de nuestro programa de maestria posiblemen-
te se debe a la combinacion de tres factores, El primero,
el mas elemental, tiene que ver con el diseno de latesis
de maesiria, pensada mas como una forma de iniciar al
estudiante en la investigacion que como la solucion de
un problema que determina la culminacion de su carre-
ra cientifica. Ademas, la duracion de la tesis esta con-
trolada, con un maximo de 12 meses de duracion, de
manera que los estudiantes obtengan su grado de
de maestria en un tiempo no mayor de dos anos y
medio. Con estos requisitos, se podria pensar que el
nivel académico obtenido con tales tesis debe ser muy
bajo. Sin embargo, no es asi. Como se puede compro-

bar directamente en las listas de tesis y publicaciones,
(que se presentan mas adelante en este mismo articulo
y en lafigura 2), desde 1973 (ano en gue se implemento
el examen final de maestria a través de tesis) aproxima-
damente el 60% de |as tesis de maestria presentadas
han sido publicadas en revistas cientificas de prestigio
con sistema de arbitraje (figura 2). Conviene mencionar
que en el caso de las tesis de docterado presentadas
en el departamento desde 1976, todas han sido publi-
cadasy, en la mayoria de los casos, han generado mas
de una publicacion debido a la imporiancia de sus
aportaciones. (Figura 3)

El segundo factor consiste en una serie de cursos
propedeuticos para los candidatos a ingresar a dicho
programa. Estos cursos se imparten desde 1971 y es-
tan formados por cuatro cursos basicos de licenciatura
(Mecanica Clasica, Electromagnetismo, Termodinami-
ca y Métodos Matematicos) que se ofrecen en primave-
ra y verano. La finalidad de estos cursos es doble: se
busca uniformizar los conocimientos basicos de estu-
diantes gque provienen de diferentes sistemas de ense-
nanza, de manera que los estudiantes conozcan en un
periodo relativamente corto el metodo de trabajo utiliza-
do en el departamento. Esto acelera el proceso de adap-
tacion de los estudiantes al programa de posgrado. Con
la ayuda de estos cursos propedeuticos, se ha podido
abtener una eficiencia terminal de entre 70 y 80% en el
programa de maestria,

Eltercer y ultimo factor que ha permitido mantener el
nivel académico de nuestro programa de maestria esta
asociado con la administracion del programa mismo
Para este proposito se crearon dos coordinaciones, la
académica y la de admision, a cargo de profesores del
mismo departamento. El principal proposito de |a prime-
ra es supervisar el desempeno academico, detectar a
tiempo posibles bajos rendimientos de los estudiantes y
recomendar las medidas necesarias para surecupera-
cion. Como todos los estudiantes estan inscritos en el
programa de tiempo completo y de manera regular,
este trabajo no es muy dificil aungue requiere de una
atencion constante. El proposito principal de |a coordi-
nacion de admision, es el de reclutar posibles candida-
tos para ser admitidos al programa de maestria, y que,
como se sabe, el Cinvestav no cuenta con una fuente
natural de estudiantes de licenciatura. Hasta ahora esta
actividad se ha centrado en las escuelas de fisica de
provincia, de donde provino mas de 60% de nuestros
egresados, El trabajo de esta coordinacion es tan eriti-
co que un ligero descuido propiciaria la casi nula solici-
tud de ingresa en el ciclo inmediato, tal como ocurrio en
el ano académico 1979-80, cuando no hubo estudian-
tes de nuevo ingreso en septiembre de 1980, asique en
1983 solo un estudiante se gradud.

Resulla interesante mencionar que recientemente el
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
integrd grupos de especialistas para evaluar |os dife-
rentes programas de posgrado establecidas en México.

* Se omiten tales datos debido a que este documento es
un adelanto de la Memorla por el 25 anlversario, de
préxima aparicion, y que contendra relatos similares de
cada uno de los departamentos y unidades en provincia.
(N. del E.)
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En el caso del posgrado en Fisica la evaluacion fue muy
exhaustiva y cubrié rubros como la experiencia y activi-
dad en investigacién de los profesores asociados a
cada posgrado, la duracién efectiva de los programas,
la infraestructura que mantiene dichos programas, etc.
De entre los 10 programas de posgrado en Fisica que
existen en el pais, 6 en provincia y 4 en el Distrito
Federal, los programas de maestria y doctorado de
nuestro departamento resultaron con las mejores califi-
caciones. Es en este contexto que ahora se dice que el
GINVESTAV cuenta con el mejor programa de posgrado
en Fisica de México.

Un aspecto muy importante en la evolucion del de-
partamento fue el inicio de la investigacion en fisica
experimental a partir de 1973. En ese ano se incorpora-
ron al departamento los Dres. Feliciano Sanchez Sinen-
cio y Jorge S. Helman, ambos especialistas, el primero
de ellos experimental y el segundo tedrico, de la Fisica
del Estado Sélido. Ellos iniciaron la formacion de un
grupo de investigacion en esta especialidad y, a un ano
de su llegada, se publicaron los primeros trabajos expe-
rimentales del departamento. Esto fue posible gracias a
|a colaboracion con investigadores de la Escuela Supe-
rior de Fisica y Matematicas del |.P.N., ya gue en ese
entonces el departamento no tenia equipo experimen-
tal propio. En nuestro medio la tradicion cientifica en
fisica experimental es muy incipiente, mucho mas que
en fisica tedrica. Quiza por eso el grupo de Fisica del
Estado Sélido dedicd mucho tiempo y esfuerzo a esta-
blecer un sistema de infraestructura experimental, que
cuenta actualmente con 10 laboratarios. Como nota
sobresaliente de dicho esfuerzo, debe mencionarse
que fue hecho sin dejar de publicar trabajos cientificos.

Estos laboratorios se dedican al crecimiento de peli-
culas semiconductoras por epitaxia en fase liquida, al
crecimiento de peliculas aislantes de SiO,, al creci-
miento de peliculas policristalinas de CdTe y ZnSe por
la técnica CSVT, a la caracterizacién electrica y propie-
dades de transporte, a la electroluminiscencia y capa-
citancia, a evaporacion y Sputtering, a reflectometria y
fotoconductividad, a fotoluminiscencia y espectrosco-
pia de desviacion fototérmica, a fisica de superficies:
Auger, SIMS, ESCA, Fotoemision, y a la ensenanza. Es
importante también hacer notar que el departamento
cuenta con 7 mil volimenes y suscripciones a 190

. revistas cientificas, lo cual la coloca como la mejor del
pais.

Los investigadores que integran actualmente el de-
partamento promedian 37 anos de edad. Eslo es con-
secuencia que de la base principal de investigadores se
empezb a integrar al departamento a partir de 1972
También, durante la etapa mas reciente se han nom-
brado jefes de departamento muy jovenes si se les
compara con la media internacional (alrededor de los
50 anos), todos ellos del grupo de Fisica de Altas Ener-
gias: Dr. Hector M. Moreno (1976-79), Dr. Miguel Angel
Pérez Angon (1979-80), Dr. Augusto Garcia (1 9B80-84)y
Dr. Arnulfo Zepeda (1984- ).

Cada uno cuidé que la planta de profesores y el nivel
académico creciera, a pesar de la crisis que ha enfren-
tado el pais en el ultimo decenio. La amplia libertad de
investigacién, el consenso en objetivos sobre lo que
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debe ser la investigacion basica y la ensefianza de
posgrado en Fisica y, sobre todo, una razonable flexibili-
dad para tomar decisiones en cuestiones de tipo aca-
démico, son algunas de las condiciones que han permi-
tido el crecimiento.

El departamento tiene el honor de haber impulsado
dos grupos de investigacion en instituciones de provin-
cia, los de las universidades auténomas de Puebla y
San Luis Potosi, gracias a que un ndmeroimportante de
egresados de dichas universidades se han incorporado
al departamento. Los dos son grupos muy activos en
investigacion y tienen en operacion también programas
de maestria y doctorado en Fisica: La importancia de
este intento radica en que constituye un procesoreal de
descentralizacion de la actividad cientifica, coninvesti-
gadores de alto nivel, independientes y arraigados a
instituciones academicas locales.

Por ofra parte, los miembros del departamento han
recibido un nimero apreciable de distinciones acade-
micas. Entre ellas se deben mencionar: dos Premios en
Ciencias Exactas de la Academia de la Investigacion
Cientifica (Dr. J.S. Helman y Dr. J.L. Moran Lépez), una
Condecoracion del Aguila Azteca con el grado de En-
comienda (Dr. J. Plebafski), tres becas Guggenheim
(Dr. J.L. Moréan Lopez, Dr. F. Sanchez Sinencio, Dr. A.
Zepeda), y dos becas Humboldt (Dr. M. Medina Noyola
y Dr. M. Socolovsky). Ademas, después de la segunda
promocion de ingreso al Sistema Nacional de Investi-
gadores, actualmente todos los investigadores de nues-
tro departamento han sido admitidos a dicho sistema
en la categoria de Investigadores Nacionales.

En las figuras 4 a 7 se muestra la evolucion, a partir
de 1970, que en materia de publicaciones han tenido
los cuatro grupos de investigacion consolidados en el
departamento. Las cifras acumuladas sobre la produc-
cién total del departamento desde 1962 hasta 1985,
son 402 publicaciones cientificas, 24 doctores y 84
maestros en ciencias graduados. Como se puede apre-
ciar facilmente en estas graficas, existe cierta correla-
cidn entre las flucturaciones en la productividad del
departamento y el quebranto economico que ha sufrido
el pais a partir de 1976. Dado que no se espera una
mejoria sensible en la situacion, ¢hasta qué punto se
lograra conservar la planta actual de investigadores?
Paradojicamente, muchos de ellos tienden naturalmen-
te a regresar a sus lugares de origen, fuera de la Ciudad
de México. Asi, de llegar esto a ocurrir, mientras que en
un futuro cercano el departamento se vera seriamente
afectado, podria resultar beneficioso a largo plazo para
el desarrollo de instituciones de investigacion en pro-
vincia. De cualquier manera, todavia existe la posibili-
dad de tener una evolucion mas optimista, ya que en
los Ultimos tres anos la inscripcion a los programas de
maestria y doctorado ha sido excelente. Si esta nueva
generacion logra culminar la etapa del posdoctorado,
como ya ocurrio en el pasado, entonces sera posible
conservar una planta de profesores de alrededor de 30
investigadores, supliendo a los profesores experimen-
tados que hayan emigrado con jovenes investigadores
que han recibido recientemente entrenamiento pos-
doctoral.



Fisica Estadistica
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El grupo de Fisica Estadistica estuvo integrado en la
etapa inicial por el Dr. Leopoldo Garcia-Colin (1963-
65), el Dr. Vittorio Canuto (1963-67) y. el Dr. Robert
Hardy (1964). Como todos los olros grupos de investi-
gacion en esla etapa, el grupo se desintegra en 1967 y
relnicia actividades a partir de 1970, con la Incorpora-
cion del Dr. Moorad Alexanian y la participacion del Dr,
Mumtaz Zaidi. Sin embargo, no es sino hasta los ultimos
cuatro anos (1981 -85) que se puede hablar propiamen-
te de un grupo de Fisica Estadistica, con la incorpora-
cién del Dr. Magdaleno Medina Noyola (1981- )
del Dr. William A. Wassam Jr. (1982~ |y del Dr. José
Luis Arauz Lara (1985- ). Debe mencionarse tam-
bién la breve, pero fruclifera, estancia del Dr. George E.
Uhlenbeck en 1971

Lo muy grande y lo muy pequeno no representan las
Unicas fronteras de la fisica moderna. Otra vasta fronte-
ra, probablemente de mayor importancia para el desa-
rrollo tecnolégico, esta asociada al estudio de siste-
mas con muchas componentes en interaccion. Este
es precisamente el tema cubierto por la Fisica Es-
tadistica. El problema que tradicionalmente ha esta-
do asociado a esta disciplina es el estudio de las pro-
piedades de sistemas macroscopicos en su estado de
equilibrio termodinamico. Las leyes mecanico esta-
disticas que determinan dicho estado son conocidas
desde finales del siglo pasado. En contraste, toda-

via no conocemos las leyes que describen las pro-
piedades de estados diferentes del equilibrio termo-
dinamico, o la evolucian de los sistemas a dicho estado
a comprension detallada de las propiedades de |os
gases y solidos solo ha sido posible a traves de la
aplicacion de principios generales en situaciones muy
particulares, como el caso de desorden molecular ex-
tremo de los gases ideales o el orden perfecto de 0s
sélidos cristalinos. Por otra parte, el estudio intensivo de
los liquidos ha sido posible en las Gltimas decadas
gracias a la aplicacion de |os principios generales de [a
Mecanica Estadistica con la fuerte asistencia de técni-
cas computacionales sofisticadas.

Este estado de cosas se refleja en la amplia diversi-
dad de los temas de investigacion desarrollados por los
miembros del grupo de Fisica Estadistica. Ademas, a
pesar de ser poco numeroso, su productividad es bas-
tante alta (figura 4). Entre los topices de investigacion
desarrollados se pueden citar los siguientes. Teoria de
Superconductividad y Superfluidez: Sistemas fermo-
nicos (Garcia-Colin), Condensacién de Bose-Einstein
en 1 y 2 dimensiones, Modelos hamiltonianos para
superfluidos uni- y bidimensionales (Alexanian). Ter-
modindmica Estadistica: Gases de Fermi magnetiza-
dos (Canuto), Sistemas de esferas duras, Termodinamica
de agujeros negros (Alexanian), Propiedades estructu-
rales de suspensiones coloidales y micelares (Medina-
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Noyola). Transiciones de Fase: Teorias de Ornstein-
Zernike, desigualdades entre exponentes criticos,
modelos con rempimiento de escala en el grupo de
renormalizacion (Alexanian), Estabilidad de correlacio-
nes criticas (Alexanian, Medina-Noyola), Correlaciones
criticas de fluidos i6nicos, Efectos de Fuerzas de Van
der Waals en el punto critico de sales fundidas (Arauz-
Lara, Medina-Noyola). Sistemas fuera de equilibrio:
Tendencia al equilibrio de distribucion nomaxwellianas
y con decaimiento tipo potencia, distorsiones de la
radiacion de fondo cosmico (Alexanian), Fenomenos
de Transporte: Conductividad térmica de modelos re-
ticulares (Hardy), Difusion de particulas coloidales car-
gadas (Medina-Noyola). Teoria de Fluctuaciones:
Fluctuaciones hidrodinamicas por fluidos simples, re-
glas de suma para el factor dinamico de estructura de
mezclas de particulas brownianas (Arauz-Lara, Medina-
Noyola). Teoria de Procesos de Relajacion: Espacios
vecloriales duales de Lanczos como base para la in-
vestigacion teorica de procesos de relajacion (Was-
sam).

No. o Publcaciconn

Figura 4 Numero de rabajos pubticsdos por ol grupo de Fisics Extadintics
duranbe 1870-1985.

Fisica Nuclear

RADIUM B8

La Fisica Nuclear en el Cinvestav hatenido un desarro-
llo muy irregular. Esta situacion no es privativa de nues-
tra institucion, sino gue es una caracteristica general de
esta especialidad, En las Gltimas dos décadas, la Fisica
Nuclear ha dejado de ser considerada como un campo
de investigacion de frontera. Como consecuencia natu-
ral, cada vez es menor el nimero de investigadores
jévenes interesados en proseguir una carrera cientifica
en este campo, En el Cinvestav, en particular, nunca ha
sido posible contar con mas de dos fisicos nucleares en
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forma simultanea: Dr. Vittorio Canuto (1963-68) y Dra.
Laura Fassio (1963-67); Dr. David Ernest (1970-72) y
Dr. Richard Fuller (1970-72); Dr. Pedro Federman
(1973-75) y Dr. Jorge J. Castro (1973-78). En los ulti-
mos anos ha sido imposible contratar nuevos fisicos
nucleares y en cambio algunos fisicos de altas energias
han contribuido con publicaciones en este campo, par-
ticularmente en temas que son de interés comun para
ambas especialidades (Dominguez, Lucio Martinez,
Pérez Angon).



Relatividad y Fisicamatematica
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Desde su incorporacion al Cinvestay en 1962, el Dr
Jerzy Plebanskl ha sido el elemento aglutinador del
grupo de Relatividad'y Fisicamatematica. En su primera
etapa, también fueron miembros. Dr. Bogdan Mielnik
(1964-67), Dr. Alfredo Bafos (1962), Dr. Harold V. McIn-
tosh (1965-66), Dr. Rodrigo Pellicer (1963-72) Dr. Ro-
bert J, Torrence (1968), Dr. Claudio Firmani(1967-79)y
Dr. Vittoria Caloi (1967-69), Tras una breve ausencia
de México (1967-73), a partir de 1974 el Dr. Plebafiski
vuelve a reintegrar el grupo con los siguientes miem-
bros: Dr, Alberlo Garcla Diaz (1969- ), Dr. Enrique
Campesino Romeo (1977-1982), Dr, Bogdan Mielnik
(1982- ), Dr. Jerzy C, Kowalczynski (1977-1984), y
Dr. Kurt Bernardo Wolf (1984). El Dr. Miguel Socolovsky
y el Dr. Jorge 5. Helman también ha contribuido con
publicaciones en el area de la Fisicamatematica.

Considerando su produccién cientifica y el nimero
de estudiantes que ha graduado, el Dr. Plebarski repre-
senta un caso Unico en nuestro pais, pues se trata de un
cientifico extranjero que se ha relacionado profunda-
mente con nuestra cultura y que ademas ha logrado un
impacto extraordinario en nuestra comunidad cientifi-
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ca. De acuerdo con la presentacion hecha por el Dr.
Fernando del Rio, de la Universidad Autonoma Metro-
politana, al ocupar el Dr. Plebariski en 1984 |a Catedra
Manuel Sandoval Vallarta de esa misma universidad,
‘con un conjunto de investigaciones realizadas con
fuerte componente mexicana, el Dr. Plebanski ha for-
mado, segun los expertos, una de las tres escuelas
sobre las soluciones exactas de |la Relatividad General,
junto con las de Oxford y Pittsburg” (Contatos, Vol. 1,
No. 2, 1984).

Como resultado de un programa de trabajo muy
ambicioso, el grupo de relatividad ha descubierto una
nueva variedad de soluciones exactas de las ecuacio-
nes de Einstein-Maxwell, poniendo fin a la opinion de
que en la Relatividad General el papel mas importante
pertenecia a los métodos aproximados, Uno de los
mayores éxitos de este grupo fue el descubrimiento de
los métodos algebraicos para tratar las soluciones
complejas de la Relatividad General, denominadas hi-
percielos. Se encontrd que el problema para determinar
los hipercielos se reduce a la integracion de una ecua-
cion diferencial para una sola funcion compleja, mien-
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tras que sus derivadas parciales determinan las com-
ponentes del tensor de Weyl. Se han encontrado
también nuevas clases de soluciones exactas de las
ecuaciones de Einstein-Maxwell en el espacio-tiempo
real, (Garcla Diaz, Kowalczynski, Plebanski).

Por otra parte, dentro de los aspectos conectados
mas directamente con la Fisicamatematica, y en el
contexto de la Dinamica Operacional, se han estudiado
técnicas para estimular las operaciones unitarias por
medio de los impulsos externos variables, asi como las
soluciones exactas del problema espectral enla Meca-
nica Cuantica y el fenémeno de mobilidad de sistemas
no-lineales (Mielnik). Otros temas relacionados con la
Mecanica Cuantica que han sido estudiados son: la
dimension Hausdorff para el oscilador arménico, las
relaciones de incertidumbre para N fermiones, nuevos
potenciales del tipo del atomo de hidrogeno, dispersion
por barreras de potencial incluyendo la interaccion
espin-orbita, y las algebras de Lie asociadas a la dis-
persién por potenciales (Campesino Romeo, Helman,
Mielnik, Socolovski, Wolf).

Mo de Publicaciones
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Fisica de Altas Energias

El grupo de Fisica de altas Energias, que comprende el
estudio de las particulas y campos elementales, surgio
en los afos 1970-74 con la participacion de los siguien-
tes investigadores: Dr. Jean Pestieau (1970-72), Dr.
Héctor M. Moreno (1970-71, 1973-79), Dr. Arnulfo Ze-
peda (1972- ), Dr. Augusto Garcia (1973- ), Dr.
Cesareo A. Dominguez (1973-1978), Dr. Edgardo Calva
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Téllez (1973-78) y Dr. Miguel A. Pérez Angon (1974-

). Posteriormente se integraron al grupo exalum-
nos del mismo grupo que realizaron entrenamiento pos-
doctoral o terminaron su doctorado en el extranjero: Dr.
José Luis Lucio Martinez (1980-81, 1983- ), Dr.
Miguel Socolovsky (1980- )y Dr. Roedrigo Huerta
Quintanilla (1983- ). Por periodos relativamente
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cortos, también han participado en este grupa: Dr, Lan-
ce Heiko (1968-70), Dr. Roman Jackiw (1980), Dr. Piotr
Kelnanowsk (1982-83, 1985) y Dr. Matias Moreno
(1983-84). Aungue formalmente no es su principal
campo de interés, los Dres, Moorad Alexanian, Enrique
Campesino Romeo y Mumtaz Zaidi tambien han contri-
buldo con publicaciones dentro de esta especialidad.

