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El origen del maiz

Juan de Dios Figueroa Cardenas
v Ramon Aguilar Garcia

tora de una mazorca perfecta, sin paralelo en

otro. vegetal, cuyo origen ha recibido mucha
atencion en los dltimos cien anos v ha dado lugar a de-
bates entre los clentificos: En algunas ocasiones la
pasion ha sido tanta que las evidencias obtenidas sobre
su origen no s6lo provocan rechazo en los investi-
gadores de algin pais, sino que han sido considerados
agravios u ofensa para el honor nacional, El malz ha
sido alimenta, moneda v religion para el pueblo de
México v, sin embargo, la memaoria histarica del origen
de|l maiz parece haber desaparecido para algunos
mexicanos, inclusive hay quienes tienen la idea de que
el maiz proviene de Asia. La carencia de informacion v
analisis en este tema nos animao a escribir estas notas
sobre las evidencias del origen del maiz. Estas eviden-
cias reflejan la voz del maiz que ha sido escuchada por
una clase muy especial de cientificos: arquedlogos, an-
tropélogos, botdnicos v linguistas, quienes han des-
granado tna a una dicha priebas v han descifrado el
lenguaje del malz,

E | maiz es una planta muy evoluclonada produc-

El maiz es la planta mas domesticada y evolu-
cionada del reino vegetal. Segln Warman' orupa una
posicion equiparable a la que tiene el hombre en el rei-
no animal. El origen del matz ha sido un misterio por-
que ha llegado a nosotros altamente evolucionado, sin
conocerse formas intermedias. A pesar de extensivas

El Dr. Juon de Dios Figueroa Chrdenas es igador  del
Lat de | idn en M jes del Clnvestou en
Querdtaro. El M, en € Ramén Aguilar Gardia e incestigador del
INIFAP en el Campo Exp [ Norte de G
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bisquedas de las formas silvestres de esta planta, no
han sido- encontradas®. Mientras que los cereales del

Viejo Mundo tienen variedades silvestres que se preser-

)



Tripsacum

Teocintie

(A)

Tripsacum
Teoclnile

(B)

Fig, 1, (&) Fionta de maiz y sus parentes, (B) comparacicn el farmanio dela mozoica Y los fuitcs (espiauils] dal Tripsacum v teocintie,

van en la naturaleza, el maiz es conocido solamente
por la especie cultivada (Zea mays); el ancestro sil-
vestre, el teocintle, es también su més cercano pa-
s 3
riente’.

Las plantas que pudieran ser sus antepasados pre-
sentan diferencias radicales con el maiz que cono-
cemos (figura 1), Todas las plantas se reproducen solas
en la naturaleza, pero el maiz esta tan altamente
domesticado que necesita la intervencion del hombre
para su sobrevivencia. La ausencia del mat: en estado
silvestre se explica por esta incapacidad de la planta
pard reproducirse en forma natural, La mazorca, que
concentra ordenadamente las semillas v las protege
con una cobertura para beneficlo de los hombres, im-
pide que el maiz pueda dispersar naturalmente sus
semillas para preservarse; son cientos de semillas tan
apretadas que sl germinaran al mismo tempo com-
petirian enire si hasta uniquilarse]_ Sin el trabajo hu-
mano, que separa y dispersa las semillas, el mafz
desapareceria en corto tiempo.

La demesticacion de las plantas v la invencién de la
agricultura fueron la ‘base del surgimiento v desarrallo
de las grandes civilizaciones, un evento excepcional
que ocurnic hace alrededor de 10,000 afios en muy
pocos lugares’.  Segdn Vavilov (1951), pueden re-

02

conocerse ocho centros primarios de domesticacion de
las plantas y dos de ellos se localizaron en el hemisferio
oceidental, especificamente en México y el Pera, A
partir de esos centros se extendis la agricultura, va
fuera por imitacién o conquism‘"r‘.

Sin pretender hacer una historia detallada de la
evolucitn sequida por esta planta, en este articulo sz
haré una sintesis de los hechos més sobresalientes,
registrados en los interesantes trabajos de Warman',

Galinat” y Mangelsdori®

Teorias sobre el origen del maiz

En los pasados cien afios ha sido propuesto un niimero
considerable de teorfas sobre el origen de mafz. Pre-
sentaremnos brevemente las cuatro hipotesis principles,
asi como hipdtesis menores sobre el sitio v la forma en
e se origing esta planta

(1) La: primera teorfa la propuso el naturalista
francés Saint Hilaire en 1829. En ella el mafz cultivado
se origina del maiz tunicado (Zea maiz var, tunicata),
forma primitiva del maiz en la que los granos estan in-
dividualmente cubiertos por una gulma o por bragueas
como ocurre en los cereales v en la mayorfa de los pas-
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Figura 2. Reconstruccion arfisicd del moiz siveshe prehishonto o
aguesiogico. bosada en os especimenes . enconfiodos en
Tcrrram;m.“

tos®, Esta teorfa tiene su origen en la descripeion por
el mismo Saint Hilaire de una variedad peculiar del
maiz que le fue enviada desde el Brasil y en la cual los
granos estaban cubierdos: por gulmacs["?. Del cono-
cimiento de estos especimenes concluyd que ese era el
estado natural del maiz v que Sud America, pro-
bablemente Paraguay, era su origen geografico.

(2] La tearia del teccintle v algunas de sus vardantes
fueron establecidas por Ascherson alrededor de
1800 y sugiere que el malz desciende directamente de
su pariente mas cerano, el teocintle (Euchlaena mexi-
cana, ahora Zea mexicana), por seleccion directa, por
mutacion o por la cruza del teocintle con algin pasto
desconocido v actualmente extinguido™

(3) La teoria de que el maiz, el teocintle y el Trip-
sacum {teocintle guatemalteco) descienden por lineas
independientes directamente de un ancestro comun
fue propuesta por Mongomery en 1906 v por Weather-
wax en 19557

(4) La siguiente teoria tripartita se debe a Mangles-
drof y Reeves y fue presentada en 1930; (a) el maiz
cultivado se origina del maiz tunicado; (b} el teocintle
es5 un hibrido de la cruza entre maiz v Tripsacum; (c) la

Avance y Perspectivaval. 16

mayoria de las modernas variedades de maiz son pro-
ducto de mezclas con teacinile; Tipsacum o con am-
bos®, En este caso, el maiz tunicado es una forma de
malz silvesire que al domesticarse pierde su envolfura y
se cruza con fripsacum, La tetrocruza del Tripsacum
con el maiz da el teocintle mexicano

La evidencia mds fuerte en contra de la teoria tri-
partita del origen hibride del teocintle viene de los estu-
dios de microfotografias electronicas de la superficie de
granos de polen. Estas microfotografias mostraban en
los grancs de polen de maiz y Tripsacum unas protu-
berancias llamadas spinules; en el maiz las protuberan-
clas estaban distribuidas en la superficie del grano,
mientras que en el Tripsacum ocunian en circulos, Si
el teocintle fuera un hibrido producto de la cruza del
maiz v el Tripsacum se espera que las protuberancias
en el grano de polen siguieran un patrén intermedio
entre los patrones de los padres. Sin embargo, el pa-
trén observado fue idéntico al del grano de polen de
maiz, por lo que la hipétesis no pudo sostenerse y se
abandane’.

Entre otras hipétesis "menores”, que periddicamente
resirgen para reavivar o reanimar el debate sobre el
origen del maiz se encuentra, por ejemplo, la tearia de
que el maiz es un hibrido intergenético originado en el
sureste de Asia par la cruza de dos especies tales comao
Coix y el sorgo (Sorghum). El gene wieoy, que produce
el maiz con 100% de amilopectina, ha atraido un in-
terés especial desde que en 1918 Collins descubrid la
presencia del maiz ceroso (wexy) en China. Renacio
entonces la hipdtesis de su origen asidtico, que tam-
bién ha sido influido per el parecido botanico del maiz
con los sorgos v la cana de azlcar, cuyo origen es
orental, Sin embargo, después Brieger v Andrés en-
confraron este fipo de maiz ceroso en Argentina, v se
sabe que se encuenira frecuentemnente en vanas razas
de maiz del sur de Brasil y Paraguﬂya.

Origen geografico

El naturista suizo Alphonse de Candolle (1882} es con-
siderado como el fundador del métoda cientifico para
establecer el origen geogrdfico de las plantas culti-
vadas. Conforme a su metodologia;, v con ese pro-
pasito; cuatro tipos de evidencias deben analizarse:
histricas, lingtisticas, arqueolégicas v botanicas'®



No existen pruebas del
orgen histérico del mafz, puesto que en Mesoamérica

al Evidencia historica.

{as evidencias escritas del periodo precolombine fueron
destruidas por la conquista, v las existentes se basan en
relatos posteriores. En Europa y Asia no seé cita al maiz
antes del descubrimiento de América. En particular,
no se le menciona en /e Biblia, ni en hebreo ni en grie-
go, ademas ni la espiga ni la planta figuran en las re-
ntaciones egipcias. Sin embargo, los arquedlogos
v etnélogos saben que las antiguas civilizaciones de

pres

Pert, América Central y México basaban su alimen-
tacion en el maiz y que dicho cereal jugaba parte im-
portante en las ceremonias. religiosas. Era, asimismo,
elemento preponderante en la decoracidn v repre-
sentaciones prehispanicas. Es asi como el penacho y
la espiga del maiz figuran en las decoraciones de la al-
fareria v las representaciones de mayas ¥ aztecas mues-
fran una reverencia supersticiosa, Esta planta era tan
portante en las sociedades mesoamericanas que

muchas ceremonias se dedicaban a Centéotl, dios
azteca del maiz, o .a Yum Kaak, dios del maiz y la vege-
i

|
tacion en la cultura maya”

(b)) Evidencia limgiistica. Al maiz se le conoce en la
nomenclatura cientifica como Zea mayy, nombre que le
atorgd Linneo vy significa "grano que proporciona la
vida" Zea proviene del griego antiguo y -significa
grano y mays es una adaptacion del términe maiz origi-
naric del Carbe, deonde los europess tropezaron: por
primera vez con la planta y significa "lo: que propor-

ciona la vida"

En casi todas las lenguas del Nueve Mundo el maiz
tienie un nombre propio v exclusivo que no comparte
con otras plantas. Los nombres americanos del maiz
sugieren claramente una larga experiencia historica
con el maiz, sts productos y sus usos’,

Por ofra parte, teocintle, que en nahuatl significa
L o, i ; 10
‘maiz de los dioses (réael, dios v cimli, maiz)®*", no

L - . . 1
rece en los diccionarios antiguos de esa lengua E

lLa planta gue hoy reconocemos como teocintle proba-
blemente tenfa otros nombres mas generalizadaos en la
antigiedad: cocopt o cencocopt y, acaso, acecentli o
acicindi.  Actualmente en el valle de México se le
conece como acés o acls, claramente vinculado con un
nombre f:r'.iigun1

() Evidencia antropolegica v arqueologica, La cul-

04

S0ICHICO Eresenia algunas  canac-
loles como mecansmoy afecivos

Ly PEQUEnos, Y- EeNcospeETNo, My dur,

tura de los pueblos americanos antes del contacto
conserva la memeria de la domesticacion del maiz a
través de la literatura mitica. En la leyenda de los soles,
mite de la creacion segan los astecas .. “los hombres
son creados cinco veces mas evalucionados v perfec-
tos; el acecent!i o maiz de agua v el cencocopi 0 teocen-
tt —el teocintle— figuran como alimentos de los
hombres en las dos dltimas creaciones fallidas. En
cambie, cuando los hombres se alimentan de maiz en
la guinta creacion el mundo perdura hasta los narra-
dores .."(Cddice Chimalpopoca, 1975). Los hombres
del quinto sol domesticaron el teocintle v lo convirtiron
en maiz 2. En el Papol Vuh de los mayas, después de
varios intentos fallidos para crear al hombre se elabora
una férmula duradera v estable, en la que es moldeado

Mearzo-abril de 1997



con la sangre de los dioses y masa de maiz" 12 . de

maiz amarillo vy de maiz blanco se hizo su carne;
de masa de mafz se hicieron los brazos y las piernas
del hombre. Unicamriente masa de maiz entré en la
came de nuestros padres, los cuatro hombres fueron
creados...”.

La anfigliedad del maiz

La més antigua evidencia de |a existencia del maiz se
encontrd en las excavaciones para los cimientos de la
Torre Latinoamericanaa 70 metros de profundicdad en
el centro de la Ciudad de Mésico. Alli estaban espe-
randa 19 fosiles de polen de hace 80 mil afios’ 13
Se supone que dichos [gsiles comesponden a polen de
mafz o de su ancestro silvesire, va que el hambre llegd
a esta parte del hemisferio 40 mil anos después, Estos
hallazgos senialaban claramente al centro-sur de México
coma la zona en que a partir de un ancestro silvestre s¢
domestico al maiz'. Beadle mostrd en 1982 gue los
granos de polen encontrados en |a ciudad de México
correspondian a teocintle y no al maiz domesticade®.

La hipotesis: que reconoce al teocintle como el an-
tepasado del maiz explica la desaparicion del malz en
estado’ silvestre. Adn asi, falta por resolver el sur-
gimiento de la mazorca, Como se sabe, los drganos
sexuales de| maiz estan separados er| la misma planta
y son la espiga, drgano masculino que proporciona el po-
len, v-el jilote u drgano femenino, En cambio, en el
teocintle los drganos sexuales femenines estan casi en
cada nudo del tallo de donde emergen las hojas v pre-
sentan mecanismos de dispersion de 1a semilla (figuma 1),
Para explicar esta diferencia entre el teocintle y el maiz,
Itlis lanzd en 1983 la hipdtesis de una mutacidn sibita
a la que llamé transmutacidn sexual catastrofica, y ex-
pliea la reproducciGn v perpetusacion natural de la
nueva planta. Asi podria también explicarse |a carencia
de evidencias de una nueva planta v de una transfor-
macidn gradual, pues ésta ocurrié repentinamente

Los primeros restos del maiz cultivado son mucho
mas recientes, pero aun asi son bastante antiguos. En
1948 en las excavaciones en la Cueva del Murciélago,
Nuevo: México, se d TATON  especi ar-
quealdgices de mas de 5000 anos. Un ano mas {arde
Manglesdorf, MacNeish v Galiant describieron espe-
cimenes similares de 4450 afios de antigiedad, v de
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2000 los mas recientes, enconfrados en la Cueva de la
Perra, en Tamaulipas'™ 17 Se establecié que pese a
su antigitedad v tamario diminuto se trataba de maiz
domesticado obtenido por la practica de la agricultura.
En 1960, Richard MacNeish U sus colaboradores ini-
ciaron excavaciones en el Valle de Tehuachn, en el
estado de Puebla, que permitieron |a reconstruccion
parcial del proceso de domesticacion del maiz v de
ofras plantas. Las mazorcas mas antiguas de maiz en-
contradas en Tehuacan, de apenas 2 centimetros de
longitud, fueron fechadas aproximadamente en unes 5
mil afios antes de nuestra era. Esos especimenes eran
de maiz domesticado; puesto que no habia manera de
que se dispersaran indirectamente, sin Intervencion hu-
mana.

En los ultimos cuarenta anos, las evidencias
argueolégicas, combinadas con los conocimientos
botdnicos que veremos a continuacion, son las que
mas han coniribuide a la resolucién del misterio del
origen del maiz.

Origen botanico

Las evidencias botanicas, basadas en la dismbucion
aqeoqrifica de las vanedades cultivadas v silvestres de
las plantas, se ven di idas por la inexistencia del
maiz silvestre. Aun asi, la presencia exclusiva en el te-
mitorio americano de los parientes silvestres mas cer-
canos al maiz, el lamado teccintle o Zea mexicana y el
Tripsacum, constituyen un poderoso indicio a favor,

El teocintle

La pregunta de qué fue primero, el teocintle o el maiz,
puede ser ¢n parte contestada midiendo la distancia
evolutiva entre ellos”. Como indica Beadle!! el teocin-
tle ha sobrevivido come planta silvesire al menos du-
rante 7000 anos, mientras que el mafz que hoy
conocemos requiere de |a ayuda del hombre: para so-
brevivir ' 1. Por estas y ofras razones es l6gico pensar
que el teocintle s el ancestra del maiz y gue'la frans-
formacién de teocintle a maiz ocurrié como resultado
de fa seleccién humana' 1 1%

Es también igualmente claro que todos los fene-
tipos de maiz, excepto aquellos muy ceranos al teocin-

tle, carecen de mecanismos efectivos para la dispersion

%



de su semilla'®, Eso indica claramente que bajo la in-

fluencia de una seleccién natural, el maiz ne pudo
haberse transformado en teocintle. En contraste, la
transformacién del teocintle en maiz es completamente
posible;, por el mecanismo de dispersién de la semilla
del teocintle v sus productos intermediarios y, posie-
riormente, ya en forma de maiz domesticado, la sobre-
vivencia de su semilla podria haberse facilitado por la
intervencion del hombre.

