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Matematicas aplicadas
ala
Biologia

¢Matematicas aplicadas a la Blologia?

Para algunos amigos mios que son bidlogos, las
matematicas son su "coco” y la pregunta que da
nombre a estas lineas les puede parecer digna de
figurar en su peor pesadilla. Sin embargo, algunos
cientificos han reflexionado sobre problemas mate-
maticos inspirados en la Blologla; nos vienen a la
mente los siguientes nombres: Leonardo de Pisa,
mejor conocido como Fibonacel, obtuvoen el siglo
X1l los llamados “numeros de Fibonacci" al estu-
diar el crecimiento de una poblacion de conejos;
Giovanni Borelli estudid en el siglo XVIi el movi-
miento animal desde un punto de vista geometrico,
D'Arcy Thompson es considerado como uno de los
iniciadores de la Biologla Teorica moderna por su
libro On growth and form, publicado en 1917 y, por
ultimo, Vito Volterra, autor de un modelo clasico
que lleva su nombre, en el que se describe la evolu-
cion de dos poblaciones, una de las cuales es devo-
rada por la olra.

(Cémo se aplican las Matematicas a la Biologia?

En cualquier rama del saber humano, si tenemos un
fendmeno en el cual podemos distinguir algunos
procesos, sus relaciones entre si y suficientes da-
tos, podemos construir unaimagen del fenomeno al
que sele puede llamar su modelo, Si estamos intere-
sados en obtener resultados cuantitativos, enton-
ces surge la necesidad de emplear las matematicas
en su formulacion. Modelos de esta clase son llama-
dos modelos matematicos.

Los modelos matemédticos en Biologia son impor-
tantes pues ayudan a entender los fenomenos bio-
logicos para los que fueron creados, estimulando y
orientando el trabajo experimantal.

Uno de sus mayores atractivos para el matemati-
co es que en su planteamiento y solucion se tiene
que echar mano de las teorfas de las ecuaciones
diferenciales ordinarias, parciales y estocasticas,
probabilidad, sistemas dindmicos, procesos esto-
casticos, entre olros procesos.

El campo de la Biologia donde se han utilizado
mds es en la Ecologia, en especial en el estudio del
crecimiento de las poblaciones; también se han he-
cho modelos en Fisiologia, Genética, Creacion de
Patrones, Epidemiologia y sobre el estudio de las
Migraciones.

Todas estas aplicaciones han planteado muchos
problemas mateméticos en cuya solucion matema-
ticos de todo el mundo trabajan activamente hoy en
dia. Siusted, amigo lector, se interesa por este tema,
jbienvenido!

Avance y Perspectiva publicara dos textos que
corresponden a un parde conferencias dictadas por
el Dr. Wieslaw Szlenk en el Cinvestavcomo parte de
los festejos del 25° aniversario de la fundacion de
este Centro.

El Dr. Wiseslaw Szlenk es profesor de la Universi-
dad de Varsovia y estuvo como profesor visitante en
el Departamento de Matematicas del Centro, donde
tuve la oportunidad de conocerlo y tomar clasescon
el.

En este numero de la revista se publica, a conti-
nuacion, el texto de la conferencia "¢Por qué la
cebra tiene rayas?".

En esta conferencia se presento un modelo mate-
maético que usa el lenguaje de las ecuaciones dife-
renciales parciales para dar una respuesta a la pre-
gunta: ¢Como se distribuyen las manchas de color
obscuro sobre la piel de los animales? Debo aclarar
que la respuesta no es completa, pues en este mo-
delo se ignoran completamente los factores aleato-
rios (aquellos debidos al azar) de este fenémeno. A
pesar de esta limitacion, los resultados son muy
parecidos alarealidad y creo que el lector que tenga
algunos conocimientos de la teoria de las ecuacio-
nes diferenciales parciales encontrara muy intere-
sante todo lo que nos plantea el Dr. Szlenk.

A los lectores que se sientan desanimados por-
que no entiendan algunos de los detalles técnicos
que aparecen ahi, deben saber que la Intencion
primera del autor es la de dar una vision panoramica
sobre el modelo y sus resultados. Les Invito, pues,
cordialmente a que emprendan la aventura de leer
este texto.

M. en C. Virginia Berron Lara,
alumna de doctorado del Departamento
de Matemadticas.



Tienes una gatita, digamos negra. La gatita tiene gatitos
con un gato blanco. Y los galtitos difieren mucho entre
si, aunque tienen los mismos padres (Por que? En
los casos de cebras todas las de la misma espe-
cie tienen el mismo patron de la piel. ;Como se forma el
patron de |a piel? ;Por qué algunos mamiferos siempre
observan el mismo patron y con otras, el patron varia
de animal a animal?

En este articulo vamos a presentar una respuesta a
estas preguntas, pues las matematicas ayudan en la
solucion del problema.

En la epidermis y en los pelos de los mamiferos hay
granulos de un pigmento:melanina. Los granulos estan
en células especiales que se llaman melemocitos Enla
piel de los mamiferos hay dos tipos de melanina: enme-
lanina, que es respansable por el color castanoy negro,
y feomelanina, que es responsable de los colores ama-
rillo y anaranjado. La sintesis de melanina es un proce-
so muy complicado, no totalmente entendido. Una de
las teorias que tratan de explicarla dice que el sustrato
de melanina (es decir, el material de la cual el organis-
mo lo produce) es tirozin, que se oxida en la presencia
del fermento tirozinasis. Después, en el proceso de
polimerizacion se convierte en melanina. La melanina
tiene gran peso molecular. La distribucion de melanogi-
tos en la epidermis no es uniforme. Probablemente el
proceso de la diferenciacion de patrones de la piel
depende de la actividad de melanocitos. Todo este
proceso es complicado y dejamos de lado |los detalles.

El doclor Wieslaw Szlenk es profesor de la Universidad de Varsovia y
fue profesor visitante del Departamento de Matemalticas

cPor que la
cebra
tiene rayas?

Wieslaw Szlenk

Nos restringiremos a un esquema muy sencillo: tirozin
se convierte en melanin en la presencia del fermento
tirozinasis. De hecho, el proceso tiene muchos compo-
nentes, pero vamos a conservar solamente dos

Sean Sy A dos sustancias Lasustancia Ssellamael
sustrato y tiene gran peso molecular. La sustancia A se
llama co-sustrato. El sustrato S juega el papel de tirozin
en nuestro modelo. Ambos componentes Sy A se difun-
den sobre una superficie M de dimension 2; |a superfi-
cie M representa aqui la piel del mamifero. Al mismo
tiempo toma lugar la reaccion quimica entre S'y A. El
esquema del proceso es como sigue:

La velocidad|—

( El flujo de los ) La velocidad
= el
de cambios

componentes sobr de la reaccion
la superficie M \ quimica
sobre M

La difusion de los
+ (cornponemes sobre)
M

Vamos a traducirlo en terminos mas exactos: sean
(x.y) las coordenadas sobre M (se supone que M es.un
cllindro, © Un eone truncado)

Denotamas por s(x,y.t) la. densidad de S en el punto
(x,y) en el momento t, y por a(xy 1) la densidad de A en
(x,y)y en elmomento 1. Sean F«(s) y Fa(a) los flujos de S
y A sobre M, es decir, F«(s) denota |a cantidad de'S que
llega a M en un momento; el mismo sentido tiene Fa(a).
Se puede suponer que Fys) = @ (sy- 8), Fa(a) = a.(a;-a),
donde sy ¥ ay denolan las concentraciones de Sy A en
lugares donde se produzean, En otras palabras, elfiujo S



v A es proporcional a la diferencia de las concentraciones
‘en la fuente (sp8,) y en &l lugar que nos interesa (M).

Sean Gds.a)y Gusa)lasvelocidadesdelareaccion
quimica entre S y A Finalmente, las velocidades de las
concentraciones en el proceso de la difusion es proporcio-
nal a.

df d's o's di d'a d'a
g — T — Y aa= —+
ax” iy" dax’ ay

3

respectivamente

Ahora, el mencionado esquema toma la forma:

05 — Ei(s) Gn(sa) + Dyas,
dat

(h

98— Fy(a) Galsa) + Dada;
it

D:y Dason las constantes de la difusion; puesto que
S tiene un gran peso molecular, se tiene Ds << Da

Pongamos
gls.a) = Fs(s) Gia(s,a)
f(s.a) = Fa(a) Galsa)

Cambiando las coordenadas podemos conseguir que,
por ejemplo, D<= 1. entonces el sistema (1) se escribe

en la forma:
as — gls.a) + as,
dt

(2)
9 — jca) + Baa
i

donde:

gls.a) = ylailsu 5)  pF(s.a)]

f(s.a) = v [madse ) Fi(s.a)]

S8

AR S s Tt
El sentido de las funciones a(s,-5) y @.(ag-a) ya se ha
explicado; la funcion F(s.a) corresponde a la reaccion
quimica entre S y A, Para s<<<1 lenemos F(s,a)=sa.es
decir la velocidad de la reaccion es proporcional (con la
caonstante p) a la cantidad de cada componente. Esto
se llama la ley de masas aclivas. Si s = 1, entonces
F(s.a) 31%-35 porque K<< 1: es decir la velocidad de la

reaccion es acotada (por ), noimporta qué tan grande
sea s. Esto es la ley de Michaelis-Meuten, Si s >>1,
entonces F(s,a) = 0 debido al proceso que se liama el
proceso de la inhibicién (no vamos a explicar aqui que
es eso).

No es posible resolver el sistema (2) de una manera
sencilla. Podemos solamente tratar de investigar cualita-
tivamente como se comportan las soluciones de dicho
sistema.

Para hacerlo se estudian las curvas g(sa) =0y
i(s,a) = 0. Sus graficas son aproximadamente como en
la figura 1.

b

Figura 1.

Las curvas g(s.a) = 0y {(s,a) = 0 tienen un punto de
inteseccion P. Sea P = (5.3) Sino hubiera términosas,
Baa en el sistema (2), tendriamos un sistema de ecuacio-
nes diferenciales ordinarias

48 — g(sa)
dt
(3)
93 _ f5a)
dt

El punto P = (5,2) es un punto fijo del sistema (3), es
decir, s(t) = §, a(t) = a son las soluciones del (3). Para
algunos parametros del sistema (p K @, a; elc ) el punto
P es asintoticamente estable, esto es, si(s’,a’) es un punto
inicial bastante cercano a (5,.@), entonces s(t) — S, a(t)— a.

Para gue el sistema (2) este bien definido hay que
establecer el dominio de la solucion y las condiciones en
la frontera Se consideran dos tipos del dominio: (1)
un rectangulo, (2) una superficie cilindrica o la superficie
de un cono truncado, El primere corresponde a las partes
del cuerpo de mamiferos como el lomo, el segundo al
cuello, la cola, las patas. En cada caso definimos las
condiciones en la frontera de manera distinta

(1)SeaD={0< x=<a, 0<y<'b}unrectangulo. El
flujo de s y a deben anularse en la frontera

Es decir:

S 0 parax=0,x=a yparatodo0sy=<b;
ax ax
ds da

— = — =0 paray=0,y=b yparatodo0=x<a.
dy ay



o
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Figura 2.

El dominio D corresponde al lomo. Observemos que
el vientre es siempre blanco, es decir el proceso de la
formacion del patron de la piel se detiene en la frontera
del lomo. En otras palabras, el flujo de los pigmentos es
cero sobre el bordo del lome, o gue corresponde a las
condiciones anteriormente formuladas.

(2) Sea D una superficie cilindrica. Es decir, si
B={0=x=a,0=sy=b},

entonces D se obtiene pegando las rectas y=0y y=b.
(vease la figura 3).

)

Figura 3.

Esto implica que las condiciones tienen que ser peria-
dicas con respecto a y. Para simplificar el problema,
pongamos también las condiciones periodicas conres-
pecto a x. Es decir

S(0yd) = s(ayh). 32 Oy = 2 (ayt) v elop]

$(x,0.1) = s(x.bit), g% (x0.) = % (xbt) x €[0.a),

Para a(xy.t) imponemos condiciones semejantes.
Nos interesa el comportamiento de las soluciones cerca
del punto P. Si el punto inicial esta bastante cerca de P,
la trayectoria del sistema (2) esta muy cerca de la
trayectoria del sistema que se obtiene por linealizacion
del sistema (2), es decir el sistema

6

1

s _ % (54) (s5) + % (a) @) Has,
i as da

(4)

da _ ot (53 (s3) + % (§3) (aa) + Baa.
dt ds da

Elsistema (4) se obtiene si presentamos a las funcio-

nes g(s.a) y {(s,a) en la forma de una serie de potencias
de dos variables s y a:

glsa) = g(5a) 4 % 53)(s3) + 2 Fa)@a)t...,
ds da

f(s.a) = 153 4+ & 53) (%) + X Ga) (@) + ...,
ds da

y si no tamamos en cuenta los terminos del orden mayor
que 1(si s= s, a==a, entonces

[s-§]" << [s-§] | la-a]" << |a-a] )

Pongamos

u(xyt) = sixyt) = 5, vixyt) = a(xyt) — a.
En la teoria de las ecuaciones parciales se demuestra

que las soluciones del sistema (4) se pueden represen-
tar en la forma:

o Animlb

uxyt) = % Upn® cos (A7 x ). cos(MT y)
nm= a b
= Anml

Wxyt) = ¥ Van®  cos (R lcos (M
nm=1 a b

donde U.m , Vam SON ciertas constantes que dependen
de las condiciones en la frontera. Si todoA;»<0, enton-
ces u(xyt), vixyl)—0 sit—+=y la solucion del
sistema (4) converge al punto P.

Pero si por lo menos uno de losA.- €s positivo, la
solucion se aleja del punto P. De aqui se sigue que los
términos en la suma (5) para los cualesA.~=0 deciden
el comportamiento de las soluciones del sistema (4).
Ocurre que existe solamente un numero finito de estos
A.n esto resulta del teorema siguiente:

Teorema I. Existen dos funciones H (e e.p8,
ay,50.K), Hale @z, 0,8.20,50,K) tales que sir.n=0,
entonces

'YHL(Q:.C!‘}.F'aB.au.Su.K} = Q A b i S’YHJ(Q‘:.O'Z.P‘B.&:.SH.K)
F] b’

d
A lo largo de la demostracion que no presentamos
aqui se construyen analiticamente las funciones H; y
HQ.
Puesto que paraA. =0 los términos correspondien-
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les en las series (5) se van a cero, la funcion u(x.y,t)
paratgrandes: es casijgualalasuma 3, U, aemt
Anl
cos (1™ x) cos (_“;," y)i lo mismo es cierto para la
a

funcion v(x.y1).
Es decir, las funciones u(x.yt) y vix.y.t) son casiperio-
dicas con respectoa x ya vy

Ejemplo:
Seana = 16,P=18.5,=102,a,=77 k=01, 8=5.

Entonces s =B, a = 14. §) A, =0, entonces n.m
satisfacen las desigualdades,

0036 <™ + M <115
a’ b’

(Aqul,H,=0.036,H,=0.115) Sitomamos Y=1,a=3,
b= 1, entonces las desigualdades toman la forma

0036 <" + m <0115
9

Claro gue solamente n = 1 y m = 0 satisfacen las
desigualdades. Entonces las soluciones del sistema (4)
para { grandes son casi iguales a:

Aot m
u(x,y,t)=Upe e L%
3

At m
vix,y)= Ve Ik cog X

Vease que las funciones u(x.y, 1)y vix.yl sonfuncio-
nes periodicas de una variable x. S| tomamos Y =10,
a=3 b=1, enlonces para que sea A.,=0 |a pareja
(n.m) tiene que satisfacer la condicion:

2

036 <" + m'< 115
9

Se nola que hay tres, solamente tres parejas (n.m)
que gozan de esta propledad; (2,0), (3,0}, (0,1).