El desarrollo de la Fisica de Altas Energlas sufrio a
partir de 1971 un cambio que se puede caracterizar
como dramatico. En ese afo, el fisico holandeés Gerard
“"Hooft descubrid que las teorias cuanticas del norma
eran renormalizables. Este descubrimiento teérico hizo
que se consolidara en forma casl definitiva la imagen
que tenemos actualmente de la eslructura de la materia
en términos de quarks, leptones y basones intermedia-
rios de las interacciones electromagnética, debily fuer-
te. Antes de este descubrimiento, el estudio de las
particulas elementales y sus interacciones se basaba
principalmente en las propledades impuestas por las
simetrias globales de las Interacciones. No se podian
hacer predicciones explicitas con un modelo particular
de componentes fundamentales, como sucede ahora
con la ayuda de las teorias unificadas de norma. Esta
dicotomla se ve reflejada en la investigacion realizada
por los miembros del grupo de Fisica de Altas Energias.
Mientras que ern los primeros anos de existencia del
grupo predomind el enfoque basado en las simetrias
globales de las Interacciones, en los ahos mas recien-
tes se puede apreciar un interés mayor en modelos
concretos de las teorias de norma unificadas.

Dentro de |a tendencia basada en |as simetrias glo-
bales cabe menclonar los siguientes temas de investi-
gacion desarrollados por miembros del grupo: la disper-
sién lepton-nucledn inelastica profunda y el proceso de
aniquilacion e'e=hidrones fueron estudiados con una
amplia variedad de técnicas: algebra de corrientes,
hipétesis generalizada de dominancia vectorial, modelo
de patrones, rompimienio de escalamiento, violacion
de simetria de carga, fenomenologla elkonal, etc. (Do-

minguez, Moreno, Pestieau, Zepeda). Elrompimiento de
la simetria jiral, el algebra de campos y los modelos
duales de resonancias fueron utilizados en et estudio de
procesos hadronicos y en los que denotan violacion de
paridad en fransiciones nucleares (Dominguez, Perez,
Zepeda).

Por ofra parte, se puede apreciar una variedad mu-
cho mayor en los topicos estudiados en el contexto de
los modelos surgidos de las leorias de norma unifica-
das. En particular, el modelo de |as interacciones elec-
frodébiles propuesto por S. Glashow, A, Salam y S.
Weinberg, y ahora denominado modelo eslandar, ha
sido estudiado con bastante amplitud. Por ejemplo, la
estructura de las corrientes débiles neulras y cargadas
predichas por este modelo fue estudiada en los proce-
sosvd—vnp, ete— 7w 'm w®. £ —he'e’, yN—-2v N'
(Calva-Tellez, Dominguez, Lucio, Pérez, Soco-
lovsky, Zepeda). Los efectos inducidos por correccio-
nes radiativas fueron considerados en la aniquila-
cion e Te , en la estimacion del radio de carga del
neutrino y en la contribucion de un acoplamiento mag-
nético del neutrine en el momento magnetico anomalo
del mudn (Calva-Tellez, Lucio, Zepeda), Tambien fue-
ron estudiadas algunas desviaciones de las prediccio-
nes hechas por el modelo estandar, tales como el rom-
pimiento de la invariancia del Lorentz, acoplamientos
debidos a posibles simetrias horizontales, bosones In-
termediarios adicionales, bosones de Higgs cargados,
y en general modelos mas ambiciosos como los com-
puestos, supersimétricos y de hipercolor (Huerta, Lu-
cio, Pérez, Zepeda). La teoria de |as interacciones fuer-
tes conocida como cromodinamica cuantica (QCD) fue
utilizada para estudiar los momentos magnéticos de los
bariones y las asimetrias de espin en la dispersion v-N;
ademas, las técnicas del grupo de renormalizacion se
aplicaron para analizar el decaimiento K—mmy y 0§
vértices NN 4, NN 7, NNo que violan paridad (Huerta,
Lucio, Pérez, Socolovsky, Zepeda).

Un tapico ampliamente estudiado, y en el cual se ha
mantenido un balance entre las dos tendencias antes
mencionadas, es el analisis detallado y sistematico de
los decaimientos débiles (semileptanicos y leptonicos)
de los bariones, mesones y del lepton pesado . Entre
los temas abordados, cabe mencionar: las correccio-
nes radiativas electrodébiles y suinfluencia en la deter-
minacién de los factares de forma debiles de los hadro-
nes; el analisis estadistico de los datos experimentales
para probar la validez del modelo de Cabibbo para las
corrientes débiles cargadas de los hadrones, el estudio
de las asimelrias que denotan violacion de paridad; los
efectos debidos a posibles corrientes derechas y de
segunda clase; las correcciones de primer orden debi-
das al rompimiento de la simetria SUs hadrénica; las
consecuencias generales sobre |os decaimientos se-
milepténicos del grupo espectral generador SU; (Gar-
cia, Huerla, Kielanowski).

Aunque en menor medida, tambien han sido estu-
diados varios aspectos mas directamente relacionados
con la estructura de la Teorla Cuantica del Campo:

* Zepeda, A. Mass of the up quark, Phys. Rev. Lett. 41,138 (1878).

21



libertad asintética de campos de Yang-Mills, teorias 44
d-dimensionales, teorfas de redes y sistemas de espin;
confinamiento en QCD; modelos estadisticos de hadro-
nes y métodos funcionales (Alexanian, Campesino-
Romeo, Moreno, Socolovsky, Zaidl, Zepeda).
Esimposible resenar en el presente articulo todas las
contribuciones hechas por los miembros del grupo de
Fisica de Altas Energlas en sus trabajos de investiga-
cién publicados. Sinembargo, cabe mencionar algunas
de ellas que pueden considerarse como sobresalien-
tes, El Dr. A. Zepeda tiene el mérito de haber publicado
el trabajo mas citado en |a literatura cientifica deptro de
esla especialidad y que haya sido escrito por un fisico
radicado en México.* En este trabajo (Publicacion No,
131) se examina la posibilidad de que la masa del quark
U sea cero como una alternativa para evitar la violacion
de paridad (P) y de inversion temporal (T), inducida por
efectos de instantones en la cromodinamica cuantica.
Aun cuando ahora se considera que la selucion a este
problema es mucho mas complicada, la propuesta de
m,=0 se sigue considerando como una de las mas
sencillas para evitar la violacion de Py T en las interac-
clones fuertes. Por otra parte, los Dres. A, Garcia y P.

Kielanowski publicaron recientemente un estudio® muy
amplio sobre los decaimientos beta de hiperones. Este
libro comprende el analisis mas completo que se ha
hecho sobre el tema en los Ultimos veinte arios.

Finalmente, cabe mencionar que el Grupo de Fisica
de Altas Energias, en conjunto y desde hace masde 10
anos, ha mantenido una alta productividad seaun lo
demuestran sus trabajos publicados y estudiantes de
maestria y doctorado graduados dentro de tal especia-
lidad. De los 133 frabajos publicados desde 1970, 20%
de ellos fueron generados en colaboraciones con in-
vestigadores de instituciones localizadas en el extran-
jero y otro 10% con investigadores de otras institucio-
nes nacionales. Se debe agregar también que este
grupo ya rebasé la etapa de autoconsolidacion y varios
de sus exalumnos se han integrado a grupos de investi-
gacion de la Escuela Superior de Fisica y Matematicas
del |.P.N., la Universidad Nacional Auténoma de México
y Universidad Autonoma de Puebla.

* A.Garcla and P. Kielanowski, The Beta Decay of Hype-
rons, Lecture Notes in Physics, vol. 222 (Springer Verlag,
Berlin, 1985).

Fisica del Estado Sdlido

El grupo de Fisica del Estado Solido surge en 1973 con
la incorporacién al Departamento del Dr. Jorge Helman
(1973-84) y del Dr. Feliciano Sanchez Sinencio (1973-

). A este grupo se han idoincorporando los siguientes,

investigadores: Dr. Cornelius Menezes (1977- ), Dr.
José Luis Moran (1980- ), Dr. Julio Mendoza Alvarez
(1980- ), Dr. Juan Luis Pena Chapa (1981- ), Dr.
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Ciro Falcony Guajardo (1982- ), Dr. Gerardo Gonza-
lez de la Cruz (1983- )y Dr. Isaac Hernandez Calde-
ron (1984- ), Estos dltimos, con excepeion del Dr.
Menezes, son exalumnos del mismo grupo de fisica del
Estado Sélido. También han participado en diferentes
periodos; Dr. Karl Lendi (1973-74), Dr. Miguel Roth
(1974-76), Dr. Albert Rose (1980), Dr. Sergio Abraham
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(1981-82), Dr. Alfonso Lastras (1979-85) y el Dr. Mario
Farias (1984).

Este grupo ha desarrollado investigacion tanto tedri-
ca como experimental en una amplia variedad de te-
mas dentro de la Fisica del Estado Solido, tales como:
Propiedades Opficas y Eléctricas de Alslantes, Fisica
de Materiales Magnéticos, Propiedades de Peliculas
Granulares, Propiedades Opticas y Eléctricas de Semi-
conductores, Dispositivos Fotovoltaicos, Transiciones
de Fase en Superficie, Aleaciones Binarias, Crecimien-
to de Peliculas Semiconductoras |-Vl y IlI-V, Laseres
Semiconductores, Fisica de Superficies, Semiconduc-
tores Amorfos, y Dispositivos Optoelectronicos.

En la parte teorica, los temas gue han sido desarro-
llados por el grupo son los siguientes:

Metales. Se ha trabajado sobre el factor de estructu-
ra, incorporando las contribuciones multifononicas, la
funcion dieléctrica de metales liquidos y conductores
desordenados, y la conductividad de metales nobles.
(Helman, Hernandez-Calderon)

Materiales magnéticos. En esta drea se han estu-
diado la magnetoresistencia de peliculas granulares de
Ni, la fluorescencia del GdA s Cri+y sudependencia
con los campos magneticos, asi como el efecto Franck
-Condon magnetico en este material; la resistividad criti-
ca de semiconductores antiferramagnéticos; las fun-
ciones de correlacion cerca de las transiciones de fase
magneéticas; las propiedades magnéticas de peliculas
granulares de cobalto y la interaccion de electrones
polarizados con metales magnéticos, (Helman).

Aleaciones binarias y Transiciones de fase. Tran-
siciones de fase en aleaciones binarias con compo-
nentes magneticos; transiciones de fase en mezclas de
He3-He#; efectos de superficie en las transiciones de
primer y segundo orden; transiclones de orden-desorden
en sistemas adsorbidos sobre substratos ferromagnéti-
cos; segregacion y estabilidad estructural de pequenos
cumulos de atomos, propiedades magneticas de meta-
les de transicion; teoria electronica para el calculo de

diagramas de fase en aleaciones binarias. (Moran-
Lopez).

Semiconductores y alslantes. Teoria de Fotoemi-
sién Interna en semiconductores. Tunelamiento en Pe-
liculas Aislantes. Modos Colectivos de superredes se-
miconductoras. Comportamiento de solidos en campos
internos de laser. (Helman, Gonzalez de la Cruz).

En lo que concierne a la fisica experimental de soli-
dos, este grupo ha desarrollado investigaciones en las
siguientes areas.

Alslantes. Transporte en monocristales de azufre
Fatoemision de metales y semiconductores hacia cris-
tales de azufre. Caracterizacion de cristales de azufre
en su aplicacion a Xerografia. (Sanchez-Sinencio, Men-
doza-Alvarez, Falcony)

Estudios en cristales de Ti0, (rutilo). Coloracion
a temperatura ambiente; implantacion de Ht estudiada
por espectroscopia de masas de iones secundarios
(SIMS); estudios de difusion atomica; analisis de elec-
trodos de Ti0,H usando SIMS y espectroscopia Auger
(AES). (Sanchez-Sinencio, Pena).

Electrocromismo en peliculas de Mo0.. Se ha es-
tudiado la coloracion de este tipo de cristales debido a
la difusion de protones en el cristal. Se han empleado
las técnicas de SIMS, absorcién optica y de conductivi-
dad para determinar |as alteraciones que los iones H+
provocan en la estructura de bandas del material. (San-
chez-Sinencio, Helman, Pena, Menezes).

El area de dispositivos fotovoltaicos ha recibido es-
pecial atencién en los Ultimos anos. Basicamente los
estudios se han enfocado hacia la investigacion de
celdas solares de bajo costo. Se han estudiado disposi-
tivos del tipo semiconductor (CdTe)-electrolito y unio-
nes metal-pelicula delgada de CdTe que funcionan
como conversores de energia solar en electrica. (San-
chez-Sinencio, Menezes, Pena). La caracterizacion op-
tica de peliculas de CdTe, usando las técnicas de Folo-
luminiscencia, Espectroscopia de Desviacion Fototer-
mica y Absarcion se ha utilizado para una evaluacion
no-destructiva de estas peliculas semiconductoras. La
finalidad es determinar sus propiedades Gpticas y es-
tructurales y poder optimizar los parametros en el siste-
ma de crecimiento de dichas peliculas, (Mendoza-
Alvarez, Sanchez-Sinencio). Otro semiconductor de
gran importancia en el campo de dispositivos fotovoltai-
cos es el silicio amorfo hidrogenado (a:SiH). Se ha
estudiado la interfase entre oxidos conductores y peli-
culas de a-SiH, asi como las camadas tipo n en una
celda solar de a-SiH. La Fotolumniscencia ha sido
usada para estudiar la influencia de los tratamientos
térmicos sobre los espectros de FL de las peliculas de
a-SiH, y para estudiar el efecto Staebler-Wronski de
degradacion en la fotoconductividad de éstas peliculas,
(Sanchez-Sinencio, Mendoza-Alvarez).

Una area basica para poder desarrollar investiga-
cién en dispositivos es el crecimiento de peliculas se-
miconductoras. En este aspecto se ha desarrollado un
sistema de crecimiento basado en la técnica de Trans-
porte de vapor en espacio cercano con paredes calien-
tes, con el cual se estan creciendo principalmente peli-
culas de CdTe y ZnSe para aplicaciones fotovoltaicas y
de diodos electroluminiscentes, (Menezes, Sanchez-
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Sinencio, Mendoza-Alvarez, Falcony). Usando la técni-
ca de deposicién de sputtering por rf se estédn crecien-
do peliculas de CdTe y de semiconductores magneticos
como: CdsFe,~«Te y CdxNi;—«Te, las cuales se estan
caracterizando con difractometria de rayos X, analisis
Auger, Fotoluminiscencia, y Mossbauer. (Mendoza-
Alvarez, Hernandez-Calderén, Sanchez-Sinencio).
Usando una técnica de deposicion por vapores quimi-
cos se estan creciendo peliculas de Si0, para aplica-
ciones en la microelectronica. (Falcony). La tecnica de
Epitaxia en Fase Liguida (LPE) es de gran uso para el
crecimiento de peliculas epitaxiales de alta calidad
cristalina que son usadas para la fabricacion de dispo-
sitivos optoelectrénicos; se estan creciendo peliculas
epitaxiales de GaAs y GaA As usando latecnicade LPE
para ser aplicadas en la elaboracion de laseres semi-
conductores para comunicaciones dpticas y de celdas
solares de alta eficiencia. (Mendoza-Alvarez).

Estructuras metal-oxido-semiconductor (MOS).
Estas estructuras son de utilidad para estudiar las pro-
piedades eléctricas de peliculas dieléctricas como el
diéxido de silicio y de su interface con el semiconductor
(Si-Si0,). Actualmente se cuenta con las facilidades
técnicas para la fabricacion de estos dispositivos asi
como para la caracterizacion y estudio de las propieda-
des de atrapamiento de carga en el Si0, y generacion
de estados en la interface Si-Si0,. Estructuras similares
utilizando Si0, no-estequiomeétrico son utilizadas para
estudiar las propiedades de conduccion eléctrica en
este material. (C. Falcony).

Electroluminiscencia. En esta area se esla traba-
jando primordialmente como materiales del grupo [I-VI,
tales como ZuSe y ZuS. El objetivo inmediato es deposi-
tar peliculas de estos materiales impurificadas con dife-
rentes substancias que les permitan emitir luz bajo
excitacion eléctrica. Entre otras substancias se ha ulili-
zado Ga y TbFz como impurezas y las cuales emiten luz

roja y verde, respeclivamente. El objetivo a largo plazo
de este programa es la incorporacién de estas peliculas
en un dispositivo electroluminiscente compatible con la
tecnologia del Si actualmente utilizada en la industria
microelectronica (C. Falcony y F. Sanchez Sinencio).

Fisica de Superficles. Se tienen implementadas las
técnicas de espectroscopia Auger, SIMS, microscopia
Auger de barrido, ESCA y fotoemision. Con estas técni-
cas de analisis se llevan a cabo estudios de morfologia,
composicion y contaminacién de peliculas de CdTe;
estudios en contactos 6hmicos a cristales de GaAs;
estudios de composicién en peliculas de a-SiH y
CdsFe,-xTe: y estudios de lafuncién trabajo en diversos
semiconductores: InP, CdTe, GaA%As. (Pena, Hernandez
-Calderon).

La Fisica del Estado Sélido es, sin lugar a dudas, |a
especialidad de la Fisica mas desarrollada en Mexico.
Existen grupos de investigacion en esta especialidad
en practicamente todas las instituciones gue desarro-
llan investigacion fisica en el pais. En particular, el
grupo de Fisica del Estado Sdlido del Cinvestav, en
un tiempo muy corto, ha alcanzado una gran productivi-
dad en lo que respecta a trabajos publicados y sobre
todo en formacion de recursos humanos a nivel de
maestria y doctorado. Actualmente un numero impor-
tante de sus exalumnos se encuentran integrados alos
grupos de investigacion existentes en las Universida-
des Nacional Autonoma de México, de las autonomas
de Puebla y San Luis Potosi, en la Escuela Superior de
Fisica y Matematicas del | P.N., y en los institutos Mexi-
cano del Petréleo y de Investigaciones Eléctricas. De
total de sus 125 publicaciones realizadas, el 55% de
ellas fueron hechas en colaboracion con investigado-
res de instituciones del extranjeroy otro 25%de ellas en
colaboracion con investigadores de instituciones na-
cionales.

Fisica de la Atmosfera

A partir de 1978, un grupo de profesores del departa-
mento se interesé en estudiar problemas relacionados
con la Fisica de la Atmosfera, tales como la microfisica
de nubes, modificacién del clima, dinamica de aereoso-
les, fisica del ciclo del agua, modelos hidrodinamicos
de huracanes, etc. La formacion de un grupo de investi-
gacién en esta especialidad ha estado a carga del Dr.
Jorge J. Castro (1978- )y el Dr. Edgardo Calva Téllez
(1979-85). El grupo ha tenido dificultades en consoli-
darse sobre todo por la falta de recursos humanos con
experiencia en este campo. Hasta ahora se ha formado
un maestro en ciencias en esta especialidad: Miguel
Angel Huerta Garnica (28/02/85), Relacién isotopica
2347 J /2381 en agua natural, Supervisor: Dr. J. J. Gastro.
Ademas, se han hecho varios estudios en colaboracion
con investigadores de la Secretaria de Agricultura y
Recursos Hidraulicos, y los resultados obtenidos se
han publicado en diversos reportes técnicos.@
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CINVESTAV

Universidad Auténoma de Cd. Juarez

PROGRAMA NACIONAL
DE FORMACION Y
ACTUALIZACION DE
PROFESORES DE
MATEMATICAS

ACTIVIDADES
ACADEMICAS
VERANO DEL 86

La RED DE UNIDADES ACADEMICAS del SISTEMA NACIONAL DE
FORMACION Y ACTUALIZACION DE PROFESORES DE MATEMA-
TICAS propone a los profesores de matematicas en ejercicio su pro-
grama de actividades para el verano de 1986.

OBJETIVOS: Los trabajos académicos de este verano tienen como
finalidad el fomentar la comunicacién y el intercambio de ideas sobre
la reflexién e investigaciéon en torno a diversos aspectos de la ensenan-
za de las matematicas, como son el analisis tedrico y/o experimental en
la ensefianza de distintas ramas de la matematica, analisis sobre pro-
blemas de docencia, disefio y experimentacién de materiales didacti-
cos, el uso de la computadora en el aula, etc.