Asignarle un nombre cientifico al teocintle tampoco
ha sido facil. En el siglo pasado, para los taxonomistas
de plantas como Schrader (1832) era dificil de creer
que de una simple espiguilla de teocintle pudiera
haberse originado la mazorca de maiz aun con la méas
poderosa influencia de selecclén humana, y sobre todo
en una cultura indigena, sin ningin. conecimiento de
genética’ ", Ei primer nombre cientifico asignado al teo-
cintle fue Euchlaena m._'m_'mruﬁ. con la observacion de
que " la planta parece maiz, pero sus semillas son tian-
gulares " Mas tarde, con mas evidencias, la planta fue
reclasificada como Zea mexicana dentro de la tribu
Mevdeae, a la que pertenece el maiz®, No existe ohro
ejemplo conocido en la historia de la clasificacion de
las especies en la cual se pretenda que la domestica-
clén transforme una planta silvestre de un género a
otro totalmente distinto”. Esto es como si domesticar
un tgre lo convirtiera en un animal de un género total-
mente diferente, por ejemplo, en un perro,

Teocintle o Zea mexicana se-encuentra en México .
Guatemnala v es muy similar al malz; ambas plantas
tienen en comin un gran nimero de caracteres mor-
folisaicos y el mismo nimero de diploide de cromoso-
mas. La forma anual del teocintle es el tipo mas comin
y fiene 10} pares de cromosomas (2n-20) como el
maiz " El teocintle perenne fiene 20 pares de cro-
mesomas Y solo se encuentra en una region restringida
de Mexico'’, La habilidad para dispersar la semilla,
caracter austente en el mafz, permite al teocintle ser
una planta silvestre!”, endémica en algunas regiones
de México, aparece en particular como un tipo de
maleza de los maizales en las orillas del lago de Tex-
coco. Se cruza libre y facilmente con el maiz dando
hibrides fértiles. Produce una semilla comestible dura y
mucho mas pequena que la del maiz, sus granos trian-
qulares estan dispuestos en un raguis formando una
espiguilla por lo que su fruto puede dispersarse sin la
intevencion humana,

o6

Con respecto al Tripsacum (teocintle guatemalteca),
tiene una semilla trapezoidal v se encuentra desde
México hasta Brasil. La forma diploide contiene 18
pares de cromosomas v la forma tetraploide 36 pares.
En los dltimos cincuenta anos, con la intervencidn de
la genética y la citologia, el estudio de la evidencia
boténica incling abrumadoramente la balanza en favor
del origen americano del mafz. Los botanicos le asig-
nan gran importancia al teocintle {Zea mexicana) como
posible progenitor del maiz. De ser asi, su origen
geografico estaria en México.

(d) Evidencia bowinica: evidencias citologicas. El
métoda citologico tiene mucha relevancia para deter-
minar la distancia evolutiva entre el teocintle y el maiz,
puesto que en este caso las caracteristicas medibles
estan _relativamente libres de la manipulacién hu-
mana’. Los componentes cromosomicos mas estables
son los nudos cromesémicos, que son partes de ADN
que pueden estar presentes en los brazos de cada uno
de los diez cromosomas'®. Los nudos cromosémicos
son regiones facilmente tenibles y se utilizan como
marcadores genéticos3,

La magistral interpretacion hecha por el Dr. Angel
Kato del Colegio de Posgraduados de Chapingo, con
el propdsito de reconocer las distintas combinaciones
de los componentes cromosomicos que pudieran
servir, en muchos casos, para distinguir una raza de
ofra, probd ser un importante medio para confirmar
relaciones anticipadas basadas en morfologia, fisiologia
v estudios genéticos de las razas, Eero también para
descifrar situaciones sospechosas'™. Entre éstas se
pueden considerar: (1) la reaccion del maiz o teocintle;
{2) el mecanismo de formacion de las razas; (3} las
regiones de origen de la evolucién de diversos tipos de
maices; (4) los tipos de maices que se transportaron
de una regién a otra.

La informacién y distribucian de nudos indivi-
duales, cuando son graficados en un mapa geografico,
permiten seguir las rutas de migracién de algunas razas
de maices. La localizacion de los nudos en el maiz co-
mesponden a los encontrados en los teocintles (Zea
mexicana) pero no a los presentados por los teocintles
guatemaltecos (Tripsacum), Por lo tanto, ésas son ra-
zones de peso para considerar que el maiz que cono-
cemos actualmente fue derivado inicialmente de
teocintle que se localizaba en un érea muy especifica
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de México”. De las 36 pesiciones de nudos conocidos
en el genero Zea, solamente 22 han sido encontradas
en el maiz v todas ocurren en el teccintle mexicano.
Las evidencias obtenidas por este método sugieren que
la seleccién del mafz tuvo lugar inicialmente en Mexico,
que fue el centro primario de su origen v domestica-
cidn hace 7 a 10 mil arios (Mangelsdorf 1974), v su
posterior dispersion a ofras regiones de América del
Sur hace 5 a 6 mil anos” 18

Referente al rol del teocintle en el origen del maiz,
McClintack'® recalca que los estudios de componentes
cromosomales de teocintle llevados a caba por Kato-Y
sugieren que los teocintles mexicanos son la fuente
principal del germoplasma genético del maiz en el
mundo, y que los teocintles guatemaltecos | Tripsacum)
han jugado un rol menor en la evolucion del malz.

Razas primifivas

Estudios recientes sobre el maiz arquecldgico han de-
mostrado que cast fodos los maices antiguos se carac-
terizan por las mazorcas v las semillas pequernias y por
las glumas suaves v relativamente largas, las razas ac-
tuates de mafz que poseen estas caracteristicas son
generalmente de lipo reventén o "palomero’, y éstos,
considerados como una clase, son Indudablemente
mas primitivos que el resto de |as variedades de esia
plantna.

El maiz palomero fiene todavia algunas caracteristi-
cas del 'tipo sllvestre”, tales como granes muy
pequenos v endospermo muy duro, generalmente
puntiagude con lerminacion curva en la base del
grano, asi como periodo vegetative muy corto. El maiz
palomero corresponde a la primera etapa del nivel mas
antiguo de domesticacion’,

Religuias vivientes

Mangelsdorf, MacNeish v Galinat encontraron en 1949
algunos mafees arqueclégicos (figura 2) y una espiga
de malz-teocintle en las cuevas de la Perra v Romero,
en Tamaulipas, fechados entre 4450 y 2000 anios + 19,
Esto nos parecio muy interesante pues el malz eriollo
identificado fue el Brove de Padiffa, genotipo que es
una reliquia viviente de més de 2000 arios v todavia se
sigue sembrande en esa region, principalmente debido
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a sus ventajas de rusticidad, grano chico, precoz, v to-
lerante a la sequia. En este contexto, nos dio cunosidad
por ver si en las siembras de ese maiz algunas plantas
seqregaban o presentaban caracteristicas de maices ar-
quecldgicos (mazorea  espiga juntas), de hibridos de
mafz-teocintle (espiga con granos esféricos, tipo malz
palomero) registradas por Mangelsdorf v MacNeish en
sus investigaciones arqueclogicas. Entre varios mi-
liones de plantas del maizal tuvimos la suerte de en-
contrar seis especimenes que; después de madurar,
recogimes. Algunos eran verdaderas espigas con gra-
nos. Varios de ellos, por ser los Gnicos con granos
en la espiga; se los comieron los péjaros v uno de los
que quedaron es mostrado en la figura 3. Genéti-
camente el gen tunicado i s una mutacian en el cro-
mosoma 4. Este gene arcaico permite |a presencia de
granos de malz en espiga. Los campesinos nos indi-
caron que en tiempo de sequfa se presentan con fre-
cuencia plantas con moloncos o sin mazorca v con
esplgas con granos. Esto parece coincidir con los ex-
perimentos de Mangelsdorf con genes v en el que
plantas sin fertilizar, cultivar, ni regar praducen semillas
en |a espiga. Este mecanismo de supervivencia se po-
dria aprovechar para estudiar en especimenes como el
mostrado (figura 3) la expresion genética que gobiemna
¢l cambio de maiz a teocintle en condiciones de sequia
y sobrevivencia v de feocintle a maiz en condiciones
desfavorables de humedad. Por lo visto, el maiz tiene
todavia muchas lecciones que ensenarnos.
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Servicios moviles
inaldmbricos

Valeri Kontorovitch, Concepcion Ruiz
Sanchez y Mauricio Lara Barron

Los outoris son Investigodores de lu Seccién de Comunicaciones del
Departamenta de Ingenieria Eldctrica del Cinvestay,
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iquiendo el trabajo pionero de Hertz, los experi-

mentos de Popov, de Marconi v de otros cien-

tificos a finales del siglo XIX y principios del
XX, se demostrd la posibilidad de establecer comunica-
cion entre dos individuos separados por grandes dis-
tancias sin la necesidad de recurir fisicamente a un
punto determinado o permanecer estaticos. De alli
en adelante las comunicaciones (voz, datos, ete.) no se
restringirfan exclusivamente a usuarios con equipo
conectado por cable o fibra, al ser posible mantener
una comunicacion con libertad de movimiento gracias
a los sistemas de radio.

Los transmisores y receptores de radio primitives
eran entonces ruidosos, voluminosos y pesades.  Se
utilizaban las bandas HF (3-30 MHz) vy VHF (30-300
MHz) en su parte baja, y eran dedicados Gnicamente a
aplicaciones militares v servicios de despacho (policia,
ambulancia, bomberos, marina, efc.), Estos sistemas
primitivos  ofrecian baja calidad, debide en gran
medida a las caracteristicas de propagacion de las
sefiales de radio v a que eén esos dias la tecnologia era
inaproplada para combatir adecuadamente estos
problemas de propagacion:

Por muchos anos la calidad de las comunicaciones
moviles inalambricas estuvo significativamente por de-
bajo de las comunicaciones aldmbricas. Ahora, gracias
al moderno desarrollo tecnoldgico, la calidad v Ia
variedad de servicios son comparables.
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Tabla 1

Ao Acontecamianta

A, Fose 1t Dasancios incioles

1921 Departamenta de Polcio de Detrolf (2MHz)

1932 Departomento de Poiicia de Nueva York (2MHz)

1934 FCC autorza 4 conales en al infenvala 30-40 MHz

B, Fose 2: Postanor ct__DF’UWl

1948 Pricre. sistermia movil publico de Bell Labs (150 MHz)

1947 Slafernia mdwvil pana canetercs (35-44 MHz, smpiex)

1955 11 canales alededor de los 1 50 MHz con 30 MHz de ancha de banda

1954 12 canales en 450 MHz [manuci|

1944 Prirner sisterno automaticn 150 MHz conocida coma M (duplex)

1947 Prirmer ssterma automation 450 MHz conocita como MK (duplex)

; 571 Propuasta del primer sisfema de rodo celulor de Bell a FCC

1977 FOC autoriza ka instakackn y o prueta del AMPS

1981 FOC libem la bonda e 800-900 MHz por al servicio de s telefonia movil celuls: con 40 MHz de ancha de
| anda

1950 FCC recibe peticion para estabiscer &l nuevo sstema personal de comunicaciones

Nata: DPEMR; domestic publie land mobile adio senvice; FEC: tedemn communication commission: AMPS: advance mobie phone sen-

Ice; PCS! pemonal communication savices

La evolucion de la tecnologia permitié despusés la
construccion de sistemas que utilizan las bandas VHF y
UHF (300 MHz - 3 GHz), dando como resultado
transreceplores confiables y de tamanos razonables
para ser transportados por cualguier individuo, Esto
facilitd el uso de los servicios méviles v permitié una
gran flexibilidad vy rapida instalacién de los sistemas
mdwiles en el gusto del piiblico.

En la tabla 1 se presentan los acontecimientos prin-
cipales del desarrollo de la requlacién de servicios de
radio mdvil por parte de la Comisién Federal de
Comunicaciones (FCC) de los EUA.

El aumento en la demanda de estos sisternas ha
generado la necesidad de optimizar el uso del espectro,
va que el nimero de canales destinados para los servi-
clos maéviles no fue suficiente y provocd a finales de los
afos 70 una saturacién importante. Es por esto que
surgieron los sisternas de radio telefonia celular, los
cuales permiten incrementar la capacidad del sistema,
a traves de la repeticién de canales de radio frecuencia
en zonas distantes,

Lo

De esta forma, en la década de los ochentas se pre-
sencid la introduccion de un gran nimero de sistemas
analogicos de radio celular, conocidos como redes de.
radio movil plblicas (public land mobil radia, PLMR),
Estos sistemas permiten que, al mismo tiempo que el
usuario se mueve ibremente, pueda tener conversaciones
con cualquier ofro usuario conectado a la red teleféni-
ca piblica conmutada (public switched telephone network,
PSTN) o bien a la red digital de servicios Eniegradosl,

El creciente desarrollo en los sistemas de comunica-
cion de datos v la gran movilidad que caracteriza a la
sociedad de nuestros tiempos ha provacado el deseo
de obtener |a informacién en forma apremiante, sin de-
Jar de lado la posibilidad de desplazarse. Fsto ha dado
paso a la nueva era de comunicaciones, la cual pre-
tende incluir el acceso a una amplia gama de servicios
méviles inaldmbricos tanto de telefonia como de datos,
donde la comunicacién es personal v de alta calidad.
En el periodo 1990-2000 se prevé un gran avance en
el drea de comunicaciones, con el desarrollo de siste-
mas digitales inalambricos de telecomunicacién y
en particular de redes digitales celulares de datos 1.
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Radio telefonia convencional v
celulares

Los primeros-sisternas moviles en utilizarse fueron los
conocidos como sistemas convencionales de radio
comunicacion. El principlo fundamental de estos siste-
mas consiste en cubrr zonas aeograficas amplias a las
cuales se les asigna un numero limitado e canales
para el servicio de los usuarios, La figura 1 ilustra esfe
principio. Para conseguir esta cobertura se disefia una
estacion base transmilsora, generalmente en el centro
de la zona, con una antena colocada a una altura sufi-
clentemente grande como para librar todos los abs-
tacules (come construciones. colinas, ete). La senal se
fransmite con gran potencia, de tal forma que la sefal
lleque satisfactoriamente al limite  gecgréfico  es-
tablecido para asequrar la cobertura total de esa zona;
que puede llegar a medir hasta clentos de kilémetros
cuadrados. Por esta razon, los canales asignados en
un drea de servicio no se pueden utilizar nuevamente
en areas vecinas, haciendo que esfas zonas se manejen
en forma independiente unas de ofras; con grupos de
canales diferentes. Debido a esta autonomia entre
sisternas, si el suscriptor abandona la zone de cobertura
de'su sistema a |a mitad de una llamada sufrira una in-
terrupucion fotal La capacidad de suscriptores que se
pueden atender en estos sistermnas depends fuerte-
mente del nimero de canales dispenibles en cada
7Ona.

Siendo sus desventajas principales la baja capaci-
dad v la imposibilidad de mantener el servicio mas alla
de la frontera, este lipo de sistermnas no se pueden inte-
grar a los servicios de |a red priblica de telefonia. Para
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Fig, 2. Sistema cetulon de racko mowv

resolver estas limitaciones surgieron innovaciones tec-
nol6gicas que dieron como resultada los sistemas celu-
lares de radio telefonia maovil.

A diferencia de los sistemas convencionales, los
sistemas de radio comunicacion celular dividen una
zona geografica amplia en mulliples 2onas denomi-
nadas celdas {como lo muestra la figura 2) v ulilizan un
dran numero de transmisores de baja poltencia, cada
uno para cubrir el drea de una celda: Debido a las dis-
tancias pequenas cubiertas por cada transmisor, una
frecuencla puede ser utilizada varnas veces en diversas
celdas no adyacentes, Cada transreceptor de la es-
facién base se conecta a la oficina lelefénica mévil de
conmutacion (MTS0), la cual controla v monitorea el
sisterna completo v provee la interface a la oficina ter-
minal o a la compania telefonica local, y proporciona
mantenimiento, prueba el desempeno vy almacena la
infermacion con el propésito de establecer la tanfa
correspondiente!

Para evitar que exista colislon con la informacitn
de otros usuarios, a cada movil se le asigna un Identifi-
cador, con lo que se mantiene un servicio con privacia.

Al cruzar la frontera entre celdas, la pérdida de la
llamada se evita por medio de un mecanismo: de con-
trol conocido como transferencia de llamada,  Asi, [
estacion base de la celda a la que llega el mavil se hace
cargo de la llamada en curso con el minimo de moles-
tias para el suscriplor,

1ol



Los objetivos principales de los sistermnas de comtini-
cacion mévil celulares son;

- capacidad para un gran ntmero de suscriptores;

- uso eficiente del espectro electromagnético debido
ala utilizacian repetida de frecuencias;

- compatibilidad a nivel nacional e intemacional,
para que los usuarios mdviles puedan utilizar sus mis-
MOS @qUIpOs en ofros palses o areas, ademas de servir-
les para diferentes sistemas celulares;

- prestacion de servicios como teléfono portable,
teléfono wehicular v transmiision de datas, entre otros:

- adaptacion a la densidad de trafico; dado que la
densidad de trafico es diferente en cada punto de la
zona de cobertura, los sistemas celulares enfrentan esta
diferencia utilizando técnicas de préstamo de canales
con las celdas de tréfico bajo;

- calidad del serviclo comparable al servicio tele-
fanico regular y accesible al piiblico en general.