Entonces

u(x,y.t) = Ue aob o

X Cos {% x) + Use ™ cos (mx) + Unie ™ cos (my)

vix,y,t) = Vare it

sk aig t

¥ COS 113!)(} + Ve cos (mwx)+ Va e cos (my)

Ambas funciones u(xy!l) y v(xy!) dependen esen-
cialmente de x y de y Observamos que el cambio de
paramelros (en este caso cambiamos soloy) puede
cambiar completamente el comportamiento de |as so-
luciones: para Y = 1 las soluciones dependen de una
variable %, para ¥ = 10 dependen esencialmente de
ambas variables x y y.

(2) Sea D una superticie cilindrica de alturaly radior.

Figura 4.

Tomamos las coordenadas 0 =z <| 0 se= 2m Se
demuestra que en estas coordenadas las soluciones
del sistema (4) son de la forma:

=0 Anml
u(\,z,t) = Z Usm €

cos (n.8). cos(™)z
n.m=0 |

oo AII.IHI
v(0,z,t) = E Vim€

cos (n.0). cos(M™ )z
n,m=0 1

Se observa el mismo fenémeno, como en el caso
precedente: los términos para los cuales Axn=0 con-
vergen a 0 si t crece al infinito. Entonces el comporta-
miento de u(xy.t), v(xy.!) depende de los términos para
los cuales A.n =0. Existe un analogo del teorema 1:

Teorema 2. Existen dos funciones G (a a ;08508 K),
Galay.az.p.B5080K) tales que si A =0 entonces

1 a3

YGi(ai,a1,p,B.50a0,K) = e ITI"JT'
E I

= V¥ Gala,,a1,p,8,50,a0, K]

-

De aqui se sigue que existe solamente un nimero
finito de A~ =0 Esto implica gque para t grande las
soluciones u(x.y.t) y vix.y,t) son casi periadicas enxy y.

Ahora sea D la superficie de un cono truncado
de altura | y de radios ry =, (figura 5).

Figura 5.

Lfad

Si t'_|‘I €s un numero pequenc, se puede aproximar
localmente el cono por cilindros. El teorema 2 sigue
siendo valido con un radio local ry < r <r, Entonces
para distintos puntos del cono (y distintos de r) pode-
mos tener distintos conjuntos de parejas (n,m) para los
cuales A..=0. Es posible que parar=r, las funciones u
y v.dependan de una variable z, y para r =r, dependan
esencialmente de ® y de z.



Vamos a ver qué tipo de patrones se obtiene de las
ecuaciones (4) v (2) (resuellos de una manera nume-
rica). Para fijar el problema consideramos la tuncion: -

Ux,yt) = 2 Usme Mm cos(TTx)  cos(MTy)

Anni=l) a

En la figura 6 marcamos con negro los puntos del
rectangulo D (el caso (1)) para los cuales s>s, y con
blanco para los cuales s<5

b b s b
a a a
(a) m=0, n=1 (b} :n=m=1 (e) n=3, m=2
b
ll:[I b
a a
(d)} n=10,m=0 (e) n=8m=4 a

Figura 6.
En |a figura 7 vemos lo mismo en el caso (2), es decir,
cuando D es la superficie de uncono trincado, con ry-r,
pequeno e

(a) s depende solamente de z

Figura 7

(b) s depende de Oy de z en un extremo del cono, (si
r="rq), ¥ depende solo de z en el otro extremo (sir=r,)

En la figura 8 veamos los resultados de |a selucion
numerica del sistema (2) para los parametros a=1.5
K=0.01, p= 185, 5, = 92,3, = 64 (5=10, 8=9),=10

8

(a)Y =9, el color negro corresponde as>3s
(b) ¥= 15, el color negro corresponde a s> s
(c)¥= 25, el color negro corresponde as>s

Figura 8.

En la figura 9 veamos los resultados de la simulacion
de soluciones del sistema (2) en el caso de la superficie
D que es parecida a la piel de ciertos mamiferos:

Y =250

Y =3000 Y=5000

Figura 9.

Los parametros; a=1.5 K=0.125, p=13, 5,=103,
ap=77,B=7(5=23, 8=29). La dimension del dominio es
proporcional avy. El color negro corresponde a s>$

En la figura 10 veamos diferentes patrones de |a piel
de ciertos mamiteros; el Ultime dibujo es elresultado de
la solucion numeérica del sistema (2) para los parame-
tros como en la figura 8 :

7)

AP PPN 7 =15
e

Figura 10.
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(a) cebra (equus burdelll chapmani) Siel lector quiere saber un poce mas de este proble-
(b) la cala de recien nacido macho de un gineta (genet- “ma, le recomendamos el libro de J. Murray: Lectures

ta genetta) largo 11 cm on Nonlinear Differential Equations Models in Bio-
(e) leopardo (acinouefx [ubatts) logy, Clarendon Press-Oxford, 1977 : @

(d) jaguar (Panthera onca)

(e) la solucion del sistema (2); los parametros como en
la fig. 8

Finalmente tenemos lres lologralias: de lagineta, del
leopardo y del omoplato de |la cebra

Figura 11. Ginata.

En las figuras 11 y 12 se nolan las mancnas sobre el
cuerpo y las rayas sobre la cola. El lamano del cuerpo
es mas grande que el de la cola (el coeficientey para el
cuerpo es mas grande que y para la cola). Esto hace
que el proceso dado por las ecuaciones (2) en el caso
del cuerpo sea esencialmente de dimension dos (S(x.y.t)
depende de x y de y) y en el caso de la cold sea de
dimension uno (veanse los teoremas 1 y 2)

En la tigura 13 veamos el palron de las rayas del
omoplato de la cebra

La presentacion de los resultados malematicos en
esle arliculo es nada mas un desarrollo cualitativa v
cuantitativo de hechos establecidos por los biologos: el
proceso de la formacion del patron de la piel es la
composicion de dos factores: el factor deterministico
(la reacelan quimica entre los componentes) y el factor
aleatorio (la ditusion de los componentes sobre |a piel)
Regresamos a la pregunta lormulada en el principio de
esle articulo: 4Por qué los gatitos de los mismos padres
difieren mucho entre si y las cebras tienen el mismo
patran de |la piel? §) el factor aleatorio domina el faclor
delerministico, se abservan distintos patrones de la piel
enlre las crias de los mismos padres (como es el caso
de gatos). 5| es al reves, el patron de |la piel es muy
parecido en loda la especie

Figura 13.
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del
Cancer

Introduccion

Es ampliamente conocida la estrecha relacion entre la
incidencia de cancer de la poblacion humanay la clase
social, la zona geografica y el medio de vida. Actual-
mente, el cancer ocupa uno de los cinco primeros
lugares como causa de defuncion en muchos paises;
en paises subdesarrollados este valor es mayoral 10%!,
porcentaje que aumentara en los proximos anos con la
erradicacion de las enfermedades infecciosas y el
aumento del promedio de vida de la poblacion. El can-
cer ocurre principalmente en personas de edad pro-
ductiva que va de 30 a 60 anos. En México las estadisti-
cas reportan que la mortalidad por neoplasias es de un
11%!'2, donde el cancer cérvicouterino ocupa el primer
lugar3, En el afio de 1970 se detectaron 447 848 casos
de cancer de los que 41 454 correspondieron a cancer
del cuello uterino®. Al hacer un analisis de incidencia de
tumores por estados de la Republica se encontro que
Sonora es el gue ocupa el primer lugar en frecuencia,
con un 50.4% de mortalidad para los casos reportados

de carcinoma cérvicouterino®. Los procesos tumorales *

pueden presentar diversas manifestaciones clinicas
pero se considera que todos ellos tienen causas comu-
nes que los desencadenant, es por esto que pensamos
que un andlisis a nivel molecular de las neoplasias
humanas representa un objetivo prioritario para enten-
der, diagnosticar en forma precoz y curar el cancer,

Los recientes progresos en el conocimiento de la
Biologia Molecular de los virus tumorales animales, asi
como las técnicas de Ingenieria Geneética, han condu-
cido a la identificacién de genes del cancer en células
de mamifero (oncogenes), cuyo funcionamiento inade-
cuado podria ser un factor responsable de la transfor-
macion neoplasicat 789,

Ei Dr. Patricio Gariglio es profesor-investigador del Departamento de
Genética y Biologia Molecular
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Con el reciente descubrimiento de los oncogenes, se
ha efectuado el avance mas espectacular en relacion
al mecanismo molecular que hace que una celula nor-
mal se transforme en una célula cancerosa; dichos
estudios explican e integran los resultados gue tanto
clinicos como investigadores moleculares, han acumu-
lado durante muchos afnos. Es obvio quelos menciona-
dos ftrabajos permitirdan mejores diagnosticos y sera
posible eliminar en forma precoz, racional y definitiva el
cancer humano

Proto-oncogenes

Se sabe que las células de mamifero contienen unos
50.000 genes, entre los que podemos incluir a la familia
de los Oncogenes y Proto-oncogenes. Los oncogenes
son versiones alteradas de genes normales (proto-
oncogenes), los cuales codifican para proteinas que
desempenan funciones de gran importancia para las
células’s.

Los proto-oncogenes han sido altamente conserva-
dos en el curso de la evolucion; asi, por ejemplo, el
proto-oncogene ras esta presente tanto en la levadu-
ra'01! como en el hombre y el proto-oncogene src lo
encontramos tanto en Drosophila'? como en todos les
animales vertebrados; esto sugiere gue los prota-
oncogenes realizan funciones cruciales en la célula. Se



|

ha empezado a entender como funcionan las proteinas
codificadas por algunos proto-oncogenes; estos estu-
dios sugieren que dichas proteinas desarrollan un nd-
mero limitado de funciones'*-'6; podriamos mencionar
que algunas de las proteinas codificadas por los ge-
nes yes, fgr, abl, fps, fas y ros son lirosina-cinasas®,
otras, son faclores de crecimiento lales como el factor
de crecimiento derivado de las plaguelas conocido
como PDGF'415 y alin otras como el producto del proto-
oncogene arb-B, forman parte del recepter al factor de
crecimiento epidermal, EGF'6. Heclentemente se en-
contro gue el receptor a estrogenos es el producto del
proto-oncogen erb-A'7 (ver Figura 1),

El producto de algunos prolo-oncogenas actia en el
nucleo celular; oncogenes de esta familia que se expre-
sen en forma desregulada podrian alterar tal vez la
transcripcion de muchos genes, necesalios tanto para
un crecimiento y proliteracion desregulado de las célu-
las cancerosas como para que estas lleven a cabo el
temible proceso de metastasis, es decir, la migracion
de células tumorales a diversos tejidos del paciente. Lo
mencionado anlerlormente podria explicar el elevado
numero de alteraciones que presentan las celulas tu-
morales; entre eslos prolo-oncogenes podemas citar
myc, myb, fos, mily ski. Se piensa que una produccion
desregulada de myc hace de la replicacion del ADN
celular un proceso continuo en las celulas transforma-

DR 0111k 1 ey 140 VA P TR MR o T PP B4
e
e e
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o
MEMBAANAS
INTERHAS

Figura 1. Probables puntos de accién de los productos oncogénicos.

das; la presencia en una célula de grandes cantidades
de myc podria traer como consecuencia la inmortali-
dad de las células y su replicacion indefinida, contraria-
mente a lo gue sucede en células normales, las cuales
tienen una capacidad de divisién finita. La inmortaliza-
cion por si sola no convierte necesariamente una celula
normal en tumoral (Fig. 2), la activacion de un segundo
oncogene Seria un paso necesario para provocar las
ofras respuestas que caraclerizan el estado cancero-
s0'819. Se ha descrito gue ciertos pares de oncogenes
por ejemplo myc y ras, o bien, el antigeno T de SV40 y
ras pueden cooperar para transformar cullivos prima-
rios de celulas.

COMPLEMENTACIONES

asfenalciloplasma)

(A} myc (actua en el nucleo);

N s\
\ \

2 ,

e

Activados {+)

myc  Aclivado

ras  Aclivado

myc

ras
Transformacion
Tumorigénesis

(B) Retrovirus con dos oncogenes

LTH myh els LTR
erbB  erbA
myc mil

Figura 2. Latransformacion de una célula normal en una cance-
rosa, no sbdlo requlere de la actividad de un oncogene, sino de la
colaboraclon de otro. Tal es el caso de lacomplementacion entre
myc y ras, o bien, entre el antigeno T de SV40 y ras (A). También
exlsten retrovirus con dos a tableclénd unacom-
plementacién (B).
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El oncogene c-myc es tal vez uno de los mas estu-
diados actualmente, no solo porque esta alterado (ver
mas adelante) en diversos tipos de cancer humano,
sino por sus interesantes caracleristicas en células
normales. Por ejemplo, el grupo de R. Watt y mas re-
cientemente el grupo de Galibert determino la secuen-
cia del gene c-myc humano normal??2l; este gene
posee 3 exones y dos largos intrones,; tanto el primer
exén como otras secuencias adicionales del lado &'
estan altamente conservados entre la rata y el hombre;
esla region es la mas frecuentemente allerada en los
linfomas de Burkitt. En un trabajo reciente??, se analizd
la hipersensibilidad a DNAsa | del extremo 5" del gene
c-mye, encontrandose patrones de sensibilidad que
correlacionan con el estado de actividad del gene; es-
tos patrones son diferentes en celulas normales y tu-
morales.

No es posible describir en esta pequena revision las
multiples propiedades de los proto-oncogenes; sin em-
bargo, es importante mencionar que muchos tejidos del
organismo adulto expresan proto-oncogenes en forma
especifica; este fenomeno ya se observa incluso en el
embrion. En 1982, en Cold Spring Harbor, Estados Uni-
dos, Miller comunico los niveles de actividad de diver-
sos proto-oncogenes en embriones de rata tomados de
diferentes estadios de su desarrollo (Fig. 3), concluyen-
do que posiblemente la funcion de estos genes es
necesaria en los estadios embrionarios, donde no exis-
te diterenciacion2?23*

ACTIVIDADES RELATIVAS DE
PROTO-ONCOGENES

100 c-fos N

50—

c-abl (PPN ’

- - s
- o7

CMOS = ==t = = = = = = ==

1 I
10 20

# de dias desarrollo
del embrién

Figura 3. Actlvidad latl de alg proto g
con respecto al desarrollo embrionario en rata.
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Oncogenes

Los grupos de R. Weinberg, G. Cooper, M. Wiglery M.
Barbacid han descubierto en los Ultimos 5 anos onco-
genes en diversos tumores humanos. El DNA de tumo-
res, al ser introducido por transfeccion en células nor-
males en cullivo, es capaz de transtormarlas en cance-
rosas. El oncogene aislado mas frecuentemente de
determinado tipo de tumores es myc; ademas, otros
genes celulares, homaologos a varios oncogenes de
retrovirus, por ejemplo c-myb, c-abl, etc., han sido
encontrados en forma alterada en diferentes tumores
humanos.

Se conocen algunos mecanismos por los cuales [os
proto-oncogenes se transforman en oncogenes.

1) Multiples copias del gene. La amplificacion géni-
ca es muy comun en celulas tumorales; asielgene myc
esta amplificado en muchas lineas tumorales huma-
nas?4-30. En una linea tumoral humana, el proto-oncogene
ras esta amplificado 50 veces; ofra linea celular lleva
multiples copias del proto-oncogene abl, etc. (Tabla 1).
Recientemente, se ha determinado que tanto mye co-
mo ras estan amplificados en una misma linea tumo-
ral?!. En estos casos el aumento en la concentracion
celular de los ARNm de los oncogenes no se debe
probablemente a que dichos genes sean altamente
transcritos, sino a que aumenta el numero de genes que
pueden ser transcritos en cierto tejido. El resultadofinal
de este mecanismao es un aumento en |a cantidad tanto
del ARN, como de la proteina oncogenica.

2) Rearreglo génico. En muchos casos, las celulas
cancerosas presentan una translocacion cromosomi-
ca, es decir, un segmento de ADN cercanoa la punta de
un cromosoma pasa a formar parte de otro cromosoma
(Fig. 4); por ejemplo, en el linfoma de Burkitt, que es un
cancer humano deltejido linfoide, encontramos el feno-

Tabla 1. Amplificacion de Oncogenes Celulares en
Células Tumorales.