Aunado a lo anterior, se tiene el objetivo de apoyar las actividades y
cursos de la Maestria en Ciencias area Matematica Educativa tanto
para el Sistema Universitario como para el Sistema Tecnologico, y la
Licenciatura en la Ensenanza de las Matematicas del Programa Nacio-
nal de Formacién y Actualizacion de Profesores de Matematicas.

SeP

Informes e Inscripeion: dirigirse al NODO REGIONAL correspondien-

le a los teléfonos y/o domicilio que aparece en la pagina siguiente.

Cd. Judrez, Chihuahua

Seminario a Nivel de Postgrado: El uso de la micro-
computadora en educacion matematica, del 21 al
26 de julio.

Reunién de Trabajo de Asesores parala Implemen-
tacion de un Curso para la Fase de Actualizacion
Didéctica del PNFAPM: El uso de la microcompu-
tadora en el aula, del 21 al 26 de julio.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de
Actualizacién Matematica del PNFAPM: Introduc-
cién a la computacidn, del 21 de julio al 1 de
agosto. (Primera parte del curso Computacién y
métodos numeéricos.)

Universidad Auténoma de Coahulla
Torreén, Coahuila

Seminario a Nivel de Postgrado: Evaluacion en la
investigacion educativa, del 28 de julio al 2 de
agosto.

Reunién de Trabajo de Asesores para la Implemen-
tacion de un Curso de la Fase de Actualizacion
Didéactica del PNFAPM: Evaluacion y exparimen-
tacion en educacion matematica, del 28 de julio al
2 de agosto.
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Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Didactica del PNFAPM: Evaluacién
en educacién matematica, del 28 de julio al 2 de
agosto.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Matematica del PNFAPM: Algebra i-
neal, del 28 de julio al 2 de agosto.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Matematica del PNFAPM: Computa-
cion y métodos numericos, del 11 al 22 de agosto.
Segunda parte.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Didactica del PNFAPM: Nuevos mé-
todos de enserianza: Los medios audiovisualss,
del 11 al 22 de agosto.

El NODO REGIONAL con sede en Torredn Coahuila ofrecera otros
cursos y realizara otras actividades en los meses de julio y agosto
Informes € Inscripcién: dirigirse al NODO REGIONAL correspondien-
te a los teléfonos y/o domicilio que aparece en la pagina siguiente

Universidad de Guadalajara
Guadalajara, Jalisco

Seminario a Nivel de Postgrado: Didactica del dlge-
bra, del 4 al 9 de agosto.

Reunidén de Trabajo de Asesores para la Implemen-
tacion de un Curso de |la Fase de Actualizacion
Didactica del PNFAPM: Diddctica del da/gebra, del
4 al 9 de agosto.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Didactica del PNFAPM: Enserianza
del algebra en el nivel medio superior, del4 al 9de
agosto.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Matematica del PNFAPM: Algebra /I,
del 4 al 9 de agosto.

Informes e inscripcion: dirigirse al NODO REGIONAL correspondien-
te a los teléfonos y /o demicilio que aparece en la pagina siguiente,

Universidad Autbnoma de Guerrero
Chilpancingo, Guerrero

Curso Intensivo a Nivel de Postgrado: Historia del
cédlculo, del 14 de julio al 22 de agosto.

Reunién de Trabajo de Asesores para laIlmplemen-
tacién de un Curso de la Fase de Actualizacion
Didéactica del PNFAPM: Historia del cédlculo y su
enserianza, del 18 al 22 de agosto.

Curso Intensivo a Nivel de Postgrado: Analisis [, del
14 de julio al 22 de agosto.

Cursos Fase de Captacién del PNFAPM: pedirinfor-
macion al NODO REGIONAL sobre los nombres
de los cursos que se efectuaran del 11 al 15 de
agosto.

Curso Intensivo para Profesores, Fase de Actualiza-
cién Matematica del PNFAPM: Calculo avanzado
nivel medio superior, del 14 de julio al 1 de agos-
to.

Curso Intensivo para Profesores, Fase de Actualiza-
cion Didactica del PNFAPM: Desarrollo concep-
tual del cédlculo para los niveles medio superiory
superior, del 14 de julio al 15 de agosto.

El pago de hospedaje y de alimentacion para la reunion de los
asesores eslard a cargo de la UAS Paralos demas asistentesla UAS
ofrece hospedaje en la Escuela Normal de Ayolzinapa

Intormes e inscripcidn: dirigirse al NODO REGIONAL correspondien-
te a los teléfonos y/o domicilio gue aparece en la pagina siguiente.

Universidad Michoacana de
San Nicolas de Hidalgo

Morelia, Michoacan

Seminario a Nivel de Postgrado: Didédctica del cal-
culo.

Reunién de Trabajo de Asesores para la Implemen-
tacién de un Curso de la Fase de Actualizacion
Didéactica del PNFAPM: Analisis tedrico didactico
del calculo.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Didactica del PNFAPM: Ensernanza
del cdlculo.

Curso Taller Intensivo para Profesores, Fase de Ac-
tualizacion Matematica del PNFAPM: Geometria
moderna.”

Informes e inscripcion: dirigirse al NODO REGIONAL correspondien-
te a los teléfonos y/o domicilio que aparece en |a pagina siguiente.

El ciclo de conferencias que se efectuara en cada
sede se dara a conocer en el lugar del evento.
Los Profesores-alumnos inscritos en el Programa
Nacional de Formacién y Actualizacion de Profeso-
res de Matematicas que asistan a alguno de los
cursos intensivos, podran solicitar examenes de
acreditacion en ese lugar.

Si usted desea solicitar media beca o beca comple-
ta, favor de dirigirse a la sede correspondiente.

* La fecha se precisara posteriormente,
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=mmam noticias del

centro

marzo

La Unidad Saltillo firmé un con-
venio con la Direccion General
de Institutos Tecnologicos (SEP),
afin de llevar a cabo activida-
des complementarias junto con
el IT de Saltillo, particularmen-
te en areas de la informatica
para el aprovechamiento de
acervos disponibles, y en me-
talurgia, para elevar la eficien-
cia de la investigacion basica
y aplicada del campo.

Premios a investigadores del Cinvestav

El doctor Octavio Paredes, pro-
fesor-investigador de la Unidad
Irapuato, recibio el Premio Na-
cional enCienciay Tecnologia
de Alimentos 1986. Cabe hacer
notar que el doctor Paredes
también recibio recientemen-
te el Premio Nestlé sobre ali-
mentacién humana y desarro-
llo tecnoldgico.

Comoinformamos en el nume-
ro pasado, los doctores Alber-
to Darszon (Bioquimica) y Jose
Luis Moran (Fisica) recibieron,
respectivamente, el Premio de
Ciencias Naturales y Giencias
Exactas 1985, que otorga la
Academia de la Investigacion
Cientifica. De igual forma e
independientemente, el doctor

Catedra José Gomez Ibafez
en la Universidad Wesleyan

El doctor Eusebio Juaristi, pro-
fesor-investigador del Depar-
tamento de Quimica, ha sido
invitado por la Universidad
Wesleyan de los Estados Uni-

dos para dictar diversas con-
ferencias en memoria del doc-
tor José Gomez |banez, quien
fuera investigador en el depar-
tamento de Quimica de aque-

Luis Felipe Rodriguez, director
del Instituto de Astronomia de
la UNAM, recibié el Premio de
Ciencias Exactas 1985. Estoes,
no se trata de un s6lo premio
de Ciencias Exactas compar-
tido, sino de reconocimiéntos
individuales a dos jovenes y
brillantes investigadores me-
xicanos.

lla universidad y estuviera in-
teresado en el desarrollo dela
educacion en quimica de Me-
Xico.

28




abril

El doctor Rolando Garcia B.,
jefe de la Seccion de Metodo-
logia y Teoria de laCiencia, ha
sido nombrado profesor eme-
rito por el Consejo Superior de
la Universidad de Buenos Ai-
res, acto publico que se cele-
braréa en proxima fecha.

Homenaje al Dr. Bernardo Sepulveda

En el primer aniversario de la
muerte del eminente doctor Ber-
nardo Sepulveda, el doctor Adal-
fo Martinez Palomo, jefe dela
Seccion de Patologia Experi-
mental, ponderd sus virtudes
como clinico, sus aportaciones
a la gastroenterologia vy, en

particular, a la hepatologia, y
la contribucion del doctor Se-
pulveda para crear la medici-
nainstitucional. En el acto, ce-
lebrado por patrocinio de la
AcademiaNacional de Medici-
na, el doctor Martinez Palomo
hizo notar que “la actividad

médica pasa gradualmente a
ser responsabilidad de jovenes
generaciones, con profundas
contradicciones y futuro incier-
to, pues se requiere de una
medicina cada vez mas com-
pleja en un pais cada vez mas
necesitado”.

-......ulll“

mavyo

El doctor Rodolfo Quintero,
responsable del Programa Re-
gional de Biotecnologia PNU-
D/UNESCO/ONUDI para Amé-

rica, visito el Departamento de
Biotecnologia y Bioingenieria,
su planta piloto de fermenta-
ciones, asi como la planta pi-

La Red @microSOP
se extiende a lo largo de la Republica

El dia 9 el gobernador del es-
tado, Lic. Enrigue Gonzalez
Pedrero, inauguro el Centro
Regional (CR) *microSEP en las
instalaciones del Centro de
Bachillerato Tecnol6gico y de

Servicios (CEBETIS) de Villa-
hermosa, Tabasco.
Acompanaron al Goberna-
dor los doctores Manuel V. 0r-
tega Ortega, Subsecretario de
Educacion e Investigacion Tec-

loto de MicroSEP instalada en
el Departamento de Ingenieria
Electrica.

nologicas, Héctor Nava Jaimes,
Director General del CINVES-
TAV y Juan Miiton Gardufio,
Director del Programa*micro-
SEP.

El CR de Villahermosa pro-
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porciona apoyo educativo y
técnico a las Salas Plantel
*microSEP de Tabasco y del
estado vecino de Veracruz.
Varios de los profesores y
alumnos que dieron la bienve-
nida a los distinguidos inves-
tigadores y servidores publi-
cos participan en los Gltimos
detalles de acondicionamiento
de las salas plantel que corres-
ponden a sus escuelas.

La Lic. Carolina Vazquez
Roméan, directora del CBTIS,
afirma ante el publico asisten-
te: “*microSEP es mucho mas
que una computadora”. Com-
parti6 su concepto de la "Elec-
tranica como recurso educati-
vo" y agradecio el amplio
apoyo brindado ala region por
las autoridades estatales y fe-
derales.

La Lic. Gloria Pérez Marti-
nez fue nombrada Coordina-
dora del CR de Villahermosa.

Explicacidn del Progra
! ma Microsep por el Dr

duan Milion Gardufio,
director

Recorrida por las insta:
laciones del Ceniro He
b~ | gional Microsep No, 3

en ol CBTis No, 153 de
Villahermosa, Tab por
@l € Lic. Entique Gon'
28lez Pedrero, Gober
nador del Estado, el Dr
Manuel V. Ortega, sub
secretano de Educacidn
e Investigacibn Tecno-
Idgicas v la C. Lic. Ca-
rolina VAzquez Romin,
coardinadors di b Zona
20 de la DGETl en Ta

basco

Entre los CR *microSEP que
ya estan desarrollando plena-
mente sus actividades educa-
tivas, se destaca el del Institu-
to Tecnolégico de la Laguna,
inaugurado en noviembre de
1985. El Coordinador es el M,
en C. Jesus Flores Morfin, y el
CR a su cargo apoya tres Sa-
las Plantel en Coahuila y tres
en Durango.

Ademas de atender a las
Salas Plantel de la region, im-
partir los cursos intensivos de
capacitacion docente y las
clases de programacion e in-
troduccion al uso de las mi-
crocomputadoras, el CR de
Torreon ha demostradu gran
capacidad en proyectos pro-
pios que responden a necesi-
dades especificas de la region.

Dos ejemplos son: la revis-
ta de la "Comunidad *micro-
SEP de la Laguna"” cuyo pri-

= mer numero se agot6 en pocos
= " diasy el curso de “Introduc-

cion a la Computadora” para
minusvalidos que se realizé en
colaboracion con el Centro de
Rehabilitacion del DIF estatal.
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En la Sala Piloto *microSEP
del CINVESTAV se llevo a cabo
el 12 de mayo al 18 de junio el
programa de capacitacion do-
cente *microSEP como herra-
mienta en la Ensefianza. Con-
sistio en tres cursos de 64
horas para tres grupos de 20
profesores que imparten las
materias de fisica, matemati-
cas y quimica en los planteles
del Sistema Nacional de Edu-
cacion Tecnologica.

Cada curso comenzo con
tres dias de “Introduccion ala
computadora y al Programa
*microSEP", impartidos por
Juan Milton Garduno, Sergio
Vinals, y Rique Mufioz. Poste-
riormente, los profesores de
los departamentos de Fisica,

Matematicas y Quimica del
CINVESTAV dirigieron los ta-
lleres acerca de las aplicacio-
nes de la nueva tecnologia en
la ensefianza de diversos te-
mas basicos de las tres mate-
rias.

Los tres cursos terminaron
con una mesa redonda acargo
del Dr. Juan Milton Gardufio y
el M. Sergio Vinals.

Participaron los doctores
Enrique Campesino Romero,
José Luis Moral Lopez y Mi-
guel Angel Pérez Angén del
Departamento de Fisica; Juan
José Rivault Moraita, Cristo-
bal Vargas Jarillo y Saul Hahn-
Goldberg del Departamento de
Matematicas y Juan Manuel
Aceves Hernandez y Luis Al-

fonso Torres Gomez del Depar-
tamento de Quimica.

Al concluirse el curso de
capacitacion se inicié otro
programa educativoenlasala
piloto del CINVESTAV. Partici-
paron durante tres semanas a
partir del 23 de junio los alum-
nos del Centro de Capacitacion
(CECAP) 75 del Distrito Fede-
ral. Trabajaron con un pague-
te de software *microSEP dis-
enado a peticion de los profe-
sores del CECAP a fin de que
sus alumnos perfeccionaran
las abilidades de lectura, ela-
boracidn y verificacion elec-
tronica de documentos finan-
cieros relacionados con su
futuro trabajo.

Proximamente, la Unidad Sur del CINVESTAV

El doctor Julian Villareal, Jefe
del Departamento de Farmaco-
logia y Toxicologia, presento
ala comunidad el proyecto de
construccion de la Unidad Sur,
que el CINVESTAV dedicara al
desarrollo de nuevos farmacos

y quimica farmacéutica de |

avanzada.

Durante el mismo acto, los
doctores Enrique Hong y Jor-
ge Pednrelataron en el labora-
torio la manera como se pro-
cede para el disefode algunos

farmacos que desde hace tiem- |

po mantiene el Departamento
de Farmacologia y Toxicolo-

gia.

Finalmente, fue presentado
el proyecto arguitectonico que
albergara la investigacion en
este campo vital para la na-
cion.

s OEL 1PN
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El 5 de junio el Dr. Juan Mil-
ton Gardufio entrego 25 com-
putadoras *microSEP al Cen-
tro de Procesamiento Arturo
Rosenbleuth para el Proyecto
Estratégico, "Sistema Integral
de Formacion del Magisterio™
Los equipos de computacion
entraron en uso inmediata-
mente al servicio de los 25
profesores de distintos estados
de la Republica seleccionados
para el programa de actuali-
zacion docente de laDireccion
General de Educacion Normal.
Ensefiaran computacion y tec-
nologia educativa a partir de
septiembre enla carrera de Li-
cenciatura en Educacion Pri-
maria.

SONORA

CHCAP W
o
A

Al terminar el curso las 25
unidades de latecnologia *mi-
croSEP seran repartidas entre
los distintos planteles de la
Escuela Normal Superior.

El dia 19 el Dr. Manuel V.
Ortega Ortega, Subsecretario
de Educacion e Investigacion
Tecnoldgicas, acompanado
por el Lic. José Trueba Dava-
los, Secretario de Educaciony
Servicios Sociales del Estado
de Guanajuato, inaugurd el CR
de Celaya que se encuentra
dentrode las instalaciones del
Centro Regional de Optimiza-
cion y Desarrollo de Equipo
(CRODE). Asistieron a la inau-
guracion los cinco Directores
Generales de la Subsecretaria

DURANGO



red @ microSOeP

LA ELECTRONICA COMO RECURSO EDUCATIVO

ylos doctores SaulVilla Trevi-
no, Secretario Ejecutivo del
Consejo del Sistema Nacional
de Educacion Tecnoldgica
(COSNET), Héctor Nava Jaimes,
Director General del CINVES-
TAV, Juan Milton Garduno, Di-
rector del Programa *microSEP
y Juan Casillas, Secretario
General Ejecutivo de la Asocia-
cion Nacional de Universida-
des e Institutos de Ensefanza
Superior (ANUIES).

El Coordinador del nuevo
CRde Celayaesel Ing. Alfredo
Nario Saldafna. El Centro apo-
yara a seis Salas Plantel del
estado.

G) Centro reglonal
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C) Sala-plantel
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1986

Relaciéon de proyectos
que el Centro mantiene
vigentes y cuentan
con financiamiento
adicional externo
enero-mayo

: )Conacyl

Proyecto

El papel de la glucosa en lacapa-
citacion, la reaccion acrosomal y
el metabolismo glicolitico an el
espermalozoide de cuyo

lgentificacion y localizacion de

componentes moleculares de la
matriz citoplasmatica an células
nerviosas.

Aislamiento de caracterizacion
bioquimica de mutantes de acti-
na de algunas isoenzimas en &n-
tamoeba histolytica.

Caracterizacion de genes y pro-
teinas del citoesqueleto y de la
superficie celular de entamoeba
histalytica

Biologia y patogenicidad de an-
tamoaba histolylica

Inmunobiologia de la amibiasis
Cosnet

Unigad de microscopia electro-
nica del cinvestav-1PN

Departamento
de Biologia Celular

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Investigador responsable

Dra. Adela Mujica Miranda

Dr. Eugenlo Frixione Gardufio

Dra. G. Mireya de la Garza Amaya

Dra. Isaura Meza Gomez Palacio

Dr. Rubén Lopez Revilla

Dr. Jesus Calderon Tinoco

Dr. Eugenlo Frixione Gardufio
Dr. Rubén Lopez Revilia

Produccion de suero y extracto
de higado para el cultivo axenico
de entamoeba histolytica,

Biologia celular de enfamoeba
histolytica

Desarrollo de cultiva in vitro de
celulas epidérmicas para trasplan-
te autologo de piel en pacientes
de quemaduras extensas

Implementacion, desarrallo @ in-
tercambio de ingeneria genetica

Dr. Rubén Lopez Aevlila.

Dra. Isaura Meza Gomez Palacio

Dr. Walid Kurl Harcuch

Dra. Isaura Meza Gémez Palacio
Dr. Patriclo Garigllo Vidal
Dr. Hugo Bamrera Saldafia (U.AN.L)

Seccion _
de Patologia Experimental

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Patogenia de la am|biasis y la giar-
diasis

Alteraciones histologicas y ultra-
gstructurales de |os nervios peri-
féricos en individuos alcoholicos
Cronicos,

Amibiasis hepatica experimental
Mecanismos celularas de invasicn
y resistencia

Dr. Adolfo Martinez Palomo

Dra. Fernanda Texelra de Aranda

Dr. Victor Tsutsum| Fujlyoshi
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Departamento
de Bioquimica

‘ $ Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Clentifico

Proyecto Investigador responsable

Mecanismos moleculares que in-
tervienen en la modulacion de |a
reaccion acrosomal del esparma-
tozoide de erizo de mar Dr. Alberto Darszon Israel
Hemeaostasis del tejido conjunti-
vo en higado normal, regeneran-
te y cirrotico: El papel de los he-
patocitos y de las células no pa-

renguimatosas Dr. Marcos Rojkind Matiuk

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

Desarrollo de un paquete tecno-
lagico para el acondicionamian-
to de semillas: Diseno y construc-
cion de prototipos, evaluaclan
cientifica, técnica y economica a

escala piloto. Dr. Alberto Hamabata Nishimuta

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Identificacian, caraclerizacion y
aislamiento de los componentes
de la membrana plasmatica del
espermatozoide de erizo de mar
involucrado en los camblos de
permeabilidad que ocurren duran-
te la reaccion acrosomal. (Ma-
xico-EUA). Dr. Alberio Darszon |srael
Cingtica enzimalica de ATP-asa

y translocasa de mitocondrias

(México-RFA). Dr. Alberto Darszon lsrael

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria y el Doctorado en
Clencias con especialidad en Bio-

tecnologia. Dr. Femando Esparza Garcla

Cosnel@

Dr. Fernando Esparza Garcia

Planta piloto semi-industrial de
fermentaciones

Aprovechamiento de residuos pe-
cuarios para la alimentacidn ani-
mal. M.en C. Gilberio Ifiiguez Covamublas
Desarrollo de un reactor anaero-
bio de lecho fluidizado para el tra-
tamiento de efluentes altamente
contaminados Dr. Héctor Poggl Varaldo
Produccion de bicinsecticidas a

base de bacillus thurengensis, Dra. Ma. Mayra de la Torre Marlinez

o

Departamento
de Biotecnologia y Bioingenieria

(:e}'-; Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecriologico

Proyecto Investigador responsable

Dra. Ma. Mayri de la Torre Martinez
Dr. Jalme Alvarez Gallegos
M en C. Ernesto Suaste Gomez

Instrumentacion y control por com-
putadora de una planta piloto de
fermentacion

Definicion de un sistema de pra--
tratamiento para lograr la renta-
bilidad del proceso de produccion
de proteina microbiana a partir
del bagacillo de cana M. en C. Ratuglo Rodriguez Vizquez
Proteina unicelular para consumo
humano, produccian de saborizan-
tes y potenciadores de sabor. (se-

gunda parte). Dra. Ma. Mayra de la Torre Martinez

Departamento
de Farmacologia y Toxicologia

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

Alteraciones en |os sistemas de
fransporte de la membrana plas-
matica del hepatocito cirrotico y
54U reversion por agentes farma-
cologicos Dra. Marisabel M

Caraclerizacion del intercambia-
dor sodio-calcio en el musculo

esqueletico Dr. Jorge A. Sanchez Rodriguez

Estudio de los efectos de hormo-

nas y larmacos sobre la funcion

renal del animal recién nacido Dr. José Luls Reyes Sanchez
Cosnet (9

Esludio de los efectos de farma-

cos y toxones sobre la funcion

renal en el individuo recién nacido Dr. José Luls Reyes Sanchez

Analisis conformacional de far-

macos por mecanica molecular
(Acuaresa |1} Dr. Pedro Lehmann Feltler

Seccion
de Terapéutica Experimental

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Sintesis y farmacologia preclini-
ca del bromure de guinuclium

(MAS40) Dr. Enrique Hong Chong

35




Farmacologia de la ropitoina, un
nuevo agente antiarritmico.