Asignacion de frecuencias en
sistermas celulares

Los sistemnas celulares se localizaron en un principio en
los 450 MHz v posteriommente se les asigné la banda
de BN a 900 MHz independientemente de si el
sistema es analogico o digital. La motivacién principal
para la eleccion se basé en la facilidad de acceso a la
tecnologin en la banda de VHF; a la baja interferencia
del ruide eléctrico en esta banda; a la habilidad de
penefrar edificios; a que las interferencias causadas por
cambios ionosféricos y por temperatura sigue una ley
inversa a la frecuencia, teniendo mejor desempeno a
frecuencias mas altas; ademas, los tamanios de las an-
tenas se reducen considerablemente v es posible hacer-
las de menos de 30 em de longitud.

A pesar de estas ventajas, existen algunas desventa-
jas en el uso de esa banda de [recuencias en zonas
rurales;, donde la alenuacién varia con el clima y las
perdidas por propagacion se incrementan con el polvo
v con el follaje espeso. Las obstrucciones tales como
las montanas y edificios provocan dreas de reflexién,

a2

Distancia de
separacion

Fig, 3. Alea de senicio dvdida en celdos. con pattn de sisle
(=7

haciendo que la senal se reciba con atenuaciones
fuertes.

Conceptos fundamentales

La primera tarea consiste en distribuir los transrecep-
lores a lo largo de toda el drea de servicio mavil (MSA)
v asignar en forma eficiente las frecuencias de canales
a fravés del area. Esa area tolal se subdivide en regio-
nes mas pequenias llamadas celdas (representadas en
forma hexagonal) y a cada una se le asigna una frac-
citn del total de canales. Los canales utilizados en una
celda pueden velver a utilizarse en olra celda separada
una distancia suficiente para cumplir con el criterio. de
inferferencia cocanal; esto es que el nivel de interferen-
cia entre las sefales en distintas celdas que utilizan el
misme canal de frecuencias esté por debajo de un
valor dado; esto se ilustra en la figura 3. El resultado
de la reutilizacién de la frecuentia es un sistema de alta
capacidad, el cual requiere control centralizado sofisti-
cado para coordinar las acciones de la red conmutada,
las estaciones base v las unidades moviles. Esta coor-
dinacion se realiza por medio de canales de control es-
tablecidos tanto entre |a estacién central de control y la
estacidn base; como entre la estacion base y la estacién
mévil.  De aqui que existan fres elementos en un
sistema celular: el MTSO, uno por sistema; un nimers
variable de estaciones base, dependiendo del 4rea de
cobertura v que forman la interface entre la estacién
mévil y el MTSO), v las unidades moviles (usuarios) dis-
tribuidas a través de todas las celdas.

El usuario mévil se comunica a la estacién base
mas cercana utilizando un canal de control asignado a
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Fig.4 Elarnienfos de un sistema celulor

la celda. La conexion de la celda al MTS0 puede hac-
erse via microondas, cable, fibra Gplica, etc. Todoel
intercamblo de informacion por esta linea emplea el
estandar de senalizacion telefonico. Adicionalmente; el
MTSO achia como el controlador de los canales de ra-
dio distribuidos en las diferentes celdas. coordina a las
estaciones base, el movimiento de los suseriptores, v
mantiene la integridad de todo el sistema (Fig. 4).

Los primeros sistemnas celulares de radio se instru-
mentaron ufilizando modulacién analdgica y acceso
multiple por division de frecuencia (FDMA), Esto es, el
espectro disponible se divide y cada banda de frecuen-
cias comesponde a un canal. La comunicacion emplea
dos canales; uno para transmitir de la estacion base a
la estacion mavil v ofro de |a estacion movil a la es-
tacion base, consiguiendo de esta forma una comuni-
cacion bidireccional.

Posteriommente se propusieron los sistemas con
modulacién digital v acceso multiple por division de
tiempo (TDMA) combinado con FDMA. En principio
se conserva la division en frecuencia que se tiene en
los sistemas analogices, pera la intencién es utilizar un
canal simultdneamente por mas de un suscriptor. Esto
se logra enviando informacién de varios suscriptores
en perindos pequenos de tiempo distintos preestableci-
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dos sobre una misma frecuencia. En ofras palabras,
cada frecuencia se utiliza para mas de un canal (8 en
GSM v 6 en DAMPS), Esto incrementa substancial-
mente la capacidad de los sisternas. De ahi que a media-
dos de los anos 80 las perspectivas sobre los sistemas
celulares sean mayores con los sistemas digitales:

Sisternas de radio celulares
digitales

La primera puesta en operacion del concepto Celular
Digital se hizo en Europa por el grupo especial movil
(G5M). Es una red completamente automatica de ra-
dio comunicacion maovil con coberiura elropea, conec-
tada a la red pablica felefénica conmutada v a la red
digital de servicios integrados. Los requerimentos técni-
cos basicos para el sistema (GSM son:

- espectro para transmision de la estacion base de
890-915 MHz,

- espectro para transmision de la estacion maovil de
935-960 MHZ,

- utilizacién de la misma estacion mavil en toda
Europa,
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Fig, 5, Sisfernd diptal evsopec

- capacidad para accesar el sistema desde ISDN y
PSTHN,

- privacidad de la informaciény encriptacin,

- capacidad de localizacion internacional dentro de
los pafses miembros,

Para lograr compatibilidad internacional es nece-
saria la estandarizacion de las interfaces (ver Fig. 5).
La interface 3 es importante ya que divide la funcién
asociada con el enrutamiento v la conmutacion (ma-
bile switching center MSC), de aquellos relacionados
con los aspectos de radio ejecutados en la estacion hase.,

El diagrama de bloques de la estacién mévil para
GSM se presenta en la figura 6

El sistena americanc se desarrollé de acuerdo con
el estandar 15-54; a diferencia de los objetivos de com-
patibilidad del sistema europeo, el sistema americano
pretende incrementar la capacidad del sistema digital
considerablemente sobre la capacidad de los sistemas
analdgicos actuales. Los requerimientos técnicos hasi-
COS5 S0n:

- espectro para transmision de la estacién base de
B24-849 MHz,

T

- espectro para fransmision de-la estacidn mavil de
869-894 MHZ,

- coexistencia con el sistema de radio celular
analégico actual,

- privacidad de la informacién v encriptacién,

- capacidad abseluta de localizacién, que permitira
a los suscriptores accesar diferentes facilidades del
sisterna.

En dos o tres anos se tendra una nueva generacion
de radio celular, estandarizada en 1S:95, la cual
utilizard acceso miiltiple por division de cédigoq'-

Telecomunicaciones inalambricas

Los teléfonos inalambricos se utilizan por lo general en
aplicaciones residenciales para permitir la movilidad al
usuario dentro de un area de cobertura limitada.

Las terminales inaldmbricas transmiten a potencias
bajas resultando en el uso de microceldas de infervalos
menores de 100 m. En aplicaciones altamente densas
se pueden utilizar celdas mucho més pequenas, de tal
forma que soportan densidades de trafica mayores.
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Lios sistemas inalambricos frabajan en ambientes poco
regulados, ambienie de mercado ablero, donde [a in-
stalacién del sistema y el plan de frecuencia no se
puede coordinar o planear.

Existen varios estandares referentes a los sisternas
inalambricos: CT-2, originario de Gran Bretaria, DECT
(digital european cordless telecommunications), PHS
(Japanesse public handiphone system), con las siguien-
tes aplicaciones:

-sistenas para negocios pequefos: conmutadores y
teléfonos inalambricos;

-sisternas inalambricos de acceso publico;

-sisternas inaldmbricos de lazo de abenado, reem-
plazando el cableado del lazo local por un sistema
inalambrico y permitiendo el acceso directo al sistema

celular.

Las especificaciones para esios sistemas se presen-

-sistemas  residenclales:  constituidos  por  los fan en la tabla 2,
teléfonos inalambricos;
Tabla 2
cr-2 DECT PHS
Mélodo de oceeso FOMATOD TOMATDD TDMATDD
Especto Bé4-B68 MH2 1880-1%00 MHz 1895-T918 MHz
Espaciamients ds ia poradoa 10 kHz 1728 kHz 300 Kz
Nt de potadoras 40 10 77
Conales/portadoa 1 12 g 4
Mociuacian GF5K GF5K Pif4 @PsK
Tasa da transrmision 72 s 1162 4s 384 hn's-—
Codificocion dea voe 32 ks ADPCM 32 ks ADPCM 3z m‘sﬁDPCM
Dunocion o ia tama 2rms 10 s 5ims -
Polencia pieo da salido 10 250 W 10mwW

Avance y Perspectiva vol. 16
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Servicios de comunicacion
personal PCS

PCS se define comio el conjunto de capacidades que
permiten una combinacién de terminal mavil, movili-
dad personal y manejo del serviclo. El término PCS se
utiliza como un témine global para incluir el acceso a
varios sistemas inaldmbricos v servicios de movilidad
personal, dando énfasis en el acceso a los servicios
malambricos. A este sistema se le ha asignado el espec-
tro alrededor de 1900 MHz. En ELIA, PCS esta enfo-
cado para soportar un amplio intervalo de servicios
inalambricos que incluyen los sistemas telefonia celu-
lares y microcelulares, telefonia inalambrica, trans-
mision de datos y servicios satelitales,

Resumen

La demanda de comunicaciones inaldmbricas ha pro-
vocado un répido crecimiento en las diferentes tec-
nologtas inaldmbricas optimizadas para ambientes
aplicaciones particulares. Los esfuerzos se estan
dirigiendo ahora a consolidar ambientes y aplicaciones
de radio bajo un solo estandar para la tercera gener-
acion de sistemas inalambricos; esto es, el Futuro
Sisteia  de  Telecomunicaciones Publico  Mowil
(FPLMTS) y las Telecomunicaciones Personales Uni-
versales (UPT) @

1o

Notas;

1. Raymond Steele, Mobile Radio Communication (Pen-
tech Press, 1992).

2. Asha Mehrotra, Cellular Radio Analog and Digital
Spstems, (Artech House, 1994).

3. Cellular Mobile Telephone System, CME-20 (Systern
Description) Ericsson, Estocolmo, Suecia.

4. LR, Pandya, Emerging Mobile and Personal Com-
munications Systems, [EEE Communications Magazine,
33, Ne, 44 (1995).

5.1.J. Grond, H. Hecker v I. Wilhelmns, Future Genera-
tion of Mobile Telecommunications, ITU World Telecom-
munication Forum (1991).

6. LM. Zaid, Personal Mobility in PCS, IEEE Personal
Communication 1 N4, 40) (1994),
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El principio isolobal: un
puente entre la
quimica organica,
inorgdnica y
metalorgdnica

Herbert Hommer

E1 Dr. Herbert Hommer es igador adjunte del Dy de
Quimica del Cincestan, El autor agradece fa ealaboracian de fa Dra.
Barbara Gordillo en o elaboracion de este anticulo
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El principio isolobal fue introducido en 1982 por
Roald Hoffmann; v es una ampliacion de los conceplos
isoelectronico e jsoestérico gue pretenden relacionar a
las moléculas por medio del nimero de electrones v su
geometria, respectivamente. El principio isolobal es un
puente entre la quimica organica, metalorganica e
inorganica ya que relaciona la estructura de com-
puestos de origen variado con las caracteristicas elec-
trénicas y, en particular, con sus orbitales moleculares”
Un buen ejemplo lo muesta el compuests (1)
mostrado en la Fig. 1, que esta fommado de dos enti-
dades que por separado son inestables: el ciclobutadi-
eno, un compuesto antlaromatico, y el fragmento
Fe(CO)3. Como complejo esle compuesto es estable,
se le puede guardar en un frasco y atin hacer reaccio-
nes-en el anillo de ciclobutadieno después de liberarlo
La estabilidad de este complejo se puede explicar con
base en el principio isolobal.

Figura 1

Para entender el principio isolobal hay que deducir
la identidad de los fragmentos que forman al com-
puesto bajo estudio v para hacerlo es necesario hacer

"



Figura 2,

un estudio répide de sus orbitales. La Fig. 2 muestra
Ias formas de los orbitales s, p v d. Como los arbitales
son representaciones graficas de funciones de ondas,
se puede distinguir entre funciones de tipo par e impar.
Los orbitales p son funciones de tipo impar respecto a
su centro de inversién mientras que todos los orbitales
d son funciones pares respecto al mismo elemento de
simetria, En la figura 2 también se puede ver que los
orbitales dx*.# v di se dirigen hacia los ejes del sistema
coordenado mientras los orbitales dyy, dyz v dys se lo-
calizan en los planos entre los ejes.

Figuma 3fa) Flgura 3(b)

Es bien conocido que en la molécula del metano
CHgq existen cuatro enlaces equivalentes con la
geometria de un tetraedro. Estos enlaces equivalentes
vienen de una combinacién lineal de los orbitales
atémicos del carbono, el orbital s v los tres orbitales p,
que a su vez forman cuatro orbitales hibridos sp3 [Fig.
3a}]. En el caso de los compuestos MLg (M = metal, L
= ligante) es posible imaginar que los seis ligantes se
acercan al metal por los ejes de un sistema coorde-
nado, generando un octaedro como el mostrado en la
figura 3(b). Para que el metal forme seis orbitales
equivalentes: se pueden combinar los orbitales que
tienen la misma direccién que el sistema coordenado,
Estos son el arbital 5, los tres orbitales p v los orbitales
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di? v di. Esta combinacion forma los seis orbitales
hibridos de tipo .';}:uaci2 (6 d?p” respecto a su energia),

En un atomo de un metal, los orbitales d tienen la
misma energia v se dice que estén degenerados. De-
bido a la interaccién con ligantes (por ejemplo en MLs)
los orbitales pierden su equivalencia porque entre los
orbitales de los ligantes v los orbitales di@.? v d? del
atomo central hay mas interaccidn repulsiva que con
los orbitales dywy, diz v dye. Por consiguiente se generan
dos serles de orbitales: los orbitales did.® v di? que
forman la serie eq y los orbitales dyy, dxz v dyz que for-
man la serie Qg.‘

Ahoma tenemos ya la base para deducir el principio
isolobal. Empecemos con el metano y su fragmentos
(figura 4), Para formar los orbitales del metano se hace
una combinacién lineal entre los orbitales hibridos sp3
del carbén y los orbitales s de los cuatro &tomos de
hidrégeno, De este manera se obtienen cuatro orbitales
moleculares enlazantes v cuatro orbitales moleculares
antienlazantes. Con los ocho electrones que provienen
del dtomo de carbono v los Atomos de hidrégeno se
pueden llenar los cuatro orbitales moleculares enlazan-
tes sin ocupar orbitales antilazantes, por lo cual resulta
una molécula estable.

Para formar un fragmento CH3 se pueden combi-
nar los orbitales de tres hidrégenas con tres de los cua-
tro- orbitales sp3 del Atomo de carbono, de lo que
resultan tres orbitales moleculares enlazantes y tres or-
bitales moleculares antienlazantes v quedan sin interac-
cionar un orbital de tipo 51:3. Este orbital sp3 no esta
involucrado en el enlace y se llama orbital frontera.
Para formar el fragmento CH2 se hace la combinacion
con dos orbitales hibridos sp:l del tomo de carbono v
dos atomos de hidrégeno. De esta manera se obtienen
dos orbitales enlazantes, dos orbitales antienlazantes v
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Figuic ja) y 4(o),

dos orbitales frontera. Un proceso similar es usado para
construir el esquema de los orbitales moleculares para el
fragmento CH que da como resultado un orbital en-
lszante, ofro antienlazante v tres orbitales frontera.

En un complejo MLs octaédrico hay un orbital de
tipo §, fres orbitales p y cinco orbitales d, en total 9 or-
bitales atomicos provenientes del metal, Como va se
menciond, se forman los hibridos &:Izsp:3 con los siquien-
tes-orbitales: los orbitales s; p y la serie gg (dit.?, @:2) de
los orbitales d y lo que queda son los tres orbitales de
la serie tzg. Entonces hay seis orbitales hibridos [dzsp3]
y los tres orbitales 7, en total nueve orbitales. Para
formar un complejo del tipo MLs en consecuencia se
hace la combinacion lineal de los orbitales hibridos del
alomo de metal con los orbitales de los seis liganles, re-
sultando asi un esquema de orbitales moleculares
como el que se muestra en la figura 4(b).