Tumaor Oncogene Amplificacion Expresion
HL60 (APML) c-myc 20x sl
COLO 320 (carcinoma) c-myc 50x% si
Y 1 (adrenocortical) c-Ki-ras 50x si
COLO 201/205

(carcinoma de colen) e-myb 10x si
K562 (CML) c-abl 10x sl
Neuroblastoma “N-mye”  5-200x s
SCLC— LCV
(carcinoma de pulmoén) c-myc 5-30x si

La tabla contiene diversos reporles de oncogenes celulares amplifi-
cados APML leucemia promielocitica; COLO: Colorado, GML leuce-
mia mielogena cronica, SCLC: carcinoma de pulmon de células
pequenas, LCV: variante de células grandes (una forma mas maligna
que la SCLC) Tomado de: Schwab, K. Alitalo, HE. Varmus: y JM
Bishop (1984) Amplification of Cellular Oncegenes in Tumar Cells
Cancer Cells (Cold Spring Harbor Laboratory) 2. 215
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DIAGRAMA DE LA TRANSLOCACION CROMOSOMAL 8,14
EN LINFOMA DE BLRKITT .

Figura 4. En el linforna de Burkitt exlate une translocaclén cmmu-
somal entre los cromosoman 8 y 14, en donde el myc
cambla de su poslelén normal en 8l cromosoma B y se tranllor.a al
locus de las cadenas pasadas de las Inmunoglobulinas 7

meno de lranslormacion maligna asociado a dichas

lranslocaciones cromosomicas, en este caso, es el

gene myc el que se encuentra translocado en forma
reciproca (B:14) con un gene de las inmunoglobulinas
que es el responsable de produein anticuerpos. La ex-
presian del gene mye aumenta como resultado de la
translogacion cromosamica, probablemente a causa
de que esle controlado por nuevos elementos regulato-
ros de la transeripeion en el cromosoma al cual se
transtirio, como st fuera un gene para inmunoglobuli-
nas, cuya lranseripcion esta aumentada en dicho leji-
doﬂl 1632 04

Es importante mencionar que el gene c-myc se pue-
de lrapslocar inlaclo (con sus 3 exones) o bien, un
fragmento de dicho gene (generalmente exones 2y 3).
Ademas es [acil imaginar que c-mye puede sulrir re-
arreglos moleculares sin necesidad de translocacion
cromosomica. Al igual gue en el caso anterior (amplifi-
cacion genica) un rearreglo del gene c-mye puede
llevar a un aumento en el namero de transcritos del
onecogene; esto se puede lograr como resullado de una
talla en la regulacion de la transcripcion o de una esta-
bilidad aumentada de los ARN, (para relerencias, ver
34).

3) Mutaciones puntuales. En algunos casos, los
proto-onaogenes sufren mutaciones puniuales, posible-
mente a causa de algun carcindgeno, en estos casos,
la cantidad de proteing @s normal, pera con algun ami-
noacido diferenle; por ejgmplo, varios laboratorios han
encontrado en el oncogene ras aislado de lumores
humanos, una diferencia de solamente un nucledtido,
generalmente en el codon numero 12, comparado con
la secuencia del proto-oncogene correspondientesd-41,

Recientemente, Ires oncogenas ras han sido carac-
lerizados en humanos: H-ras, K-ras y N-ras; estos ge-
nes codifican para proteinas de 189 aminoacidos, de-
signadas P21. La caracterizacion molecular de los loci
K-ras y H-ras indica que ellos han adquirido propiedades
rmalignas a causa de una sola mutacion puntual, la cual
afecta la incorparacion de los aminpacidos 12 y 61 de
P21, Mulaciones en el codon 12 de K-ras alteran se-

cuencias reconocidas por enzimas de restriccion (Fig.
5). Comparativamente con genes H-ras transforman-
les, los oncogenes K-ras han sido detectados en un
numera mucho mas alto de neoplasias humanas; por
ejemplo, el grupo de M. Barbacid*? ha probado la habili-
dad del ADN de 96 tumores humanos para lransformar
celulas NIH/3T3 inmortales o parcialmente transfor-
madas; de estas muesiras de ADN, sélo el carcinoma
de vejiga T24 presento una mutacion en el locus H-ras,
en tanto que el gene K-ras estaba allerado en 8 carci-
nomas diferenies, incluyendo 3 tumores sélidosé?, en
todos estos carcinomas se encontro que mutaciones
puniuales en el codon 12 del locus de K-ras crean
polimorfismo a enzimas de restriccion (Fig. 5)43

58 kpb

Codon 12
ADN Mutacion
humano G
Normal (Posicion +34)
14 Kpb 82+ 58 Kpb

Polimorfisma Sacl en el gene humano K-ras

Figura 5. Para el gene humano K-ras normal existe un pairon de
restricclén para s enzima Sacl; al existir una mutacion puntual,
esle palron cambia provocando un polimorflsmo enzimético al-
terando al mlsmo tlempo Ia actividad del gene.

Como se menciono anteriormente, es posible que
mas de un oncogene deba ser activado para generar un
tumor'819; el grupo de Weinberg'? ha demostrado que
ciertos oncogenes pueden complementar a otros cuando
se usan pruebas de lransfeccion de cultivos primarios
de celulas (Fig. 2). Recientemente®! se ha encontrado
que lumores humanos tienen amplificados los oncoge-
nes myec y ras pertenecientes a las dos familias de
complementacién mencionadas (Fig. 2). Este lipo de
estudios ha venido a confirmar, a un nivel molecular, la
evidencia clinica y los estudios de células y tejidos
lumorales que postulaban que la carcinogénesis es un
proceso de etapas multiples. Esto podria explicar tam-
blén el hecho de que en general un tumor tarda anos en
desarrollarse y gue los canceres mas comunes tienen
lugar en lejidos de rapida proliferacion, como son; pare-
des intestinales y de pulmon, piel o tejido cérvico-uterino.
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Estudio del oncogene c-myc en diversos tipos
de tumores humanos, en el Departamento de
Genética y Biologia Molecular del Cinvestav

En nuestro laboratorio hermos abordado el estudio de
los oncogenes (en tumores de alta incidencia en Méxi-
co), especilicamente del oncogene c-myec. En esta
parte ha sido fundamental la participacion de alumnos
tales como Mauricio Salcedo, Rodolfo Ocadiz, René
Sauceda y Manuel Bonilla. Cabe mencionar gue en
Mexico no se contaba con este tipo de estudios, repre-
sentando estos trabajos el inicio del analisis de |os
oncogenes de tumores mallgnes en el pais, Los tipos de
tlumores con los que se trabaja actualmente son: can-
cer cérvico-uterino en colaboracion con el Hospital de
la Raza y el Hospital General, Cancer Mamario én cola-
boracion con el Instituto Nacional de Cancerologia y
Tumores Cerebrales en colaboracion con el Instituto
Nacional de Neurologia Neurocirugia.

La mayor parte de los estudios de oncogenes celula-
res se han hecho en lineas de celulastumorales*® (ver
Tabla 1), las cuales muestran gran variabilidad y altera-
ciones geneéticas profundast a traves de |os pasajes
de que son objeto en los distintos laboratorios. Debido
a eslo es muy arriesgado establecer que ciertas altera-
ciones de oncogenes de lineas celulares estanimplica-
das en cancer humano, Por tanto, en nuestros estudios
hemos ulilizado muestras quirdrgicas de tumores pri-
marios provenientes de pacientes que no han recibido
tratamiento aun, y muestras de tejido normal del mismo
paciente.

Como se dijo antes, estamos estudiando las altera-
ciones del oncogene c-myc, del cual tenemos un frag-
mento clonado en el plasmido pBR322, dando como
resultado el plasmido HLM-Xba, Esle plasmido ya ha
sido aislado, purificado y caracterizrado en nuestro la-
boratorio, para despues, marcarlo radiaclivamente con
32P por la reaccion de Nick Translations, constituyen-
do lo que llama sonda radiactiva.

En forma paralela, las muestras de tumores se pro-
cesan para obtener el ADN, el cual es tralado con
enzimas de restriccion EcoRl o Hindlll, las cuales van a
cortar a los lados del oncogene c-mye (Fig. 6), de tal
manera que al sersometido a una electrotoresis, se van
a separar los fragmentos correspondientes al oncoge-
ne c-myc de 13y 12 kilobases, respectivamente; Una vez
completada |a electroforesis. el ADN se transfiere a
papel de nitrocelulosa, por el metodo de Southernts,
para luego hibridizarlo con ADN del plasmido marcado
radiactivamente; finaimente se somete a una autorra-
diografia y se analizan los resultados.*”

El empleo de estas técnicas especificas y de gran
sensibilidad nos permite hacer una valoracion a nivel
molecular de las alteraciones del oncogene e¢-mye¢ en
celulas tumorales. Ya hemos detectado |las bandas
correspondientes a los fragmentos de 12 y 13 kilobases
que se encuentran a un nivel normal en tejido sano;
asimismo hemos encontrado las siguientes alleracio-
nes en ADN de tumores:
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1) En el caso de las muestras de cancer cérvicoute-
rino analizadas, en la mayoria (97%) hemos detectado
alteracion del oncogene c-myc. El 48% de las muestras
presentan amplificacion génica; el 6% muestran rearre-
glo y el 43% presentan amplificacion y rearreglo®®.

2) Paraelcasode cancermamario, encontramos un
50% de |las muestras con alteracion, ya sea amplifica-
cion y/o rearreglotd.

3) En tumores cerebrales detectamos el 70% de las
muestras alteradasso

4) En células mononucleares de sangre periférica,
de enfernos con |upus eritematoso sistemico (y en co-
laboracion con el Dr. Miguel Cruz y Venancio Ortega)
hemaos encontrado alteraciones moleculares del onco-
gen c-myc®!

Estos resultados sugieren fuertemente que el onco-
gene c-myec tiene un papel muy importante en el proce-
50 carcinogenico, dando la paula para seguir adelante
estudiando no solo el gene c-myc en otros tipos de tumor,
sino también otros oncogenes gue se sospechen ac-
then en conjunto con c-mye en un tejido determinado
(por ejemplo erb-A en tejido mamario o N-myc en cere-
bro). Otro tipo de esludios que en este momento se
llevan a cabo en nuestro laboratorio (en colaboracion
con los alumnos Luz Maria Rangel y Erika del Rio Mon-
dragon) se basa en el analisis de |as proteinas oncoge-
nicas codificadas por las células de diversos tumores;
en estos estudios empleamos la teenologia de Wes-
lernblot, desarrollada y adaptada en nuestro laboratorio
para anticuerpos monoclonales contra proteinas onco-
genicas. Eltrabajo adesarrollares amplisimo y costoso,
pero perfectamente justificado ya que se trata de en-
tender y atacar a una de las enfermedades mas terri-
bles que amenaza a la humanidad.
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Figura 6. Mapa parclal de icclén del gene humano c-myc.
La sonda ulllizada (Probe) es el fragmento Hind Ill-Xbal. Las

tras de ADN 1 | se digleren con las enzimas Eco Rl o
Hind Il para obtener frag de 13 y 12 kllob respect|
te, los I i al g c-myc plet
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Sexo y Céncer

Figura 7. Las enfermedades lransmilidas sexualmente estan
aumentando rapidamente (a parlir de 1960), de acuerdo a esta-
distlcas de varlos palses. La graflca represenia nuevos casos
para algunas de eslas enfermedades reglairadas en U.S.A. en

Virus Papiloma y Cancer Humano

Recientemente se ha delerminado que el virus papi-
loma es en este momento la enfermedad transmitida
sexualmente a mayor velocidad, con millones de nue-
vos casos cada ano (Fig. 7) La presencia de secuencias
de ADN del virus papiloma en un elevado aUmero de
casos de cancer cervico-uterino, sugiere que este virus
juega un papel importante en esta enfermedad. Nuestro
grupo ha encontrado recientemente genomas integra-
dos delvirus de papiloma tipo 16% ytipo 18 (en prepara-
clon) en el mencionado carcinoma (Fig, 8), Enla actua-
lidad (en colaboracion con el Institulo Fox Chase de
Filadelfia), nos encontramos estudiando el mecanismo
molecular mediante el cual el virus papiloma altera el
genoma de una celula normaly la transforma en cance-
rosa. Ademas encolaboracion con el Instituto Nacional
de Cancerologia, y con la participacion de otro de nues-
Iros alumnos (Paula Figueroa), se ha iniciado un estudio
para detectar el mencionado virus en Poblacion Abierta
(lguala, Guerrern), es decir, determinaremos en muje-
res clinica y citoldgicamente reportadas como sanas (y
en aquellas con diagnostico citolégico anormal indica-
tivo de displasia u olras alleraciones precancerosas), el
porcentaje que presenta secuencias de ADN de virus
papiloma tipo 1€ y 18

El estudio detallado de oncogenes tanto celulares
como virales (Papiloma) que ha venidorealizando nues-
tra laboratorio esta planteando las bases moleculares
para desarrollar melodos modernos de diagnostico y
tratamiento (anlicuerpos monoclonales, vacunas), con
el objelo de prevenir carcinomas de alta incidencia en

Mexicao @

% de tumores de cervico uterino

1985. Los nuevos casos de virus estén b sola-

an visitas médi relacionadas con verrugas genitales, es
declr, la Incidencla real es probabl te mucho més alta,
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Figura 8. Los tumores de cancer cérvico-uterino anallzados en
nuestro laboratorio presentan secuencias de ADN del virus de
paplloma tipo 16 y 18 Junto con alteraclones del oncogen c-
myc LR
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Sistemas de numeracion

Irma Fuenlabrada, Martha
Davila y Cristina Espinosa

Autoras:

sistemas de numeracion es un cuaderno de tra-
bajo para profesores de educar idn basica que redne
la experiencia de investigas “ian en didactica de la
matematica, recabada por el grupo del Laboratorio
de Psicomatematica, al llevar a la practica este tema
con ninos de 19y 2¢ grados de la escuela primaria;
posteriormente, este trabajo se discutio y analize
con un grupo de profesores.

Propone una vision histérica de las diferentes
caracteristicas de los sistemas de numeracion; ense-
guida se desarrollan actividades que destacan las
leyes de construccion de los sistemas de base y posi-
cian, un ejemplode los cualese selsistemaenel que
habitualmente se escriben los numeros

A lo largo del trabajo se ponen de manifiesta I s
beneficios que reporta el aprendizaje dela matemad-
tica: atender al principio de variabilidad perce ptual
(uso de diferentes materiales) y al de variabilidad
matematica (variar los elementos no inherentes al
concepto permaneciendo constantes cada vez |os
elementos que hacen al conc eplo mismaoj, asi comao
la discusion en equipos, espacio en el que se argu-
mienta la validez de las estrategias empleadasa finde
confrontarlas posteriormente con el resto del grupo

pueden adguiric &n
scativiis ubicado er

Apartace Postal 19-197
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esmss noticias del centro

Junio

Se celebrd la | reunion técnica
de evaluacion de las
entidades del Sector

Educativo

Los dias 19 y 20 del mes
pasado se efectud la prime-
ra reunion técnica de eva-
luacion de las entidades del
Sector Educativo en |as ins-
talaciones de El Colegio de
México. Las discusiones se
organizaron en 8 grupos de
trabajo: Programacion-pre-
supuestacion, recursos hu-
manos, recursos financieros,

Nombramiento

control de gestion, comuni-
cacion social, contraloria
interna, asuntos juridicos y
laborales y comisién inter-
na de organizacion y pro-
ﬂramam n. Puesto que el
0% del total del presupues-
to del sector educativo se
canaliza hacia el area para-
estatal, se senalo que la

mejor formula para cumplir
el programa sectorial es una
adecuada coordinacion de
las 54 entidades, organis-
mos descentralizados y fi-
deicomisos que participan
en el sistema educativo, asi
como las 8 oficinas del sec-
tor central de la SEP que
directamente se vinculan
con aquellas.

A partir de este mes, y por
cuatro anos, el doctor Ma-
nuel E. Guzman Renteria,
profesor titular e investiga-
dor del Departamento de In-
enieria Eléctrica, fue nom-
rado Jefe de la Seccion de
Computacion.
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Curso en el IMP

El Instituto Mexicano del
Petroleo, a través de su Di-
vision de Recursos Huma-

nos, firmé contrato con el
Centro a fin de que la Seccion
de Control Automatico im-
i:artlera el curso “Protoco-
os de comunicacion para
control de datos”.