Farmacologia clinica del TR5379;
implementacion de un Inventario
para caracterizar el perfil de efec-
tos subjetivos; evaluacion de su
seguridad y eficiencia terapéuticas.

Dr. Enrique Hong Chong

Dr. Jullan Villarreal Castelazo
M. en C. Jorge Herrera Abarca

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Farmacologia de la insuticiencia
cardiaca y la hipertension arterial
(México-Bélgica)

Dr. Enrique Hong Chong
Dr. Gliberto Castafieda Herndndez

Departamento
de Fisica

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Mecanismos de atrapamiento de
carga y generacion de estados de
superficie en dispositivos MOS
(México-EUA),

Adsorcidn y propiedades magne-
ticas en superticies de metales de
transicion. (Méxjco-EUA)

Investigador responsable

Dr. Clro Falcony Guajardo

Dr. Juan Luls Pefia Chapa

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Estudios de propiedades opticas
y eléctricas de peliculas delgadas
electroluminiscentes

Programa interinstitucional para
|a caracterizacion mediante ana-
lisls de superficies de materiales
y procesos usados en la industria
electronica

Investigacion y desarrollo de |a-
sares semiconductores y fotode-
tectores para comunicaciones
opticas

Fabricacion de dispositivos de al-
ta capacitancia para su aplicacion
en convertidores analogicos digl-
tales y en otros circuitos de co-
municacién. (cinvestav-inaoe)

Dr. Clro Falcon Guajardo

Dr. Juan Luls Pefia Chapa

Dr. Jullo Mendoza Alvarez

Dr. Clro Falcony Guajardo
Dr. Marlano Aceves M. (INAOE)

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Estudio de peliculas delgadas de
CdTe impurificadas. (México-Bra-
sil)

Teoria Electronica del Ferromag-

t de la segregacion en
aleaciones binarias. (México-Ar-
gentina)

Dr. José Luls Morén Lopez

Fenomenologia y estructura de
modelos unificados. (México-RFA),

Teoriade las propiedades estruc-
turalas de suspensiones de parti-
culas brownianas fuertemente car-
gadas. (México-RFA)

Fisica de Altas Energias. Confina-
miento de Quarks y transicidn de
fase de decofinamiento de alta
temperatura. Modelos de norma
de redes. (México-RFA).

Estudio de superredes semicon-
ductoras. (México-EUA).

Estudio experimental y tedrico
de aleaciones binarias con com-
: P "

Er! ncia)

Aplicaciones tecnologicas del mi-
croscopio de tuneleo electronico
de barrido. (México-Espana)

Colaboracion con &l Institute de
Physigue Theorigue de I'Univer-
té Catholique de Louvain. (Mexi-
co-Bélgica)

Taller Internacional Sobre las
propiedades Magnéticas de Sis-
temas de Baja Dimensionalidad
(Mexico-EUA).

Direccion Agjunta

Dr. Amulio Zepeda D g
Dr. Miguel Angel Pérez Angén

Dr. Magdal i sy

Dr. Miguel Socolovsky Vajovsky

Dr. Gerardo Gonzalez de la Cruz

Dr. José Luls Moran-Lopez

Dr. Juan Luls Pefia Chapa

Dr. José Luls Lucio Martinez

Dr. José Luls Moran Lopez

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
ia Maestria y el Doctorado en
Ciencias con especialidad en Fi-
sica

Taller Internacional Sobre las Pro-
piedades Magnéticas de Sistemas
de Baja Dimensionalidad.

Dr. Jullo Mendoza Alvarez

Cosnet (S}

Dr. José Luls Morén Lopez

Fondo Ricardo J. Zevada

Efectos de campos electromagné-
ticos intensos en ja constante die-
|&ctrica de un gas de elecirones
en dos dimensiones

Sistemna reflexomélrico para |a
medicion de la constante dielec-
trica de samiconductores y peli-
culas delgadas semiconductoras

Investigacion y desarrollo de cel-
das solares construidas con peli-
culas delgadas semiconductoras
(OEA)

Dr. Gerardo Gonzalez de la Cruz

Dr. Isaac Herndndez Calderén

Ofras instituciones

Dr. Felici hez S 1
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Departamento
de Fisiologia, Biofisica
y Neurociencias

] @ Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Invesiigador responsable

Modulacion de la funcion endd-
crina de las glandulas sexuales
por tiempo: Mecanismos de accion Dra. Marts C. Romano Pardo
Modulacion presinaptica de la

isidn de infor ién de ln
médula espinal de los vertebrados

Dr. Pablo Audomin Zevnovaty

Estudio biofisico de canales de
calcio en musculo esquelético Dr. Enrique Stefanl Bonfantl
Acciones membranales de lapro-

gesteronaen el nucleo vantrome-

dial del hipotaiamo relaclonadas

con fa regulacion de funciones

reproductivas. Dr. Carlos Beyer Flores

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

La glandula suprarrenal como
modelo de neurosecrecion. Pro-
yecto multidisciplinario sobre los
mecanismos que regulan |a secre-
cion de las células cromafines.

(México-Francia) Dra. Dalila Mariinez de Mufioz

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
fa infraestructura de |os estudios
de postgrado en Fisiologla, Biofi-

sica y Neurociencias: Dr. Hugo Aréchiga Urluzuastegul

@ Cosnet

Integracion de un grupo de espé-
cialistas en Biologia de Membra-
nas. Dr, Marceling Cereljido Mattioll

Intoxicacion por plomo; su reper-
cusion sobre las biopterinas y las

aminas blogénicas cerebrales Or. Jorge Aceves Ruiz

Fondo Ricardo J. Zevada

La médula suprarrenal como mo-
delo para estudios de neurosecre-
cion; ia consecrecion de la ace-
tilcoli con el contenido
intragranular

Dra. Dallla Martinez de Mufioz

Propiedades aléctronicas an cé-
lulas aisladas de musculo liso vas-
cular, Dr. Enrique Stefani Bonfanti

Departamento
de Genética y Biologia Molecular

o9,

Conacyt {iil}

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Ir tigador resp able

Mecanismos de patogenia viral
Cambios Inducidos por el virus.
de |a poliomialitis: Dr. Carlos Fernandez Tom#s
Identificacion y caracterizacion de
nuevos factores involucrados en
laterminacion de latranscripcidn
de organismos procarionticos. Dra. Cecilia Montafiez Ojeda
Estudio da antigenos de superfi-
cie del nematodo parasito trichi-
nalla spiralis Dra. Ma. Guadalupe Ortega Plerres
Identificacion y caracterizacion de

antigenos de giardia lamblia que

participan en larelacionhuésped  Dra. Ma. pe Ortega-Plerres
parasito Dra. Cecilla Montafiez Ojeda

Localizacién y expresién de ge-
nesde antigenos superficiales de
antamoeba histolylica en un ban-
co de CONA. Dra. Ma, Esther Orozco Orozco
Uso de mutantes deficientes en
virulencia y de anticuarpos mo-
noclonales para la Identificacion
de proteinas involucradas en la vi-
rulencia de entamoaba hisfolytica Dra. Ma. Esther Orozco Orozco
Cancer en el norte y centro de

Maéxico; estudio comparativo (D.

F. Monterrey) de las alteraciones

de oncogenes humanos Dr. Patriclo Gariglio Vidal

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Oblenclén de una cepa transfor-
mante hiperproductora de lisina y

metionina Dr. Gabrlel Guarneros Pefa

Direccién Adjunta de Asuntos Internacionales

Ganética y Biologia Molecular. Es-
tudio de mecanismos de sintesis
protéica en células sucaridticas.
(México-Espana). Dr. Samuel Zinker Auzal
Oncologia Molecular. (Mexico--

Francia) Dr. Palriclo Gariglio Vidal

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

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

nética y Biologia Molecular, Dr. Gabriel Guarneros Pefia
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5 Cosnet

Creacion de un centro de Inge-
nieria Genética Molecular Aplicada.

Estudio de |a Biogénesis de |os
fitosomas en levaduras de hongos

Mecanismos de regulacion al
“gatras” por cloruro de sodio en
|a levadura saccharomyces cere-
visiaa

Los complejos de Ca2'-Calmo-
dulina como posibles regulado-
res de la patogenicidad de enfa-
moeba histolytica

Inhibiclén del mantenimiento de
repliconas en escherichia coli

Otras instituciones

Funciones virales supresoras de
la sintesis de ANA y proteinas
celulares. (OEA)

Dr. Gabriel Guarneros Pefia

Dr. José Rulz Herrera

Dr. Samuel Zinker Ruzal

Dra. Ma. de Lourdes Mufioz Moreno

Fondo Ricardo J. Zevada

Dr. Gabrlel Guameros Pefia

Dr. Carlos Fernandez Tomas

Departamento

Analisis y sintesis de estructura
de control de sistemas no linea-
les (México-Francia)

Apoyo metrologico. (México-Ale-
mania)

Técnicas adaptables en el estu-
dio de sistemas de control y pro-
cesamiento de senales: (México-
Francia)

Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
{a Maestria en Computacion

Sistema de exdémanes por com-
putadora

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria en Ingenieria Eléctri-
ca, especialidad en Comunica-
clones,

Apoyo para el fortalecimiento de
|a Maestria y el Doctorado en In-
genieria Eléctrica, opclon Control
Automatico

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maeslria y el Doctorado en cien-
cias de la Computacion

Dr. Joaquin Alvarez Gallegos

M. en C. Rigoberto Garcia Canlu

Dr. Rogello Lozano Leal

Dr. Adollo Guzmén Arenas

M. en C. César Guzman Renteria

M. en C. Arturo Merino Castellanos

Dr. Rogello Lozano Leal

Dr. Adolfo Guzinén Arenas

Ingenieria Eléctrica

-
Cosnet @
@{}) Conacyt

Proyecto

Obtencién y caracterizacion de
peliculas de silicio amorto hidro-
genado.

Descomposicion automaticade
un Solo programa para su gjecu-
clén en paralelo de una multicom-
putadora tipo MIMD (heterarguia
de micros)

Crecimiento de capas epitaxiales
de compuestos |1|-V por medio
de la técnica OMCVD

Desarrollo de un esquelelo para
sistemas expertos.

Sistemas operativos portables pa-
ra microcomputadora de manu-
factura nacional

Diseno de un sistema de transmi-
sién digital por fibras opticas en
la red de enlace telefénico

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

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Investigador responsable

Dr. René Asomoza Palacio
Dr. Emmanuel Saucedo Flores

Dr. Adolfo Guzman Arenas

Dr. Arturo Escobosa Echavarria

M.en C. Manuel Gonzalez Hemandez

Dr. Manuel E. Guzman Renteria

M. en C. Arturo Merino Castellanos

Direccién Adjunta de Asuntos Internacionales

Dr. Juan Luls del Valle Padilia

Disefio y construccion de un sis-

tema de control distribuido para
procesos industriales

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

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

Fabricacion de diodos y transis-
tores.

Control y programacién de robots
manipulados industriales,

Estudio tedrico-experimental de
celdas solares de silicio de alta
eficiencia

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

Caracterizacion eléctrica de semi-
conductores y dispasitivos. (OEA)

Dr. Jalme Alvarez Gallegos

M. en C. Arturo Merino Castellanos

Dr. Juan Milton Gardufio Rublo

Dr. Ruperto Osorlo Sauceo
Dr. Marlano Gamboa Zufiga

Dr. Juan Manuel Ibarra Zannatha

Dr. José Arluro Morales Acevedo

Otras instituciones

Dr. Jalme Mimila Arroyo

Dr. F | de Anda

M. en C. Rigoberto Garcia Cantd

38




Departamento
de Investigaciones Educativas

{..{77;;'% Conacyt

Direccion Adjunta
de Formacién de Recursos Humanos

Proyecto Investigador responsable

Apcyo al fortalecimiento de la Ma-

estria en Ciencias de la Educacian M. en A, Maria de Ibarrola Nicolin

@ Cosnet

Investigacion sobre la educacion
tecnologica agropecuaria del ni-
vel medio superior M. en A. Marla de Ibarrala Nicolin
Incorporacién de la microcom-
putadora a los procesos de anall-
sis dela investigacion social cua-

litativa en el sector tecnoldgico M. &n A. Maria de Ibarrola Nicolin

Seccion
de Matematica Educativa

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Proyecto Investigador responsable

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria en Matematica Edu-

cativa Dr. Eugenlo Fllloy YagUe

@ Cosnet

Programa de formacion en recur-
505 humanos para la investigacion
en el drea de matemalicas Dr. Eugenio Fllloy Yagle

Otras instituciones

Maestria Abierta en Matematica

Educativa. (SESIC/SEF) Dr. Eugenlo Fllloy Yagle

Geometria Compleja y Geometria
Gauchy—Riemann.

Homolopia Racional - MAPS axia-
les, secciones de haces y MAPS
lineales - supravariedades

Publicacion del Boletin de la So-
cledad Matematica Mexicana,

Dr. D y Sund
Sundararesan

Dr. Samuel Gitler Hammer

Dr. José Adem Chain

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Modelos estocdsticos de difusion
de sistemas distribuidos einterac-
tivos. (México-Canada).

Investigacion en el areade algebra
C. y algebras W, operados positi-
vas en diversos espacios de Banach,
ordenados especialmente en al-
gebra C y analisis armonica, teoria
argadica y semigrupos de opera-
dores en diversos espacios de
Banach, (México-RFA)

Control de sistemas interconecta-

dos y horizontes de pronostico-pla-
neacion. {Mexico-Francia)

Direccion Adjunta

Dr. Luis G. Gorosliza Orlega

Dr. Onésimo Hermandez Lerma

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
la Maestria y el Doctorado en Ma-
tematicas

Publicacion del Boletin de la So-
ciedad Matematica Mexicana vols.
28y 29

Identificacion, aproximacion y
control de sistamas deterministi-
cos y estocasticos

Dr. Enrique Ramirez de Arellano

Cosnet @

Dr. José Adem Chain

Dr. Onésimo Hernandez Lerma

Fondo Ricardo J. Zevada

Publicacion del Boletin de la So-
ciedad Matematica Mexicana

Dr. José Adem Chain

Departamento
de Matematicas

z.i@;".i,-‘ Conacyt
13
Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

Control adaptable de sislemas es-
locdsticos, Dr. Onésimo Hernéndez Lerma
Sistemas de particulas y campos

aleatorios. Dr. Luls G. Gorosliza Orlega

Departamento
de Quimica

Conacyt i

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Nuevas sintesis de sistemas nitro-
genados de diferente naturaleza
v su aplicacion en Quimica.

Sintesis y estudios espectrosco-
plcos de complejos organometa-
licos:

Investigador responsable

Dra. Rosalinds Contreras Theurel
Dra. Hilda Morales Alanis

Dra. Ma. de los Angeles Paz Sandoval

.,
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Estudio Termoguimico de com-

puestos organometalicos. Dr. Luls Alfonso Torres Gomez

Direccién Adjunta de Asuntos Internacionales

Desarrollo de sintesis asimétricas
a partir de productos naturales

Spticamente puros. (México-Suiza).  Dr. Euseblo Juaristl y Cosio

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento de
Ia Maestria y el Doctorado en
Quimica Organica y Fi simica

@ Cosnet

Metales amorfos, magneticos y re-

Dra. Rosalinda Cont Thaurel

sistentes a |a corrosion

Electrosintesis.

Dr. Juan Manuel Aceves Hemandez

Dr. Juan Manuel Acevez Hemandez

Infragstructura para al desarrollo
del campo de la Biologia Vegetal
y de la Ingenieria Genética de Plan-
tas. Dr. Alejandro Blanco Labra

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Intercambio académico en Cien-
cia y Tecnologia de Alimentos con
la Universidad Estatal de Campi-

nas. (México-Brasil). Dr. Octavio Paredes Lopez

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimiento a la
infraestructura en los estudios de

postgrado en Biologia Vegetal, Dr. Juan José Pefia Cabriales

Cosnet g%?

Levantamiento de encuestas so-
bre condiciones de siembra, cose-
cha, comaercializacion y almace-
namiento de maiz y frijol en el
medio rural del estado de Guana-

U i idad I ra p at juato. Dr. Alejandro Blanco Labra
uato

.o:.'-i,“ Pragrama de Investigacion en Ge-

..“_E_l,j Conacyt nética y Fisiologla Vegetal, Dr. Luis Herrera Estrella

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto

I gacionyap hamienta
de proteinas de oleaginosas (car-
tama) y leguminosas (frijof)

Produceldn de estdndares de
aflatoxinas.

Ecologia de Ahizobium Phasaoli:
Su Implicacién en la calidad de
inoculantes para frijol.

Produccion de capsaicinoldes por
células del género capsicum en
cultivo sumergido.

Caracterizacidn de |05 procesos
da extrusion utilizando un extru-
sor da doble tornillo.

Estudios Fisico-Quimicos y funcio-
nales de proteinas vegetales: Al-
ternativas tacnologicas.

Conservacion de granos y semi-
llas en atmésteras modificadas.

Desarrollo de métodos quimicos
y/o biolégicos accesibles, rapidos
¥ ecor i parala ién da

micotoxinas,

Alternativas bloguimicas para el
control de plagas en granos de
malz durante su almac iento,

Investigador responsable

Dr. Octavio Paredes Lopez

M. en C. Doralinda Guzman Ortiz

Dr. Juan José Pefia Cabriales

Dr. Neftall Ochoa Alejo

Dr. José Luls Ibave Gonzélez

Dr. Octavio Paredes-Lopez

Dr. Jorge Molina Torres

M. en C. Doralinda Guzm#n Ortiz

Blanco Labra

Dr. Alejand

Otras Iinstituciones

Contribuciones al conocimiento
del frijol (Phaseclus vulgaris) en

México, (OEA). Dr. Oclavio Paredes Lopez

Unidad Mérida

Conacyt i

Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyectp Investigador responsable

El papel de la interaccion madra-
hijo en la nutricién y la salud de
la poblacién rural infantil de Yu-
catan; un programa de interven-

cién comunitarna Sr. Raul Murguia Rosete

Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Investigacion sobre las caracteris-
ticas bioticas y abitticas del lito-
ral de Yucatdn para desarrollar

acuacultura M. en C. Carlos A. Martinez Palacio
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Cosnet

Analisis del ecosistema coslaro
de Celestun y sus Implicaciones
an lo socioecondmico

Evaluacion y Diagndstico de los
récursos pesqueros de la Penin-
sula de Yucatdn.