Para la formacion del fragmento MLs se combinan
los orbitales de los cinco ligantes con cinco: orbitales
hibridas dzspa del atome del metal. El resultado son
cinco orbitales moleculares enlazantes, cinco antien-

Avance y Perspectiva vol 16

lazantes y cuatro orbitales fronfera que son los fres or-
bitales 12q y el orbital libre hibrido d“sp” Fig. 4(b). Para
deducir los fragmentos MLy v MLa hay que aplicar el
mismo procedimiento v los esquetnas que resultan se
muestran también en la figura 4(b),

Cuando se comparan los arhitales fronteras de los
fragmenios CHy (x = 1.2,3} con los fragmentos MLy2
se ve que hay una situacién parecida en cuanto a sus
orbifales {principio isolobal) que se puede definir en los
siquientes términos: fox fragmentos de moldenlas son
isclobales cuando la cantidad) simetria, energia aproxi-
mada, v ia forma de sus orbitales fronteras ast como lu
cantidad de los electranes en ellos, es pavecida aumgue ne
necesariamente ideéntica. El simbolo para [ragmentos isolo-
bales es una flecha con doble cabeza v enmedio un
circulo pequeno que simula a un orbial a la mitad : «—o0—

Ahora cabe prequntamos dcuales son los fragmen-
tos isolobales del mdical metilo ({CHa)? Para buscar
fragmentos lsolobales llenamos primera el esquema
cormrespondiente con los siete electrones del radical
metilo. El resultado se muestra figura 5(a), En el mismo
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sentido buscamos aquel esquema orbital que tenga
una situacién similar. Asi en el fragmento MLs, donde
se necesitan 17 electrones, lo encontramos [esquema
5(d}]. El Mn{CO}s representa un fragmento ML5 con
17 electrones {el Mn contribuye con slete electrones v
cada carbonilo con dos, entonces son 7 + (5x 2) = 17
electrones) es isolobal al radical metilo. En general, lle-
nando y comparando los esquemas se puede llegar
facilmente a las siguientes conclusiones:

{a) 51 Mn{CO)s es isolobal al CHa, el Te(CO)s,
Re{CO)s v Fe(CO)s"™, que tienen también 17 elec-
trones, son igualmente-isolobales a -CHa .

{b) Si Mn{CO}s5 es isolobal al -CHa, los fragmentos
Cr{CO)5, Mo(CO)s 6 W(CO)5 son isolobales al frag-
mento CHa® y Fe(COJs (un complejo cuadrade pi-
ramidal) es isolobal al CHa'".

(c} Complejos con otros ligantes como el Mn({PRa)s,
MnCls™ o cada fragmento d’-MLs son isolobales al
‘CHa. Asl también se puede demostrar que el
cpFe(CO)z (cp = ciclopentadienilo) también se pre-
senta como un fragmento isolobal al -CHa. Esto se
puede wver facilmente si se escribe el fragmento
cpFe(CO)z como cpFe ' (COJs v se reemplaza cp’ con
tres carbonilos, llegando a Fe(CO)s" que es isoelec-
trénico con Mn{CO)s.

El fragmento : CHz (un carbena) se presenta en su
estructura electrénica como esté dibujado en la figura
5(b}* . Su fragmento comrespondiente es ML figura 5(e)
v en Fe(CO)4 por ejemplo encontramos un represen-
tante entre muchos otros. Y finalmente, CH (metino) es
isolobal al fragmento ColCO)a, por ejemplo, como se
demuestra en la figuras 5(c) y 5(f) respectivamente.

i

Aplicaciones del principio isolobal

Iniciemos analizando al radical metilo. Los radicales
metilo se dimerizan y forman etano. En el mismo sen-
tido reaccionan Mn{CO)s & Cm[CN}aa'. Estos fragmen-
tos se dimerizan a Mnz(COJ10 6 Coz(CN)10% v cada
uno de ellos presenta una quimica caracterizada por
radicales. Ademas, los fragmentos organicos e inor-
ganicos se pueden asociar llegando a formar a
(CO)sMnCH3 un complejo estable. Aunque ésta no es
la manera preferida para sintetizar este compuesto en
el laboratorio, si representa una manera 1til para cons-
truir la molécula en una hoja, como se muestra en el
esquema de la Fig. 6.

e B A
s 4 | |
= IQ G .-__13 i ik (s
; st St
Eate MagiTaly | IDOlgMaEHy

Figura &

Como hemos visto, el carbeno, : CHz, es isolobal al
fragmento Fe(CO)4. Si se dimerizan estos fragmentos
se llega al eteno (estructura {2) de la fig. 7), del com-
plejo tetracarbonilfierro-carbeno se conocen derivados
de tipo (3), v el Fez(CO)s (4) también. Un ejemplo de
este tltimo, es el Fez{CO)s que aungue no se le ha po-
dido aislar, si se le ha observado en una matriz. Ahora
llegamos a un limite del concepto isolobal. Cuando
combinamos un fragmento organico e inorganico, no
siempre se obtienen moléculas estables, pero se les ob-
tiene muy frecuentemente. En el caso del Fez(CO)s el
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orbital n* es muy bajo en su energia y por eso, desde
el punto de vista de su capacidad coordinativa, esta in-
saturado y por consecuencla puede adiclonar otro car-
bonilo para formar el compuesto Fez(COJa (5) en la
fig. 7.

Es un hecho notable el que dos unidades de
Fez(CO)s se puedan estabilizar por medio de un
atomo de estano como se demuestra con el compuesto
(6) de la fig. B. un complejo de coordinacion estable.
El estafio esta en la misma columna de la tabla
perigdica que el carbono por lo cual el esfano es isolo-
bal al carbono (Ce—o— Sn). Si sustituimos los fragmen-
tos Fe(CO)q por CHz v Sn por C llegamos a una
molécula organica gue es conocida como espiropen-
tano (7). iMaravilloso, uno puede comparar el espi-
ropentano con el “espiropentano inorganica”!

También se puede reemplazar a los fragmentos

CHz del diclopropana (8) v sustituirlos por los frag-
mentos Fe{COJ4, llegando a los compuestos como los

Avance y Perspectiva vol. 16

que se muestran en las estructuras (9) v (10). Pero si
queremos un ciclopropano “metalico” tenemos que
sustituir al CHz por Os v se obtiene el compuesto (11)

Consideremos ahora un fragmento de tipo d’MLa,
por ejemplo Co{CO)3, el cual es isolobal al metino CH
como se mostrd en la figura 4(c) v 4lf). Por supuesto
hay diferencias en el orden v la energia de los orbitales
aj y e, pero esta diferencia no es muy significativa. La
similitud entre CR (R = 'Bu) y ColCOYa 6 Ir(CO)3 se
puede ver en los compuestos (12) - (16) de la Fig, 9.
Cabe mencionar que hasta ahora no se ha sintetizado
el tetrdmero con 4 fragmentos Co(CO)y pero si se
conoce el homoélogo con Ir [compuesto (16)].

s,

1



Para resumir los fundamentos del principio isolobal
podemos escribir:
WMLy +-ums ‘CHy metih
5 MLy +—o— 1CHy carbenn

A0 MLy s O

d¥MLy soo—s CH  menno

Estas ecuaciones denofan que los compuestos inor-
génicos tienen un equivalente isolobal organico. Este
concepto es muy (til ya que con el solo hecho de apli-
carlo se podria dar cuenta de la estabilidad de un com-
plejo organometalico. Por ejemplo, sustituyendo dos
carbonilos en el Fe(CO)s, por su equivalente isolobal,
un ciclobutadieno, se obtiene el compuesto (1), men-
cionado al inicio de este manuscrito, como un com-
plejo estable.

Es de interés mencionar que este principio isolobal
no sélo representa la relacion entre fragmentos organi-
cos en un ietraedro con los inorgénicos en un octae-
dro, También relaciona a los fragmentos organicos con
fragmentos inorganicos del tipo MLz y ML3, por ejem-
plo, los complejos tuadrado plancs que se obtienen
quitando los ligantes del eje z de los fragmentos oc-
taédricos MLs y MLg como se muestra en |a figura 10
Par supuesto tenemos un esquema de orbitales

EMLy o CHY L

(2] \’.' =

ML Ly ML Ml
m Chiyt e CHOO) (ML ey PICIT (%ML
2 CHy =t FelU0lg WAMEY) eges NPy (10MLY)

(&1} dT MLy v CH a=s PoAs §h

Figuio 10
Notas
1. R. Hoffmann, "Building bridges between inorganic

and organic chemistry!' (Nobel lecture), Angew. Chemie,
Int, Ed. Engl 21, 711 (1982).

2. Ingo-Peter Lorenz, Gruppentheoric w
metrie! Anwendingen auf Schwingungs- und Elektronen-

Addodal

moleculares diferente en estos nuevos f 5, PETO
tadavia sique siendo un esquema parecide. Sin deducir
esta relacion en detalle, podemos relacionar los frag-
mentos de los ejermplos (1) y (2). Finalmente es posible
relacionar los fragmentos mostrados en el ejemplo (3),
pues el fésforo, el arsénico y el antimonio también
existen como tetrdmeros [ver por ejemplo compuesto
(17) de la fig. 10].
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dnde, aus der Reihe "Werkhefte" des Atempto-Verlags
(Tubingen, 1992);

3. Ch. Elschenbroich, A. Salzer, Organometallics - A
congise introduction (2nd Ed., VCH-Weinheim, 1992)
P 396,

4, Encyelopedia of Inorganic Chemistry (John Wiley &
Sons, Nueva York, Vol. 3, 1994) p. 1165,
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EL Premio Nobel de
quimica 1996
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La molecula de Cgo

El buckminsterfulereno o fulereno es una molécula
orginal, constituida por sesenta Atomos de carbono, es
esférica v estd formada por doce pentdgonos v veinte
hexagonos. Cada atomo de carbono ocupa un vérice
Y se une a ofros tres atomos, lo que origina una
molécula de una alta simefria v belleza'? (figura 1). La
importancia del descubrimiento del fulereno es clara al
ver que por milenios se han conocido: solamente dos
formas alotrapicas del carbono (figura 2) v no es sino
hasta 1985 que se descubre una tercera forma estable
para el carbono.

La quimica es una de las ciencias mas desarrolladas
y dentra de ella el carbono es el elemento mas estu-
diado, Asf, el aspecto mas sobresaliente del fulereno,
también conocido como carbone-60 (Csn) o buckyball,
es haber mostrado lo poco observadores e imagina-
tivos que hemos sido para no haberlo descubierta an-
tes. Este descubrimiento nos recuerda que la ciencia no
se encuentra, como a veces pensamos, cerca del cono-
cimiento absoluto; v que después de fres siglos de
quimica modema ain estamos en el umbral. Este
hecho permite reflexionar acerca de lo poco que cono-
cemos v de la modestia que debe caracterzar al fra-
bajo de investigacion, Los descubridores de esta nueva
molécula la denominaren, en virtud de su forma v
geometria, buckminsterfulereno, en reconocimiento al
arquitecto, humanista, poeta vy gedmetra Richard
Buckminster Fuller® (1895-1993), que popularizé los
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Figuria 1. Estuciurg del buckminsterfulierenc (Caol

domos geodésicos, como el construido para el pa-
bellon de Estados Unidos en la EXPO 1967 en Mont-
real (fiqura 3), Actualmente ya se conocen muchas
ofras moléculas esferaidales de carbone, que reciben el
nombre- genérico de- “fulerenos”, formades por 70, 76
y 84 carbonos, todas ellas con una simetria menos per-
fecta que el fulereno Cep, descubierto por los premios
MNobel 1996 Harold Kroto, Richard Smalley v Robert
Curl en septiembre de 19857

Al comienzo de la década de los ochenta Leo
Paquette v sus colaboradores de la Universidad de
Ohio lograron la sintesis del dodecaedrana®. Esta
molécula poliédrica consta de doce caras pen-
tagonales, en donde cada atomo de carbono, dis-

Figura 3, Folografia del domo: geocesico disehodo por Ry Buck:
minster Fuller pora lo EXPO 1947 en Monfreal [tarmodo ded
Argew, Chem, Int Ed. Eng. 31, 117, 1992},
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Figura 2. Aregio de fos dtormos de cabono en (i) diamants y (i)
gratiio.

puestos en los veinte vértices, se une a otros fres ato-
mos de carbono y a un atomo de hidrégeno (figura 4).
La exitosa sintesis del dodecaedrano no fue frivial: la
ruta de sintesis implica veintitrés reacciones, lo que da
una idea de la dificultad de sintetizar estas moléculas
poliédricas via los métodos convencionales de sintesis
organica. A partir del descubrimiento del Cen llevd
cinco anos obtenerlo en cantidad suficiente para poder
explorar sus propiedades fisicas v quimicas. Cu-
riosamente quienes prepararon el fulereno en canti-
dades macroscopicas v por un método reproducible
fueron dos fisicos: Donald Huffman de la Universidad
de Arizona en Tucson y Wolfgang Kratschmer de la
Universidad de Heidelberg en Alemania, quienes obtu-
vieron cristales que estudiaron por difraccién de elec-

Figua 4. Bl dogecaedrana (CxoHao)
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Figure 5: Crstal Fulerifo- formocis: por el ermpaguelarmisnts mo-
lecular de fulerencs, tomada del libm de HAndemsey-Wilkams:
[Wisy, T995] The rast beoufiful mokecle,

trones y rayos-X, microscopio de tuneleo de bamide,
etc Los cristales de fulereno fueron denominados
fulerita por Huffman (figura 5) v un dato interesante
es que la sintesis se llevd a cabo con un equipo exire-
madamente sencillo, al evaporar electrodos de armfito
en una atmésfera de aproximadamente 100 atmdsferas
de helio. Esto sin lugar a duda permitié gue muchos
olros grupos comenzaran una carrera en la exploracion
de moléculas poliedricas, v en nuevas formas cilindri-
cas del carbono, para detallar sus propiedades v buscar
posibles aplicaciones de interés tecnolégico, biolégico e
industrial.

Los descubridores

Harold Kroto nacis el 7 de octubre de 1939 en Wis-
bech, Cambridgeshire, Inglaterra, Estudio quimica en
la Universidad de Sheffield de 1958 a 1961 en donde
terminé su licenciatura con honores y obtuvo el doc-
torado {1961-1964) por su investigacion en la espec-
troscopia electronica de moléculas inestables (aquellas
moléculas que son dificiles de aislar y que no pueden
ser almacenadas en una botella, por convertirse rapi-
damente en olras especies mas estables) bajo la super-
vision de R. M. Dixon. Después de fres afos de
investigacion posdocioral en Ottawa y en los laborato-
ros Bell en Nueva Jersey, inicits su carrera académica
en 1967 en la Universidad de Sussex, cerca de
Brigthon en Inglaterra, en donde fue nombrado pro-
fesor en 1985, profesor de la Real Sociedad de Investi-
gacion en 1991 y recibid el titulo de Caballero por la
corona inglesa a principios de 1996, Las Areas de in-

Avance v Pearspeciiva vol 16

Figrm &, Modelo de plasfico oal luleieno disenods pan nifos v
patocinade por ia eol Sociecad inglesa de Gumica

vestigacion principales de Harry Kroto son la espectios-
copfa: infrarojo, microondas, fotoelectrdn y masas de
especles inestables; la clencia de los cumuloes: cumulos
de carbono, de metales, microparticulas y nanofibras;
los fulerencs; su quimica, fisica v clencia de materiales;
la astrofisica: las meléculas interestelares v el polve cir-
cum-estelar.

Su gusto por el disefio y el arle grafico se ha visto
plasmado en la publicidad v los logolipes de las reu-
niones de la Socledad Quimnica Inglesa, asi como en el
nuevo diseno de portada de la revista (Jhemical Soolety
Reviews, entre ofras, Otra de las actividades prioritarias
para Hamy Kroto es la divulgacion cientifica; ha co-
laborado intensamente en escuelas de primara, en
Inglaterra, en Estados Unidos y en Japon, ensefiando a
les: pequenos la belleza de las moléculas v el encanto
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del quehacer cientifico (figura 6), Es director de Vega
Science Trust y productor ejecutive de una serie de
peliculas para la television inglesa (BBC), Esta serie
comprende los Royal Institution Discourses, las peliculas
qrabadas focan los temas: El arigen de la vida, C60
Buckminsterfulereno, la esfera celestial que cavd a la
Tiwrra, La quimica del espacio hiterestelar, Las onday
de electrones revelando el microcosmas, La seguridad en
tas. plantas nucleares - (Cual ex el problema?. Harmry
Kroto wisité el Departamento de: Quimica el mes de
agosto pasado, con motivo del 35 aniversario del Cin-
vestav, participd como conferencista invitado ' en el
Simposio del Area de Ciencias Exactas e inicid el
evenito con una excelente conferencia que todos disfru-
tamos {figura 7).