Se avanza en la elaboracion
de diodos y transistores

El Centro ha establecido con
Electronica, S.A. un conve-
nio parael disefo, construc-
cion y transferencia de dio-
dos gtransislures,fmanciado
también por Cosnet. Alafe-
cha, el programa ha avan-
zado si%nif|cat=vamente en
la resolucion de algunos
problemas técnicos, en par-
ticular los que se refieren a
la calidad de los transisto-
res.

Convenio
con
la UAP

El Centro firmo un contrato
con la Universidad Autono-
ma de Puebla con el objeto
de construir seis unidades
basicas para electrofisiolo-
gia.

Julio

Se llevo a cabo
la lll semana
de la Ecologia

El Departamento de Biotec-
nologia y BminFenieria or-
ganizo entre el 7 y 11 de
gste mes una serie de con-
ferencias dedicadas a la
Ecologia en cuatro campos:
aguas continentales, ali-
mentos, suelos y aire. La
conferencia inaugural estuvo
a cargo del Dr. Juan Jose
Pena Cabriales (Unidad Ira-
puato), en laquehablé acer-

ca de |a "Relevancia ecol6-
gica de los microorganis-
mos”. Otras conferencias
fueron ofrecidas por los M
en C. Héctor Poggi, Gilberto
Ifiiguez, Eduardo Ur(iuiio,
Pedro Jauge y la QFl Luz
Ma. del Razo, asi como la
QFB Elvira Rios Leal y el
Ing. Vicente Lopez Mercado,
todos ellos del Cinvestav,
Intervinieron también con
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sus ponencias investigado-
res de la ENEP-Iztacala, U.
Iberoamericana, ESIQUIE,
ENCB, Pemex, Sedue, Cole-
ﬂm de Posgraduados de la
ACH, Azicar, S.A., Xochi-
cali, Ecotécnicas, A.C. y la
Asociacion Mexicana de Es-
tudios para la Defensa del
Consumidor. La conferencia
de clausura corrio a cargo
del profesor Carlos Casas
Campillo, investigador del
Departamento de Biotecno-
logia y Bioingenieria.

Nuevos conceptos en hipertension arterial

Como parte de los sucesos
en conmemoracion del 25
aniversario del Cinvestav,
el Departamento de Investi-
aam n Clinica y Biomedica
el Hospital General “Dr.
Miguel Silva" y la Seccion
de Terapéutica Experimen-
tal del Departamento de Far-

‘Nombramiento

A partir del 16 de este mes,
y por cuatro anos, el Dr. Da-
vid Murioz, profesor-inves-
tigador del Departamento de
Ingenieria Eléctrica, fue nom-
brado Jefe de la Seccion de
Comunicaciones.

macologia y Toxicologia del
Centro, llevaron a cabo un
encuentro en el que se abor-
daron “Nuevos conceptos
en hipertension arterial”, en
laciudad de Morelia. Enella
participaron, por parte del
Cinvestav, los Dres. Jorge
Herrera, Enrique Hong y

Convenio con
la

Gracias al Convenio General
de Cooperacion vigente en-
tre el Centro y la Universi-

Jorge Vidal. Ademas, inter-
vinieron expertos del Hos-
ital General “Dr. Miguel
ilva", del Hospital General
de Zona del IMSS, del Insti-
tuto Nacional de Cardiolo-
ia "Ignacio Chavez" y del
nstituto Nacional de la Nu-
tricion “Salvador Zubiran™.

dad Auténoma Metropolita-
na, se firmé un convenio de
colaboracion en areas de
Fisica y Matematicas que
tendra una duracion de un
ano, mediante el cual am-
bas instituciones se benefi-
ciaran con el uso de Soft-
ware y equipo de computa-
cion.

agosto

25 anos

de
investigacion
cientifica

Aligual que nuestra institu-
cion, el Departamento de
Fisiologia, Biofisica y Neu-
rociencias cumplio 25 anos
de eficiente labor cientifica,
Laceremoniafueinaugura-
da por el Dr. Hugo Aréchi-

ga, Jefe del departamento,
quien realizd una amena
semblanza de |a investiﬁ -
cion en estos campos, Ha-
blaron también los Dres.
Juan Garcia Ramos y Pablo
Rudomin; este ultimo narrd

20
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anecdotas y refirio serias
reflexiones en un tono ama-
ble y festivo. A nombre de
la Fundacion Grass, que
tantos beneficios ha repor-
tado al departamento, hablo
la Sra. Mary Grass. En su
breve discurso celebro los
primeros 25 anos y saluda
el comienzo de otros tantos
no para terminar, sino para
consolidar una larga vida.
Mas tarde, el Dr, Julian Vi-

llarreal hizo un panorama
sobre las perspectivas de
las Ciencias Fisiologicas en
México y anuncio la crea-
cion de una revista de la
Sociedad Mexicana de Cien-
cias Fisiologicas, lo cual
aplaudimos desde ahora.
Finalmente el director del
Centro, Dr. Héctor Nava Jai-
mes, expuso temas de im-
portancia para la comuni-
dad y, junto con el resto de

Visita al Queen Mary College

El Dr. Rodrigo Huerta, pro-
fesor-investigador del De-
partamento de Fisica, fue
invitado por el Dr, J. Edging-
ton a realizar una estancia
académica en el Queen Mary

College, Londres, con el pro-
posito de establecer lazos
academicos y Bartu:lpardel
trabajo que el Dr. Edgington
lleva a caborespectode las
posibles oscilaciones de

El Secretario de Educacion
Pablica estuvo en la Unidad

irapuato

Debido a la |m!JurtanC|a
que ha adquirido la Unidad
Irapuato en cuanto a la in-
vestigacion de fenomenos
que acontecen en lafisiolo-
ia y bioquimica de las plan-
as, la ecologia microbiana,
tecnologia de alimentos,
cultivo de tejidos in vitroy
almacenamiento de granos

semillas, el Secretario de
ducacion Publica, Lic. Mi-
guel Gonzalez Avelar, hizo
un recorrido por sus insta-
laciones. Fue recibido por
el personal academico y
administrativo, encabezado
por los Dres. Hector Nava
Jaimes y Alejandro Blanco
Labra, Director de la Unidad,

Al acto asistieron el Presi-
dente Municipal de Irapua-

to, Sr. Max Kirchebach, en
representacion del Goberna-
dor Rafael Corrales Ayala;
el Subsecretario de Educa-
cion e Investigacion Tecno-
l6gicas, Dr. Mar
Ba; el C.P. Miguel Angel

avila, Director General de
Fertimex; el Lic. José True-

anuel V, Orte-

los participantes, entrego
diplomas de reconocimien-
to a la labor de los trabaja-
dores con mas de veinte
anos en el departamento y
reconocimientos especiales
a los Dres. Juan Garcia Ra-
mos y Ramon Alvarez Bu-
a. Por la tarde, los Dres.
ick Sperelakis (U, de Cin-
cinnatlngohn G. Nicholls (U.
de Basilea) dictaron sendas
conferencias,

neutrinos y la probable exis-
tencia de un cuarto neutri-
no y las implicaciones ex-
perimentales que de ello
deriven.

ba Davalos, Secretario de
Educacion del estado, asi
como otros funcionarios.
Durante la jornada se llevo
a cabo la septima reunion
ordinaria de [a Junta Direc-
tiva de Centro, en la que se
ratifico al Dr, Blanco como
director de la Unidad por
cuatro anos mas.

BIOQUIMICA
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Relacion de proyectos
que el Centro mantiene
vigentes y cuentan
con financiamiento
adicional externo
junio-agosto
1986

Departamento
de Biologia Celular

(@ Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
ldentificacion y localizacion ge com
ponentes moleculares de la matnz
citoplasmatica en células nerviosas. Dr. Eugenlo Frixlone Gardufio
El papel de la glucosa en la capaci
facidn, la reaccion acrosomal y el
metabolismo glicolilico en el esper-
matozoide de cuyo Dra. Adela Mujica Miranda
Aislamiento y caracienzacion bio
quimica: de mutantes de actina de
algunas isoenzimas en Entamoeba
histolytica Dra. Gpe. Mireya de la
Garza Amaya

Caracterizacion de genes vy proleinas
del citoesquelatlo y de la superiicie
celular de Entamoeba histolytica Dra. Isaura Meza Gomez Palacio

Biologia y patogenicidad de Enta-

moeha histolytica Dr. Rubén Lépez Revilla

Inmunabiologia de la amibiasis Dr. Jesus Calderdn Tinoco
-

Cosnet

Lnidad de microscopia elecironica Dr. Rubén Lopez Revilia
del Ginvestay-1IPN Dr. Eugenlo Frixlone Gardufio

Produccion de suero'y exiracto de
higado para el cullivo axenico de
Entamoaba histolytica

Biologia celular de Entamoeba his-
tolytica

Desarrollo de cullive in vitro de
celulas epidérmicas para transplan
e auldlogo de piel en pacienies de
quemaduras exlensas

Implemeniacion, desarrolio’e Inter
cambio de ingenieria genética

Dr. Rubén Lépez Revilla

Dra. Isaura Meza Gémez Palaclo

Dr. Walid Kurl Harcuch -

Dra, Isaura Meza Gomez Palaclo
Dr. Patriclo Garigllo Vidal
Dr. Hugo Barrera Saldafia (UANL)

Seccion
de Patologia Experimental

Conacyt (

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Patogenia de la amibiasis y la giar-
diasis

Alleraciones histologicas y uliraes
tructurales de los nervios penféncos
anindividuos alcoholicos cronicos.

Amibiasis he Cd expenmental
anismos celulares de Invasion
slencla

Efecto de las les;
soprela funcidn b

es cerebrales
2slicular

Dr. Adolto Martinez Palomo
Dra, Fernanda Texeira de Aranda

Dr. Victor Tsulsumi Fujlyoshi
o
Cosnet ‘9

Dr. Victor Tsutsuml Fujlyoshi
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Departamento
de Bioquimica

;;‘;} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyeclo Investigador responsable
Mecamsmas moleculanes qu inia

yiEnen e la modulacion de in reac

cionacrosomsl del ospermnlos e

de aflo oe mar Dr. Alberto Darszon lsrael

Hamepstasin del fgjido conjuntiva
an higado norimal reégenarante y
girrdtico 8l papel dis los hepalocitos

v e las pdluleg no parenguimatosas

@’%‘} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnolégico

Or. Marcos Rojkind Matluk

Desarrollo da ug pagquete tecnoli
Qito para & Acondiclonamignio de
semillas: Disadoy congruc
prototipes Evaluacion cientitics
ecnica y economica & gscala pliolo

Dr. Alberto Hamabata Nishimula

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Cindélica anzimatica do ATP
translocasa de miocondnas (Méxoo

RFA) Dr, Alberto Darszon lsrael

Direccion Adjunta

Conacyt {ig:i}‘_}

de Formacion de Recursos Humanos

AprIJ para 2] lortalecimienio a la
maesiria y doclorado en clencias
con especialidad en biotecnologia

Desarrollo de un reactor anaerobio
de lechofluidizado para el fralamien-
1o de efiuentes allamenie contami
nantes

Aprovechamlento de residuos pe-
cuarios para la alimentacionanimal

Planta piloto semi-industrial de fer-
mentaciongs

Produccion de bioinsecticidas a
base de Bacillus thurengensis

Dr. Fernando Esparza Garcla

Cosnel@

Dr. Héclor M. Paggl Varaldo

M.C. Gliberto Ifiiguez Covarrublas

Dr. Fernando Esparzas Garcia

Dr. Mayra de la Torre Marlinez

Departamento
de Biotecnologia y Bioingenieria

e,
{33 conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto Investigador responsable
Instrumantacian y cantrol por corm
puladora de una planta pilolo de
fermentaciones

Drs. Mayra de la Torre Marlinez
Dr. Jalme Alvarez Gallegos
M.C. Ernesto Suaste Gomez

Definicion de ur) sistema de pre
fratamiento pard [ograr la rentabill
dad de| praceso de produccion de
profeinas a partic dol bagacillo de
cafi M.C, Refuglo Rodriguez Vazquez
Proteing unicelular para consumo
humiano, producedn do saboran
sy poenciadores de sabor, parle

Il Estudio a nivel planta pilalo Dra. Mayra de Ia Torre Martinez

Departamento
de Farmacologia y Toxicologia

Conacyt (

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

Alteraciones en los sislemas de
Iransporie de la membrana plasma:
tica del hepatocito cirrdlico y su
reversion por agenies farmacolo-
gicos

Caraclenzacion del inercambiador
Ma+/Ca2+s en el musculo esquelé-
fico

Esludio de los efeclos de hormonas
y ldrmacos sobre la luncion renal
del animal recien nacido,

Esludios de [os efectos de farmacos
¥ loxones sobre 18 funcion renal en
el individuo regien nacido

Analigis conformacional de farma-
cos pol mecanica molecular
(Acuaresa I[)

Investigador responsable

Dra. Marl

Dr. Jorge A. Sanchez Rodriguez

Dr. José Luls Reyes Sdnchez

Cosnet (;

Dr. José Lule Royes Sanchez

Dr. Pedro A. Lehmann Feiller

Seccion
de Terapéutica Experimental

Conacyt {3..'}}

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologica

Sinlesis y larmacologla preclinica
del bromuro de quinuclium (Ma 540)

Dr. Enrigue Hong Chong

Y
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Farmacologla preclinica de | ropl
toina. un nuevo agente antlarritmico.  Dr. Enrique Hong Chong

Farmacologia ¢linica del TR-5379)

Implementacion e un inveniario

paracaraclenzarel perlide electos

subjetivos; evaluacion de su segu- Dr. Julién Villarreal Castelazo
ridad y eliclencla terapaulica M.C. Jorge Herrera Abarca

:} Conacyt:

Direccién Adjunta de Asuntos Internacionales

Farmacologia de la insuficiencia
cardiaca y la hpertension artenal  Dr. Enrique Hong Chong
(México-Bélgica) Dr. Gliberio Castafieda Herndndez

Departamento
de Fisica

. Conacyt

Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

Mecamsmos de alrapamiento de
' carga y generacion de astados de
superficie en dispositivos MOS
(Mexico-EUA) Dr. Ciro Falcony Guajardo

Adsorcion y propiedades magneti-
cas en superficies de metales de
transicion (México-EUA) Dr. Juan Luls Pefia Chapa

"-} Conacyt
Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Investigacion y desarroliode laseres
semiconductores y lolodetacliores
para comunicaciones oplicas Dr, Jullo Mendoza Alvarez

Fabricacion de dispositivos de alla

capacitancia para su aplicacion en

converlidores analogicos digitaies Dr. Ciro Falcony Guajardo

y en olras circultos de comunicacion Dr. Marlano Aceves Mijeres
(INADE)

Rrograma interinstitucional para la
caracterzacion mediante analisisde
superlicias de materialesy, procesos
usados en ia industra eleclronica Dr. Juan Luls Pefa Chapa

1’:@%} Conacyt

Direccién Adjunta de Asuntos Internacionales

Fenomenologia y estruciura de mo- Dr. Arnulfo Zepeda Dominguez
delos unificados (Méxica-REA) Dr. Miguel Angel Pérez Angon

Teotia de las propiedades esiructu-
rales de suspensiones de particulas
brownianas luerlementa cargadas
(México-RFA) Dr. Magdaleno Medina Noyola

Estudios de supefredes semicon:
ductoras (México-EUA) Dr. Gerardo Gonzalez de la Cruz

Estudio expenmental y ledrico de
algaciones binarias con componen-
tes magnelicas (México-Francia) Dr. José Luis Moran Lopez

Colaboracion con el Institule de
Physique Teatigue de L'Universite
Calholigue de Lauvain (Maxco
Belgical Dr. José Luls Lucio Martinez

Propledades gplicas y elécingcas de
peliculas delgadas electroluminiss
centes (México-Japon) Dr. Clro Falcony Guajardo

Tearia de lransiciones de orden:
desorden gn sistemas absorbidos en
superlicies de aleaciones binanas
{Méxica-REA) Dr. José Luls Moran Lopez