Evaluacion del estado nutricional
de las poblaciones infantiles y ju-
veniles del Estado de Yucatdn, zo-
nas coslera y ganadera

Desarrolio de tecnologia de pro-
cesos termoquimicos y cataliticos
heterogéneos aplicados al alma-
cenamiento de la energia solar

Estudio hidrobiolégico da embal-
ses dulceaculcolas del sureste de
Mexico con potencial para el de-
sarrollo de acuaculiura

Dr. Luls Capurro Fllograsso

Dr. Ernesto A. Chéavez Ortlz

M.en C. Federico Dickinson Bannack

Dr, Leonal Gonzdlez Cruz

Dr. Alejandro Flores Nava

Unidad Saltillo

E@} Conacyt

Direccion Adjunta

de Formacién de Recursos Humanos

Proyecto

Apoyo para el fortalecimliento de
la especialidad en Metallurgica no
Ferrosa.

(i) Cosnet

Desarrollo de aleaciones base
aluminio de aplicacion industrial

Investigador responsable

M. en C. Allredo Flores Valdés

Dr. Manuel Méndez Nonell

Servicios
de Control Analitico
y Evaluacién de Calidad

@ Conacyt

Direccién Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

Proyecto

Establecimiento de substancias
nacionales de referencia para |a
industria quimica farmacéutica

Investigador responsable

OFB. Maria Teresa Rivas Villafuerte
QFB, Artemisa Posada Retana

En préximos numeros
publicaremos:

«Aspectos de la biologia
molecular de la Entamoeba
hystolitica

«El enlace quimico

«Problemas agricolas de
Meéxico

«Acuicultura en la Unidad
Mérida

«Ensefianza de las
matematicas

«Matematicas aplicadas a
la biologia
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e libros

Alicia Gareia Bergua  Del conocimiento peligroso
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Charles |. Lumsden y Edward O. Wilson, ot
El fuego de Prometeo, Reflexiones sobre el : -
origen de la mente, Fondo de Cultura Eco-
nfimica, México, 1985
Quiza los terrenos del conoci- /
miento que mas nos perturban a 7 e
los seres humanos son los que de ) R
alguna manera pretenden abarcar _ '
lo que ignoramos de nosotros mis- { St
mos. Para acceder a estos terre- ’
nos desde el punto de vista de la . -
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Naturaleza, (Luis Estrada, director), vol.
15, nim, 4 (104): De como nacio la radioas-
tronomia; la hepertologia en México; el mo-
vimiento de las baclerias; lrasplante de pan-
creas,

Naturaleza, vol. 15, nim, 5(105]: Los pro-
tistas y su dificil clasificacion; los rayos
cosmicos; los hidruros metalicos; la pato-

Naturaleza, vol, 14, nim. 6 (100), numero
especial. Con esta edicion termina una ver-
dadera época de la divulgacion cientifica
en nuestro pais, que abarca 18 anos. La
revista, dice el doctor Estrada, se ha carac-
terizado por publicar trabajo original, por
haber auspiciado la experimentacion de nue-
vas formas de divulgacion de la ciencia por
escrilo y por considerarla como otra forma

logia experimenlal de la colagena.

literaria,..

biologia ha habido que relativizar
y poner en duda muchas creencias
e interpretaciones sobre la natu-
raleza humana que supone nues-
tra cultura. Los precursores de la
sociologia —la disciplina que es-
tudia el comportamiento social de
los seres vivientes a la luz de la
teoria de la evolucion— sobre to-
do Edward O. Wilson, han recibi-
do por esa razon numerosas criti-
cas y ataques.

En la primera parte de su libro
El fuego de Prometeo, publicado
recientemente en espafol por el
Fondo de Cultura Econamica,
Charles |. Lumsden y Edward O,
Wilson dan cuenta de las intensas
controversias gue cred la socio-
biologia al intentar abordar fac-
tores del comportamiento social
como la agresion, el altruismo y
el sexo desde un punto de vista
puramente bioldgico. Esta contro-
versia cobro brillantez y relevan-
cia cuando resulté obvio —como
debid ocurrir con el Origen de las
especies de Charles Darwin— que
ésto también concernia a la natu-
raleza humana, sobre todo a la luz
de la evidencia biolégica de gque
somos producto de la evolueidon,
Nuestra liga con la Naturaleza y
nuestro parenlesco cercano con
otros mamiferos superiores son
una cuestion ineludible en la que
hay que profundizar. No obstan-
te, ahondar en este asunto en lo
que respecta a la naturaleza hu-
mana implica cuestionar cierto
humanismo exacerbado gue ve
nuestro comportamiento social
como un producto enteramente
cultural sin raices bioldgicas y

que considera la forma de abor-
daje de Wilson una suerte de re-
duccionismo. La parte mas inte-
resante de la controversia sobre
la sociobiologia se dio entre los
propios bi6logos, especificamen-
te con el grupo Science for the
People, entre cuyos valiosos
miembros esta Stephen |. Gould,
un brillante teorico de la evolu-
cion, Entre las preocupaciones
venirales de este grupo de cienti-
ficos ingleses y norteamericanos
esti el mal uso que se le da y se le
puede dar al conocimiento cienti-
fico, por ejemplo, en lo que res-
pecta a la construccion de arma-
mento. Dado que, como bidlogos,
algunos miembros del grupo no
podrian cerrarse ala cuestion de
abordar desde ese punto de vista
la naturaleza humana, su argu-
mento central para atacar a laso-
ciobiologia estribé principalmen-
te en sefalar el peligro que signi-
fica hacer pensar en ciertos factores
del comportamiento humano, so-
bre todo los mas negativos y anti-
sociales, como innatos y, por lo
tanto, dificilmente alterables en
forma esencial por cualquier mo-
ral. Esto podria dar lugar, desde
su punto de vista, como en tiem-
pos pasados dio lugar el pensa-
miento evelucionista, a la justifi-
cacion “cientifica" de cosas lan
crueles como el racismo, la xeno-
fobia, la diseriminacidén, etc. Pero
como argumenta el propio Wilson,
la verdad sobre los hechos nega-
tivos o destructivos no tiene por
qué legitimarlos moralmente.
También es un argumento [que se
muerde la cola) que alguien pu-
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que se empez6 a gestar material que des-
pués fue aprovechado para la elaboracion
de ensayos y articulos mas ambiciosos, asi
como para la publicacion de libros.

Luis Enrique Erro, Axioma: el pensamiento
matematico contempordneo, UAM, Méxi-
co, 1985 (Biblioteca cientifica 1). Edicién
facsimilar del texto publicado en 1944 por
Ediciones Letras de México en sus Libros del
Hijo Prodigo, en el que Erro expone tres pro-
positos, uno estético, otro l6gico y uno més
didéctico, que lo condujeron de una mane-
ra rigurosa a discutir por qué la matemati-
ca es una ciencia axiomatica, asunto nove-

diera darle cardcter de ineludibles
e inmodificables a ciertos facto-
res del comportamiento humano
por via del pensamiento biolégi-
co. Pensar que la verdad es peli-
grosa implicaria también concebir
una tendencia constante en los
hombres a hacer mal uso de ella.
Todo esto suponiendo que algo
como la verdad pueda estar en
nuestras manos y sea, porlo tan-
to, manipulable, lo cual suena un
poco tonto,

La sutileza argumental de
Wilson y Lumdsen

El fuego de Prometeo es la ver-
sion de divulgacién de toda una
serie de digresiones cientificas
sobre la naturaleza humana in-
cluidas en otro libro mucho mas
especializado, Aqui quisiera ha-
cer algo que no hice desde el prin-
cipio: definir lo que para Wilson y
Lumdsen es la naturaleza huma-
na, la relacion mente-cerebro, y lo
que cominmente llamamos con-
ciencia. La segunda parte del li-
bro se ocupa en iluminar esta re-
lacién mente-cerebro y mente-
cuerpo a la luz de las evidencias
cientificas de la biologia y de sus
aparatos conceptuales mas pode-
rosos: los genes y la teoria de la
evolucion. Bajo esta evidencia y
esta teoria se ilumina el misterio
del eslabon perdido entre la Na-
turaleza y los hombres, la flama
que segun los griegos trajo Pro-
meteo como un mensaje de los
dioses. Para entender esta miste-
riosa relaciGn se podrian o se pue-
den emprender dos caminos: pen-
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sar que la mente es una especie de
toque mégico y divino que, como
dice Carl Sagan, es de origen ex-
traterrestre y que simplemente
somos sonares o repetidoras de
eso que no sabemos dénde esta
(entonces, ghasta qué punto val-
dria la pena preguntarlo?); o pen-
sar que esta conciencia, que trans-
forma y da multiples sentidos a la
constancia de ciertos hechos bio-
logicos, es en efecto producto de
este complicado aparato vital del
que formamos parte. Qué es un
organismo sino el producto de la
lucha y la interaccion de diferen-
tes posibilidades y cualidades co-
dificadas de alguna maneraen los
genes.

Para Wilson el reduccionismo
se vuelve una necesidad enla me-
dida en que las evidencias sobre
el primer camino son practica-
mente nulas; en cambio, sobre el
segundo hay cada vez mas, Enton-
ces se trata de pensarcémo lo que
se conoce de este gran aparato vi-
tal —incluyendo su posible origen
y su evolucion— pudo, dar lugar
a la naturaleza humana y a su
inherente conciencia. En forma
similar a quienes empezaron no
a deducir el funcionamiento del
cerebro a partir del de la compu-
tadora, sino a simularlo con la
computadora para entender algu-
nos rasgos perfectos e imperfec-
tos de la inteligencia humana. Re-
sulta imposible conocer algo si lo
asumimos como producto de algo
incognoscible; en cambio, un ca-
mino con mucha mayor posibili-
dad seria: jecomo lo que conoce-
mos podria generar o dar lugar a

lo que desconocemos? Asi, Wilson
postula un modelo de genes en el
que las interacciones de éstos yel
medio, pese a responder a ciertas
regularidades —por eso se leslla-
ma reglas epigenésicas— no son
univocas en el sentido de no dar
siempre las mismas respuestas a

los mismos resultados. Podriamos

decir que hay genes que posibili-
tan que una parte de la mente hu-
mana dé respuestas variadas frente
al medio, y no sélo eso, sino que
estas variaciones —a las que lla-
mariamos cultura— también modi-
figuen la informacion genética. Lo
que postulan Wilson y Lumdsen
es una coevolucién gene-cultura,
Me permito citar su planteamiento:
“Los genes y la cultura estan
inextricablemente vinculados, los
cambios ocurridos en uno imponen
cambios en la otra, resultando en
lo que hemos llamado coevolucién
gene-cultura. Este proceso, ex-
clusivamente humano, constituye
un circulo encantado al que la espe-
cie ha sido atraida, y que recorrera
durante el resto de su existencia.
Las generaciones repiten intermi-
nablemente esta secuencia.

® Los genes prescriben las re-
glas de desarrollo (las reglas ge-
nésicas) porlas cuales se forma la
mente individual.

@ La mente crece absorbiendo
parte de la cultura que ya existia.

® La cultura se crea de nuevo
en cada generacion por las deci-
siones e innovaciones agregadas
por todos los miembros de la so-
ciedad.

® Algunos individuos poseen
reglas epigenésicas que los capa-



doso en ese momento desde el punto de
vista asumido por el fundador del Obser-
vatorio Nacional de Astrofisica de Tonan-
zintla.

Elfas Trabulse, Historia de la ciencia en
México, Tomo [V: Siglo XIX, La ciencia
mexicana del periodo nacional, Conacyt/
FCE, México, 1986. Avance y Perspectiva
publicé una entrevista con el doctor Tra-

bulse a propdsito de la aparicidn del primer
volumen de esta monumental obra que in-
volucra a varios estudiosos de la historia
de la ciencia en México, dirigidos por €l
(véase ntims. 20-21, enero-abril de 1984).
Hoy, los documentos a los que el pablico
puede acceder siguen acumulédndose, y me-
recen mas que una simple nota, pues signi-
fican una lectura coherente del transcurso
del conocimiento cientifico a partir de la

citan a sobrevivir y a reproducir-
se mejor que otros individuos en
la cultura de su época.

® Las reglas epigenésicas mas
triunfantes se diseminan por la
poblacidn, junto con los genes que
las codifican: en otras palabras,
la poblacién evoluciona genética-
mente."

Ahora bien, entender esto co-
mo una “verdad" que justifigue
un modo de actuar o de pensar en
la sociedad, sobre todo en el caso
de los altimos dos puntos, si re-
sulta peligroso. Sobre todo si no
pensamos en la informacian bio-
légica que hay detras de ello y,
por ejemplo, no pensamos que los
genes estan distribuidos indiscri-
minadamente en una poblacion y
que las interacciones pueden ser
ventajosas y desventajosas en los
diferentes niveles de la sociedad,
segtin el factor del que se trale y
segun qué cultura sea. El modelo
es simplemente una manera de
abordar e iluminar un problema
muy complejo v atn no resuelto,

Lo interesante del libro de Wil-
son y Lumdsen, para quienes no
tenemos acceso y quiza posibili-
dad de entender a fondo la gran
cantidad de informacién genética
y etoldgica con la que apoyan sus
postulaciones, es probablemente
su enfoque metodoldgico. No par-
ten de un consenso de creencias o
de una evidencia limitada, como
podria ser soloel lenguaje. Parten
de un conjunto de hechos que la
ciencia ha rastreado a proposito
de la vida y de la evolucion del
hombre y trazan a partir de ellos
caminos posibles que podrian ha-

ber conducido a lo que somos, or-
ganismos con mente. Sus argu-
mentos son reduccionistas —y yo
diria, de un materialismo estricto—
en la medida en que se reducen a
partir de lo evidente y cambiarian
si las evidencias se ampliaran o
resultaran ser otras. Los argumen-
tos intentan partir de un princi-
pio de ignorancia, es decir, tratan
de trazar los limites de hasta ddon-
de se sabe realmente. Y es proba-
ble que por eso no logren abarcar
la complejidad de lo que seignora
y se limiten a dar pasos tentati-
vos o a sugerir, por ejemplo, los
caminos posibles o los eslabones
que van del Homo habilis al Ho-
mo sapiens. Por esta razon los
autores no se ven en la necesidad
de esgrimir la ciencia como una
justificacion moral que apoye la
validez de ciertos tipos de com-
portamiento dentro de una cultu-
ra sobre otros. Simplemente nos
hacen ver que la seleccion que ha-
ce el género humano de ciertas
formas de comportamiento es
mucho mas compleja de lo que
pensabamos v que no depende sd-
.0 de nuestro criterio, de nuestras
razones o de nuestras necesidades
inmediatas, Sefialan asimismo
que este conocimiento es indis-
pensable para nuestra libertad.

Dado que El fuego de Prome-
teo es un libro que resume para
divulgacion otro mas dificil y es-
pecializado, a mi me queda la du-
da de si sus argumentos no pier-
den profundidad o cobran otro
peso al trascender a un contexto
més general.
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colonia, lo cual coloca a los cientificos me-
xicanos en posibilidad de comprender en
gran medida las causas de carencias, erro-
res y aciertos,

Edmund Husserl, Meditaciones cartesianas,
2a. ed., revisada y aumentada, prol. de José
Gaos, FCE, México, 1986, El doctor Miguel
Garcia Bord ha preparado una nueva edi-
cion de la traducciéon que el doctor Gaos
hiciera en 1942 para El Colegio de México
de esta obra fundamental para la filosofia
de la ciencia: el anélisis de Husserl de cier-
tas implicaciones fenomenolégicas que
aparecen en el discurso de Descartes.

Pierre Bourge y Jean Lacroux, Al acecho de
las estrellas, FCE, de la 7a. ed. en francés,
México, 1986. Este volumen, dedicado “a
los jovenes entusiastas del cielo”, es un
verdadero manual préctico del astrénomo
aficionado.

Ronald Duncan y Miranda Weston-Smith,
La enciclopedia de la ignorancia, Conacyt/
FCE, México, 1985. Aun cuando resulta un
tanto anticuada, pues fue publicada en Ox-
ford por primera vez en 1977, esta colec-
cion de textos puede muy bien actualizar y,
por supuesto, inquietar mas al lector que
desee salir de las tinieblas del conocimiento
premoderno y sumirse en el torbellino de
los ambitos posmodernos. jPor qué no en-
tendemos el dolor?, jpor qué hay grupos
sanguineos?, patogenicidad bacteriana, los
lenguajes del cerebro, jes curvo el espa-
cio?, son algunos de los temas que abordan
auténticos especialistas.

].Z. Young, Los programas del cerebro hu-
mano, FCE, México, 1986.

Antonio Alonso Concheiro y Luis Rodriguez
Viqueira, Alternativas energéticas, Conacyt/
FCE, México, 1985, Compendio amplio sobre
los recursos en energia solar, biomasa, ener-
gia eolica, almacenamiento de energia del
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pais, acompafiado de un diagnostico, pro-
nésticos y avances tecnologicos esperados
y sus escenarios.

Janet Long-Solis, Campsicum y cultura, la
historia del chilli, FCE, México, 1986.

Theo Lobsack, Medicina magica, métodos
y meéritos de los curanderos milagrosos,
FCE, México, 1986 (Coleccion Popular 325).

René Dubos, Celebraciones de la vida, Co-
nacyt/FCE. México, 1985 (Coleccién Po-
pular 291).

Rodolfo Quintero Ramirez (Comp.), Pros-
pectiva de la biotecnologia en México, Fun-
dacién Javier Barros Sierra-Conacyt, Mé-
xico, 1985. En el prefacio, el dr. Antonio
Alonso Concheiro plantea preguntas tales
como: ;Cuanto de lo que se dice en biotec-
nologia y su impacto potencial habra de
traducirse en hecho en el contexto nacional
y cuando?; jcual es el actual estado de des-
arrollo de la biotecnologia dentro y fuera
de México?; jen qué areas y de qué manera
habremos de adoptar, adaptar o generar
procesos biotecnologicos? Esta obra, resu-
me el doctor Alonso, recoge conocimiento y
opiniones de un grupo de especialistas me-
xicanos, y representa una primera contri-
bucion a un debate que conviene se abraen
nuestro pais, ;

Diego B. Hernandez e Ignacio Méndez, Ha-
cia un enfoque de sistemas biolégicos: Ma-
tematica y Biologia, Raul Gardufio Ochoa
(coord.), Conacyt, México, 1985,

Irene Cruz Gonzilez, Abraham Nosnik y
Elsa Recillas, El hombre de la torre inclina-
da, Galileo Galilei, Conacyt-Gatopardo eds.,
México, 1985.

Victoria Schussheim y Eloy Salas, El guar-
dian de los herbarios del rey, Jean Baptiste
de Lamarck, Conacyt-Gatopardo eds., Mé-
xico, 1985.



Fred Hoyle, Iniciacion a la astronomia, Co-
nacyt-Ediciones Castell Mexicana, Méxi-
co, 1985. Herman Blume editores ha cedido
los derechos de reimpresion para un tiro
popular de esta amena, interesante y ele-
mental obra,

iVer para creer! El circo en México. Hace
afos ya que el Museo de Culturas Popula-
res pone coherencia al registro de la expre-
sividad artistica que caracleriza a nuestro
pueblo. Recientemente, un arte viejo y para
algunos todavia apasionante, el circo, fue
objeto de una exposicion en el recinto del
Museo (Hidalgo 289, Coyoacéan) y de un
catalogo donde Alfonso Morales ha recogi-
do la investigacion de un numeroso equipo
y ofrece un panorama de curiosidades acer-
ca del espectaculo de la risa y la emocion.

Enrique Molina, El ala de la gaviota, UAM,
México, 1985 (Col. Molinos de Viento 31).

Ledo Ivo, Las islas inacabadas, UAM, Mé-
xico, 1985 (Col. Molinos de Viento 40).

Jorge Aguilar Mora, La otra Francia, FCE,
México, 1986 (Cuadernos de La Gaceta 20),
Serie de entrevistas con cualro autores
fundamentales para el desarrollo de una
cultura alternativa en nuestros dias, que
son nuestros; Michel Tournier, George Pe-
rec, Raymond Queneau y Roland Barthes.

Angélica de [caza, Guadalupe Fausto, Ana
Flashner, Patricia Vega, Carmen Villoro,
Por la piel, Eds. Punto de Partida, UNAM,
Meéxico, 1986.