Richard Smalley en 1967 trabajaba para la com-
pania quimica Shell en el departamento de eontrol de
calidad en la planta de polipropilenc en Woodbuny,
EUA. Sin embargo, tiempo después busco salir de la
rutina v desde 1976 trabaja en la Universidad de Rice
en Texas en donde es profesor titular. Tiene asignadas
las catedras de quimica v fisica, y preside el Instituto de
Cuantica de la misma universidad. Richard Smalley es
el prototipo de un magnate, tiene una espaciosa oflcina
repleta de revistas de fisica y quimica, perfectamente
arregladas en el piso mas alto del Edificio de Ciencias
Espaciales. A Smalley le gusta discutir con los cientifi-
cos, paseando de un lade a otro de su oficina, como si
se tratase de una reunion corporativa en la que atiende
uno a uno-a sus visitantes, Tiene un aire militar, trabaja
en la frontera entre la quimica v fisica fradicionales, en-
ire la teoria v el experimento, eligiendo el campo de los
cumulos para trabajar. El término cumulo puede de-
finirse. coma la agregacion de moléculas; de manera
andloga a la definicion de una molécula como la agre-
gacion de atomos, Contrastan marcadamente las per-
sonalidades de estos dos clentificos, va gue Hamy
Kroto, también fisicoquimico, representa la version del
clentilico mas informal respecto asu forma de vestir, su
desalinado pelo gris, ligeramente largo v pocas veces
peinado v con un interés insactable por el cono-
cimiento per se. A pesar de estas diferencias, en 1985
encontraron un abjetive comiin en la pista del Cap.
Esta colaboracion se inicié cuande un ana atras
Robert Curl los presents, Curl trabaja, como Harry
Kroto, en la espectroscopia de microondas, en la Uni-
versidad de Rice en Texas v su cardcter y tempera-
mento le caracterizan en discusiones profesionales

i

como "abogado del diable”, haciendo objeciones gque.
en general son muy atinadas. Su actitud extremacda-
mente cuidadosa'es un habito excelente en un espec-
troscopista profesional,

Harmy Kroto deseaba establecer la identidad de
nuevas moléculas, grabando el espectro de microondas
de la radiacion que estas moléculas emiten cuando se
destruyen para dar lugar & especies més estables, por
lo que decidi estudiar el tioformaldehido (HaC=5),
Sin embargo, su objetivo se vio nulificado al saber que
cientificos de U5, National Bureau of Standards pre-
sentaron la evidencia espectroscépica de su presencia
en el espacio exterior, por lo que decidid preparar el
fosfaeteno HzC=PH, sustancia analoga al tioformalde-
hido; a partir de aqui, comenzd a estudiar una familia
de compuestos con enlaces dobles v triples entre los
atomos de fdsforo v carbono  denominados fos-
faalquenos (HzC=PH, H2C=PCl) y fosfaacetilencs
(CH3C=P, XC=P, X= halégeno, Ph, N=C, N=C-
C=C) siendo los primeros ejemplos en su género y de
los cuales Harry Kroto siente un particular orgullo. Asi
su fasciriacion por estas moléculas lo llevd a buscar ca-
denas cada vez mas largas como el cianodiacetileno
N=C-C=C-C=CH (HCsN}. El descubrimiento del tio-
farmaldehido en el espacio estimuld el interés de Harmy
Kroto en la astronomia, lo cual repercutiria en buena
medida mas tarde en su trabajo, Muchas otras molécu-
las se encontraron en el espacio interestelar, como el
cianuro de hidrégene (HCN), el formaldehide
(H2C=0), el etileno (HzC=CHz), la acetona
{CHaCOCH3), el aleohol etilica (CHaCHzOH); en el
ambiente interestelar se detectaba una guimica muy
rica y variada, por lo que Harry Kroto comenzo a ex-
plorarlo a través de la espectroscopia. Se inicio- asi
una interaccibn estrecha enire la astronomia y la
quimica, que dio frutos interesantes como el descu-
brimiento del cianotriacetilens HC/N y més tarde el
HCalN,

Al tratar de entender como se forman estas molécu-
las y no sélo el descubrirlas; Harmy Kroto continud en el
tema, encontrando que éstas podian ser sintetizadas
bajo condiciones extrermas. Mientras esto ocurria, en
Houston Rick Smalley equipaba un aparato para
preparar cimulos con un poderoso laser que permitiria
vaporizar sus muestras. Se podrian preparar por vez
primera cimulos de materiales con alto punto de ebu-
llici6n. Interesado en el estudio de materiales con posi-
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Figura 7. En i comico ded Simposito dil Alea de Clencios Fxoc-
1as ol Cinvestov, [de-iag. a dar) Robert Waoll, Rosalinda Con
trevcas: Noebe(o Farfan, Haold Kioto vy Jose furello Orbz.

bles propiedades semiconductoras para garantizar re-
sultados con interés comercial, Smalley inicid junto con
sus colegas en Rice, Frank Tittel y Robert Curl, una
serie de experimentos para formar cimulos de silicio y
germanio. El laser fue donado por la compania Exxon,
misma que obtuve simultaneamente un aparato seme-
jante para sus laboratorios en Nueva Jersey y con el
cual detectaron la existencia de climulos de treinta a
ciento noventa atoros de carbono,”

En la primavera de 1984, Bob Curl durante una
conferencia en Austin, Texas, invito a su colega Hamy
Kroto a visitar la Universidad de Rice antes de su re-
greso a Inglaterra. Bob Curd llevd a Hamy Kroto con
Rick Smalley. Hamy Kroto guedd impresionado por la
técnica experimental utilizada por Smalley para vapori-
zar carburo de silicio v obtener su espectro electronico
Si esta poderosa técnica permitia producir cimulos de
silicio y ofros elementos, en principio podra, segun
Harry, utilizar grafito y [ommar especies analogas a las
que se han encontrado en las estrellas; podrian pro-
ducirse largas cadenas de carbono, analogas a las que
va habia comenzado a detectar en sus estudios a traves
del radiotelescopio. También permitiria a Bob Curl
confirmar o rechazar una propuesta en relacion a que
las bandas interestelares difusas podrian ser producidas
por largas cadenas de carbono, hipotesis que Curl no
aceptaba. La técnica parecia perfecta para estos
propasitos v Curl se entusiasmo con la idea. Se planed
asi tener un provecto comtin con la esperanza de que
Smalley aceptara. 5in embargo, el provecto no era con-
siderado como prioritario porque el grupo de Smalley
estaba mas preccupado por investigar semiconduc-
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tores. Asi, después de 18 meses, en agosto de 1985,
Curl llamé a Kroto por teléfono para avisarle que-los
experimentos con el carbono podian iniciarse v Harry
Kroto reservé un bolelo de avidn para la siguiente se-
mana. El deseaba realizar los experimentos personal-
mente, por lo que el 28 de agosto llead & la
Universidad de Rice,

El descubrimiento

Los experimentos comenzaron el domingo 1 de sep-
tiembre junto con los estudiantes Jim Heath y Sean
O'Brien. Los primeros resultados confirmaron lo es-
perado, la quimica de las estrellas gigantes rojas era la
responsable de las cadenas de carbono interestelares
A medida que progresaban los experimentos era mas
evidente la formacién de un pico en el especirémetra
de masas de 720 amu [unidades de masa atdmica),
gue comrespondia a una especle con sesenta carbonos
(12X60=720). El espectro del 4 de septiembre fue im-
presionante {figura 9), Fue en este momento cuando
realmente el provecto cobrd interés entre los colabora-
dores de Hary Kreto: Del espectro se observaba tam-
bién el pico en 840 amu que indicaba un C7o. cCual
seria la estructura del Can v Cro?

Los siguientes dias fueron de mucha disclsicn, par-
ticularmente la tarde del viemes 6 de septiembre va
que Harry debia regresar a Inglaterra
siquiente. El lunes temprano tades los involucrados es-
taban convencidos de que la molécula de Can tenfa
una estructura esferoidal, debido a su falta de reactivi-
dad quimica, Con esta idea en la cabeza, Smalley con-
siquié en la biblioteca el libro The dymaxion warld of
Buckminster Fuller de B, W. Marks, y empezaron a ju-
gar a acomodar hexagonos con los sesenta vértices del
cumulo de carbonn. Hamy Kroto regresaba a Sussex al
dia siguiente, por lo que la noche del lunes 9 invito al
gripo a cenar al restaurante mexicano que va habia
empezado. a ser el favorito de todos. Deliberaciones
fueron y vinieron mientras bebian una coronita Y
Harry Kroto recordd haber hecho un poliedro que
mostraba las estrellas del cielo cuando sus hijos eran
pequenos. Bob Curl llamé muy temprano el martes
para decirle a Hamy Kroto que Rick Smalley habla
hecho un modelo con pedazos de papel y éste nece-
saramenle, para cerrar la esfera, requeria de pen-
tagonos, De inmediato Harry canceld el boleto de
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Preparados et 4 de sepfembra de 1985

avion, v decidieron escribir el articulo para publicar el
descubrimiento, mientras tanto Rick Smalley consul-
taba a Bill Veech, matematico de Rice, acerca de fan
elegante estructura v en seguida pedia prestada la
computadora del Departamento de Biogquimica para
modelarla. En ausencia de Smalley, Bill Veech llamé
para decirles que podia explicar la figura geométrica de
varias formas, pero que en términos practicos lo que
tenian era una pelota de footbol soccer. El titulo del
articulo fue simplemente su fénmula quimica, junto con
el nombre que habian elegido para la molécula:
"Coo:Buckminsterfullerene” y se envié a la revista in-
glesa Nature la tarde del miércoles 11 de septiembre de
1985 (figura 9). A partir de entonces fueron cinco afios
de esfuerzo de varios grupos para sintetizar en canti-
dades apreciables ésta v otras moléculas esféricas
como el C7p. La explotacién de la quimica de estas ele-
gantes moléciilas ha sido enorme’ v ha permitido tener
un panorama cada vez mas amplio del impertante des-
cubrimiento, el cual probé ser no solamente una anna
eficaz contra los dogmas académicos, sino también un
elemento esencial para el desarrollo de la ciencia de los

materiales del siglo X8 @

Notas
1-H. W, Kroto, Angew. Chem. Int. Ed Engl. 31,111 (1992).

2-H. Aldersey-Williams, The most beatiful molecule
(d.Wiley, N.Y. 1995)
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Figwa 9. Los cinco respansaties dal descubrimiento del Cas (da
leq, @ des.] O'Bren, Smalley, Tul, Kioto y Heath

3.-HW. Kroto, J.R. Heath, 5.C. O'Brien, RF. Curl y
R.E. Smalley, Nature 318, 162 (1985)

4.-L.A Paquette, R.J. Ternansky, D.W. Balogh v G
Kentgen, JAm.Chem.Soc. 105, 5446 (1983),

5.-W. Rratschmer, L.D. Lamb; K. Fostiropoulos y D.R.
Huffman, Nature 347, 354 (1990).

6.- EA. Rohlfing, DM, Cox
Phys. 81, 3322 (1984).

y A. Kaldor, J.Chemn

7.- Para mas informacion actualizada sobre el Cgo
v otros fulerenos se puede consultar “Bucky
news service” disponible a través de Internet:
Bucky(@'soll.1srm.upenn.edu,; A. Penicaud, Educacidn
Cuimica 6, 36 (1995},

8.-B. HKrautler, T. Muller, J. Mayndlo, K. Gruber, C.

Kratky, P. Ochsenbein, D. Schwamzenbach y H.-B.
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Premios Nobel en Ciencias 1996

La superfluidez en el
helio 3

Pedro Gonzalez Mozuelos

El Dr. Pedro. Gonedlez Mozuelos es investigador - titular - del
Departamento de Fisica del Cintestan
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omo todos los anos, desde hace casi un siglo,

la entrada del otofio en el hemisferio norte es

anunciada no solamente por la caida de las
hojas, en las latitudes donde esto llega a ocurrir, sino
también por dos sucesos ampliamente difundides: [a
Serie Mundial de Beisbol {en un mundo gue abarca
sélo dos palses) y el anuncio de los ganadores de los
Premios Nobel. El ano pasado la Real Academia de
Ciencias de Suecia decidid otorgar el Premio Nobel de
Fisica a los investigadores estadounidenses David M.
Lee, Robert C. Richardson v Douglas D. Osheroff por
el descubrimiento experimental de la superfluidez del
Hes a temperaturas extremadamente bajas’

Los gases y liquidos que encontramos cotidiana-
mente tienen |a caracteristica de oponer clerta resisten-
cia cuando se les obliga a fluir, lo que se conoce como
viscosidad de corte. La propiedad mas nofable de un
superfluido es que esta resistencia desaparece comple-
tamente y la viscosidad se vuelve exactamente cero. La
viscosidad tiene su origen en las agitaciones térmicas
de las mdleculas gue componen el fluido, las cuales
generan una fransferencia de momento a través de re-
glones en el fluldo con diferentes velocidades. Esta des-
cripeitn de la viscosidad en témminos clasicos, sin
embargo, es incapaz de dar cuenta del fendmena de
superfluidez, por lo que es necesario recurrir al marco
conceptual de la mecanica cuantica para poder expli-
car la existencia de los supedluides. La superfluides
proparciona a escala macrdscopica una de las pruebas
més contundentes de la validez de la mecanica cuén-
fica que rige a nivel microscdpico.
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s D, Osheoff, David M. Lee y Rabert . Richardson

El Hes es el isttopo mas ligero del elemento helio.
El isttopo mas comtin del helio es el Heq que se carac-
feriza por tener dos protones y dos neutrones en el
nticleo, ademas de dos electrones orbitando alrededor
del mismo. El Hes tiene el mismo nimero de protones
y electrones que el Heq, pero solamente un neutrén en
su nucleo, Esta diferencia se traduce, en muchas cir-
cunstancias, en comportamientos muy diferentes entre
ambos isélopes. El comportamiento quimico, sin em-
bargo, esta determinado principalmente por el numero
de electrones, por lo que ambos isotopos son igual-
mente inertes y casl nunca llegan a ligarse quimi-
camente entre sl ni con ofros elementos. Esta
naturaleza monocatémica del helio le confiere carac-
teristicas 6ptimas como objeto de investigacién para
aquellos interesados en el entendimiento de las
propiedades de la materia a partir de sus constituyen-
tes fundamentales, No obstante, la diferencia en el
nimero de neutrones implica que los atomos de Hea
se incluyen en la clase de particulas conocidas como
fermiones, mientras que los atomos de Hes se incluyen

en la clase de particulas conocidas como besones. La
diferencia fundamental entre estas dos clases de
particulas elementales es el tipo de leyes estadisticas
que se aplican a cada una: en el caso de los fermiones
se aplican las leyes de Fermi-Dirac, que prohiben la
ocupacion del mismo estado por mas de una paricula,
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mientras que para los besones se aplican las de Bose-
Einstein, que si permiten la ocupacion de un mismo
estado por varias particulas.

Cabe senalar que la superfluidez ya habia sido ob-
servada experimentalmente en el Hes por el investi-
gador ruso Piotr Kapitza en 1930, v que poco después
su compatriota Lev Landau proporciond una explica-
cién de este fenémeno basada en el mecanismo cono-
cido como condensacion de Bose-Einstein. Este
mecanismo: surge de la posibilidad de que un gran
nimero de particulas pueda llegar a ocupar el estado
de mas baja energia cuando la temperatura del sistema
desciende por debajo de un cierto umbral v, a su vez,
estas particulas condensadas son capaces de moverse
de una forma muy coordinada que confiere al sisterna
su superfluidez. En el caso del Hes esta temperafura de
transicion se da alrededor de los 2.17 grados sobre el
cero absoluto. Es importante apuntar que las particu-
las que se mencionan aqui no son directamente los
propios afomes del helio, sino cierto tipo de particulas
efectivas (cuasiparticulas) que aparecen en la teoria, v
que basicamente heredan el caracter bosonico o fer-
midnico de los atomos comespondientes, Dada la natu-
raleza fermidnica del He3 se pensd durante mucho
liempo que era imposible que éste se pudiera volver
superfluido, pero con el desarrollo de la teorfa estandar
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de la superconductividad generado en la década de los
anos 50 las expectativas se transformaron radical-
mente.

La cerrente eléchmica dentro de un conductor
metalico esta constituida por electrones que se mueven
bajo la influencia de un campo eléctrico externo. Las
agitaciones térmicas en el conductor provocan la
aparicion de una resistencia al flujo de esta comiente.
En este caso, v también desde principios de siglo, se
habia observado que para clertos metales, cuando la
temperatura llega a ser lo suficlentemente baja, dicha
resistencia desaparece completamente. Los electrones
son fermiones cargados v constituyen en esencia un
fluido fermidnico. El modelo tedrico desarrollado por J.
Bardeen, L N, Cooper y JR. Schrieffer (BCS) para ex-
plicar la superconductividad recumre a una analogia di-
recta can el fendmeno de superfluidez: El fruco central
de esta teoria consiste en tomar en cuenta las interac-
ciones. efectivas entre los electrones, y observar que
esto conduce a la formacidn de los llamado pares de
Cooper en los que el acoplamiento de dos fermlones
produce una cuasiparticula de naturaleza bosonica.
Una vez que esto ocurre el mecanismo de conden-
sacion de Bose-Einstein puede ser invocado una vez
mas para explicar la desaparicion tofal de la resistencia
al ﬂu_Joz

A partir de la publicacion de la teoria BCS se vis-
lumbré inmediatamente la posibilidad de encontrar
una fase superfluida en el Hey, va que las interacciones
entre-los atomos de helio Henen una parte atractiva ca-
paz de generar los pares de Cooper necesarios, La ex-
tension de la teoria BCS al caso del He,, sin embargo,
se vio complicada debido a una diferencia fundamen-
tal entre los atomos de helio 'y los electrones. Ademas
de poseer carga eléctrica, estos Gltimos son en pringipio
particulas punluales, es decir, no ocupan volumen,
mientras que los primeros son neutros y si ocupan un
velumen finito.