Conacyt {_

Direccion Adjunta de Formacion
de Recursos Humanos

Apoyo para el lorfalecimienta @ fa
maesitia y doclorado en ciencias
con especialidad en lisica Dr. Isaac Hernandez Calderon

Fondo Ricardo J. Zevada

Efectos de campos eleciromagne -
ticos inlensos en la constante die-
lécinca de un gas de glecirones en
dos dimensiones Dr. Gerardo Gonzélez de la Cruz

Sisterma rellexomainco para la me
dicion de la constante digléotrica de
semiconductores y peliculas delga-
das semlconducionas Dr. Isaac Hernandez Calderon

Otras instituciones

Investigacion y desarrollo de celdas
solares consiruidas con peliculas
delgadas semiconductoas (OEA) Dr. Fell Sanchez Si i

Departamento
de Fisiologia, Biofisica
y Neurociencias

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

Modulacion de la funcion endocring
de'las glandulas sexuales por timo
Mecanismos de accidn Dra. Martha C. Romano Pardo

Modylacion presinaplica de lalrans
misidn de infotmacion énia medula
espinal de los vertebrados Dr. Pablo Rudomin Zevnovaly
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6

Estucha biofisico o canales de caloio
20 musedlo ssquelanco Dr. Enrlque Stefanl Bontantl
Acciones membrianales de [n pro -
gesterona an ol nuelen veriem ki

def hipotalamp relacionadas con o

regulngion de luneionan feprodus

lvas Dr, Carlos Bayer Flores

@@} Conacyt

Direceion Adjunta de Asuntos Internacionales

Lo glandula suptarranal eomo mo
delo de neutordateoon Proyeclo
mullidiseiplivivie $obie os mecs
nismos que regulan la seprecion de

18 cllita coormalin (Moo Francia) Dra. Dallla Martinez de Mufioz

{:’) Conacyt

1

Direceion Adjunta de Formacion
de Recursos Humanos

Apgyn para @l lonalecimienio & la
infragatiugtite de los @siudios do
pusgrado en lisialogia binlisica y
Neurocienaias

Cosnet

DOr. Hugo Aréchlga Urluzuastegul
Dr. Pablo Audomin Zevnaovaty

Intexicacion por plomi
si0n sobire |as Bloplennas y las ami
nas biogénicas carebialos

SUepIcL
Dr. Jorge Aceves Aulz

Infegracion de ungrupo de especia

ligtas on biologia do membranas Dr. Marcelino Cereljido Maltioll

Fondo Ricardo J. Zevada

Propiedades slétineas on otlulas
alstiidas 0a MUsculo NS vasoulEr Dr. Enrique Stofanl Bonlantl
Interaccion inmuno-andocring Mo
dulaelin di la luncion Bndoarning do
hipdlisis y gonadas por al limo [ra. Marta C. Romano Pardo
La médula suprarrensl como modislo
para esludios de neurn
La cosecraoiin de ln acahleplines

CrRcion

tetasa con el contanido intragra

nular Dra, Dallls Martinez de Mufioz

Departamento
de Genética y Biologia Molecular

@ Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable
Identiticagion y caracturizacion e
nuevos factares involucradoes on
ia lerminamon de fa lranscopeion

de organismas procanonticos Dra. Cecilla Montafiez Ojeda

Estudio de antigenos de superlicie
del nematodo parasito Trichinalla
spiralls

ldentiticacion y-caractanzaciin de
anligenos de Giardia lamblia que
participan en relacion hugsped-
parasito

Localizagibn y expresion de genes
de antigenos superficiales de Enta-
moeba histolylica en un bancode
CONA

Uso de mutanes deficientes en wiu-
lencia y de anticuerpos manoclona-
les para la identificacion de profei-
nas involucradas enlavirulencliade
Entamosba histolytica

Cancer en el nore y centrode Méxi-
o estudio  comparative (DF -
Manlerrey) de las aheracionas de
oncogenas humanas

Dra. Me. Guadalupe Ortegs
Plerras

Dra. Ma. Guadslupe Ortuga
Plarres
Dra. Cecllla Montafiez Ojeda

Dra. Ma. Esther Orozco Orozco

Dra. Ma. Esther Orozco Orozco

Dr. Patriclo Garlgllo Vidal

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Oblencidn e una cepa transionman-
le hiperproduciora de lisina y matio-
nina

Dr. Gabriel Guarneros Pefia

Conacyt @

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Estudio del mecanismo de la sintesis
profgica en celuias eucanolicas
(Maxico-Espana)

Oncologia molecular (Méxica-Fran-
cia)

Direccion Adjunta de

Dr. Samual Zinker Auzal

Dr. Patricio Garlgllo Vidal

Conacyt E‘é})

Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el lonalecimiento a ta
maesiia ¥ doclorado on gandlica y
biologia molecular

Esludic de la biogénesis du los filo
somas en levaduras y hongos

Mecanismos de nfgu'lar:mn alesiras
por clorura de sodio en (o levadura
Saccharomyces cerovisias

Los domplejos de Ca2+ — calmo
dulina como' posibles reguladores
de la patogenicidad de Entamoeba
histalytica,

Dr. Gabrlel Guarneros Pefia

Cosnet 9

Dr. José Rulx Herrera

Dr. Samuel Zinker Auzal

Dra. Maria de Lourdes Mufioz
Moreno
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Fondo Ricardo J. Zevada

Inhibician del mantenimiento de re-

plicones en Escharichia coli Dr. Gabriel Guarneros Pefia

Otras instituciones

Funciones virales supresoras de la
sintesis de RNA y proteinas celu-

lares (QOEA) Dr. Carlos Fernandez Toméas

Departamento
de Ingenieria Eléctrica

C‘} Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

V Cologuio de confrol aulomatico
de la AMCA y el Cinvestay

C@' Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Dr. Juan Manuel Ibarra Zannalha

Obtencion y caraclerizacion de sili-
cio amorfo para la fabricacion de
dispositivos elecironicos

Dr. René Asomoza Palaclo
Dr. Emmanuel Saucedo Flores

Descomposicion automalica de un
S0l0 programa para su ejecucionen
paralelo de una mullicomputadora
tipo MIMD (Heterarguia de micros) Dra. Ana Maria Martinez

Henriquez

Crecimiento de capas epitaxiales
decompuestos |l|-V pormediode la

lécnica OMCVD Dr. Arture Escobosa Echavarria

Desarrolio de un esquelelo para sis-

lemas expertos M.C. Manuel Gonzalez Herndndez

Sistemas operalivos porlables para
microcompuladoras de manulaciura

nacional Dr. Manuel E. Guzman Renleria

Transmision digital por fibras opticas
en la red enlace telefonico

@ Conacyt

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

M.C. Arturo Merino Castellanos

Desarrollo de celdas solares para
aplicaciones en la praclica social

(Mexico-Cuba) Dr. Juan Luls del Valle Padilla

Analisis y sintesis de eslruciura de
conlrol de sislemas no lineales
(México-Francia)

Tacnicas adaplables en el estudio
de gistemas de control y procesa
mienlo de seftales (México-Francia)

Intereamblo con la republica de
Cuba en normalizacion, metrologia
y control de calidad (Méxica-Cuba)

Direccion Adjunta de

Dr. Jalme Alvarez Gallegos
Dr. Rogello Lozano Leal

M.C. Rigoberto Garcia-Cantu

Conacyt ’:?f;,?}}

Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el loralecimiento a la
maesiria y doclorada an ingenieria
elécinca, opcion control automalico

Apoyo para el fortalecimiento a la
maesiria y doctorado en ciencias
de la computacion

Sistema de examenes por com-
putadora

Disefio y construccion de un sislema
de conirol distribuldo para procesos
industriales

Desarrollo de una microcompulado-
ra modelo para SEP para usoen la
ensenanza a niveles medo supenor
¥ superior

Esludio ledrico-expenimental de cel;
das solares de silicio de alla efi-
ciencia

Contral v programacion de robots
manipuladares indusirialas

Dizero, construccion y iransterencia
al sectlor productivo de diodos y
Ira res

Cursgs “microSep coma herramien-
ta en la ensefanza de la fisica
microeSep coma herramienia an la
ansenanza de las matemalicas’ y
microSep como herramienta en fa
auimica

Otras instituciones

Caracterizacion elécinca de semi-
conductoras y disposilives (OEA]

Desarrollo de fransistores MES « FET
de alla Irecuentia para su aplcacion
an lelecomunicaciones (OEA)

Dr. Rogello Lozano Leal

Dr. Manuel E. Guzman Renterla

M.C. César Guzman Renleria

Cosnet

Dr. Jaime Alvarez Gallegos

Dr. Juan Milton Gardufio Rublo

Dr. José Arturo Morales Acevedo

Dr. Juan Manuel Ibarra Zannatha

Dr. Ruperto Osorio Saucedo

Dr. Juan Milten Gardufio Rublo

M.C. Rigoberto Garcia Cantu

Dr. Jaime mimlla Arroyo
Dr. Francisco de Anda Salazar
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Departamento
de Investigaciones Educativas

Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrallo Cientitico

Proyecto Investigador responsable

La formacitn parm &l frabajo produc
live gn log centros de bachilleralo
IBenoldgico agiopecunnio M.A, Maria de Ibarrola Nicolin

@ Conacyl

Direccion Adjunta de
Formacion de Recursos Humanos

Apoyn para el lofalegimianio a la
maesina an clencias de la eguca
cionqueatrece el Daparnamanto de
Investigacionss Educativas M A, Maria de Ibarrola Nicolin

Cosnet

Investigacidn sobre (& educacion
fecnologica agropecuaria del nivel
medio supetion M. A, Maria de Ibarrola Nicolin

Incorporacian de la micro-computa
dota a los procesos de anilisis de a
In\(&sllgacu“\ social cuallativa er
el sedtor lecnologico M.A. Maria de Ibarrola Nicolin

Seccion
de Matematica Educativa

Conacyt

Direccion Adjunta de
Formacion de Recursos Humanos

Proyecto Investigador responsable

Apoya para el fortaiecimiento a fa
maesiria gn matematica educallva Dr. Eugenio Filloy Yague

(S’ ‘Cosnet

Programa de formacian de recursos
numanos para fa inv
nolagrea en el area de

gacion et
ematicas Dr. Eugenlo Fllloy Yague

Otras instituciones

Maesiria en matemalica educaiiva
[SESIC/SEP) Dr. Eugenlo Filloy Yague

Departamento
de Matematicas

Conacyt

Direccién Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto Investigador responsable

Conlrol adaplable de sistemas e5-
locasticos Dr. Onésimo Hernandez Lerma

Homotopia racional - MAPS axiales,
secciones de haces y MAPS lingales
supravariedades Dr. Samuel Gitler Hammer

Publicacion del boletin de la Socie-
dad Matlematica Mexicana Dr. José Adem Chain

Conacyt @3

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Modelos estocasticos de difusion
desistemas distribuidos e interacti-
vos (México-Canada) Dr. Luls G. Gorostiza Ortega

Conlrol de sislemas interconecta-

dos y horizonles de pronoslico
planeacion (México-Francia) Dr. Onésimo Herndndez Larma

Conacyt @
Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el lorialecimienio a la
maesitia y doctorado en malema-
licas, * Dr. Enrlque Ramirez de Arellano
Publicacion del bolelin de la Socie-

Cosnet @
daa Matematica Mexicana vols: 28

y 24 Dr. José Adem Chain

Departamento
de Quimica

Conacyt C@

Direccion Adjunta de Desarrollo Cientifico

1 1

Proyecto gador responsable

Nuevas sinlesis de sistamas nitro-
aenados de diterente naturaleza v Dra. Rosalinda Contreras Theurel
su aplicacion en Quimica Dra. Hilda Morales Alanis

Estudio lermoguimico de compues-
o5 organomelalicos Dr. Luis Allonso Torres Goémez
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Mesls vy esludiog especiroscopl
GOs de complejos or janomelalicos

@} Conacyt

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Dra. Ma. de los Angeles Paz
Sandoval

Investigacion sobre 1a sinlesis ¥ la
feactividad de Compuesios Grgan
cos Boro-Fosloro (México-Francia)

Dra. Rosalinda Contreras Theurel

Direccion Adjunta
de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el lorlalecimientio 8 la
Maestria y Doctorado én Quimica
Organica 'y Fisicoquimica

Cosnet

Dra. Rosalinda Contreras Theurel

Electrosintesis Dr. Juan M. Aceves Hernandez

Unidad Irapuato

@ Conacyt

Direceion Adjunta de Desarrollo Tecnologico

Proyecto Investigador responsable
Investigacion y aprovechamienio de
proleinas oleaginosas (cartamo) y
leguminosas (frijol) Dr. Oclavio Paredes Lopez
Produccion de esfandares de alla
toxinas M.C. Doralinda Guzméan de Pefia
Ecolegia de Rhizobium phaseoli
suimplicacitn en la calidad de (o
culantes para frijal Dr. Juan José Pefia Cabrlales
Produccion de capsaicidnoldes por

células del género capsicum en

cultive sumergida Dr. Neftall Ochoa Alejo

Caraclerizacion de [os procesos de
extrusion ulilzando un exirusod de
dobile tormilio. Dr. José Luls Ibave Gonzdlez

Estudio Fisico-Quimicos v lunglo-
nales de prateinas vegatales; aller-
nativas tecnoldgicas Dr. Octlavio Paredes Lopez

Conservacion de granos y semillas
en atmasteras modificadas Dr. Jorge Molina Torres

Desarrollo de métodos quimicesy /o
biologicos accesiblas rapidos ¥ 8co-
nomicos para la deleccion de mico-

1oxinas M.C. Doralinda Guzman de Pefia

Ealudio do allernalivas binquimicas
para 8l conlrdl de plagas de granos
do malz duranie s almacena menio

infraestructusa para ol desarroliodel
campo de (a blologia vegetal y dela
ingeniera genelica e planias

Direccion Adjunta de Asuntos Internacionales

Inlarcambio acagémico an ciencia
y lecnologla de alimentos con la
Universidad Estatal de'Camplfias
(México-Brasil)

Direccion Adjunta

de Formacion de Recursos Humanos

Apoyo para el fortalecimignto a la
intraestructura an los estudios’ de
posigrado en blologia vegetal

Levanlamiento de encuesias sobre
condiclones de siembra, cosecha
comercialzacidn v almacenamianto
de maiz v Injal 2n el medio rural del
aslado de Guanajualo

Programa de invesiigacion en gand-
tica y lisiologla vegetal

Dr. Alejandro Blanco Labra

Dr. Alejandro Blanco Labra

Conacyt

Dr. Oclavio Paredes Lopez

Conacyt (@ .

Dr. Juan José Pefla Cabriales

Cosnet @

Dr. Alejandro Blanco Labra

Dr. Luls Herrera Estrella

Unidad Mérida

Direceion Adjunta de Desarrollo Cientifico

Proyecto

El papelde la inleragcian madia-hijo
arla nutricion y |a salud de i pobla-
clan rural infaptil de’ Yucatan, un
programa de inkervencion comun) -
laria

Evaluacion y- diagnpstico de losre
pasqueros: de'la pr‘ﬂlnﬁtllﬂ
de Yucatan

Gursa

Evaluacitn del esino nuthcionalde

- niantles ¥ juveniies
ado de YUdalan, 2onas cos
¥ ganadaras

clan

Conacyt @

Investigador re sponsable

Sr. Radl Murguia Rosete
Cosnet @

Dr. Ernesto A. Chavez Orliz
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O

Analises del scomstema costero de
Calastun ¥ sus implicaciones on 1o

socloBconiimico

Desarrollo de tecnologla de proce

505 lermoguimicos y cataliticos hie
l@rogensos Aplicados al almEcens
miento de la energia solat

Estudio tidrotioligiot de embalses
dulceacuinolas del sureste de M
Lo gon potencial parm ol desarrolio
de acuacullum

Helmintofauna de Clohlosoma
uraphthalmus an poblaciongs na
lurales del sureste die México y pre
yEneitn de helinnliasis en sistemas
de cullivia inte

Bive

Dr. Luls Capurro Fllograsso

Or. Leonel Gonzélez Cruz

M.C. Alejandro Flores Nava

M.C. Gulllermo Salgado
Maldonado

Unidad Saltillo

@ Conacyt

Direccion Adjunta

de Formacién de Recursos Humanos

Proyecto
Apoyo para el fortalegimiento a la

especializacion en melalurgia no
farrosa

Cosnet

Desarrollo de aleaciones base @
minjo de-aplicacitn induste

Investigador responsable

M.C. Allredo Flcres Valdés

Dr. Manuel Méndez Nonell

Servicios
de Control Analitico
y Evaluaciéon de Calidad

@ Conacyt

Direccion Adjunta de Desarrollo Tecnoldgico

Proyecto

Establecmienio  de subsiar
nacionales de ri
dustna quimica farmacéulica

(ERCIA para fa in

Investigador responsabie

QFB. Maria Teresa Rivas
Villatuerte

QFB. Artemisa Posado Relana

Departamento de
Investigaciones Educativas

La escuela, lugar del trabajo
docente

Debates y descripciones

Autoras: Elsie Rockwell
Ruth Mercado .