Alain Derbez, Desnudo con la idea de en-
contrarte, Ed. Katun, México, 1985. Gabriel
Zaid publico hace ya algunos afios su Asam-
blea de poetas, y por ella nos dimos cuenta
de que la cresta de una nueva ola de versiti-
caderes, sinopsistas, humoristas, chamanes,
iba a reventar a la bahia de las primeras
intenciones. Hubo naufragos, que han que-
rido asirse a sus propias compilaciones,
con la esperanza de sobrevivir. Los que
alcanzaron la orilla, se alejaron del mar y
han vivido en la hasta ayer tierra firme del
Estado, perpetuando la triste tradicién del
funcionario-literato; otros, tritones y sire-
nas, provocan el bello espectaculo de la
joven poesia mexicana. Talesel casode los
protagonistas de Por la piel y Desnudo con
la idea de encontrarte.
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Sanl Samuelson de Moivre se enterd de que
Stephen la Berge realizaba importantes estudios
sobre el control consciente de los suefios. Los
estudios los llevaba a cabo en la Universidad de
Stanford, en Palo Alto, a no mas de una hora de
camino de donde trabaja el primero, manejando a
una velocidad mesurada por la carretera 101,

En esa época, de Moivre trabajaba en el
observatorio Lick, enclavado en el monte Hamilton,
a corta distancia de San José, California, Mas
que la astronomia observacional, a de Moivre le
atrafan las especulaciones tedricas en torno a la
teoria general de la relatividad y a sus posibles
implicaciones cosmoldgicas. Uno de los aspectos
de estos temas, que de tiempo atras habia llamado
poderosamente su atencion, estaba contenido en
una observacion de S.W. Hawking en el sentido
de que el estudio de la explosion de los hoyos
negros muy bien podria ponernos en contacto con
la que sucedi6 hace aproximadamente 1.8 X 10
afios, en ¢l inicie de nuestro universo, a partir
del gran reventdn. Las palabras de Kawking que
lo impresionaron cuando atn era estudiante,
fueron: "El gran reventon se asemeja a una
explosion de hoyo negro, tan sélo que en una
escala muchisimo mayor. Uno espera, asi, que la
comprension de como es que crean particulas los
hoyos negros conducira a una comprension
similar de cdmo es que el gran reventon cred
todo lo que hay en el universo". Junto a éstas, las
palabras de Kip Thorne, que le agradaba recordar,
habian adquirido un nuevo significado; dichas
palabras eran: "De todas las concepciones de la
mente humana, de los unicornios a las gargolas,
a la bomba de hidrogeno, quizas la més fantastica
es el hoyo negro; un hoyo en el espacio con una
orilla definida dentro de la cual todo puede caer
y nada puede escapar; un hoyo con un campo
gravitacional tan fuerte que incluso la luz es
atrapada y alli queda prisionera; un hoyo que
curva el espacio y deforma el tiempo. Como el
unicornio y la gargola, el hoyo negro parece estar
maés a sus anchas en la ciencia ficeion o en los
mitos antiguos y no en el universo real. Sin
embargo, las leyes de la fisica moderna exigen
virtualmente que existan hoyos negros. Tan sélo
en nuestra galaxia puede haber millones de
ellos".
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También durante sus épocas de estudiante, de
Moivre habia tomado conciencia del mayor
problema para hacer un estudio detallado de un
hoyo negro: la imposible distancia (para la
tecnologia de la época) a la que se encuentran
localizados los candidatos posibles y plausibles
de ser hoyos negros. Sabia, también, que todo
estudio tedrico de datos experimentales requiere
de una contrastacién empirica pero, hasta el
momento, los astrénomos no habfan tenido la
oportunidad de observar un hoyo negro real e
indudable.

De Moivre, al enterarse de los estudios que
llevaba a cabo la Berge, tuvo una idea que en
algin momento la parecid disparatada pero que,
con el tiempo, llegé a convertirsele en una
obsesién. Esta idea era muy simple; quizas
algunos de sus colegas la hubieran tachado de
simplona; por esta razon permanecio en silencio
acerca de la misma. Lo que ¢l deseaba era poder
experimentar con los suefios controlados conscien-
temente; mediante uno de éstos queria presenciar
el nacimiento, desarrello y muerte de yna estrella
masiva y la subsiguiente formacién de un hoyo
negro (en caso de que fuera correcta la teoria
aceptadal.

JSeria posible que pudiera aplicar todos sus
conocimientos teéricos para llevar a una
terminacion feliz sus suefios? El tenia la plena
conviccién de que esto podria lograrlo
perfectamente; por otra parte, esperaba que un
suefio controlado conscientemente, como el que
se proponia tener, le permitiria hacer un examen
de la teoria y detectar sus posibles fallas, en
caso de que las tuviera.




De Moivre entré en contacto con la Berge y
éste, sin muchos titubeos, lo admitié en el Slepp
Research Center (Centro para la investigacion del
suefio) como sujeto de experimentacion.

La Berge le contd como logré dominar sus
suefios; como, al sofiar, era consciente de que
sonaba, con lo que podia modificar sus suefios a
la medida de sus deseos, Finalmenle, la Berge le
mostré al astronomo como algunos de sus sujetos
(v el mismo la Berge) podian comunicarse con el
mundo exterior, sea a través de ciertos trazos,
buscados conscientemente, en el encefalograma
gue se les tomaba mientras dormian, sea por
medio de movimientos de ojos 0o manos, La
Berge nunca se habia topado con un sujeto mas
atento ni con mayores deseos de alcanzar, en el
menor tiempo posible, los niveles mas elevados
del control onirico.

Luego de la platica y después de algunas
sesiones de observacidn, de Moivre se dedico
plenamente a la tarea de concientizar sus suefios,
En muchas ocasiones esto le costd tener dias
insomnes: su conciencia no deseaba abandonar la
contienda lacida y la fatiga se empefiaba en
negarle la conciencia. Después de esta lucha que
se efectuaba por algunas horas, caia en una
especie de sopor de agotamiento y frustracion. Al
fin, en una ocasion memorable, logro tener un
principio de suefio consciente; a partir de ese
momento, v cada vez con mayor [recuencia, los
suefios se repitieron, su dominio de los mismos
aumento y, por altimo, pudo controlarlos
plenamente.

La siguiente etapa que se propuso alcanzar fue
la de lograr comunicar verbalmente sus sueios a
medida que éstos se desarrollaban, Con ayuda de
la Berge, comenz6 a tener contacto verbal con los
sujetos externos; logré separarse de sus suefios
de tal manera gque podia verlos transcurrir como
espectador ajeno a los mismos; podia, ademas,
modificarlos a voluntad y, finalmente, estaba
ahora en posibilidad de narrarlos a medida que
los mismos se le presentaban.

En tanto de Moivre ampliaba y mejoraba sus
habilidades, sus deseos de dormir y sofiar iban
en aumento. En algun punto de este proceso,
lleg6 a darse cuenta de que, conjuntamente a sus

seis horas de suefio acostumbradas, dormia cada
dia diez minutos mas que el dia anterior. Por
otra parte, sus suefios se hacian mas complejos y
elaborados y su habilidad para manejarlos y
narrarlos era ya completa. Fue en una etapa de
su adiestramiento, ligeramente anterior a la que
he descrito, cuando se le ocurrié afiadir un reloj a
sus suefios y asi llevar cuenta de su tiempo
interno; con gran complacencia pudo verificar
que su tiempo onirico y el real externo casi
coincidian, Para entonces, habian trascurrido 106
dias desde que comenzo a experimentar un
aumento en su tiempo de suefio. Ese dia, de
Moivre permanecio despierto por 20 minutos.
Durante ese tiempo minimo de vigilia, de

Moivre hablé con la Berge y le comunicé que
estaba listo para llevar a cabo su gran
experimento, Pensaba que el mismo le tomaria,
aproximadamente, unas 24 horas, por lo que el
dia 108 seria el indicado para realizarlo. De
Moivre queria que en esa ocasion estuvieran
presentes un par de colegas, en los que confiaba,
v asi éstos podrian corregir su narracion o bien
corroborarla con base en sus conocimientos
téoricos. Asi pues, le pidid a la Berge que llamara
a dos de sus compaiieros del observatorio. Luego
de dar estas instrucciones, volvio a dormir.

Ese dia, el 107, ocupo su suefio en buscar el
mejor lugar, en la Via Lactea y en otras zonas del
universo conocido, para llevar a cabo su gran
experimento final, Lo que necesitaba era una
enorme concentracion de polvo cosmico que le
permitiera amasar una estrella con una densidad
aproximada de diez masas solares y asegurar,
con esto, que la fuerza de gravedad, al final de la
vida de la estrella, lograse crear un hoyo negro
si es que, en verdad, éstos eran posibles. ;Qué
cambios tedricos implicaria considerar una enorme
masa en rotacién en lugar de una simple esfera
fija con la masa adecuada? jPodria controlar
las multiples variables en las ecuaciones de la
teoria y crear un suefio verosimil? Ademas de
esto, el proceso de nacimiento, desarrollo y
muerte de una estrella de las proporciones que
queria, consideraba que podria condensarlo mejor
en el poco tiempo disponible, ya que una estrella
asi ocuparia sé6lo una fraccién del tiempo, que,
por ejemplo, ocuparia la existencia de nuestro
sol, No obstante, a pesar de la considerable
disminucion en el tiempo del proceso, el mismo
aun seria largo y tendria que condensar, al
menos, algunos cientos de afios de aquél en un
segundo de su suefio. Sin embargo, de Moivre no
deseaba recorrer la totalidad del proceso vital de
la estrella, sino que queria concentrarse en las
etapas primera y ultimas de la misma; esto le
permitiria obtener una mejor distribucion del
tiempo de su suefio, ya que la etapa central de la
vida de la estrella en la secuencia principal,
etapa que casi eliminaria de su suefio, es la mas
larga, estable, tediosa y mejor conocida de la
vida estelar.
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De Moivre recorrid los brazos externos de las
galaxias espirales cercanas y se extasi6 una vez
mds en la contemplacién de la galaxia M 31 en
Andrémeda; antes de volver a nuestra galaxia,
errd por las Nubes de Magallanes; de la Gran
Nube hizo que en su suefio le surgiera la
Nebulosa de la Tarantula y se representé la zona
maés brillante de ésta (R 136 a); creyo ver alli una
estrella miles de veces mas masiva que el sol,
pero sus conocimientos tedricos a este respecto
no eran bastantes como para tener un suefio
claro y preciso de esto. Volvid, pues, a nuestra
galaxia y recorrié las nebulosas que conocia tan
bien por sus observaciones telescopicas. Vio en
detalle la nube M 16 en la Constelacién de la
Serpiente (Serpens), estudié la Nebulosa Trifida,
M 20, y siguié asi su recorrido. Luego de un viaje
c6smico, agotador y pasmoso, decidié, por fin,
cudl seria su campo de prueba: las enormes
concentraciones de polvo y gas cercanas a la
Nebulosa de Orién. Una vez tomada esta decision
se dio cuenta, por su reloj interno, de que era
hora de despertar; le quedaban 10 minutos de
vigilia,

De Moivre vio a sus amigos; la Berge le
asegurd que todo estaba dispuesto y en orden vy,
tras tomar un bocado y beber un poco de agua,
Sail Samuelson de Moivre prosiguid su suefio
interrumpido. Este lo reinicié contemplando, a la
distancia, el prodigioso panorama de la Nebulosa:
la misma brillaba majestuosamente con la luz
reflejada de las estrellas vecinas y de las que se
encontraban en su seno, las que, con mucha
seguridad, habian surgido de ella misma; ésta,
por otra parte, se perdia en el dilatado horizonte
galdctico, De Moivre abandoné su contemplacién
y se concentrd ahora en su area de trabajo, la
que no tenia la magnificencia de la Nebulosa,
pero era la adecuada para realizar su labor. Lo
que escogid para este fin fue una enorme y
oscura extensién de polvo y gas: a diferencia de
lo que sucedia en la propia Nebulosa, donde el
hidrégeno estaba ionizado y la temperatura del
gas llegaba a los 10,000° K, la nube que
contemplaba era fria, rica en hidrégeno molecular
y en algunos compuestos de éste. La nube se
extendia en un radio de algunos meses luz. De
Moivre decidi6 sofiar la creacién de una sola
estrella para no distraerse en la labor y, asi,
para lograr esto, introdujo un movimiento de
contraccién en su vasta nube de polvo y gas. Las
particulas comenzaron, lentamente en un principio,
a atraerse unas a otras; los movimientos los
narraba con gran lucidez y sus colegas, entre
interesados y escépticos, oian sus palabras. La
nube comenz6 a contraerse y a hacerse mds
densa en su centro. La concentracién y el choque
de particulas producian cada vez mas calor hasta
que de Moivre consideré que su nube habia
comenzado a irradiar ondas infrarrojas. La
protoestrella ain era invisible a simple vista
encerrada, como estaba, en su “capulle” de polvo
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v gas. La contraccion se efectuaba, ahora, a gran
velocidad; de Moivre veia pasar, ante él, infinidad
de particulas que iban aumentando el volumen
central, La temperatura de éste pasaba de los
miles a los millones de grados: la fuerza de
gravedad estaba en pleno dominio de la situacion,
§in que la presion central fuera todavia tanta
como para lograr encender el fuego del horno
estelar. Finalmente, fue haciéndose visible un
leve resplandor y, tras el mismo, salié una fuente
de luz que, aun en suefios, hizo que de Moivre
apartara la vista del lugar. El recordaba ahora
algunas de las fotografias de estrellas muy



jovénes, del tipo T Tauri, tomadas per George
Herbig con el telescopio de 120" del Lick, asi
como las multiples estrellas de este tipo que
habia visto centellar en la misma Nebulosa de
Orién y que ahora habia podido vislumbrar en su
suefio; imaginaba, también, la emocion que
embargé a los astrénomos cuando, en 1938,
pudieron presenciar el nacimiento de FU Orionis.
Sin embargo, la visién directa del resplandor no
podia compararse con ver un pequefio manchén
oscuro sobre fondo claro, en los negativos de una
placa fotografica; o bien, la vision a distancia de
una luz que comienza a ser visible, no podia

producir la misma emocién que la propia
creaci6n consciente de una estrella ... De Moivre
se quedé mudo por algunos momentos: su
estrella atn no era estable; masas de materia
todavia seguian cayendo al centro del torbellino,
lo que aumentaba la presi6én y elevaba la
temperatura, Ademaés, de la estrella surgian, en
ocasiones, enormes llamaradas; todo esto duré
poco tiempo. La concentracion y la contraceién
fueron, finalmente, equilibradas por la fuerza
liberada en el centro de la estrella al quemar
hidrégeno y, teniendo en cuenta su célculo de
tiempo, de Moivre obtuvo, en los minutos
precisos, una estrella en plenitud. La emocion
sofiada lo hizo alejarse del lugar de formacion,
para contemplar su creacién a algunos millones
de kilémetros de la misma.

Las palabras de de Moivre habian logrado
despertar el interés y la emocion de sus colegas que
lo escuchaban sin perder el mas leve detalle, La
narracion de la vida de la estrella dentro de la
secuencia principal fue breve: en poco tiempo, de
Moivre sofi6 que el hidrégeno estelar central
estaba llegando a su fin. En el nacleo de la
estrella se estaban acumulando “cenizas" de
helio, lo cual sefialaba que se estaba alcanzando
una de las ultimas fases en la vida de la estrella.

De Moivre pudo presenciar la conversion de su
estrella en una enorme gigante roja, la que vista
desde la tierra seria una muy digna compafiera
de Betelgeuse, la super gigante roja en la misma
Constelacion de Orion, En esta etapa, cuando el
horno central comenzaba a carecer de combustible,
la fuerza de gravedad se aduefié nuevamente de
la situacion y la presién afiadida aumento la
temperatura en el nicleo de la estrella e hizo que
ésta comenzara a quemar helio. Nueva terminacion
del combustible, nueva contraccién, liberacion
de energia gravitacional y quema de la "cenizas"
de carbono; luego fueron de oxigeno, de nedn, de
magnesio ... La estrella se encontraba ya en una
fase de inestabilidad casi total. De Moivre
seguia, como observador prudencial, contemplan-
do el prodigioso espectaculo que su suefio le
deparaba. A la distancia a la que se habia
situado, podia apreciar las diversas fases de
contraccion y de dilatacién de su estrella; la
forma como ésta se deshacia de materia y c6mo
se dirigia hacia su fin, al convertirse su nucleo
en uno de hierro 56.

La contraccion final llego y luego, el momento
mas impresionante y postrero en el proceso
vital de una estrella: su avasalladora explosion
altima. La estrella estallé como una enorme nova
y de Moivre cuidé que le quedara atin masa
suficienle para obtener la implosién definitiva
que la convirtiera en un hoyo negro. De Moivre
deseo presenciar en proximidad la contraccién
inmediata del ntcleo. Conforme a su reloj
interior, su tiempo estaba proximo a concluir; de
acuerdo con reloj de sus colegas, también el fin
estaba proximo. La narracion de de Moivre era
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imprésionante; en ella describia como desaparecia
toda la materia que circundaba al nicleo en una
especie de remolino central. De esto no queria
tener tan s6lo.una vision de conjunto, sino que
queria verlo en detalle.

Del radio original de algunos millones de
kilometros que tenia la estrella y después de su

enorme expansion como gigante roja, aquél se
reducia ahora a su radio de Schwarzchild de sélo
unas decenas de kilometros de longitud, De
Moivre prosigio su narracion; se acerco a unos
cuantos miles de kilometros del nicleo en
contracci6n y comenzo a gozar y padecer la
sensacion de ser atraido hacia el mismo.

De Moivre continué lleno
de euforia su narracion al
acercarse cada vez mas rapido
al hoyo negro.

“S6lo me quedan unos
cuantos segundos de suefio”,
les comunico a sus escuchas.
Al decir eso tenia clara
conciencia de quien mientras
mas se acercara al limite de
Schwarzchild sus
posibilidades de escapar
eran cada vez menores; sin
embargo, también sabia que
podia modificar su suefio,
pero no deseaba hacerlo.
Llego al limite y se sintid a

Los escuchas no se dieron cuenta, de inmediato, que
algo raro sucedia con la narracién. Al cabo de algin
tiempo, sin embargo, notaron que las palabras de de
Moivre se alargaban, les llegaban con mayor lentitud y
adquirian un tono cada vez mas grave, como un
disco fonografico puesto a una velocidad menor que la
normal y disminuyendo continua, aunque lentamente.
De pronto, uno de sus colegas sospeché lo que podia
estar sucediendo e intentd despertarlo de su suefio
cosmico cuando, en éste, de Moivre, con una sonrisa, se
alargaba enormemente y se hundia dentro del radio de
Schwarzchild.

De Moivre fue llevado al Stanford Memorial Hospital

donde, durante varios dias, se hicieron esfuerzos

desesperados por despertarlo. Todo en vano. Lo unico
que mantenia vivas las esperanzas de los meédicos era
el sonido gutural, cada vez mas grave, que producia
el paciente. Lo que en ese momento parecia decir

Primavera, 1982; revisado en el invierno de 1984.

Dramatis personae

(A manera de notas|

Primero, un par de breves aclaraciones. a] Charlando
con Victor Vazquez, acucioso psicélogo e investigador
interesado en el fendmeno de los suefios lucidos o
conscientes, me enteré de que hay una vasta bibliografia
sobre este asunte, ademas de que me seiialé algunas
imprecisiones en mi terminologia sobre suefios. A los
lectores que tengan interés por el tema de los suefios
lacidos, los remito a él, en la Facultad de Psicologia

en C.U. b) En otra charla, ahora telefénica y con
Augusto Monterroso, él me sefialé que mi traduccion
un tanto irreverente de la expresion "Big Bang" como
“Gran Reventon”, podria confundir a la gente, teniendo
en cuenta las connotaciones multiples que en México
tiene “reventén” -he de decir que a mi, personalmente,
me atrae “reventon”, incluidas las connotaciones, mas



que '.‘cataPIum" o alguna olra expresion parecida para
traducir "Bang" y me desagradan traducciones més
cultas o reverentes, como “explosidn” o algo parecido,
‘que le quitan, del todo, el cardcter enomatopéyico de
la expresion original, Espero que este par de observaciones
aclaren algunas dudas en mis lectores y aprovecho la
oportunidad para agradecérselas a mis informantes v

pasada la psicéloga norteamericana Patricia
Garfield publicé otro libro con el titulo de Creative
Dreaming.

El lector que desee tener mas datos al respecto,
puede leer con provecho el reportaje de Douglas
Colligan, "Lucid Dreams" en Omni, vol, 4, No. 6,
de marzo de 1982, pp. 68-72 y 115,

buenos amigos.