Estos hechos dificultaron el desarrolio de la teorda
correspondiente para el Hey, v en particular, resulto
préacticamente imposible d inar la temp
umbral por debajo de la cual aparecerfa la super-
fluidez. A pesar de esta se lograron algunas prediccio-
nes importantes acerca de varias propiedades que
tendria el He; superfluido, pero ante la falta de resul-
tados experimentales concretos el interés en estos estu-
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dios decayd notablemente hacia mediados de la
derada de los 60.°

El escenaric cambio radicalmente cuando en 1971
fue obtenida la primera evidencia experimental de una
transicion de Hey hacia una fase superfluida. Osheroff,
quien entorices trabajaba como estudiante de doc-
torado en la Universidad de Comell bajo la tutela de
Lee y Richardson, observd unas pequenas iregulari-
dades en la curva de presion del He, a una tempera-
tura de alrededar de dos milésimas de grado aniba del
cero absoluto, Puesto que Lee y Richardson estaban
buscando. ofro. tipo de fransicion hacla una fase
magnética, estas iregulandades fueron Inicialmente
malinterpretadas. Un examen més profundo reveld la
verdadera naturaleza superfluida de la nueva fase. Este
experimento, Y ofros posteriores, confirmaron u fueron
interpretados bajo la luz de las predicciones de la teorfa
de liquidos fermiénicos desarrollada en la década
anterior, v dieron un impulso vigoroso al estudio ex-
perimental v tedrico de la fisica de ultrabajas tem-
peraturas.

Como resultado, en la actualidad contamos con tres
ejemplos diferentes de liquides cuanticos: uno formado
por bosories neutros, el He, superfluido, otro formadao
por fermiones cargados puntuales, los electrones en un
superconductor, y uno mas formado por fermiones
neutros con volumen finito, el Hey supedluido. Este
dltimo es probablemente el mas notable de los tres,
presenta en realidad mas de una fase superfluida v, en
contraste con el Hey, es més féacil observar en este caso
los remolinos sumamente estables que se forman
espontaneamente en el seno de un superfluido. Por
otro lado, una de las diferencias mas importantes entre
el Hey superfluide v los electrones superconductores se
puede apreciar en la naturaleza de los pares de Cooper
que se forman en cada caso. Cuando los electrones se
aparean lo hacen predominantemente de forma fal
que el momenio angular total es cero, mientras gue en
el caso de los dtomos de Hey el acoplamiento ocurre
de tal manera que dicho momento angular total es di-
{ferente de cero. Esto Gltimo confiere a las fases super-
fluidas del Hey caracteristicas anisolropicas que
incrementan notablemente la gama de propiedades
exdticas que pueden ser observadas. El estudio de
estas propiedades, a su vez, ha sido un importante
semillera de conceptos y modelos matematicos que se
han aplicado en la bisqueda de explicaciones para
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fenomenos tan diversos como la estructura de las es-
trellas de neutrones v la formacién de las galaxias.

Notas

1. (a) D.D, Osheroff, R.C. Richardson y DM, Lee,
Phys. Rev. Letr, 28, 885 (1972); (b) D.D. Osheroff, W.d.
Gully; R.C. Richardson v D:M. Lee, Phys. Rev. Lett
29 920 (1972)

2. J. Bardeen, LN, Cooper y J.R. Schrieffer, Phys.
Rev. 108, 1175 (1957).

3. The Helinm Liquids, JGM Ammitage v LE. Far-
quhar, eds. (Academic Press; 1975),
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Premios Nobel en Ciencias 1996

El Premio Nobel de
medicina 1996
nuevamente para los
inmundlogos

p Argl

El Dr. Leopoldo Santos Argumedo es investigodor findar del
Departamento de Biologia Celular del Cinvestou,

Avance y Perspectivi vol 16

el premio Nobel de medicina 1996 fue otorgado

a dos distinguidos investigadores: los doctores
Peter C. Doherty v Rolf M. Zinkemagel. El primero
nacido en Australia en 1940 y graduado en patologia
en la Universidad de Edimburgo v el sequndo médico
suizo graduado en Basilea. El descubrimiento por el
cual les fue otorgado el Nobel se refiere a la naturaleza
del reconocimiento del antigeno por parte de los linfo-
cites T vy al papel bialogico de las moléculas del com-
plejo principal de histocompatibilidad (MHC),

I 05 inmundlogos estamos de fiesta una vez méas:

Para enmarcar adecuadamente este descubrimiento
debemos hacer un poco de histonia, Para fines de la
década de los sesenta estaba bien establecido que la
respuesta inmunoldgica era producto de la activacidn
de un tipo muy peculiar de glébulos blancos, los linfo-
citos. Estas células llevan a cabo funciones bien dife-
renciadas como son la produccion de anticuerpos
(inmunidad humoral) v la citotoxicidad, asi como la
cooperacion con otros glébulos blances (los fagocitos)
para la destruccion de patdgenos (inmunidad celular),
Los linfocitos responsables de la respuesta humoral re-
cibieron el nombre de ‘linfocites BY puesto que
maduran en la médula ésea (en inglés, bone narrow)
de los mamiferos, mientras que las células responsables
de la inmunidad celular recibieron el nombre de "linfo-
citos T", puesto que maduran en el timo.

Uno de los paradigmas cenfrales de la inmunologia
es la especificidad v sir Macfarlane Burnet, premio MNo-
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bel de medicina 1960, habia propuesto que cada linfo-
cito tenia la capacidad de reconocer uno v sélo un an-
tigeno, aguella sustancia con capacidad de inducir una
respuesta inmunolégica. Sin embargo, hasta fines de
la década de los sesenta se desconocia la naturaleza
del receptor del antigeno tanto en células B como T.
En 1970, Martin Raff, un investigador britanico,
coautor del famoso texto de Biologia Molecular de la
Céhula de Alberts er al., describid la naturaleza del re-
ceptor del linfocito B, demostrando que se trataba
nada méas y nada menos que del mismo anticuerpo en
una forma asociada a la membrana. El receptor de la
célula T no comid con la misma suerte y tuvo que es-
perar otros trece anos antes de ser identificado, Este
descubrimiento posiblemente sera reconocido con oftro
premio Nobel para los inmundloges que participaron
en su bisqueda.

Otra de las grandes inc6gnitas de la inmunologia
era la relacionada a la identificacion de los antigenos
de histocompatibilidad (proteinas que impiden el éxito
de los transplantes entre organismos de la misma espe-
cie) y quiza mas importante, a la funcién biolégica de
estas moléculas. Estas investigaciones le valieron el
premio Nobel a tres inmunélogos: Snell, Dausset y
Benacerraf, en 1980. Snell v Dausset sentaron las
bases genéticas del rechazo de injertos en ratones v hu-
manos, respectivamente, mientras que Benacerraf, un
inmunologo de origen venezolano, descubrié que la in-
munidad esté requlada por genes asociados al MHC.

Sin embargo, como el mismo Zinkernagel lo des-
cribe, “la raison d'etre de los antigenos de histocom-
patibilidad no podia ser simplemente el frustrar los
esfuerzos de los cirujanos de trasplantes”.

Rolf M. Zinkemagel v Peter C. Doherthy, ambos
jévenes posdoctorales, se habian embarcado en el es-
tudio de la respuesta inmunolégica de ratones infec-
tados con el virus de la coriomeningitis linfocitica
(LCMV). Estos trabajos se hicieron en la Escuela de
Medicina “John Curin" en Canberra, Australia, entre
1973 y 1975. Sus experimentos los llevaron a medir la
respuesta de citotoxicidad de los linfocitos provenientes
de ratones infectados experimentalmente con el LCMV
contra células infectadas in vitro con el mismo virus. El
paradigma central de la inmunidad es la especificidad,
por lo que la respuesta citotéxica sélo se observa en ra-
tones previamente infectados o inmunizades con el vi-
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rus, confra células infectadas con ese y no con ofro vi-
rus. Sin embargo, la observacion novedosa de estos
jovenes posdoctorales fue demostrar que la célula T ci-
totéxica reconoce no s6lo a los antigenos virales sino
también a las moléculas del complejo principal de his-
tocompatibilidad (MHC), Como va se menciono, la
naturaleza del receptor de la célula T era fodavia
desconocida, pero el paradigma de la especificidad es-
taba perfectamente bien fundamentado. La conclusién
a-la que llegaron Zinkernagel v Doherty fue que el re-
ceptor de la célula T no sélo debia reconocer al an-
tigeno, sino también a las moléculas del MHC.

La observacidn clave de Zinkemagel v Doherty,
que refuerza aquella ya famosa frase de Pasteur de que
la suerte solo favorece a las mentes preparadas, fue la
de observar que los linfocitos T citotéxicos solamente
podian matar células infectadas con virus siempre v
cuando compartieran el mismo patrén de moléculas de
histocompatibilidad. Estos resultados le dieron por
primera vez un significado biolégico a los antigenos de
histocompatibilidad v contribuyeron de manera defini-
tiva a la comprensin de la naturaleza del receptor de
lacélulaT,

En palabras del mismo Zinkermagel, publicadas
hace un ano, se describen las razones del éxito de sus
frabajos, que ahora le valieron el premio Mobel: “La
historia del descubrimiento ilustra que una pregunta ra-
zonable, la cual puede ser abordada con buena meto-
dologia, abre la posibilidad de encontrarse con algo
inesperadamente novedoso, lo cual no estaba pla-
neado originalmente”. Citandolo nuevamente: “,..cier-
tamente ayudé muche que Doherty v yo fuéramos
relativamente nuevos en el campo, por lo mismo no
apegados todavia a los puntos de vista doctrinarios y
aceptando los resultados fal v como se dieron, Pro-
bablemente el hecho mas importante fue que traba-
jamos con virus perfectamente analizados v con cepas
de rmatones singénicos excelentemente definidas,
proveyéndonos con los vertebrados genéticamente me-
jor caracterizados’”.

Tanto Peter C. Doherty como Rolf M. Zinkermiagel
siguen activos y produciendo inmunologia de inmejo-
mable calidad. El primero radica en los Estades Unidos
y trabaja en la Universidad de Tennessee investigando
los mecanismos de proteccién en varios modelos de
infecciones por virus. El sequndo dirije un grupo de in-
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vestigadores en el Instituto de Inmunologia Experimen-
tal en la Universidad de Zurich, Suiza, El trabajo de
Zinkernagel es quiza el que roza mas de cerca la fron-
tera del conocimiento, en opinién de guien esto
escribe, va que desde hace algunos afios esta em-
pefiado en la resolucion de otro de los grandes
paradigmas de la inmunologia, “la memoria inmu-
nolégica”, que se refiere a los mecanismos mediante
los cuales los organismos vertebrados son capaces de
recordar confactos previos con el antigeno. La
memoria inmunolégica es histéricamente la primera
manifestacion de la inmunidad (Tucidices s. IV A.C.).
La vacunacién es por lo tanto la aplicacién empirica de
la memoria inmunolégica, iniciada con la variclizacion
en la antigliedad, estudiada por Jenner y Pasteur y fue
lo que finamente dio origen a lo que conocemos hoy
como inmunologia.

Esperamos que los trabajos emprendidos por am-
bos investizadores rindan sus frutos v que en un
periodo breve podamos comentar nuevamente sus

éxitos. @

Notas

1. R M. Zinkernagel v P. C.Doherty, “Restriction of in
vitro T cell-mediated eytotoxicity in lymphocytic
choric ingitis within a syr ic or semiallogeneic
system”, Nature 248 701, (1974),

Avance y Perspectiva vol 16

2. P. C. Doherly y R. M. Zinkernagel, "H-2 compatibil-
ity is required for T-cell-mediated lysis of target cells in-
fected with lymphocytic choriomeningitis virus”, J Ex.
Med 141, 502 (1975).

3. V. L. Sato y M. L. Gefter, Celular Immunology. Se-
lected readings and critical commentary (Addison-
Wesley, Reading, Massachusetts, 1981).

4. R M. Zinkemnagel, “About the discovery of MHC-re-
stricted T cell recognition’’, en R. B, Gallagher, J. Gil-
der, G. J. V. Nossal y G. Salvatore Immunology, the
making of a modern science (Academic Press; Londres,
149495)

5. A. M. Silverstein, 4 history of immunology (Academic
Press, Nueva York, 1989).
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Compartir el
conocimiento
adquirido

Pablo Rudomin

Palabras pronunciodas por el Dr. Poblo  Rudomin, jefe del
Departamento di Fisiologia, Biofisica y Neurociencios del Cinvestau,
en la ceremorda e enfrequ de los primeros nombramientos die
I igador Emeérito realizada en el atdi A fuieth
Cinvestay el 29 de noviembre: dee 1996,

Avance y Perspectiva val 16

| Dr. AdolfoMartinez Palomoe me invild a pro-

nunciar algunas palabras en nombre de los

colegas que hoy recibimos el nombramiento de
Investigador Emérito, Es poco lo que puedo hablar
por ellos, dado que cada uno de nosotros ha vivido su
vida en forma diferente y cada uno tiene su propia
vision de lo que es el Centro y de la labor que ha reali-
zado en esta institucion, Pero estoy seguro que lodos
nosolros compartimos. un inmenso carifo por ésta que
es nuestra casa, en la que hemos pasado la mayor
parte de nuestra vida cientifica. Considerames la distin-
citn que hoy se nos hace como un reconocimiento por
la labor gue hemaos realizado & lo largo' de todos estos
anos ¥ como una invitacion a sequir trabajando mien-
fras tengamos la fuerza v la capacidad pam hacerlo,
porgue las ganas no nos [altan, Ademas équé otra cosa
podriames hacer despuds de fantos anos dedicados a
una actividad que fante nos apasiona? i|iCreo que ten-
drén que tolerarmos hasta el dia que nos encuentren
muertos enfrente de nuestros escritorios v tengan que
habilitar una fasa comtin enfrente de este auditoriol!!

Yo ingresé al Centro hace 35 afios, cuando éste
acababa de fundarse, v me ha tocado participar en su
crecimiento y su consolidacian.  He vivido en el Cen-
tro, como iodos nosotros, momentos de aleqia v de
tristeza, de logras y fracases, de ilusiones y frustracio-
nes. De todo ha habido en estos 35 anos transcurridos
enfre muros austeros, en esta casa de la ciencia, en
€sta, nuesira casa,
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arios Vilovicencio

La ceremonia de hoy me hace meditar acerca de lo
rapida que se pasa el tiempo y de lo fugaces que son
las glorias personales. Para mi el hacer ciencia tiene
sentido tnicamente si uno comparte el conecimiente
adquirido v si uno acepta que es parte de una cadena
que empezd desde el dia que el hombre se percatd,

por prnmera vez, de su propia existencia. Todos
nosotros formamaos parte de ese esfuerzo colectivo del
hombre por comprender el mundo que le rodea,
MNuestra profesion es hacer preguntas vy buscar
respuestas, También lo es cuestionar el conocimiento
establecido. Nuestro quehacer requiere tener estudian-
tes  compartir can ellos las alegrias v los sinsabores de
esa bisqueda continua de conocimiento. Los gue
haremos ciencia estarmes continuamente insatisfechos
acerca de lo poco que se sabe v fratames de aceptar,
no siempre con humildad, el papel que nos ha tocado
desempenar. Hemos recogido la estafeta que nos de-
jaron nuesfros maestros | debemos pasarla con ge-
nerosidad a los que fueron nuesiros estudiantes y
ahora son nuesiros colegas v companeros en este viaje
tan maravilloso

Cuando decidi en 1961 declinar una invitacion que

teniia para trabajar en Nueva York para incorporarme a
este Centro, atendiendo la Invitacion que me hiclera el
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Dr. Arturo Rosenblueth, un buen amigo que estudiaba
en los EUA, ahora un cientifico muy distinguido, me
dijo que yo estaba loco. El sostenia que en Lati-
noamérica no se podia hacer ciencia en serio v que lo
que debia de hacer era quedarme en los EUA, traba-
jar, hacerme famoso y entonces fratar de convencer a
los dirigentes de mi pafs, incluyendo al Presidente,
acerca de la necesidad de apovar a la investigacién
cientifica. Ni entonices, i ahora. estuve de acuerdo con
esa posicién. Para mi el hacer ciencia no es (ni-
camente el contribuir al conocimients, También lo es
luchar, para generar en mi pais las condiciones que
permitan que haya mas investigacién cientifica y
que ¢sta pueda contribuir a la solucion de los miltiples
problemas que lo afectan. Es luchar para que los jove-
nes sientan que la investigacion cientifica es una labor
apasionante v necesaria para el bienestar colectivo v
para que la ciencia forme parle de nuestra cultura na-
cional

Hace apenas una semana, en el Congreso de la So-
ciedad de Neurociencias en Washington, recordaba yo
con este amigo nuestras conversaciones del pasado. Si
bien ahora el es urni clentifico distinguido, que da con-
sejos al Presidente de su pais de origen v a ofros nota-
bles, la situacidn de la ciencia en su pafs no parece
haber cambiado ostensiblemente. Al menos no percibf
intencién alguna por parte de mi amigo de regresar a
trabajar a su pais ahora que podria hacerlo en buenas
condiciones. Mi amigo sentia que su labor no era del
todo apreciada en los EUA. Lo senti solo y con una
profunda nostalgia. Como gue habia perdido algo en
el camino.