Los articulos reunidos en este libro son producto
de investigaciones sobre historias y acciones educa-
tivas en diferentes paises del continente que mues-
tran diversas aproximaciones al conocimiento de la
realidad educativa latinoamericana. Este conoci-
miento ha impuesto la reapertura de la discusion en
torno a la relacion educacion y clases populares.

Si bien no se cubre toda la gama socio-politica ni
disciplinaria posible, este conjunto de analisis de la
educacion destinada a las clases populares constitu-
ye un reto al pensamiento desarrollista, reproduc-
cionista, o inclusive papulista, acerca de la relacion
educacion y clase social, que se ha convertido en
sentido comin en los medios educativos.

El debate sobre las posibilidades y los limites de
la educacién popular tanto estatal como civil, se
enriquece con los analisis estructurales, el conoci-
miento de los ambitos cotidianos, asi como los su-
jetos de las acciones educativas, Tal es la intencién
de los articulos que polemizan con dos de los con-
ceptos claves del debate reciente, la “participacion”
yla ‘' produccion”. Ladiscusion dentro de la izquier-
da del sentido politico de las acciones de educacian
popular, incluyendo a la escuela misma, se enrique-
ce con una revaloracion de dos resultados potencia-
les de la educacion popular, la organizacion civil y
politica amplia y la formacion cultural general

£l reconocimiento de las formas en que la hege-
monia estatal permea instituciones civiles permite
evitar la oposicion entre la escuela formal y la edu-
cacion no formaly obligaa ampliarel analisisinstitu-
cional de la educacion.

Estos libros e informes de investigacion se pueden adguirir
en el DIE, ubicado en:
José Maria Velasco No. 101
Col. 5an José Insurgentes
Mexico 19, D.F.
Apartado Postal 19-197
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Fatos tomadas de Humanano, de Sara Facio v Laura D'Amico

i el prematuro anochecer de un invierno nos atra-

paba pedaleando lejos de casa, el frio, las sombrasy

los negocios gue iban apagando sus vidrieras v
dejdndonos la calle a oscuras, nos transformaban la
distancia en desamparo. Pero si levantabamos la cabeza
del manubrio para ver si acaso las ganas de llegar nos
acortaban el camino, la fabrica se nos aparecia en el
horizonte como una gallina colosal, que empollaba a
nuestro barrio acurrucado a su alrededor. La querfamos.
Sus muros eran arbitros de nuestra destreza para lanzarle
figuritas de cartulina desde el cordén de la vereda. El que
las ubicara més cerca de la pared seria el ganador, v
llevaria como premio las de todos los otros pibes. Otras

El doctor Marcelino Cereijido es profesor-investigador del De-
partamento de Fisiologia, Biofisica v Neurociencias.




ces arrojabamos tapitas de cerveza o de naranjines,
!rp o las reglas eran las mismas. Aquellos muros también
solian jugar al futbol con nosotros. Nos devolvian la pelota
‘con tanta fidelidad v justeza, que deciamos “hacer una
pared”, aunque la pared fuera luego el delantero més
'habil de la cancha. Aquellas paredes también crecieron
~ con nosotros: las sombras de sus recovecos fueron le-
chos verticales donde se apretujaron nuestros primeros
‘romances, Y, ahora, esos muros parecian querer decir-
- nos algo que los vecinos, agrupados de a cuatro o cinco
‘alrededor de la manzana de la fbrica, no alcanzabamos
‘a comprender. >
~ —Eselalmadela Neca Patrignani— comenzé a enun-
I:'c-'.iar una vez mas la madre de Pololo, apretando sus
‘brazos cruzados bajo la capa de lana aris tejida por ella
~ misma. Algunos giramos apenas las cabezas para cercio-
rarnos de que el viejo Patrignani se mantenia lo suficien-
‘temente lejos como para no haber escuchadao, evitando
‘asi el recuerdo de su hija que invariablemente —todos lo
‘sablfamos— lo atormentaba.

Para desechar la interpretacion supersticiosa que co-
menzara la madre de Pololo, Horacio, sin quitar las
manos de los bolsillos, reacomodé sus testiculos v se
olvié a observar una vez mas los muros de la fabrica. Al
ecorrerlos lentamente con la vista se esforzaba en ha-
cerlos transparentes, e imaginar la canchita de futbol que
por afios los muchachos de Glorias de Floresta habian
sonado como propia, hasta que también sobre ella avan:
- 26 impetuoso el edificio de la planta metaltraica. No,
Horacio no creia en almas en pena, Pero tampoco él
lograba explicar los sonidos de 6rgano de catedral o de
coros penitentes que parecian salir del edificio.

El peluquero se aventd a decir "Espiritus en el Purga-
torio”, pero enseguida intenté borrar sus palabras con
una risita nerviosa, Horacio lo miré atentamente, por si
~ en la cara del peluquero quedaba algtin resto de interpre:
facién pero, al ver que el bochorno le carmouflaba el
atrevimiento, volvié a ladearse imperceptiblemente, v se
reacomodé a contemplar el caserdn del viejo Ehrem-
burg, que se alzaba lustroso eimponente del otro lado de
la calle.

El viejo Aaron Ehremburg habia muerto, sélo gue no
se daba por enterado v era demasiado arrogante y lejano
como para que alguien se animara a hacerselo notar. Al
verlo surcar las callecitas de mi barrio con aquella exhu-
berancia de cromos v lonaitudes que era su automévil,
los viejos aplacaban la envidia recordando al Ruso Aaron
alla en sus comienzos, cuando hombreaba un saco de
arpillera cargado al tercio con hebillas metélicas recién
ensambladas, v a sus hijos se les hubiera podido cortar
las ufias de los pies sin necesidad de quitarles las alparga-
tas. Iba a entregar hebillas a los talleres de sus paisanos.
De regreso acarrearia argollas, clavijas, correderas y
engarces, Y toda la familia enmugreceria ufias, pelos v
mamelucos en el armado. Y asi, bolsa a bolsa, viaje a
viaje, Aaron fue alcanzando una fortuna similar a la de
aquellos paisanos, y no tardaria en dejarlos holgadamen-
te atrds (o debajo, cuando lo describia el mismo Aaron).
La planta que llegd a tener el sefior Ehremburg fue

engullendo varias casas vecinas, una quinta de verduras,
el corralén de Nicola, v toda la canchita de Glorias de
Floresta. La fabrica se arrimaba a las casas con sigilo,
luego les iba comprimiendo el costado va con cierta
impertinencia y, un buen dia, a la casa le tapiaban puer-
tas y ventanas, le alargaban los muros hacia arriba, v
pronto los carrillos abultaban pletéricos, acusando una
masticacién implacable que nosotros identificAbamos
con el progreso. Repintaban la panza fabril con el mismo
ocre apagado del logotipo v los membretes, hasta que el
letrerén “Metaltraica Ehremburg” que iba cubriendo toda
la cuadra, pudo encontrarse en las esquinas a celebrar la
conquista de la manzana con otros dos similares que
habian ocupado los callejones laterales. [

Una de las dltimas casas deglutidas por el establecimiento
habia sido, precisamente, aquella en la que Aaron co-
menzara su saga metalirgica. Pero, a esas alturas, el
viejo va se habia hecho construir del otro lado de |a calle
un petit hotel forrado de marmol nearo hasta la cornisa
del segundo piso. La superficie pulida permitia lavar con
relativa facilidad las svasticas, los Magen David v los
insultos que cada tanto le aparecian pintados.

Y ahora, los comentarios de que la planta emitia mur-
mullos de multitudes v coros religiosos, circulaban con
una perentoriedad que atrajo hasta la atencién de los
mas incrédulos. Al ver a los grupitos de vecinos congre-
gados por los veredones de la fabrica, Don Luis, el
electricista, se subid los anteojos a la frente, puso el dedo
indice a manera de senalador en la pagina del diario que
estaba leyendo, v se cruzé él también para enterarse de
las dltimas novedades. Al notar la llegada de un vecino
que no conocia atin sus teorias, la madre de Pololo volvié
a enunciar “Es el alma de la Neca Patrignani”, y Don Luis
comprendié que la sefiora aludia ala chiquilla que, veinte
anos atrds, se ahogara en el pozo de la noria de la quinta
de verdura. Seaun la mujer, Neca se estaba ahora zafan-
do de los herrumbrados recortes y rebabas del metal con
que habian anegado el pozo para asentar la oficina de
personal. Don Luis deploraba que el chusmerio vecinal
rellenara cualquier vacio de significado con una supersti-
cion ad hoc. Pero tampoco él alcanzé a explicarse los
esporadicos rumores vy plegarias que se escuchaban va
con relativa nitidez.

Cuando hacia el final de la guerra el Tercer Reich
luchaba porque sus provectados mil afos llegaran a
doce, la omnipotencia del Herrenvolk Criollo comenzé a
amainar, mas no asi su arrogancia. “La historia siempre
la cuentan los triunfadores”, se atajaban, “Habra que
esperar a que el tiempo aclarelaverdad” mascullaban en
un esfuerzo por continuar ocultando las atrocidades
nazis. Y los judios de mi barrio lloraban.

El resto de mis vecinos, en cambio, vivia en la mayor
confusion. Por un lado, gran parte de los judios azkenasy
de la Argentina habia llegado de Rusia, huyendo de los
pogromos de la sequnda mitad de Siglo XIX y, con toda
propiedad, eran llamados rusos. Los rusos no-judios casi
no se conocian por alla, con lo cual se reforzaba la
creencia de que todo ruso era judio v viceversa. Por otra
parte los rusos, segun los periddicos, estaban forjando
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un pais comunista, v entre los comunistas argentinos
abundaban los apellidos que sonaban judio. Pero, curio-
samente, Aaron Ehremburg, a pesar de ser ruso por
haber nacido en Rusia, v también por ser judio, era
cualquier cosa menos comunista.

La propaganda y las instituciones educativas cuida-
ban muy bien de no disipar la tiniebla histérico-religioso-
politico-bélica que desconcertaba a un vecindario que,
acaso en su primera generacion, habia leido los periédi-
cos regularmente. Nuestros maestros consideraban
oportuno separar a los pibes judios un par de veces a la
semana, para que los deméas tomaramos una clase de
Religién Catélica que no era tal sino, lisa y llanamente,
una catequizacién impuesta por el Estado. Mientras sus
abuelos vy primos eran incinerados en Europa, los rusitos
de los distintos grados marchaban en cambio a un aula
de concentracidon, donde se les administraba una clase
de Etica y Moral, Esas cosas no se decidian en mi barrio,
y Jamas sospechabamos que algun dia nuestra plastici-
dad para adecuarnos a la impertinencia oficial llegara a
perjudicarnos a nosotros mismos, Bastaba con suponer
que ese ‘nosotros’” no incluia a quienes recibian bomba-
zos de alquitrdn en el frente de sus edificios. El estampido
de un cascotazo nocturno contra una cortina metélica,
apenas si perturbaba fugazmente el suefio de mis paisa-
nos. Poco después, cuando nos enteramos de que en mi
patria se acogia a ex-jerarcas nazis, el lamento de algu-
nos tampoco llegé muy lejos.

No sorprende, entonces, que el viejo Aaron conside-
rara prudente tapiar los portales y todas las ventanas de
su planta que estuvieran a menos de diez metros sobre el
nivel del piso. Los letrerones de Metaltirgica Ehremburg
pasaron ala clandestinidad tras capas espesas de pintura
y fueron reemplazados por una placa de bronce discreta,
a un costado del patrén, donde se lefa un menos irritante
“Metalirgica Argentina”. Después se clausuraron am-
plios sectores de la planta, se fueron rematando magui-
narias, se emaciaron depésitos, y se redujo personal.
Hubo quien opiné que estuvo exajerado. Hubo quien lo
atribuyé a recuerdos que vinieron rastreando al viejo
desde otras tierras v le emponzonaron el sosiego. Lo
cierto es que al tiempo Ehremburg —quien mas quien
menos lo hacia— comenz6 a poner su capital en délares,
oro v pertenencias rapidamente transportables.

Ya sé que suena idiota, pero yo no podia mirar ahora a
las ventanas sin entristecerme. All4 arriba y cuando ya
habia alcanzado prudente altura, una media docena de
ventanitas en forma de ojo de buey todavia se animaban
a asomar, aunque opacadas por la mugre y protegidas
por bastidores de alambre. Otras ventanas, menos afor-
tunadas, solo se adivinaban en el bajorrelieve formado
entre el muro v los ladrillos de canto con que las habian
cegado. Eran las que correspondian a los sectores que el
viejo habia ido cancelando, los talleres desertados donde
otrora mi gente se ganara la vida, y donde las mangueras
de incendio achatadas en sus rollos, ya tramaban su
complot siniestro. Los broches de la fdbrica cesaron de
rumiar metal. Las sirenas va no despertaron la manana
perezosa de los lunes, ni avisaron a las mujeres que eran
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las doce del mediodia, v que una oleada hambrienta
invadiria los hogares para devorarles el puchero. Tampo-
co la bandada de chicas fabriqueras volvié a inundar las
callecitas al dar las cinco de la tarde. Se eniriaron las
calderas, murieron de inanicién los balancines, v los mo-
rochos, que habian llegado de provincia para transfor-
marse de campesinado mostrenco a proletariado pero-
nista, comenzaron a conchabarse de albaniles. La
manzana fue de pronto un descomunal islote de amura-
llado silencio.

—E| Ruso Ehremburg se ha fundido— proclamé el
Crosta Molteni, bastante satisfecho por cierto, pues
siempre habia recelado del sacrilego enjambre empresa-
rial que le viniera a contaminar con resorfes y engranajes
el suelo patrio donde, segin él, deberia seforear en
cambio un fabulado gauchaje de vinchay culero. “jCo-
no!” Lo desprecié entonces el gallego Barreiro, mientras
apretaba los punos e insultaba los ojos del Crosta con
mirada pleitera, pues esos flambreros, aquellas parteras y
todo aguel obreraje, en su ignorancia llamarian ruses alo
judios, v tal vez no pudieron concebir cémo era eso de




que Jesucristo hubiera sido une de ellos, perane tenfan
la menor confusién en cuanto a lo humano y sus trage-
dias.

Cuando los vecinos se reunian en grupes, uno teniala
certeza de que en el barrio estaba pcurriendo algo ex-

traordinario, v quienes los inteqraban daban la medida
de'su gravedad. Ya estaban en uno de ellos el director de
la escuela y el dentista, De no haber tenido que ir al
centro, mi padre se habria contado entre ellos.

—jChicho!— bramé el hombre de la cara enjabonada,
al tiempo que juntando los dedos hacia arriba, le pregun-
taba al peluquero si se habia vuelto loco. Chicho zumbé
entonces desde un corrillo hasta su local, confiando en
aplacar al cliente con las novedades que acaba de oir: los
quejidos de muchedumbres ululantes v lejanas que par-
tian de la profundidad del edificio carecian atin de expli-
cacion satisfactoria. Pero: habia averiguado que un con-
sorcio habria ofrecido comprar el inoperante cascarén
de fabrica para construir un centro comercial que revita-
lizaria al barrio. Por otra parte, la Sociedad de Fomento
le habia pedido al Consejo Nacional de Educacién que lo

expropiara para instalar una escuela secundaria. Al rato
seria el propio Nasif quien, va afeitado, se integraria a
uno de los corrillos.