Una vez que tuve estos datos a la mano, la singular
forma de morir de Abraham de Moivre y el

1. Abraham de Moivre [*Vilry -en Champagne, Francia- reportaje sobre los estudios de la Berge, lo Gnico
26/V/1667 - Londres, 27/X1/1754) se interesd por la que me faltaba para forjar la narracion era dar con
matematica al leer los Principia de Newton. Fue un material de suefio interesante y dramatico. Estas
miembro de la Royal Sociely v entrd en contacto dos caracteristicas las poseen en totalidad los
con Newton, Halley y otros matematicos ingleses. personajes centrales de la narracion, con los que
Sus aportaciones matematicas se encuentran recogidas, cualguier persona de nuestro tiempo debe entrar en
ademas de en diversos articulos publicados en las contacto tarde o temprano, a saber,

Philosophical Transactions, en sus libros The . Los hoyos negros, Estos abjetos han surgido como
Doctrine of Chances (1718) v Miscellanea Analytica resultado de la teoria general de la relatividad de
[1730). En esta altima obra, de Moivre desarralla el Albert Einstein y muestran, con profundo
aspecto matematico de la trigopnometria e introduce dramatismo, en caso de que realmente existan, lo
en ella los nimeros imaginarios (J -1 =), En la poderosa que puede ser la fuerza de gravedad y
obra aludida se encuentra, de manera implicita como puede imponerse a las otras fuerzas que hasta
{fue Euler el que lo explicitd), su bien conocido ahora conocemos en la naturaleza. En especial, la
teorema (cos @ * isenf|™ =cosn B+csennf. gravedad llevada a excesos, aniquila la fuerza

Sin embargo, a pesar del interés que pueda tener electromagnética que establece el balance entre los
la obra de de Moivre desde un punto de vista electrones y el nicleo de un atomo y se supone,
matematico, lo que aqui me interesa desfacar es un incluso, que puede llegar a destruir la materia
aspecto mas ligado a sus exislencia; en particular, a misma.
los ultimos dias de ésta. Lo que con frecuencia se La manifestacion mas leve del colapso gravitacional
dice acerca de de Moivre es que algunos dias antes en el caso de la muerte de las estrellas, se presenta
de morir les comunico a sus amigos que habia cuando muere una con, aproximadamente, la masa
comenzado a dormir cada dia quince minutos mas del sol o alguna masa inferior. En casos como éste,
que el dia anterior, Cuando llegé a dormir 24 horas la estrella muere tranquila en forma de enana
seguidas, murio en su suefio. blanca, que es una estrella con una masa como la

Con estas observaciones a la mano, el lector del s0l o menor, aun cuando limitada a un radio de
podra establecer algin tipo de lazos de parentesco 1/100 del radio solar (o sea, aproximadamente,
entre el personaje de mi narracion y el matematico entre 11,000 y 13,000 kms.), La enana blanca acaba
gue aqui nos ha ocupado, En el caso de Abraham de sus dias apagandose y enfriandose lentamente.
Moivre, suponienda que sed cierto lo que de €l nos En caso de que la estrella muera con una masa de
cuentan, y en caso de que normalmente hubiese entre 1.4 a casi 5 masas solares, la gravedad
dormido 6 horas al dia, su vida se habria extendido adquiere una potencia aun mayor y el resultado de
por salo 73 dias a partir de la fecha en que comenzd esto es que la estrella muere como un pulsar o como
a dormir de mdas. En el caso de nuesiro personaje, una estrella de neutrones, Esta es una estrella
Saul Samuelson de Moivre, su vida se extendio por mucho mas compacta que una enana blanca y su
108 dias, ya que solo le di un aumento diario de radio se reduce a casi 1/600 del radio original. En
suefio de 10 minutos. un caso #si, la gravedad logra que los dtomos de

2. Sthephen la Berge es tin joven paicofisialogo que, de materia entren en un contacto muy estrecho, tanto

hecho, esta efectuando estudios sobre ¢l control
consciente de los suefios (lucid dreams) en el Sleep
Research Center de la Universidad de Stanford en
California. La investigacion y el interés por estos
temas, sin embargo, no es algo propio del presente
inmediato (ciertamente el interés por los suefios es
remoto, si recordamos el relato biblico de José —el
sofiador— en la corte del Faradn), ya gque en las
ultimas dos décadas se han publicado, al menos, un
par de libros sobre el tema de los suefns lacidos
{pero véase supra, aclaracion a) ): a finales de la
década de los 60, la parapsicologa britanica Celia
Green publicé un compendio de anécdotas
intitulado Lucid Dreams y a principios de la década

[Los libros que me descubrieron la historia de de
Moivre fueron ¢l de D.E. Smith, History of
Matematics, vol. | y el de W.W,R. Ball, A Short
Account of the History of Mathematics, ambos
publicados por Dover.]

que son los nuclens mismos de los atomos los que
se tocan. Los electrones se presionan contra los
protones del nucleo y lo que resulta de esto es una
estrella de neutrones, Si en el caso de la enana
blanca una cucharada de su materia pesaria algunas
toneladas, en el caso de la estrella de neutrones una
cucharada de materia de ésta llegaria a pesar miles
de toneladas. En el centro de la Nebulosa del
Cangrejo (objeto M 1 en el catdlogo de nebulosas de
Messier| los astronomos descubrieron un pulsar (o
estrella pulsante] en 1968. La Nebulosa y el pulsar,
se cree fundamentalmente, son los restos de una
supernova que aparecio en el cielo, en 1054 D.C., y
que podia verse ain de dia. De esto dejaron
constancia los astronomos chinos.

Que objetos con una densidad como los anteriores
sean posibles habitantes de nuestro universo, se
sabia desde 1930 gracias a los calculos de un joven
hinda, estudiante de R.H. Fowler en la Universidad
de Cambridge, Inglaterra: Subrahamanyan
Chandrasekhar. Conforme a sus calculos,
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Chandrasekhar llegé a la conclusién de que si una
estrella agonizante era mas masiva que el sol (al
menos 1.4 veces mas), al morir, su colapso irfa mds
allé del estadio de enana blanca, hasta llegar a algo
més compacto. En esa época, Eddington se burlé de
las predicciones del joven hinda. (Cf.el libro de
-Ferris que cito mas abajo, pp. 149-50).

Por otra parte, poco después del afio de 1916, que
fue cuando se publicé la teoria general de la
relatividad, Karl Schwarzchild, haciendo una
“investigacion de la geometria del espacio-tiempo en
la vecindad de objetos masivos”, obtuvo como
resultado de sus célculos que "para una estrella de
cualquier masa dada hay un ‘radio de Schwarzchild'
tal que si la estrella se comprime a un tamafio
menor que ese radio, se colapsara hasta una
densidad tan alta como para sacarse a si misma del
espacio-tiempo circundante. El resultado es una
especie de hoyo en el espacio. Las cosas pueden
caer dentro, pero nada sale". (Cf. Ferris, op. cit., p.
149.) Si bien el radio de Schwarzchild entrd a
formar parte de la astrofisica, la posibilidad d= que
una estrella fuese mas compacta que una enana
blanca no se tomé muy en serio sino hasta algunos
afios después de la propuesta de Chandrasekhar,
con la publicacién, en 1939, de un par de articulos
de J. Robert Oppenheimer, uno escrito en
colaboracién con Hartland Snyder y otro con
George M. Volkoff. En ambos articulos se llegaba a
la conclusion de que los hoyos negros podian
existir,

Finalmente, vale la pens sefialar que los hoyos
negros fueron predichos mucho antes de los
célculos de Chandrasekhar e incluso de los de
Schwarzchild. A finales del siglo XVIII, por 1796,
Pierre Simon Marguis de Laplace dedujo la
probable existencia de hoyos negros a partir de la
teoria gravitacional de Newton y de la teoria
corpuscular de la luz de éste. Laplace llegé a
concluir que los corpusculos de luz no podrian
escapar de la superficie de un cuerpo
suficientemente masivo y denominé corpus obscurs
{cuerpos oscuros) a tales objetos. Las ideas de
Laplace, sin embargo, imposibilitadas de ser
contrastadas empiricamente y sin tener un respaldo
tedrico adicional, durmieron en el olvido pormas de
un siglo,

Lo altimo que me interesa sefialar aqui es algo a
lo que alude el articulo antes mencionado de
Oppenheimer Snyder. En él, sus autores subrayaron
que en el caso de que una estrella se convirtiera en
hoyo negro, "la luz de la superficie de la estrella se
enrojeceria progresivamente y podria escapar por
una gama cada vez mas estrecha de angulos ", a lo
que Ferris afiade, "a medida que el corrimiento
gravitacional al rojo se aproxima al infinito, la
estrella desaparece y tenemos un hoyo negro”
(Ferris, op. cit. , p. 150). Estas observaciones,
expresadas en otras palabras, sefialan que a medida
que un objeto se acerca méas y mas al radio o limite
de Schwarzchild, su velocidad de escape, esto es, la
velocidad que le seria necesaria para salir del
campo gravitacional del hoyo negro, debe aumentar
hasta que, en el limite, llega a ser de 300,000
km/seg. que es la velocidad de la luz y, pasado ese
limite, la velocidad de escape es aiin mayor.
Conforme a la leoria especial de la relatividad, nada
puede ir mas rapido que la luz, por lo que no es
posible que ni la luz abandone un hoyo negro.
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Quizas valga la pena hacer la observacién de gue
los fenémenos de alargamiento en las palabras y
cambio de tono en la voz de nuestro personaje (asi
como su alargamiento personal) tuvieron como
causa su acercamiento y desaparicion final (desde
el punto de vista de Moivre, mas no del de sus
colegas...Aqui tendria que hablar de la relatividad
temporal, cosa que no haré] en el hoyo negro
sofiado.

Finalmente, permitaseme citar a Kip 5. Thorne,
un profundo teérico de los hoyos negros:

No conozco ninguna propuesta de buscar hoyos negros
anterior a 1963,

Sin vmbargo, en la década de los 60, nuestra vision del’
universo comenzd a cambiar radicalmente. Galaxias ¢n
explosidn, radio galaxias variando rapidamente, quasa-
res, radiacion cosmica de microondas debida a la explo-
sion del"gran reventon” que formd el universo, flamigeras
estrellas de rayos X —todo esto, y otros descubrimientos
observacionales, nos ensefiaron cudn violento y extrafio
pucde ser el universo—. Gradualmente comenzaren a pa-
recer mas plausibles las estrellas de neutrones y los hoyos
negros. Luego, en 1967, se descubricron los pulsares v a
finules du 1968 se mostrd que eran estrellas de neutrones
emitiendo radiacion al espacio. Puesto que las estrellos de
neutrones realmente existen, seguramente deben también
existir los hoyos negros.

Los libros que mas a la mano tuve para la redaccion
de este escrito, fueron, Nigel Calder, Violent
Universe. An Eyewitness Account of the New
Astronomy. The Viking Press, New York, 1969.
Timothy Ferris, The Red Limit. The Search for the
Edge of the Universe. Corgi Books, London, 1979.
Owen Gingerich (ed.), New Frontiers in
Astronomy: Readings from Scientific American.
W.H. Freeman and Company, San Francisco, 1975,
S.W. Hawking, “The Quantum Mechanics of Black
Holes”, en Scientific American, vol. 236, No, 1
January 1977; pp. 34-40; la cita en el texto principal
figura en la p. 39. Fred Hoyle, Iniciacién a la
astronomiao. Traduccion de Alfredo Arche Miralles
del libro Highlights in Astronomy (1975), H. Blume
ediciones, Madrid, 1979. Harry L. Shipman, Black
Holes, Quasars & the Universe. Houghton Mifflin
Company, Boston, Mass., 1976. Jagjit Singh, Teorias
de la cosmologia moderna. Versién espafiola de
Antonio Escohotado del libro Great Ideas and
Theories of Modern Cosmology (1961, 1970). AU 72,
Alianza Editorial, Madrid, 1974. John G. Taylor,
Black Holes. Avon Books, New York, 1975,

Junto con los libros y articulos anteriores, he de
afiadir la lectura de diversos articulos mas,
desparramados en varios ejemplares de Scientific
American.

Para concluir, es de justicia hacer mencién aqui
de la narracién en la que, de manera magistral,
figura un suefio licido como tema central de la
misma: "Las ruinas circulares”, que Borges
escribiera al inicio de la década de los 40. @




Sistemas de numeracién

Autora: Irma Fuenlabrada

W= 12
G = 13
G = 14
+ U = 15

La escuela:
Lugar del trabajo

del maestro

+ + + +

el

Descripcién v debates

Compiladora: Elsie Rockwell

El libro retine cinco articulos en los que sus autoras
discuten algunas de las concepciones predominantes
acerca de la escuela v de la practica docente. Las des-
cripciones incluidas, producto de sus estudios etnografi-
cos en primaries, exploran nuevas concepciones que
nos acercan a la realidad cotidiana de las escuelas y
cuestionan nociones del sentido comiin acerca del “pa-
pel” del curriculum, del maestro y de la comunidad. Los
textos representan a la vez una busqueda de formas de
exposicién que sean pertinentes mas alla del grupo espe-
cializado en el tema, v que permitan entablar un dialogo
con maestros y formadores de docentes, en torno a
conceptos claves gue se encuentran en la practica edu-
cativa.

Sistemas de numeraci6n es un cuaderno de trabajo
para profesores de educacién basica que retine la expe-
riencia de investigacién en didactica de la matematica,
recabada por el grupo del Laboratorio de Psicomatema-
tica, al llevar a la préctica este tema con nifios de 10y 2¢
grados de la escuela primaria; posteriormente, este tra-
bajo se discutié y analiz6 con un grupo de profesores.

Propone una revision histérica de las diferentes carac-
teristicas de los sistemas de numeracién; enseguida se
desarrollan actividades que destacan las leves de cons-
truccién de los sistemas de base y posicién, un ejemplo
de los cuales es el sistema en el que habitualmente se
escriben los nimeros,

A lo largo del trabajo se ponen de manifiesto los benefi-
cios que reporta el aprendizaje de la matematica: aten-
der al principio de variabilidad perceptual (uso de dife-
rentes materiales) v al de variabilidad matemética (variar
los elementos no inherentes al concepto permaneciendo
constantes cada vez los elementos que hacen al concep-
to mismo), asf como la discusién en equipos, espacio en
el que se argumenta la validez de las estrategias emplea-
das a fin de confrontarlas posteriormente con el resto del

grupo,

Estos libros e informes de investigacion se pueden adquirir en el
Departamento de Investigaciones Educativas ubicado en:
José Maria Velasco No. 101
Col. San José Insurgentes
México 19, D.F.
Apartado Postal 19-197
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Guillermo Massieu-Helguera

La Universidad

y las necesidades
de la sociedad
contemporanea

En 1970 el doctor Guillermo Massieu, entonces Director
General del IPN, presento esta ponencia en la V Confe-
rencia de la Asociacion Internacional de Universidades.
Hemos considerado conveniente reproducirla, no solo
porque sintetiza las preocupaciones y los criterios de un
cientifico notable, sino porque anticipa con agudeza al-
gunos de los dilemas que hoy tiene ante si la educacion
superior en México.

El texto esta elaborado cuando la ola definitiva de la
expansion universitaria apenas empezaba. En 1970 los
estudiantes no llegaban a 200 mil; en 1985 se ha rebasado
el millon, las instituciones se han multiplicado y se ha
cubierto un proceso importante, aungue parcial, de mo-
dernizacion institucional.

A pesar de que el crecimiento universitario tenia di-
mensiones todavia modestas al iniciarse la pasada déca-
da, un observador perceptivo podia anticipar certeramen-
te los problemas del desarrollo futuro, como el doctor
Massieu los presenta agui: ;Cémo conciliar las decisio-
nes espontaneas de la demanda social de aducacion —
“instintivas”, como dice Massieu— con las necesidades
técnicas y cientificas del desarrollo nacional autonomo?
¢ Como evitar que el crecimiento de la‘poblacidon escolar
se refleje en descensos de la calidad académica, cuando
los procedimientos educativos no cambian® ¢ Como cons-
truir esos métodos nuevos, que permitan la buena forma-
cion cientifica de millones de jovenes? ¢ Como equilibrar
la necesidad de la planeacion y de la gestion eliciente con
la participacion madura de los universitarios en el go-
bierno?

Las respuestas que sugiere Massieu pueden no ser
compartidas por todos hoy en dia. De lo que no queda
duda es que estdn inspiradas en una genuina y coherente
preocupacion nacionalista.

M. en C. Olac Fuentes M. profesoi-investigador del
Departamento de Investigaciones Educalivas

Introduccion

Este tema de palpitante y urgente actualidad ha sido
desarrollado por el profesor Henri Janne de una ma-
nera magistral de la Monografia 10 de la Asociacion
Internacional de Universidades.

Aprovecho esta oportunidad para expresar nues-
tra mas calurosa felicitacion al profesor Janne por
este trabajo tan fundamental.

documentos s

Poco se podria agregar en lo que se relacionaala
discusion de los asuntos basicos abordadosen este
magnifico marco de referencia. Es posible en cam-
bio, referirse a él mas bien desde el punto de vista
comparativo, en cuanto a los problemas que en este
sentido se plantean a los paises en desarrollo, espe-
cialmente a los latinoamericanas, en particular y
como un ejemplo representativo, a Mexico, sobre el
cual puedo hablar con mas conocimiento de causa.

Permitaseme hacer unas breves reflexiones so-
bre los antecedentes del sistema universitario y cul-
tural que tuvieron lugar en esta porcion del Conti-
nente Americano, que son relevantes a otras consi-
deraciones ulteriores.

El caso latinoamericano difiere en muchos as-
pectos de |los de otras zonas en desarrollo, en el
sentido de que muy recien consolidada la Conquis-
ta, principalmente en la zona deminada por los es-
panoles, hubo un impulso inicial para la educacion
universitaria que se plasmo al fundar varias impor-
tantes universidades durante el siglo XVI|, promovi-
das por hombres de una calidad extraordinaria co-
mo lo fueron los primeros virreyes y |os primeros
eclasiasticos que los acompanaban.

Como es sabido, estas instituciones tuvieron sus
raices en los mas puros conceptos humanisticos del
Renacimiento y no respondieron, a nuestro juicio, a
propositos utilitarios sino a ideales elevados. La
America Latina contd asl con unaestructura univer-
sitaria muy anterior a la de muchos de los paises
considerados en la actualidad dentro del llamado
Tercer Mundo.

Los hombres que establecieron los planteles men-
cionados, con frecuencia fueron los mismos que
tomaron a su cargo la defensa de los nativos que
habian sido sometidos por el conquistador. Escier-
to que eran universidades ligadas estrechamente a
la iglesia catolica romana y a los intereses de éesta,
pero se dio el caso, Unico en la historia de las gran-
des conquistas, de que dentro de los veinte o treinta
anos siguientes a la accion militar se fundaran uni-
versidades como la de Santo Domingo, la de Mexico
y la Mayor de San Marcos en Lima, a las que siguie-
ron otras en diferentes etapas.

Podria quizas aceptarse que estas primeras es-
tructuras universitarias respondieran a las necesi-
dades que la comunidad social de aquella epoca
demandaba, pero desafortunadamente y durante
los tres siglos siguientes, los recintos universitarios
fueron languideciendo, en gran parte debido al des-
censo del poderio espanol y al ambiente cerrado
que constituyeron las colonias durante este periodo.

Ya en los albores de la independencia de estos
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paises americanos, muchas universidades adole-
cieron de grandes defectos en su funcionamiento y
en la calidad y la concepcién misma de los temas
objeto de estudios, se prolongo el escolasticismo y
aristotelismo que condujo a una ensenanza verba-
lista y desconectada de |a realidad. A fines del siglo
XVIII, en el caso de México, los planteles universita-
rios respondieron mas a las necesidades de la igle-
sia instituida que a las del pais, en varios sentidos.
Asi, algunas instituciones indispensables para el
desarrollo del pais y de sus industrias fueron esta-
blecidas por el gobierno espanol al margen de la
Universidad, tales como la Real Escuela de Cirugia,
fundada en 1778, y el Real Colegio de Mineria fun-
dado en 1792.

Reformas universitarias

Al consumarse la Independencia de México la situa-
cién era tan critica en este sentido que, afos des-
pués, en 1933, se decidio clausurar la Universidad
Nacional y Pontificia, y al hacerlo se anuncio por
parte del Gobierno al publico, en la forma siguiente:
“Sepan nuestros lectores que ha concluido este es-
tablecimiento aristocratico, puramente de brillantez
y adorno y de ningun provecho para la instruccién
publica".

Dicha supresion fue realizada por el gobierno
liberal que estaba en el poder. La Universidad fue
sustituida por varios planteles de educacion superior:
uno de estudios preparatorios, y los otros cinco, de
estudios ideoldgicos y de humanidades, de ciencias
fisicas y matematicas, de ciencias médicas, de juris-
prudencia y de ciencias eclesiasticas.

El suceso mencionado es un ejemplo de una
temprana intervencion por el Estado para subsanar
lo que en su concepto constituia una situacion de
inoperabilidad en relacién a las necesidades del
pais, de parte del plantel universitario mas importante
de México. El problema en realidad no pudo empezar
a ser resuelto a fondo sino hasta 1910 al crearse la
actual Universidad como una dependencia del Minis-
terio de Instruccion Publica, segun los planes pre-
sentados por el eminente educador Don Justo Sierra.

En el periodo siguiente ala Revolucion de 1910 se
produjo en México una gran transformacion social
—una de cuyas consecuencias fue el rompimiento
de los estratos o niveles socioeconémicos mas o
menos establecidos—, que se reflejé también en
cambios a la estructura universitaria y en la crea-
cion de un Sistema Nacional de Ensefianza Tecnica.