A ustedes, colegas del Cinvestav, les toca examinar
lo que nosotros, los que hoy recibimos la distincion de
Investigadores Eméritos, hemaos podide dar al pais en
términos de conocimiento v de lucha per el desamollo
de la ciencia. Ciertamente no ha sido un camine facil
ni exento de frustraciones. Pero también han habido
recompensas, En mi caso personal, € que mis investi-
gaciones sobre el control presindptico de la informa-
cién transmitida por las fibras sensoriales en la medula
espinal son reconocidas nacional e internacionalmente.
En lo. administrativo, sé que he tenido aciertos v erro-
res y que he tomado muehas mas responsabilidades de
las gue deberfa, lo cual me ha diluido mas de lo que
quisiera, volviéndome muchas veces ineficiente, Cier-
tamente no soy yo el Unico caso. La comunidad cien-
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Cailos Villavicencio

tifica en nuestro pais es todavia demasiado pequena y
cada uno de nosofros tiene que aceplar responsabili-
dades que van mas alli de la propia actividad cien-
tifica. Pero no puede ser de otra manera y estas
labores adicionales son las que precisamente le dan a
uno un sentido de pertenencia. Por eso, a diferencia de
mi amigo, yo no me siento solo. Aqui estan todos us-
tedes mis colegas, que como yo, han decidido vivir y
hacer ciencia en este pais y han contribuido a hacer al
Cinvestav una de sus mejores instituciones. Cier-
tamente queda mucho por hacer y mucho por mejorar.

El Centro ha crecido. En el Departamento de Fisio-
logia, Biofisica v Neurociencias tenemos mas investi-
gadores y estudiantes de los que caben en viejos e
incémodes edificios disefiados hace 35 anos, a todas
luces insuficientes e inadecuados para nuestras necesi-
dades actuales, sin hablar de las futuras: No hablo de las
mias o de los ya veteranos en estas lidias. Hablo de
las necesidades de los jovenes investigadores que va
hemos contratada y de los que podamos contralar,
porque alli estd el futuro. 5¢ muy bien que el resolver
esta situacion es una preocupacion del actual director
general, v que pronto tendremos los espacios v facili-
dades que estamos esperando desde hace ya cinco
anos cuando menos.
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Pero los anos transcumido me han ensenado que
no son los espacios v el equipo los que hacen una
buena institucién dentifica. La cencia se aprende
haciendo ciencia y la buena ciencia se aprende traba-
jando al lado de un buen cientifico. La libertad
académica y el respelo a las ideas son un ingrediente
fundamental para que florezca la creatividad intelec-
tual. Esa ha sido una de las caracteristicas del Cin-
vestav y creo que s responsabilidad de todos nosolros
mantener ese clima de respeto y tolerancia. Respeto a
las jovenes que se inician y respeto a los que han con
tribuide con su vida y con su esfuerzo al desarrollo de
nuestra institucion y de la cienda nacional.

El Cinvestav cumple 35 anos v con eflo se completa
un primer ciclo, Algunos investigadores de los que en-
tonces se incorporaron al Cinvestav siquen activas y fo-
davia tienen camino por delante. Otros estan a punio
de retirarse. Esta es una experiencia nueva para nues-
tra institucion. Aqui también se completa un ciclo vital
y s nuestra responsabilidad entender este proceso y
generar las condiciones para que las institucion integre
la experiencia de la madurez con el entusiasmo de la
juventud.

Mo quisiera terminar sin agradecer la confianza y
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ayuda de Flora, mi esposa, que ha tenido la paciencia
infinita de.soportar mis malos momentos v de alen-
tarme a continuar luchando y trabajando. De mis hijos
Isaac v Adrian por todas aquellas horas de tiempo que
no les di cuando nifnes por estar trabajando en el labo-
ratorio hasta altas horas de la noche

También quiero agradecer la amistad de Jorge
Aceves y Carlos Méndez, aqui presentes, con quienes
he compartido tristezas v alegrias desde hace mas de
40 anos, v la de Adolfo Martinez Palombo, con quien
comparto una visién semejante acerca del quehacer
cientifica v de lo que debe de ser la ciencia en paises
como el nuestro,

He compartido mi vida cientifica aqui en México
primero con Ledn McPherson, Motoy Kuno, Harold
Dutton, José Madrid, David Carpenter, Robert Burke,
Ramén Nunez, Elzbieta Jankowska, Robert Werman,
Marcos Solodkin, Ismael Jiménez, Lome Mendell,
Robert Schmidt, después con Ana Cardona, Hortensia
Gonzélez; Jorge Quevedo y ahora José Ramon
Equibar, Octavio Ruiz, Joel Lomeli y Elias Manjarrez, a
quienes agradezco su entusiasmo y dedicacion v lo
mucho que aprendf de ellos y las muchas horas de tra-
bajo compartido.

También quiero agradecer a las autoridades del
Cinvestav por todos estos anos de apoyo v confianza,
lo que me ha permitido desarrollar mi actividad cien-
tifica lo mejor que he podido, v a los miembros del de-
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aros Villavicencio

o

partamento de Fisiologia, Biofisica y Neurociencia por
su apoyo v amistad. Espero continuar con mi trabajo
de investigacion y colaborar a la buena marcha del De-
partamento en la medida de mis posibilidades. @
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Perfiles de Invesfigacion

i Salam ha muerto !

Rafael Baquero
El fundador del Centro Internacional de Fisica
El fundador de la Academia del Tercer Mundo
El gran enamorado de la idea de impulsar el avance de
la elencia en los palses en vig de desarrollo

Primer encuentro

Por el comienzo de los anos ochenta, recibi un dia una
liamada de un viejo amigo, el Dr. Hector Moreno, en
mi cubiculo del entonces Departamento de Fisica del
Instituto de Cienclas de la Universidad Auténoma de
Puebla. Hector era el jefe del Departamento de Fisica
aqui, en el Cinvestav.

-Rafael, me dijo, estuvo aqui Salam. Quiere que
haya més participacion de México en el International
Centre for Theoretical Physics (ICTP), dte interesa?

-Claro, le dije. ¥ te agradezco mucho por tomarme
en cuenta.

Pocos meses mds tarde recibl una carta de Trieste
donde se me informaba que habia sido nombrado
Miembro Asociade del ICTP v que pagarfan tres estan-
cias mias distribuidas en los siguientes seis anos.

En el verano de 1982 pisé Trieste, por primera vez.
- = Aungue no tenia las espléndidas instalaciones con que
Sl fetlar,ce % cuenta ahora, ya estaba instalado cerca de Miramar,
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una playa al norte de lfalia que le ciema el paso a un
Mar Adridtico de aguas tranquilas, con sus playas ro-
cosas donde los triestinos captan avid las
delicias de cada rayo de sol, verano tras verano.

El Centro esta a las afueras de la ciudad vy, por
aquella época; no estaba fan bien comunicado, por lo
cual el desfile de investigadores del Tercer Mundo a lo
lamo de la plava, en las noches deliciosamente tibias y
sensuales, era también otra de sus caracteristicas.

Una excelente biblioteca, conferencias, compu-
tadoras, esailonos, comedores en las mismas ins-
talaciones (de los cuales nunca oi a nadie hablar bien),
vy tiempo, mucho tiempo para pensar, para leer, para
aprender. Y gente, gente muy inferesante, premios No-
bel, hombres famosos, cientificos conocidos, jGvenes
llenos de esperanza y ambicion y, per qué no, uno que
otro despistado que no tenia ni idea de lo que podria
hacer alli. Y, por supuesto, la oportunidad para tomar
esa cerveza que abre-alguna relacion entre cientificos y
que, a veces, llega a establecer langas v fructiferas co-
laboraciones posteriores. Ese es el ICTP.

Y alli, un buen dia, a la hora de la comida, que en
Trieste es a las 12:00 horas, me encontré, por primera
vez, durante ese verano, con Abdus Salam, un hombre
no muy allo de estatura, un poco gordito, tez oscura,
cabeza redonda, frente amplia, un poco calvo, de ca-
bello no totalmente cano v vestido de traje obscuro
con corbala y chaleco, aun en pleno verano. Su son-
risa era afable, calurosa, invitaba a hablarle. Y, en rea-
lidad, tenia disponibles dos horas diarias para hablar

£ON quien quisiera verie.

Cuando [uif, le conté sobre la lundacion del Instituto
de Ciencias y del Departamento de Fisica en la Univer-
sidad Auténoma de Puebla. Le conté sobre la fun-
dacion de la Maestria y del Doclorado en Fisica. Me
escuché con interés. Mas farde, por su gestion, Puebla
recibirfa el primer programa lipo Federal Agreement
[para el envio de estudiantes a Trieste) en que par-
licipd institucion mexicana alguna.

Y, después de aquel primer encuentro, nunca pude
olvidar una caracteristica de Abdus Salam: sus ojos, sus
pequenos ojos pardos brillaban salfarines como los de
un adolescente planeando alguna cosilla no ortodoxa.
Su mirada era muy inteligente, llena de curiosidad.
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Parecia fascinado por la vida. Recordé entonces que
un amigo cercano me habfa contado que, algunos
afios antes, habia visto llegar a Abdus Salam a la
famosa Escuela de Les Houches, en'helicaptera;

Salam intrigaba, despertaba admiracién y respeto.

El profesor

El profesor Abdus Salam fue uno de los mayores expo-
nentes de la fisica de este siglo. Nacio en Jhang, Pakis-
t@an, en 1926. Se educd en la Universidad de Panjab,
primero, luego en Inglaterra en el St. John College y en
los famosos laboratorios de Cambridge y de Cavendish
donde obtuvo su doctorado en 1952,

A su regreso a Paldstin fue nombrado profeser en
el Govemment College v en las Universidades de Pan-
jab y Lahore. Alli conocid las consecuencias del ais-
lamiento, de la falta de apoyo, de las dificultades que
emanan de un ambiente sin cultura ni tradicién cientifi-
cas, para el desamollo cabal de un cientifico. Esa ex-
periencia no sera olvidada nunca por Abdus Salam.
Siempre recordaria que la vida le obligd a escoger en-
tre Pakistan v Ia fisica.

Es bueno recordar que el aislamiento no fue su
inico padecimiento en Pakistan. Salam sufrié también
por sus creencias religiosas. Pertenecia a la Ahmadi-
yya, una comunidad religiosa minorifaria v controver-
sial que ha sido perseguida en Pakistan. Incluso, en
1974, un panel internacional de juristas musulmanes le
promulgana una especie de excomunion del mundo
islamico.

Asi las cosas, se regresd a Cambridge. En 1957 fue
nombrado profesor titular de fisica teérica en el Impe-
rial College de Londres. Desde su nueva pasicion pudo
dar forma a su idea de brindar apoyo a aquellos cien-
tificos que, como él, enfrentaban enormes obstaculos
para poder desamollarse en ambientes poco propicios.
No es justo que la inteligencia y la pasion cientificas del
Tercer Mundo se diluyan en dificultades hasta dar casi
la sensacion de no existir.

En 1964 nacia el ICTP del cual seria director hasta

diciembre de 1993, cuando va la enfermedad que lo
llevé & la tumba causaba mella en su actividad co-

Marzo-abril de 1997



Abcus Salom [zgulendn) cuanado entrego o Michos! Green la Medolla Poul Dirac

fidiana. Solo la muerte le hizo abandonar el Castillo de
Miramar en Trieste.

El Castillo de Miramar

Por los alrededores del ICTP se encuentra el hermosa
Castillo de Miramar, gue se vergue directamente sobre
el mar. Las suaves olas parecen acariciarlo, guizds, con
la nostalgia de sus gloras pasadas. Hoy es un museo,
antes era el alegre albergue de Maximiliano de Austria
v de Carlota, tristemente célebres para nosotros, pero
idealizados por los italianos con una henmesa historia
de amor enfre dos jovenes llenos de vida gue termind
en una dramatica tragedia

El amor no debe dejar a Miramar, parece ser la
moraleja que tino saca del espectdculo de luz y sonido
montado en las calidas noches de verano por los al-
rededores del castille.

Otra historia de amor cuyo escenario fue también
este castillo, es la de Abdus Salam, un eterno ena-
morado de la idea de contrbuir al desarrollo de |a
ciencia en el Tercer Mundo. El ICTP constituys un am-
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1989

biente propicio para sacarle provecho de €l a la altura
del visitante. Conferencias y talleres de primer nivel, es-
cuelas bien organizadas para aprender técnicas que ini-
claran al joven investigador en problemas modernos,
consultas  privadas, conferencias varias, en fin, un
ment variade en temas v niveles. Un considerable es-
fuerzo en favor de los cientificos del Tercer Mundo,
mantenido celosa v firmemente por Salam. Se calcula
que unos-sesenta mil centificos de alrededor de 150
paises han visitado el ICTP desde su fundacién. Este
esfuerzo podria cambiar de sentido. No lo sé. Ya se

vera

Ciertamente el |CTP esta siendo redefinido. Sera
5
dificil predecir las consecuencias de esa redefinicién

interesante ver el resultado final, en unos anos ma:

pero, en cualquier caso, el amor de Salam ha aban-
donado Miramar y, esta vez, ha sido para siempre.

El Premio Nobel

Abdus Salam recibio el premio MNobel de Fisica en
1979. Es el inico cientifico de un pais musulman que
lo ha recibido, Lo compartié con Steven Weinberg v
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Sheldon Glashow, ambos investigadores de los EUA.
Salam es famoso por el desarrollo de la teoria electro—
débil que es la sintesls matematica v conceptual (la
unificacién) de las fuerzas debiles v las electro-
magneticas.

Este sigue siendo el tltimo escaltn ascendido en el
camine hacia la unificacion de todas las fuerzas funda-
mentales de la naturaleza, el sueno de Einstein, La
validez de la teoria fue comprobada en los anos
siguientes por medio de experimentos realizados en el
superprotosincroton de CERN, el famoso centro de in-
vestigacion de altas energias europeo, situado en Gine-
bra. Esos experimentos dieron lugar al descubrimiento
de |as particulas W y Z; la teoria electro—débil es aiin
hay el corazon del famoso modelo estandar de la fisica
de altas energias.

Tom Kibble, profesor titular del Departamento de
Fisica del Imperial College de Londres, califica a Abdus
Salam coma un fisico de primera linea, quizés solo su-
perade por nombres como Paul Dirac o Albert Eins-
tein.

iSalam ha muerto!
El 21 de noviembre de 1996, en su residencia de Ox-
ford, después de una muy larga enfermedad, murié el

profesor Abdus Salam. Su nombre estard, por siempre,
ligado al Centro Internacional de Fisica Tedrica de Trieste
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vy al desarrollo cientifico del Tercer Mundo. Las varias
visitas realizadas a paises del sector, donde se entre-
vistd con varios presidentes, son testimonio viva desu
interés por el desarrollo cientifico en esta zona. Varios
libros. son el fruto de su estudio cuidadoso del
problemna. Saco, incluso, claras conclusiones acerca de
medidas que podrian tomarse para desarrollar la clen-
cia en los paises en via de desarrollo. Asf, a través de
esos numerosos viajes, Salam se convirtio en una
figura carismatica conocida v estimada por gobeman-
tes y estadistas de todo el mundo.

Su cuerpo fue llevado a una mezquita en Londres
desde su casa en Oxford. El 23 de noviembre, por via
acrea, fue llevado a Lahore desde donde continud por
carretera hasta Rabwah, ciudad cercana a su lugar de
nacimiento. Decenas de miles de sus compatriotas le
acompanaron hasta su tumba el'25 de noviembre, en
una multitudinaria manifestacion de admiracidén v
caring colectivos. Su entierro, al decir de Ehsan Mas-
sod, fue vigilado de cerca por las autoridades quienes
temian disturbios: que, finalmente, jamas se produ-
jeron,

Salam ha muerto. I'Y esa es una muy mala noticial

Descanse en paz, profesor Abdus Salam, premio
Nobel, fundador del Centro Internacional de Fisica, de
la Academia del Tercer Mundo v gran enamorada de
la idea de impuilsar el avance de la clencia en los paises
en desarollo. :
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Documentos

El Proyecto Juriquilla:
ideales y metas
comunes

Adolfo Martinez Palomo

El Dr. Adalio Martinez Palomo es drrcl:mr gem:rrlf -M i mum
Este fexto fus leido en la o | del P
UNAMIUAQICINVESTAV, en fa ﬂl.ldhd de Querstara el ]ﬁ da
octubre de 996
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Avanzados del Instituto Politécnico Nacional

{Cinvestay), la ceremonia a la que asistimos
este dia tiene un significado stngular. Iniciamos hoy,
con la muy honrosa presencia del Presidente de la
Repiiblica —que mucho agradecemos—, una nueva
forma de hacer clencia en nuestro pafs: Tres institucio-
nes de solida tradicion: la UNAM, la Universidad
Auténoma de Querétara y el Cinvestav se unen en una
empresa sin precedentes en la breve historia de nuestra
investigacion cientifica v tecnologica.

P ara el Centro de Investigacion y de Estudios

El Cinvestav se ha podido sumar a esta ambiciosa
iniciativa graclas al generoso apoyo del gobierno del
Estado de Querétaro. Justamente el dia en que el
Centro conmemoraba sus 35 anos de vida, el Gober-
nador del Estado, Lic. Burgos Garcia, entregd perso-
nalmente al Cinvestav los documentos de donacien de
un terrenc de 15 hectareas, en el que iniciaremos en
fecha prixima la edificacidn de nuestra Unidad
Querétaro.

Con la guia v avuda del secretario de Educacion
Publica, Lic. Limén Rojas, v de sus colaboradores, he-
mos iniciado el provecto de la nueva Unidad, dando
asi continuidad v, al mismo tiempo, nueva forma a la
labor de descentralizacion del Cinvestav.