Fue Tulio, el cufiado del martillero, quien al fin pidié
silencio, escuché con atencién y palma levantada, v
confesd avergonzado que a €l le parecian llantos y gemi-
dos de una cdmara de gas alemana. Y aunque nadie
llegara a manifestarle su apoyo, dejaron de conversar tan
sobrecogidos, que hasta la madre de Pololo, encobijan-
dose en la capa de lana gris, sinti6 que su hipétesis sobre
la Neca Patrignani estaba siendo superada,

Esa tarde, las comadres del barrio comenzaron a
aceptar que tal vez el mismo viejo Ehremburg estaba
deambulando por los barracones. Un grito aterrado aba-
lanzé al gentio hacia el portal, donde con dedo tieso ya
varios senalaban el hilo de sangre que escurria con cre-
ciente abundancia. Bajandose los anteojos de la frente,
don Luis hizo notar que sélo se trataba de un requero de
agua herrumbrosa. Quizd las ratas han obstruido un
desagiie, se aventurd. Los mingitorios siempre chorrea-
ban agua, recordaron los jubilados. Horas después, un
estallido lejano brotd de lo mas recondito de la fabrica.
Simultdneamente todo un sector del vecindario quedé a
oscuras.

Muy entrada la noche llegé por finel caminoncito de la
Compania de Electricidad. En poco rato anunciaron que
habia un cortocircuito v, dada la coincidencia con el
ruido que partiera desde el interior de la fabrica, golpea-
ron insistentemente en la puerta del edificio v luego enla
del caserén del viejo Ehremburg, aunque los del barrio
sablamos guie no estaban habitados.

De pronto, alguien senalé que un espectro cautelosoy
tieso atisbaba por uno de los balcones del sequndo piso,
mas no consiguieron que respondiera a las demandas de
facilitar una solucién al oscurecimiento vecinal. Todo
estaba en tinieblas, pues la Luna sélo conferia un relum-
bre blanco-verdoso a las canas, la frente estrecha y al
puente de la nariz semitica del viejo alld en lo alto. Hay
quien porfia, sin embargo, que no es cierto que asomara
figura alguna, Reventé entonces la panza desomunal del
edificio v una inmensa pared de agua anego al barrio
entero, arrastrando en su aluvién gente, perros y basura,
metiéndose hasta el interior de las casas. Parece que
alguna boca de incendio habia fallado, llenando talleres y
galpones con toneladas y toneladas de agua, hasta que
los muros cedieron. A la manana siguiente, el barrio
acongojado comenzd a rondar hospitales para visitar a
sus heridos, ¥ esa semana vio a los vecinos, respetuosa-
mente endomingados, desplazandose de un velero a
otro.

No todo el llanto que empapaba las callejuelas era
rojizo ni estaba oxidado, ni saliatnicamente del portal de
la planta. Tampoco junto a ese portal se podia leer ahora
aquello de "Metaltirgica Argentina” porque, desde hacia
mucho, alguna barreta codiciosa y furtiva habla arreba
tado la placa de bronce que lo anunciara. Con el tiempo
el agua se secd, como antes lo habia hecho nuestra
industria. Pero, por lo que me escriben, creo que en
cambio el llanto permanece.
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Carlos Chimal

Gerald Holton y el
analisis tematico de la
actividad cientifica

ild Holton Ensayos sobre el pensa-
miento cientifico en la época de Einslein,
Alianza Universidad, Madrid, 1082, 459

1
= La imaginacion cientifica
FCE —Conacyt, México, 1085, 272 pp.
. [comp.). Ciencia y cultura,
Bibliografica Omeba, Buenos Alres, 1868,
427 pp
Aln sigue evocandose la arquitectu
ra del laberinto para ubicar entre sus
paredes llenas de garabatos matema
ticos al cientifico de finales del siglo
XX v su sombra, JQué ha encontra
do en el centro, nada, el reflejo narci-
sista de sus propios procesos menta-
les? Lo que ha ocurrido es que el
terreno de lo desconocido se ha des-
plazade continuamente, que la ale-
goria ha cambiado constantemente.
Neils Bohr iniciaba a los estudiantes
que asistian al Instituto de Copenha-
que, en cuanto adquirian dominio del
idioma, en Las aventuras de un
estudiante danés del poetay filbso-
fo Poul Martin Moller:

“Mis indagaciones interminables
hacen imposible que consiga nada.
Ademas, tengo que pensar en mis
propios pensamientos sobre la situa-
cién en la que me encuentro. Incluso
pienso que pienso en ellos, v me divi-
do en una secuencia infinitamente
regresiva de 'yoes' que se conside:
ran uno a otro, No sé en qué 'vo:
parar y considerarlo como el real, y en
el momento en que me paro en algu
no hay realmente de nuevo un 'yo'



Iy W gy,

Facetas, revista del Servicio Informativo y
Cultural de la Embajada de los Estados
Unidos (Julia Schiff, editora en jefe), num.

73. En su seccion dedicada a la critica, se
reproduce una nota de Alfred Meyer, edi-
tor colaborador de la revista Science 86,

sobre lareciente aparicion del libro de John
Noble Wilford, The Riddle of the Dinosaur
(El enigma de los dinosaurios). Noble Wil-
ford es corresponsal de ciencia para el New

York Times, y, nos dice Meyer, en su nuevo
libro parece confirmar la idea de que, ade-
mas de los paleontdlogos profesionales, los
unicos que toman en serio a los dinosaurios
son los nifios. Noble Wilford se ocupa del
cruce entre la geologia y la paleontologia,
que se remonta a fines del siglo XVIII, lleva
a cabo un analisis sobre los temas de la
paleontologia contemporanea y aborda los
temas mas candentes de la actualidad: jFue

que se esta parando en él. Llego a
estar confundido v siento un vértigo
igual que si estuviese mirando un
abismo sin fondo, con lo que mis
reflexiones se convierten finalmente
en un terrible dolor de cabeza .

La mente no puede funcionar sin
moverse a lo largo de cierta linea;
pero antes de sequir esta linea va
tiene que haber pensado en ella. Por
tanto, uno ha pensado va cada pen
samiento antes de pensarlo. Por tan
to, cada pensamiento, que parece el
trabajo de un instante, presupone una
eternidad. Esto casi podria volverme
loco. ¢Coémo podria surair entonces
ningun pensamiento si ya tenia gue
haber existido antes de producirse?.
El conocimiento profundo de la im
posibilidad de pensar contiene en si
mismo una imposibilidad, cuyo reco
nocimiento implica de nuevo una
contradiccién inexplicable.”

Quiza muchos no entendian la ale
goria respecto del experimentador
gque no puede mostrar simullanea
mente las caracteristicas ondulatorias
y las caracteristicas de particula de
un rayo de luz. Anos después, luego
de someter a un profundo andlisis el
concepto de complementariedad,
Bohr abordaba de nuevo el cuento
de Moller. En palabras del fisico Leon
Rosenfeld:

“Ahora podia mirar retrospectiva
mente la dualidad de los aspectos de
la experiencia psiquica con todo el
dominio que habia adquirido sobre |a
naturaleza de las relaciones de com
plementariedad, e indicar que esta

dualidad correspondia a formas dife-
rentes de establecer una separacién
entre el proceso psiguico que se ha-
bla escogido como objeto de obser-
vacion v el sujeto observador: esta-
blecer tal separacién es precisamente
lo que queremos decir cuando habla-
mos de fijar nuestra atencién en un
aspecto definido del proceso; seatin
coémo tracemos la linea de separa-
cién podremos téner experiencia de
una emocién como parte de nuestro
senlimiento subjetivo o analizarla co-
mo parte del proceso observado.
Darse cuenta de que estas situacio-
nes son complementarias resuelve el
enigma de los egos del estudiante
observandose entre si, y es, de he-
cho, la Gnica forma de salvarse de
sus vértigos.”

Auln hoy habrd quienes duden de
la utilidad de verbalizar tanto v “ale-
jarse” de la investigacion cientifica.
No obstante, Werner Heisenberg,
quien después de su encuentro con
Eohr en Gatinga decidi6 dedicarse a
la fisica v no a las matematicas, con-
taba gue e gustd la manera del danés
de buscar ideas que pudieran ajus-
tarse a los hallazgos experimentales,
en vez de tratar un problema mate-
maticamente desde el principio. Las
ideas se ponian a prueba —esto es,
se traducian a términos matematicos—
mas tarde, como necesaria conse-
cuencia, pero sélo después de haber-
se alcanzado la comprension.

Desde luego, la comprobacion ex-
perimental no es sencillamente la
prueba de un mundo real, sino lo

unico acerca de lo cual podemos es-
tar, por el momento, relativamente
sequrns. Gerald Holton, fisico de
Harvard v filésofo de la ciencia naci-
do en Berlin en 1922, afirma que des-
de principios del siglo XX se ha tras
tornado por completo el estatus on-
tolégico del conocimiento cientifico
en si. Por primera vez en toda la
historia, escribia Heisenberg en Dae-
dalus hace 28 anos, el hombre se
enfrenta sobre la tierra sélo consigo
mismo, ya no encuentra junto a si a
nadie, ni amigo nienemigo... El obje-
to de la investigacion no es va la natu-
raleza misma, sino més exactamente
la naturaleza expuesta a la indaga-
cién del hombre, v en este sentido el
hombre también se encuentra aqui
consigo mismo

El laberinto representa, seatin
Holton, dos tesis afines: una sobre la
accesibilidad exterior v otra sobre el
significado interior restringido, Los
caminos que conducen alacompren:
sion de la naturaleza pueden ser infi-
nitos (come lo indica el éxito de los
intereses mas especializados), y se
descarta que cada uno de esos cami-
nos presentara barreras dificiles, pe-
ro no insuperables. Pero se ha su
puesto que todos ellos conducen
vagamente, continia Holton, a una
meta, a una comprension de una so-
la naturaleza, a una estructura racio-
nal limtada, aunque sin duda com-
pleja, gue la mente del hambre podria
conquistar algin dia o, como afirma
actualmente el profano un poco asus-
tado: “una gran férmula” que revela
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un asteroide que chocaé con la Tierra hacia
fines del Cretaceo el que ocasiono la extin-
cion de los dinosaurios? jOcurren tales ex-
tinciones masivas en forma ciclica? jPu-
dieran ser causadas por una fuerza extra-
terrestre? Wilford, concluye Meyer su nota,
nos ofrece un panorama magnificamente
informado de la paleontologia y pone de
relieve cdmo la ciencia misma se desarrolla
aempujones en el registro de f6siles que los

paleontélogos llaman equilibrios interme-
dios. Nos comunica mucho de lo que hemos
aprendido de los origenes y desarrollo de
nuestra propia especie, de especies hace
tanto tiempo ausentes de la Tierra y de la
Tierra misma.

La Gaceta, revista mensual del FCE, sep-
tiembre de 1986. Bajo el titulo de “"Revolu-
ciones de la ciencia"”, este numero ofrece un

e
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todo lo que hay gue conocer acerca
de la naturaleza.

Hacia el analisis tematico

Desde hace mas de 30 afios que Hol-
ton se ocupa de escudrifiar en el pen-
samiento cientifico la estructuracién
temética del trabajo de investigacion,
independiente en gran medida de su
contenido empirico v analitico, es
decir, la lectura de parametros v tau-
tologias. En un brillante ensayo so-
bre los “Origenes de la complemen-
tariedad” en la obra de Bohr, Holton
lleva a cabo un examen detallado de
la fase de gestacién del quehacer
cientifico del padre de la mecanica
cuéntica y yuxtapone los resultados,
por un lado, con la documentacién
de primera mang (correspondencia,
entrevistas, cuadernos, etc.), por
otro. El analisis temético permite
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identificar ciertos elementos cons-
tantes o continuidades en el desarrollo
de la ciencia, asi como estructuras
relativamente estables que perduran
a través de las supuestas revoluciones
y se extienden englobando teorias
rivales que en principio podrian pare-
cer incomensurables. Ademas, con-
tiniia Holton, en este periodo en que
es corriente ver reacciones en con-
tra de la filosofia que considera a la
ciencia como método de investiga-
cién suprahistérico y trascendente,
algunos estudiosos sienten interés
por el hallazgo de que una caracteris-
tica fundamental del trabajo de mu-
chos cientificos creativos es la acep-
tacién de un reducido nimero de
themata, v que sus debates incluyen
con frecuencia diadas antitéticas o tri-
pletes de themata, por ejemplo ato-
micidad/continuo, simplicidad/com-
plejidad, analisis/sintesis, constancia/
evolucién/cambio catastréfico. Estas
proposiciones ayudan a explicar la
formacién de tradiciones o escuelas
y el curso que toman las controver-
sias cientificas.

Holton enuncia otras razones que
ayudan a explicar el interés por esta
manera de observar la practica cien-
tifica: La posibilidad de extender el
analisis a otras ciencias; factibilidad
de aplicar técnicas similages del ana-
lisis tematico al analisis lingiiistico y
la antropologia cultural; conjuncién
de la investigacion sobre preconcep-
ciones profundas en ciencia y sobre
la ciencia, y sobre procesos congniti-
vos en el hambre, percepcidn, moti-
vacién, aprendizaje, e incluso orien-
tacion profesional.

No obstante, Holton advierte so-
bre ciertos peligros de este tipo de
analisis. No quiero presentarme, di-
ce, como San Juan Bautista, el profe-
ta; v verdaderamente no me gustaria
correr su suerte. Por tanto, he aqui
algunas limitaciones que observo:
Aunque los themata pueden ejercer
un control férreo sobre el cientifico o
sobre la comunidad y pueden consti-
tuir el aspecto mas interesante de
una cuestién dada, existen partes
importantes de la historia de la cien-
cia y de los trabajos actuales donde
los themata no parecen jugar un pa-
pel apreciable.

Incluso si esto no fuese verdad, no
me gustaria que se pensase gue los
themata son la realidad primordial
en un trabajo cientifico. De otra for-
ma, el trabajo en historia de la ciencia
degeneraria en descriptivismo... Hay
en la ciencia, evidentemente, una su-
cesién de refinamientos, una ascen-
cién v un declive, y ocasionalmente
el abandono olaintroduccién de the-
mata. Pero indudablemente, también
ha habido en conjunto, un cambio
progresivo hacia una comprension
mas completa v general de los fené-
menos naturales,

El estudio del papel desempenado
por los themata en el trabajo de los
cientificos puede ser igualmente inte-
resante tanto si el trabajo condujo al
“éxito” como al “fracaso”; la fideli-
dad a un conjunto de themata no
hace que un cientifico acierte o esté
equivocado: En cualquier caso, los
intentos para “purgarse” de themata
con objeto de mejorar la ciencia pro-
pia, son probablemente ftitiles. Sin



panorama de la ciencia desde México e in-
troduce una colecciéon de 200 titulos que, a
lo largo de cuatro afios, divulgara origina-
les escritos en nuestro pais dirigidos al lec-
tor comun, al hombre medio que desconoce
los grandes temas de las ciencias contem-
poraneas. Los primeros voliimenes, gue se
pueden encontrar ya en el mercado son:
Luis F. Rodriguez, Un universo en expan-
8ion (Avance y Perspectiva, en sus nime-

ros 22-23, publicé una nota sobre este li-
bro); Juan Luis Cifuentes Lemus, Pilar
Torres-Garcia y Marcela Frias M., El océa-
no y sus recursos [. Panorama oceanico;
Guillermo Aguilar Sahagiin, Salvador Cruz
Jiménez y Jorge Flores Valdés, Una ojeada
a la materia; Marco Arturo Moreno Corral
(comp.), Historia de la astronomia en Mé-
xico; Leopoldo Garcia-Colin S., De la ma-
quina de vapor al cero absoluto.

embargo, un examen consciente de
los posibles méritos de themata com
puestos a los que uno mantiene, po
dria muy bien tener algin efecto sa
ludable.