En 1916 se establecen la Escuela Superior de
Ingenieria Mecénica y Eléctrica y la de Quimica
Industrial, dentro del Ministerio de Educacion Pu-
blica, y en 1929 se le otorgo la autonomia a la Uni-
versidad Nacional (U.N.A.M.).

La ensefianza universitaria y superior en general,
sufrié por vez primera un cambio hacia la democra-
tizacion, en cuanto a abrir las puertas para que los
mexicanos de cualquier procedencia tuviesen acce-
so a ella.
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Diego Rivera. La operacién. Fragmento de los frescos pintados en la Secretaria
de Educacién Pablica.

Este suceso coincidié en gran medida con varios
eventos gue ocurrieron en Latinoamerica:

1. El inicio en Cordoba, Argentina en 1924 de la
compelta autonomia universitaria y

2. El principio de la industrializacion sistematica
con un sentido nacionalista.

Este ultimo hecho condujo en 1936, al estableci-
miento del Instituto Politécnico Nacional (1.P.N.)
que constituye desde entonces y en la actualidad la
institucion mas importante de ensefianza técnica
superior con una estructura academica similar a la
de las universidades tecnicas europeas.

Las universidades
v las necesidades
de la sociedad

Nuevamente podemaos sefalar gue, por lo menos en el
caso de México, nuestros planteles de nivel universita-
rio han respondido, pudiéramos decir, casi en una for-
ma instintiva y no especificamente planeada, a las de-
mandas de la sociedad, no obstante que aun se conservan
algunos vicios tradicionales en su organizacion acade-
mica, tales como un exceso de profesores de tiempo
parcial, limitadas actividades de investigacion, ense-
nanza demasiado verbalista, proporcioninadecuada de
profesor a alumnos, etc. Pensamos que algunas de
estas anomalias pueden observarse en otras universi-
dades de la America Latina.



El problema crucial de nuestras universidades en
estos momentos, es que las estructuras de ellas y las de
otros planteles de educacion superior, no 2stan conso-
lidadas y se hace mas dificil latarea de responder a las
demandas de la sociedad y a sus necesidades deriva-
das o no de los programas del Estado, para el desarro-
llo. La Tarea es pues doble, de un’lado, adecuar las
estructuras y los procedimientos academicos a princi-
pios que tradicionalmente han demostrado su bondad y
de otro, responder, como se ha dicho, a las necesida-
des y demandas de nuestros medio y ademas, alas que
plantea el momento mundial en que vivimos, el avance
extraordinario del desarrollo cientifico y tecnolégico en
todos los ordenes.

Crecimiento

Dentro de estas premisas la tarea de muchas universi-
dades latinoamericanas es de tal magnitud que a veces
parece insalvable. Ciertamente, y tomemos el caso de
Meéxico, la ruta hacia una creciente industrializacion ha
coincidido con el aumento desmesurado de |a pobla-
cion escolar en los planteles de nivel superior. Estoa su
vez, aungue no siempre ha sido deliberadamente coor-
dinado, es consecuencia de los planes de expansion
del Estado en materia de educacidn, yaque al fomen-
tarse el incremento de escuelas de nivel primario y de
educacion media, se agolpan a las puertas de las uni-
versidades cantidades masivas de estudiantes que as-

piran a grados de nivel universitario. Hasta el momento
no se ha planteado este problema dentro del marco de
necesidades especificas de la industria y otros sec-
tores de produccion de bienes y servicios, mas bien se
ha respondido a la ley de la oferta y la demanda de
profesionistas y de otro personal académicamente
calificado.

En todos los planteles de educacion superior de
Mexico, y en especial en los de la Universidad Nacional
Autonoma de Mexico y del Instituto Politecnico Nacio-
nal, la inscripcion en las escuelas superiores y faculta-
des ha crecido en una forma desorbitada, tomandoen
cuenta lo senalado en el sentido de que la capacidad de
nuestras estructuras es inadecuada a nuestro juicio,
para ofrecer eltipo de aprendizaje y ensenanza requeri-
dos.

Para citar un solo ejemplo en este sentido senalare-
mos que en 1964 en el |.P.N. se inscribieron en &l nivel
universitario 12 mil alumnos, y 40 mil en 1970.

Los problemas creados por esta situacion corres-
ponden a todo lo que ha senalado el profesor Janne en
su Monografia, pero dentro de ello el efecto mas notable
es el sacrificio de la calidad de los estudios por la
cantidad de ellos. ¢ Hasta qué punto estas deficiencias
han sido la causa de las graves manifestaciones de
inquietud por parte de los estudiantes en 19687 Aunque
los lideres no hicieron planteamientos sobre estas defi-
ciencias y la direccion de los movimientos pudo haber
sido estrictamente politica, quedan dudas sobre si la
insatisfaccion de los conocimientos recibidos, intuida o
explicita por parte de los estudiantes fue un sustrato
que propicio la agitacion

En la actualidad en México existen cerca de 180
mil estudiantes en el nivel universitario y sin em-
bargo la cantidad que se invierte para atenderlos es
bastante modesta. Un indice para apoyar esta afir-
macion, es que el gasto por alumno y por ano flue-
tua en el caso de la Universidad Nacional entre una
cifra media de $5 000.000 (400 dolares) y en el Insti-
tuto Politécnico, de $2 000 (160 délares). La U.N.A.M.
depende en mas de un 90% del financiamiento del
Estado, y en el caso del Politécnico la dependencia
es casi dei 100%. Estas dos instituciones concen-
tran mas o menos el 60% de la poblacion universita-
ria del pais. Solamente existe en México unainstitu-
cién que pueda considerarse en condiciones espe-
ciales a este respecto, y también desde el punto de
vista académico, y es el Centro de Investigacion y
de Estudios Avanzados del |.P.N., plantel para gra-
duados, con autonomia académica, en donde el
gasto por alumno es de $200000.00 (16 000 dolares)
por ano. Inscribe Unicamente de 100 a 125 alumnos
para realizar estudios de maestria y doctorado en
diversas ramas de la ciencia.

Los problemas se agravan por los antecedentes
heterogéneos de los estudiantes que constituyen
una masa disimbola, social y culturalmente hablan-
do. En general, pienso que en muchos casos en
la América Latina se repite el de México en este
sentido, y los profesores, como se expresa en el
trabajo del profesor Janne, entrenados para expre-
sarse en el "lenguaje de las ideas" de la cultura
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burguesa, no producen impacto en los grupos estu-
diantiles que ya no estan preparados para absorber
lo que se convierte en un monologo.

Los estudiantes no entienden el sentido del "dis-
curso universitario’’, el nivel cultural de ellos ha
bajado notablemente y su desorientacion es a me-
nudo una limitacién que proviene del hecho de que
no se les han dado los elementos culturales necesa-
rios para su correcta ubicacion e importancia en la
sociedad en que viven. Es muy frecuente que obser-
ven una actitud de indiferencia o de desconocimiento
en relacion a la naturaleza misma de esa sociedad,
de sus problemas y de sus angustias, a pesar de que
los tengan a la vista, ya que en la America Latina es
demasiado frecuente la existencia de grupos de po-
blacién marginados y con un modo de vida que
podemos calificar de infrahumana. Es muy limitado
el numero de estudiantes gue se preocupan por
estos problemas y que tienen conciencia de sus
implicaciones para los paises y para ellos mismos.
El formar en los estudiantes y en el mismo profeso-
rado una conciencia de ello, es una tarea imposter-
gable si se quiere que la universidad constituya un
factor mas eficaz que contribuya al desarrollo de
nuestros paises. Estamos de acuéerdo en que esta
necesidad de orientar es mas critica en el caso de
los estudiantes que provienen de estratos no privile-
giados. En el caso de un pais en desarrollo, como el
de México, el crecimiento de la carga financiera que
representa la educacion universitaria puede llegara
un punto critico, en cuanto a la necesidad que tie-
nen de acudir al Estado para cubrir sus necesida-
des.

Engeneral, aunque muchas instituciones de nivel
universitario dependen casi integramente del Esta-
do para su financiamiento, se ha observado una
actitud respetuosa para su autonomia, o puede de-
cirse también que se ha establecido un status de
equilibrio y de hecho, en los ultimos 23 anos, los
cuadros directivos del pais estan formados por gra-
duados de la Universidad y de otras instituciones de
ensenanza superior aunque, repetimos, esta situa-
cién no ha resultado de una planeacion especifica,
sino se ha dejado como un desarrollo natural del
estado de cosas.

Un fenémeno nuevo que se observa en Mexico
desde hace varios lustros es el surgimiento de varias
instituciones de nivel universitario cuyo financia-
miento depende solo de las aportaciones del sector
privado, industrial, bancario, comercial, etc.

Estas instituciones gozan de entera autonomia,
aungue algunos sectores oficiales consideran esto
como un desarrollo peligroso, en el sentido de que
dichos planteles puedan convertirse en proveedores
de universitarios con una mentalidad de servicio
exclusivamente hacia ese sector privado, reducien-
dose las posibilidades de utilizar graduados de las
instituciones auspiciadas por el Gobierno. Algunas
de estas instituciones privadas reciben cantidades
sustanciales de agencias extranjeras y con frecuen-
cia no constituyen universidades completas, sino
que ofrecen estudios especializados en areas muy
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definidas, como son laadministracion de empresas,
la ingenieria de administracion, etc.

La investigacion cientifica
vy la Universidad

En lo relativo a la investigacion cientifica en los
recintos universitarios, puede decirse de una mane-
ra general que el cultivo de esta fundamental fun-
cién académica y desde el punto de vista cuantitati-
vo, su desarrollo es raquitico en la America Latina,
aungue en los ultimos anos se ha realizado un gran
esfuerzo y su extension depende en gran medida de
la tradicion conectada con su mas estricto sentido
universitario en cuanto a considerarla como una de
las actividades mas elevadas del intelecto humano.

La investigacion cientificay tecnolégicaen Mexi-
co recibi6 un gran impulsoal construirse y entraren
funciones la Ciudad Universitaria a partir de 1955.
Desde entonces se han fomentado los grupos de
tiempo exclusivo en diversas instituciones; un ejem-
plo de estas entidades es el Centro de Investigacion
y de Estudios Avanzados del I.P.N., fundadoen 1961.
En general, se ha dado mas énfasis a la investiga-
cién basica que a la aplicada, aunque tambien se
han establecido institutos de ciencia aplicada, pero
se puede sefalar que mas del 80%delas actividades
se encamina a la investigacion basica.

En cuanto a las funciones de la investigacion, se
discute todavia si debe ir 0 no estrechamente rela-
cionada con la ensefanza, Existen grupos que re-
fuerzan la idea de gue la investigacion cumple ade-



mas de sus propias finalidades, la pedagogica o
formativa, en particular enlo relativo al sustento que
significa inevitablemente como base para los cur-
sos superiores a la licenciatura, conducentes a al-
canzar grados, de- maestrias y doctorados. Otras
personas han expresado la idea de que es conve-
niente separar las actividades de la investigacion de
las de ensefianza, con el fin de evitar interferencias
indeseables para realizarla.

La generacion mas joven en general esta de acuer-
do en gue la investigacion esta estrechamente liga-
da alaensenanzayquesondos funciones insepara-
bles. Por otra parte, en el caso de Meéxico, en anos
recientes se ha reforzado la idea, expresada en di-
versos seminarios y reuniones, inclusive de tipo na-
cional, en el sentido de que es necesario conectarla
con el desarrollo del pais, y se ha terminado de
elaborar un estudio en el que intervino practicamente
toda la comunidad cientifica, para establecer una
politica nacional para la cienciay la tecnologia. Una
vez mas, los cuadros directivos de la ciencia y la
tecnologia en México, procedentes todos del sector
de nivel universitario, han aceptado la colaboracion
con el Estado para esta finalidad.

Es necesario poner énfasis en el hecho de que se
establecio claramente la necesidad de que cualquier
colaboracion de este tipo no implique de ninguna
manera el coartar la libertad académica en |as insti-
tuciones de ensenanza superior, y que una contri-
bucidn al desarrollo nacional es en si misma la for-
macion de los cuadros basicos de investigadores en
las ciencias fundamentales, y que las ciencias s6lo
deben ser instrumento para elevar los niveles de

vida de los mexicanos en todos los aspectos, mate-
rial, civico, ético y moral. No dejan de oirse voces
con orientacion exageradamente pragmatica que
toman el punto de vista extremo de que estamos en
la hora de fomentar primordialmente la investiga-
cion tecnologica e industrial.

En contraposicion a este ultimo punto de vista
hay otras voces, tan autorizadas como las anterio-
res, que refuerzan la idea de que nuestros paises
deben pugnar por producir "know how" propio que
disminuya la dependencia intelectual de los paises
latinoamericanos, de otros paises mas desarrolla-
dos, para lo cual esindispensable fomentar la inves-
tigacion basica.

Puede senalarse que en general en los paises de
Latinoameérica, las actividades de investigacion cien-
tifica se concentran especialmente en |las grandes
ciudades y con menos frecuencia en |os centros
universitarios de provincia.

Universidades y programas
nacionales de desarrollo
economico

Consideramos gue el papel de la universidad como
factor esencial de ayuda en cuanto a proporcionar
sus mejores hombres para el Estado en sus progra-
mas de desarrollo, no debe ser tan solo pasivo sino
altamente critico en lo que se refiere al estableci-
miento de la escala de prioridades sobre |los proble-
mas que deben atacarse. En los paises en donde se
ha logrado que los cuadros tecnicos que ocupa el
estado en sus diversas entidades de planeacion pro-
cedan precisamente en las escuelas de nivel univer-
sitario, se alcanzo una integracion muy conveniente
que facilita |a tarea. En cierto modo, esta concep-
cion puede aplicarse al caso de Mexico, y un ejer-
plo es la colaboracion con el Estado al elaborar el
Programa Nacional de Desarrollo Cientifico y Tec-
nologico.

Profesionales de nivel
intermedio

En cuanto al problema de la formacion de profesio-
nales de nivel intermedio, en muchos paises latinoa-
mericanos se ha abordado fuera de la universidad.
En el caso de |a educacion técnica superior se ha
preferido impartir estaensenanzaen escuelas sepa-
radas y no hacerlo coexistir con niveles mas eleva-
dos, con el fin de evitar problemas de prestigio y
psicolégicos, entre los diversos niveles. O sea, gue
se ha dado preferencia a la creacion de institucio-
nes especializadas que tienen una semejanza al
“Junior College” norteamericano con ciclos termi-
nales que no permiten la circulacion a niveles supe-
riores, sino en casos excepcionales. No obstante, se
esta estudiando activamente este problema con el
fin de contribuir a disminuir la presion sobre las
escuelas superiores y resolver los casos de numero-
sos estudiantes que por diversas razones (de aptitu-
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des, economicas, etc.) no pueden proseguir sus
estudios. Este problema es mas complejo de lo que
parece ser a primera vista, ya que estos estudiantes
con frecuencia contraen una serie de complejos de
frustracion muy negativos. Las labores de orienta-
cion en los niveles pre-universitarios son de primor-
dial importancia y deben ser continuadas a lo largo
de todos los estudios

Educacion permanente
de adultos

Es ineludible el establecimiento sistematico de la
educacion permanente de los adultos en la America
Latina como una obligacion de las instituciones de
ensenanza superior, al traves de cursos intensivos
de actualizacion, por correspondencia y otros en
donde se utilicen técnicas y metodologias moder-
nas de comunicacién y ensenanza para grupos
grandes de poblacion. Ciertos procedimientos de-
ben sin embargo estudiarse cuidadosamente y no
poner demasiadas esperanzas en ellos.

Participacion de los
estudiantes y profesores
jovenes

Dentro de la democratizacion de la ensenanza que
prevalece en diversas instituciones de ensenanza
superior en Latinoameérica, existe de facto una parti-
cipacion activa de los estudiantes en asuntos aca-
démicos, lacual, aunque es deseable, no siempre ha
sido feliz debido a las instituciones anomalas que
sufren estas instituciones en cuanto a limitacion de
medios de trabajo, de profesorado, etc., que se han
delineado antes. Dicha intervencion converge fre-
cuentemente a situaciones anarquicas y, a nuestro
juicio, solo puede realizarse en ausencia de cual-
quier tipo de presion politica. Como ya se ha men-
cionado, un gran numero de estudiantes carece de
la madurez, del habito y de |los elementos culturales
necesarios para que su intervencion fructifique en
forma positiva, y esto tambien es aplicable al caso
de los profesores jovenes. Si hublese que responsa-
pilizar a alguien de esta situacion, tendriamos que
considerar que son mas bien las estructuras actua-
les de muchas de estas universidades las que propi-
cian la inoperabilidad de |a intervencion menciona-
da, que en otras condiciones es deseable.

Nuevas tecnologias y
meétodos pedagogicos

Deseamos poner enfasis en que el empleo de las
nuevas tecnologias de la ensenanza y metodos pe-
dagobgicos, la ensenanza a distancia que se ha men-
cionado (radio, television, etc.) y el concepto de
universidad abierta, frente a los metodos que se
basan en la relacidn directa profesor-alumno, como
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es la ensenanza tutorial o a través de seminarios y
otras modalidades, no debe convertirse enunasun-
to de controversia, sobre todo para el caso de los
paises en desarrollo, por ejemplo la America Latina.

A nuestro modo de ver, deben estudiarse cuida-
dosamente dichas nuevas tecnologias de la ense-
nanza, y sobre todo, no tratar de plantearlas como
un remedio para resolver el problema de exceso de
alumnos sino aplicarlas como lo que son en reali-
dad: coadyuvantes para la ensenanza, que con fre-
cuencia resultan mas caras y menos efectivas que
los metodos tradicionales.

Tendria que volverse a plantear aqui el problema
de calidad sobre cantidad y deben recogerse con
gran cuidado todas las experiencias que al respecto
se han obtenido en diversos paises.

Es necesario que se estudien inclusive hasta los
problemas no so6lo psicolégicos sino filosoficos que
se derivan de la sustitucion de un profesor o un tutor
por una maquina o un aparato de television. Que
nuevas conformaciones mentales pueden derivarse
de estos cambios? ,Como afectan estos metodos a
las comunidades de nivel universitario? ;Que cam-
bios en las jerarquias academicas pueden preverse?
Estas son unas cuantas preguntas, quiza no las me-
jores, que deben considerarse para una aplicacion
razonable de las metodologias senaladas.

Modernizacion de la
gestion universitaria,
adopcion de técnicas

modernas de
“management’ y
planificacion

Es evidente que la complejidad y el continuo pro-
greso del mundo actual en los aspectos materiales
de progreso exigen una administracion y una plani-
ficacion mas cientifica y maseficiente de |os plante-
les de ensenanza superior. Esto es una necesidad
que nadie puede discutir, pero que debe realizarse
sin alterar las funciones fundamentales de estas
instituciones y su caracter de avanzadas intelectua-
les. No sabemos hasta qué punto es conveniente el
que la eficiencia sea llevada a tal extremo que las
universidades pudieran adquirir las caracteristicas
de grandes empresas dedicadas a la “fabricacion”
de productos uniformes, en este caso en laforma de
graduados sometidos a normas de calidad de tipo
industrial, cuya colocacion en el mercado es auto-
matica. Toda planificacién en este sentido si se exa-
gera en los detalles podria conducir a demasiado
pragmantismo con detrimento de la funcion de las
universidades como centros de critica elevada, de
creatividad y de |la preservacion de las mas altas
cualidades individuales de los estudiantes y profe-
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Maestria v Doctorado
en Quimica

El Departamento de Quimica del Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del
IPN ofrece sus programas de Maestria y Doctorado en Ciencias en las especialidades de
Fisicoquimica y Quimica Organica. Las areas de investigacion gue se cultivan en el Depar
tamento son: Estereoquimicay Analisis Conformacional, Electroquimica, Termadinamica,
Quimica Experimental, Corrosién, Electrosintesis, Baterias y Electrolitos Sélidos, Com-
puestos Organicos de Boro yFosforo, Sintesis Organica, Quimica Organometalica, Reso-:
nancia Magnética Nuclear, Energia Solar, Fotofisica, Fotoquimica, Productos Naturales,
Micelas v Microemulsiones.

Requisitos de Admision

o Haber concluido el ciclo profesional en algu-
na de las carreras de Quimica.

e En ambas areas se deberan aprobar los exa
menes de admisién sobre las siguientes ma-
terias: Quimica Organica, Fisicoquimica,
Quimica General v Matematicas

Becas

A los candidatos admitidos se les apoyaraenel
tramite de becas ante el CONACYT, ANUIES, SEP, etc

Examenes de Admision; 4-7 de Agosto

Para mayor informacion dirigirse a: CINVESTAV
Dra. Angeles Paz Sandoval Apdo. Postal 14-740, México 14, D E
Coordinadora Académica Tel. 754.02.00 Ext. 135 6 127

Departamento de Quimica
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