Por lo general, la fidelidad temati
ca de un cientifico, una vez creada
(pensamiento que puede ser moldea
do antes de que lleque a ser un profe
sional, e incluso desde la nifiez), per
dura notablemente. Pero puede
cambiar. Como ejemplo, apunta Hol
ton, puede citarse a Wilhelm Ostwald
(que al principio combatid el atomismo
v mas tarde cambié de posicién), a
Planck, a Einstein vy algunos mas
Ademas, el adherirse a un thema, tal
como el atomismo, en un campo de
lafisica, no ha sido obstaculo en alqu-
nas ocasiones para que lamisma per
sona se adhiriese al thema opuesto
en otro campo de la fisica. Un caso
que se puede citar en relacidén con
esto es la campana de Millikan en
favor del “atomo” en electricidad, aun
cuando estuviese al mismo tiempo
luchando denodadamente en contra
del cuanto de luz.

El fisico Mariano Bauer, en su con
ferencia a propésito del centenario
del' nacimiento de Neils Bohr en el
Colegio Nacional, se sitdia en el cami-
no correcto cuando afirma que “ca-
da persona establece su propio ‘co
no de luz' en cuanto a los 'eventos’
que realmente influyen en sus accio
nes o en su manera de pensar, No
seria remoto que la aficion de Bohr
por el cine, en particular las peliculas
de vaqueros, tuvieran mas que ver
en la estructuracion del principio de
complémentariedad que muchos de

Bohr, Rutherford, Planck, Curie v otros [isicos, en el encuentro de S
durante el ano de 1911, en Bruselas.

los articulos cientificos que pasaron
por sus manos’. En este sentido, la
tan mencionada audaciay cautela de
Bohr, acfitudes aparentemente con-
tradictorias, pueden ser explicadas
por su habilidad para jugar futbol.
Quien lo haya practicado, sabra que
urn exceso de audacia puede provo-
car una lesién o una goleada; el exce-
st de cautela hace que el partido se
convierta en un somnifero eficaz.
Por supuesto, las cosas fueron mas
sofisticadas y profundas. El ensayo
de Holton nos lo demuestra asi. Si
bien el ping-pong v el cine eran cierta-
mente los pasatiempos favoritos de
los miembros del Instituto de Bohr,
inspiradores de pensamientos serios,
el concepto de complementariedad
tuvo una de sus raices en las lecturas
que el fisico danés hizo del fil6sofo v
pionero de la psicologia William Ja-

i

alvay,

mes, v del filésofo cristiano-existen-
cialista Soren Kierkegaard, a la que
volveremos mds adelante
Considerando la situacién de 1927
en términos teméticos, nos dice Hol-
ton, estaba claro que la fisica habia
heredado themata contrarios del pe-
riodo “clasico” (antes de 1900) y del
periodo cuéntico (después de 1900).
Un thema primordial del primer pe-
riodo era la continuidad, aunque exis-
tese codo con codo con la visién ato-
mistica de la materia. Un thema im
portante del periodo més reciente
era la discontinuidad, aunque exis-
tiese codo con codo con la teoria
ondulatoria de la propagacion elec
tromagnética y las teorias mas recien
tes que se asocian con De Broglie v
Erwin Schrodinger... En la fisica anti-
gua no se ponia en cuestién la posibi-
lidad de una separacién radical entre
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S.E. Luria, Autobiografia de un hombre de
ciencia, FCE, México, 1986. (Coleccion Po-
pular ntiim, 852.)

Pierre Douzon, Las biotecnologias, FCE,
México, 1986.

Georg Groddeck, El escrutador de almas,
ERA, México, 1986 (Coleccion Claves).
Puede ser llamada con propiedad esta ex-
celente novela como psicoanalitica, por la

instrospeccion que Groddeck (més tarde
alumno de Freud) lleva a cabo de su perso-
naje, el buen burgués Muller que, afiebra-
do por la lectura de un mundo que da otra
vuelta de tuerca (1900), se lanza como un
intenso Alonso Quijano, cambiando tam-
bién su nombre por el de Tomas Mundete,
recibiendo iluminaciones, visiones y mu-
chos descalabros en una Alemania feroz y
llena de humor.

sujeto v objeto; en la nueva fisica se
consideraba que la conexién objeto-
sujeto solamente se podia cortar de
manera arbitraria. En el sentido de
Bohr, un “fenémeno” es la descrip-
ci6n de lo que se va a observar y del
aparato que se usa para efectuar la
observacion.

La propuesta efectuada por él en
1927 era que no debiamos intentar la
reconciliacién de las dicotomias, si-
no mas bien darnos cuenta de la com-
plementariedad de las representa-
ciones de cualquier acontecimiento
en estos dos lenguajes tan distintos...
El estudio de la naturaleza es un es-
tudio de los productos artificiales que
aparecen durante la interaccién
entre el cientifico v el mundo en que
éste se encuentra. Y estos mismos
productos se ven a través del cristal
de la teoria... Se habian dado cuenta
de que en el dominio atémico la tnica
forma en que el observador (junto
con su equipo) puede permanecer al
margen es cuando no observa nada
en absoluto.

En una entrevista con Thomas S.
Kuhn en febrero de 1963, Bohr re-
cordé espontdneamente que habia
leido con gran avidez El flujo del pen-
samiento, de James, en donde el filé:
sofo afirma que el pensamiento pue-
de existir solamente en asociacién
con un “dueno” especifico de este
pensamiento. Pensamiento y pensa-
dor, sujeto v objeto, estan conecta-
dos estrechamente. Objetivar el mis-
mo pensamiento es imposible, De
aqui se sigue que-uno no puede des-
preciar las circunstancias bajo las que
el pensamiento se convierte en el su-
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jeto de la contemplacién. La concien-
cia no se presenta a si misma frag:
mentada en trozos; la conciencia flu-
ye... Sin embargo, si existe unaspec-
to discontinuo: los “cambios, de un
momento a otro, en la calidad de la
conciencia”... Permitir que fluyan los
pensamientos y convertirlos en suje-
to de un anélisis instrospectivo son,
por asi decirlo, dos situaciones expe-
rimentales mutuamente exclusivas.

Ademés de las lecturas de James
y Kierkegaard, las otras raices que
condujeron a Bohr a expresar el con-
cepto de complementariedad fueron
el analisis de las ideas sobre la natu-
raleza de la luz, la desconexién entre
lux v lumen, entre sujeto v objeto,
observador y lo observado; y el signi-
ficado operacional de algunos de
conceptos principales de la 6ptica.

Uno de los componentes mas an-
tiquos v elementales de la 6pticaes la
luz se propaga en linea recta en cual-
quier medio homogéneo. Pero deten-
gamonos, dice Holton, a considerar
por un momento por qué creemos
que este enunciado es verdadero,

Podemos comprobarlo experi-
mentalmente, de la forma mas direc-
ta, insertando una pantalla o disper-
sor, tal como polvo de tiza, en distin-
tas partes del mismo rayo. Si consi-
deramos esto con cuidado, nos
damos cuenta que el método destru-
ye el ravo de luz que queremos exa-
minar. Lainsercion del aparato inter-
fiere el fenémeno.

Esta es una situacién tipica a la
escala atémica, No existen proble-
mas comparables cuando uno quiere
comprobar, digamos, la Primera Ley

de Newton para objetos fisicos ordi-
narios, por ejemplo, observando o
fotografiando una pelota que rueda
en una mesa lisa. Podemos compro-
bar que un objeto material en un me-
dio libre de fuerzas se movera en
linea recta, sin interrumpir drastica-
mente la trayectoria del objeto. Los
pequerios efectos de los aparatos se
pueden suprimir mediante el calculo.
El hecho de que el observador v el
“objeto” deban compartir al menos
un cuanto indivisible es aqui despre-
ciable, es decir, puede hacerse que
sea una parte arbitrariamente peque-
na del fenémeno. Podemos, por tan-
to, extrapolar con certeza a partir de
observaciones anteriores los caminos
que el objeto recorrera en el futuro.
Las descripciones espacio-temporales
y la causalidad clasica se aplican sin
ninguna dificultad. No asi para los
ravos de luz y otras particulas a esca-
la atémica. Cuanto mayor sea la cer-
teza con que hemos averiguado su
pasado, menor sera la certeza con
que podamos seguir su desarrollo
subsiguiente; no se pueden suprimir
mediante el calculo los efectos de la
interaccién perturbadora con el apa-
rato, sino que son intrinsecamente
probabilisticas. De hecho, debido al
principio de incertidumbre, no es ni
siquiera posible definir con precisién
el estado inicial del sistema en el sen-
tido exigido por la visién clasica dela
causalidad.

De lo que se trata es del acopla-
miento instrumental entre el obser-
vador (el equipo) v la entidad a ob-
servar.

Un cuarto origen fue, por supues-



Jose Luis Rivas, La balada del capitan,
UAM, Meéxico, 1986. [Coleccion Molinos
de Viento 43.) Rivas ha sido llamado poeta
exhuberante; si lo es, no debe perderse de
vista la riqueza de significado que también
hay en sus poemas. Un sedimento filosafi-
co nutre el hezde un artista verdaderamen-
te pantagruélico en nuestros dias hipéeri-
tas. El espiritu rabelasiano precede la mate-

ria ignea que hace del poeta un ser propicio
para la fertilidad, que atn persiste en Mé-
xico.

to, su propio trabajo en fisica desde
1912 a 1925.

Desde aproximadamente 1918,
mediante el principio de correspon:
dencia Bohr pretendia resolver el
conflicto entre opuestos recurriendo
a un érea en la que se superpone, es
decir, a los casos extremos en los
que la teoria cuantica v la mecénica

clésica se confunden. Pero se trata-
ba sélo de un remiendo, v esto lo
sabia primero que nadie Bohr, quien
gustaba de emplear una estrategia
metodolégica consistente en poner
énfasis en el conflicto conceptual co-
mo préparacibn necesaria para su
solucion.

Schrodinger y De Broglie espera-

ban atenuar el contraste entre los
temas antitéticos continuidad-dis-
continuidad ofreciendo una explica-
cién mecanico-ondulatoria para fend-
menos que, segin se pensaba ante-
riormente, parecian exigir un lengua-
je basado en la cuantizacién. No obs-
tante, Heisenberg habia obtenido
esencialmente los mismos resultados,
de forma por completo diferente, a
través de su mecanica de matrices;
como apunta Jammer, se trataba de
un enfoque algebraico que, a partir
del caracter discreto que se observa-
ba para las lineas espectrales, ponia
énfasis en el aspecto de discontinui-
dad; a pesar de renunciar a las des

cripciones clasicas en el espacio y el
tiempo, eraen Gltima instancia la teo-
ria cuya concepcién basica era el cor-
ptisculo. La de Schrodinger, por el
contrario, se basaba en las ecuacio

nes diferenciales, una herramienta
con la que estamos mas familiariza-
dos, en forma analoga a la mecéanica
clasica de los fluidos v capaz de su

gerir una representacion de facil vi

sualizacién; constituia un enfoque
analitico que, partiendo de una gene

ralizacitn de las leyes basicas del
mowvimiento, ponia énfasis en el as-
pecto de continuidad.

Estamos fratando aqui, dice Hol
ton, desde luego, de la clase de fideli
dad intelectual, o “deseo inconteni-
ble", que caracteriza la verdadera
adhesion a un thema. En muy rara
ocasién ha existido otra lucha mas
clara entre themata diferentes a la
busca de adeptos, o un conflicto mas
evidente entre criterios estéticos de
eleccion cientifica a la luz del mismo
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conjunto de datos experimentales.

Puede creerse que Bohr, poco
después delos debates entre Heisen-
berg v Schrodinger, haya desarrolla:
do un punto de vista que le permitiese
aceptar ambos miembros de la pare-
ja continuidad/discontinuidad (que
Holton representa (), ) como imé-
genes validas de la naturaleza acep-
tando la dualidad pnda-particula co-
mo hecho irreductible, en lugar de
tratar de englobar un miembro de la
pareja en el otro tal como habia trata-
do de hacer al desarrollar el enfoque
basado en el principio de correspon-
dencia... Al reconocer esto, Bohr ex-
trajo una consecuencia poco corrien-
te en la historia del pensamiento: in-
trodujo explicitamente un nuevo the-
ma o, al menos, identificé un nuevo
tema que no habia sido de manera
consciente parte de la fisica contem-
poranea. En especial, Bohr pidi6 a
los fisicos que aceptasen tanto () co-
mo @, aungue no se considerase a
ambos centro de atencién al mismo
tiempo, Ni tampoco se tratade trans-
formar a(-)y(:) en unanueva entidad.
Lo que sucede mas bien, nos dice
Holton, es que ambos existen en la
forma “o () o) ”, dependiendo la
eleccion de las preguntas tedricas o
experimentales que decidamos ha-
cer.

Veamos finalmente la influencia
de Kierkegaard sobre Bohr. Es esen-
cial, dice Holton, que nos demos
cuenta de que un rasgo caracteristi-
co de la “dialéctica cualitativa” de
Kierkegaard es la aceptacion de tesis
y antitesis, sin pasar a otra etapa en

la que se resuelve la tension por me-
dio de la sintesis... El énfasis que Kier-
kegaard penia en la discontinuidad
entre incompatibles, en el “salto” en
lugar de la transicion gradual, en la
inclusién del individuo v en la dicoto-
mia inherente, era tan “poco clasico”
en filosofia como lo iban a ser en la
fisica los elementos de la doctrina de
Copenhague: saltos cuénticos, cau-
salidad probabilistica, descripcién
dependiente del observador.

Pero, nos alerta Holton, seria tan
absurdo como innecesario tratar de
demostrar que las concepciones de
Kierkegaard fueron traducidas direc
tamente y en detalle por Bohr desde
su contexto filoséfico v teolbgico a
un contexto fisico. Por supuesto que
no lo fueron. Todo lo que uno debe
hacer es permitirse la enriquecedora
experiencia de leer a Hoffding, profe
sor de filosofia en la Universidad de
Copenhague y amigo de la familia de
Bohr, va Kierkegaard a través de los
ojos de una persona gue es primaria-
mente un fisico, esforzandose, como
hacia Bohr, primero en su trabajo de
1912-1913 sobre modelos atémicos,
y de nuevo en 1927, en “descubrir
una cierta coherencia en las nuevas
ideas” al tiempo que sopesaba las
demandas conflictivas, paradéjicas,
irresolubles, que planteaban la fisica
clasica y la fisica cudnticay que cons-
tituian casi la desesperacion de la
mayoria de los fisicos de la época.

Se ha querido, con cierta justifica
ci6n, sobre todo en los primeros anos
del Racionalismo, mantener el discur-
so cientifico en el plano contingente,

es decir, en el que un concepto o
proposicién cientifica tiene aplicabili-
dad. Pero es evidente que “observar”
implica mucho méas. Existen prejui-
cios inevitables en cada individiuo,
que en si mismos no son verificables
ni refutables. El estudio del ascenso
o la caida de una preocupacién tema-
tica, dice Holton, se cuenta entre los
problemas mds interesantes para el
historiador. En el mundo del control
automatico, un autémata “triunfa”
en el plano contingente, perono enel
plano tematico, pues no hace descu-
brimientos cualitativamente nuevos.
En cambio el investigador se mueve
sobre su sensibilidad, aun a expen-
sas del éxito en el plano contingente.
Introducir el analisis teméatico, como
un antropélogo que escucha histo-
rias épicas buscando la estructura
tematica subyacente y los elementos
recurrentes, no sianifica encajar dis-
cusiones tematicas dentro de la prac-
tica de la misma ciencia. Adoptar,
pues, cierto enfogue etolégico, mas
que estructural-formalista. Verdade-
ramente, dice Holton, una de las
grandes ventajas de la actividad cien-
tifica es que, en el plano contingente,
hay muchas preguntas que no es lici-
to plantear, concernientes, por ejem-
plo, a la “realidad” del conocimiento
cientifico.

Contraria sunt Complementa
blandié Bohr al hallar el intersticio
que iluminara significativamente la
paradoja onda —particula de la ma-
teria, fiel a'su tema.
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