De lo hecho hasta hoy por nuestra institucién dan
fe los 776 egresados del Centro que |laboran en todos y

cada uno de los estados de la Repablica; esto es, el 31
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teral Rguierdo de la reciona da b
por ciento de los 2,500 profesionales que han recibido
grados de maestria o de doctorado en el Cinvestav de-
sarrollan sus actividades profesionales fuera de la capi-
tal del pais

Del compromiso por colaborar con el proceso
de descentralizacién es también buena muestra la
proporcién de nuestro presupuesto que se destina
a las unidades v laboratorios en los estados: casi la
tercera parte del presupuesto 1996 del Cinvestay
se canaliza al desarrollo de la investigacion cien-
tifica v tecnolégica de nuestros grupos en Que-
rétaro, Mérida, Irapuato, Saltillo, Guadalajara y
Tlaxcala

Con la cooperacion de autoridades y profesores
de la Universidad de Querétaro hemos iniciado aqui
un proyecto singular de descentralizacion. A diferen-
cia de lo acostumbrado, se han trasladado antes los
investigadores, luego vendrén las edificaciones.

Primero fueron los cerebros, luego serédn los ladri-
llos, Asi, todo un grupo maduro v cohesivo de pro-
fesionales de las ciencias de los materiales del
Cinvestav, doce profesores, laboran desde hace meses
a tiempe completo en instalaciones de la Universidad
de Querétaro, codo con codo con nuestros colegas
queretanos.
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ivessidoad Auttnoma de Suerdton

Los lazos de colaboracién generados a lo largo de
esta primera elapa serviran de sélido vinculo en el fu-
furo proximo, una vez gue tengamos nuestros propios
laboratorios

Méas que la suma, serd la sinergia entre nuestro
Centro, la Universidad de Querétaro y la UUNAM la que
dé sustento a este nuevo polo de desarrollo cientifico v
tecnolagico. Prueba de esto es el provecto conjunto
para obtener equipamiento de uso comiin, que las tres
instituciones han logrado integrar.

Con este fridngulo académico se inician nuevos
usos v nuevas costumbres. Compartiremos equipos,
instalaciones y servicios bibliograficos. Dispendremos
de planes integrados de investigacion v de formacion
de recursos humanos, Mas que ello v, sobre todo ha-
blando en presente, tenemos va ideales y metas
comunes.

Sefor Presidente: el éxito del proyecto al que usted
da inicio hoy serd sin duda de beneficio para las tres
instituciones, para el estado v para la region. Juntos,
recibimos con beneplacito su interés. Unidos, asumi-
mes con entusiasmo el compromiso de establecer un
nuevo modo de construir el futuro. @
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Documentos

Definir el perfil de las
universidades estatales

José Luis Moran Lopez

El Dr. José Luis Moran Lipez es imsestigudor titular del Instituto de
Fisica de o UASLP, Texto lefdo en lo ceremonia de entrega de fos
Premios Nadonales de Clenda v Artes 1996 al 3 de diciermnbre en
Palacio Naclonal.
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er distinguido con el Premio Nacional de Cien-

clas y Artes en el campo de las ciencias fisico-

matematicas Y naturales significa un gran
honor, tanto para mi como para mis colegas y autori-
dades de la Universidad Auténoma de San Luis Potos
Este acto representa el fruto de una semilla que se
sembrd hace 40 anes. El 5 de marzo de 1956 aparecia
en los diarios de la ciudad de San Luis Potosi una nota
que decia: “Desde hoy San Luis formara sus propios
fisicos; dar fisicos a México para prepararios conve-
nientermente y hacer frente al futuro, en el que pre-
dominara la energia nuclear, es la meta", Ese dia se
fundaba, bajo la iniciativa del doctor Gustave del
Castillo, el Instituto v la Escuela de Fisica de la Univer-
sidad Potosina.

Tuvieron que transcurrir 40 anos de experiencias
de todo tipo para que nuestro instituto llegara a figurar
comao un centro de excelencia a nivel nacional.  Hacer
investigacién en universidades con poca tradicion cien-
tifica es una empresa dificil y consolidar grupos de in-
vestigacion toma muchos afios.

En la historia del Premia es la primera vez que en el
area de clencias fisico-matematicas se oforga este re-
conocimiento a un investigador que labora en una ins-
titucién de educacién supenor ubicada fuera del drea
metropolitana de la ciudad de México. Esto conlleva a
una serie de reflexiones sobre el estado de la ciencia en
nuesiro pais como conjunto v en parlicular a la si-
tuacion de la investigacion en los Estados de la
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Republica. Mencionaré algunos de los aspectos que
considero de mayor relevancia.

En un diagnéstico somero, no es dificil coincidir
que entre las limitaciones y debilidades mas per-
niciosas de nuestro sistema de universidades estatales
destacan un nivel académico insuficiente y la falta de
profesionalizacion de la carrera de profesor univer-si-
tario. A pesar de su denominacién como universi-
dades, nuestras. instituciones de educacion superior
estan ain lejos de parecerse al estandar internacional
de las universidades del mundo desarrollade. En estas
altimas, la gran mayoria de las tareas docentes son lle-
vadas a cabo por profesores de tiempo completo con el
grado de doctor involucrados en la investigacién cien-
tifica v tecoldgica.  En nuestras universidades, la esco-
laridad promedio de sus profesores es ain la
licenciatura, v una gran proporcion de las tareas do-
centes la desarrolla personal que no es de tiempo com-

' pieto.

También, en total desacuerdo con las mejores tradi-
ciones académicas internacionales, en nuesiro pais per-
siste la nocion de que la docencia a nivel profesional
puede ser ejercida sin vinculo algune con la practica de
la investigacién cientifica. Este error histérico es resul-
tado de la ausencia de una tradicion cientifica apre-
ciable en nuestras instituciones de educacién superior.
Es imporante reconacer, sin embargo, que en la en-
sefianza a nivel profesional, sobre todo en las discipli-
nas cientificas y tecnoldgicas, un aspecto esencial de la
calidad de la ensenanza es la transmision al estudiante
de las actifudes de critica, busqueda, actualizacion y
rigor cientifico, que son los elementos principales de la
investigacion.

Uno de los retos actuales mas importantes es la de-
finicién del perfil de universidad piblica estatal del
siglo XXL El modelo de universidad por definir, al
fiempo que respele y enriquezca las fradiciones
académicas nacionales, debe acercarse lo mas pronto
posible al modelo que es estandar en la mayoria de las
universidades de los paises que se han distinguido por
una tradicion cultural y cientifica de excelencia. Asi,
nuestras universidades publicas deben de aspirar, en
un periodo razonable, a que la totalidad de sus pro-
fesores-investigadores tengan el perfil promedio de sus
pares internacionales y que su funcién docente esté
avalada permanentemente por una participacion activa
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en la generacion de conocimiento a través de la inves-
tigacién cientifica.

En este contexio, queremos manifestar nuestro mas
efusivo beneplacito por la propuesta, por parte del go-
bierno federal, del Programa de Mejora del Pro-
fesorado de las Instituciones de Educacidn Superior
(PROMEP). Teniendo como objetivo fundamental ele-
var la calidad de la educacion superior, este programa
reconoce de la manera més acertada que el factor pri-
mordial para alcanzar esta meta es la existencia de
cuerpos académicos vigorosos . competitivos, Para
esto el PROMEP busca estimular, respetando fa
autonomia universitaria, el que las instituciones de
educacion superior tengan normas apropladas y desa-
mollen los marcos legales necesarins para apovar la
carrera académica v la formacién de profesores. El
programa contiene, ademas, un marco particularmente
liicido sobre la articulacidn entre la investigacion cien-
tifica v tecnoldagica v las tareas docentes que todo pro-
fesor universitario debe desempenar.

Con esta iniciativa ha quedado de manifiesto la vo-
luntad politica v la capacidad de prevision por parte
del gobiemo federal. Sélo queda esperar que los
cuadros directivos de nuestras instituciones de educa-
cion superior estén a la altura de esta convocatoria vy
suscriban con la socledad v sus instituciones el mismo
compromiso de promocion, apoyo v respeto por las
funciones académicas de docencia, generacion vy apli-
cacion de conocimientos, asi como por el for-
talecimiento. de los cuerpos académicos que los
sustentan. Al lograrse los objetivos planteados por di-
cho programa, éste habré constituido la més trascen-
dental e histérica iniciativa de desarrollo académico en
materia de educacion superior a escala, ahora sf, in-
dudablemente nacional.

Un aspecto gue no esta considerado explicitamente
enel PROMEP vy gue creemos de suma importancia es
el programa de estimulos a la carrera docente. Estos
se Crearon para premiar y promover el trabajo
académico de calidad. En las instituciones de mayor
tradicién cientifica, esto fue entendido con claridad y
ayudé a mejorar la percepcion salarial de los pro-
fesores mas productivos y comprometidos con la aca-
demia. Sin embargo, desgraciadamente no es la
generalidad y actualmente se dan casos en los que una
persona con las mismas caracteristicas de formacion y
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trabajo académico percibe la mitad de su equivalente
en instituciones del Distrito Federal, Esto, por su-
puesto, no solo frena la desconcentracion de cientifi-
cos, sino gue amenaza con regresar a algunos de ellos
que, en un hecho de valentia, emigraron a las insti-
tuciones de los Estados.

Otra accién que considero de suma importancia
para el sano desarrollo de la ciencia v la tecnologia a
nivel nacional, es respaladar las iniciativas que en esa
materia realizan los Gobiernos de los Estados,

Como resultado del crecimiento de las comuni-
dades cientificas en los Estados de la Repiblica, se han
creado en los (ltimos anos consejos estatales de ciencla
vy tecnologia. Su finalidad es robustecer el desarrollo
equilibrado de esas actividades en todo el pais. Es
claro que a través de los cuerpos colegiados en las di-
ferentes entidades federafivas se pueden Identificar con
mayor propiedad los problemas de salud, apro-
vechamiento de los recursos naturales, contaminacicn,
desarrollo industrial, etcétera, especificos de cada
regién. Su estudio v solucién pueden ser promovidos
y apoyados con mayor relevancia a través de esos or-
ganismos estatales.

Congruente con los esfuerzos de federalizacion es
necesario apoyar a los gobiernes estatales para que
por medio de sus organismos puedan incidir en el fo-
mento y la consolidacion de las comunidades cientifi-
cas v tecnoldaicas locales, y asi coadyuvar al desamrollo
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general de la ciencia en el pals. Ademas, es impor-
tante destinar recursos para que los Estados puedan
apoyar el fortalecimiento de grupos de investigacion
regionales v su vinculacion con la indusiia v
problemética local. De no menor importancia es la
promocion de la divulgacion de las cenclas y su en-
sefianza a todos los niveles educativos,

Deseo terminar destacando que el avance de
México como pais modemo requiere de mas pro-
gramas gue logren el armaigo v la consolidacién de gru-
pos de investigacion en todo el pals, cuyo fruto dltimo
sea el establecimiento de una tradicién cientifica en fo-
daos los confines de nuestra patria.

Finalmente, quiero agradecer a mi familia el apoyo,
comprension y estimulo que me ha brindado siempre.

@
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NOTICIAS DEL CINVESTAV

Primeros investigadores
emeritos del Cinvestav
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meros nomixamientcs de Investigador Eméiito

Clrvestav a los docioes Joige Aceves, Pedio
Jossph Nathan, Pablo Rudomin v Jerzy Plebaniskl, Este nom-
bramiento reconoce la valio excepclonal de la con-
fibucién hecha a la vido académica del Cenfio por In-
vestigadores con la maxma categoria y nivel (3F) y gue
hayan prestado sus senvicios en nuesta nstitucion por o
menos durante 30 anos. Los Investigadores Eméritos Cin-
vastav tendron derecho a percibir en fora vilalicia el
saario y prestaciones corespondientes a su categoria y
nivel academicos.

E | pasado 13 de diciembre se enfregaron los pri-

El Dr. Joige Aceves, investigador fifukar del Depar-
fomenio de Fsiclogia, Biofisca y Newoclencias, se incor-
pord al Cinvestay en 1965 y fue |efe del mismo departa-
mento duante & pedodo 1974-1978. Su compo de [nvest-
gacion es el estudio del ransporte |Grice en epitalios, 1o
nelrcthansmision y newromodelacion goboérgica y la of
ganizacion funclonal de los ganglios basoles. Sobre astos
termas ha publicado mas de 70 arficulos orginales de in-
vestigackon v ditgido 12 tesis de moestiay 11 de doctoado,

El v, Pedro Joseph-Nathan, investigador fifular del De-
partamento de Quimico, s Integd al Certo en 1966
SU campo de Investigacian ha sido la sintesis de nuevos
medicomentos, el estudio de los plantas medicinales
mexicanas y las aplicacionss de la resononcia magne-
fica nuclear. Ho publicodo mas de 180 aficulos ong-
nates; kos cuales han generado mas de 1000 citas en la
literatura clentifica, v ha diigido mds de cincuenta tesis
de llcenciotuia y posgiado, Enfie las distinciones académi-
cas que ha recibido destocan &l Premio Nocional de Clen-
clas y Afes 1991, &l Premio de Investigacion 1978 de la Aco-
démia Mesdcana de Clencias y &l Premio Luis Blizondo 1991
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Jonge Aceves

B Dr-Pablo Rudomin, investigador fitular y jefe del De-
partamento de Fisolegia, Biofisica y Neurociencias; se in-
copart a lo plonta académica del Clnvestay en 1966
Su campo de inveshigacion es la neurcfisiclogia; en espe-
chal el estudio de los mecanismos de inhibicion presinap-
fica, el ondlisis del comporomiento de conjuntos
neuonales v lo caractenzacion de los pationes de acti-
vacion y de las conedones sinopficas de infermeuonas
en jo médula espinal.  Enfre los principales recono-
cimientos gue ha recibido estan el Fremio Pincipe de As-
turics 1986; el Premio Nacional de Clencias y Artes 1979,
&l Premio de Investigacian 1972 de la Academia Mexl-
cana de-Ciencias, & Premio Luis Hizondo 1989 y es
miemro de Bl Colegio Nacional desde 1993

Pabio Rudamin

Bl Dr. Jery Plebanskl. Investigodor fifular del Depar-
famento de Fisica, se infegra a la planta ocademica del
Clnvestav en 1962 y tuvo bojo su responsablidad |a je-
folurg de este deparfamento en 1962-19467. Su campoe
de Investigocion es la relatividad genesal v ha formodo
una. de las fres escuelos en el mundo, junto con la de
Oxford v Pittsburgh, especializadas en la solucion de las
ecuaciones de Einstein, Ha publicade mas de 160 arficu:
08 clentificos y ha fomado a mas de 20 estudiantes de
doctorado. Reciblo la condecoracion del Aguila Azteca
con & giado de encomienda en 1984, lo Medalo
Academica de la Sociedad Mexicana de Fisca tamiien
en 1986, &l Premio Clenfifico 1970 del Ministero de Edu-
caclon en Polonia, s pals natal, v lo Medalla de la
Comisidn de Educacion 1970 de ese mismo pals.

Notas Breves

La M, en € Consuelo Gémez, estudi-
anfe de doctorado de la Drn, Esther
Orozco del Departamento de Patologia
Experimental del Cinvestay, obtuvo el pre-
mit al mejor trabajo presentado en las
sesiones de carteles del Simposio sobre
tas bases moleculares para la resistencia a
las drogas en las bacterias, parasitos y hon-
gos, malizado del 11 al 17 de marzo de
1996 en fos EUA

El 4 de noviembre pasado el Depar-
tamento de. Invistigaciones Educativas del
Cinvestay dio a su biblioteca el nombre del
Dr. Juan Manuel Gutiérrez Vazquez,
quidn fue jefe de este departiamenio en
ol periodo 1978-1982 El Dr.Gutiémez
Vazquez estuyo presente en la ceremonia
de develaciin de la placa alusiva

Marza-abril de 1997



Pedio Joseph-Nathan

Jose Luis Moran Lopez y Adolfo
Guzman Arenas, Premios
Nacionales de Ciencias y Artes
1996

El Pasado 3 de diciemixe recibiaron en Palacio Nacional
el Premio Nacional de Clencias y Artes 1996 |os docioes
José Luls Maran Lopez y Adolfo Guzman Alenas, ambos
ex piolesoes del Cinvestay, en las dreas de clencios ex
octas y naturales v fecnologia y disefio, espectivaments

El Or, Jose Luls Motan Lopez, investigddar fitular dal In
sfituto de Fisica' de la Universidod Autdnoma de san Luls
Potod, es egesado v ex profesor def Deporamento de

Jersy Plebansid

Fisica del Cinvestay (197 7-1986). 5u drea de inferss
clencla de los materdales, en particular las ransicione
fose en oleaciones binaros, ia segregocion v estabiidod
estucheal de pequenos cumulos de afomos, as pro-
pledodes magneticas de melales de fanslclon, la estuc
tiga electonico de cuasicisioles v fullerencs. Ha publi-
codo mas-de 170 aricules clenfificos. gue han gene
rado mas de 1000 citas, v foma a cinco estudiantas de
doctorado y cinco de maestia. Enfie |as principokes
disfinclones acodémicas gue ha ecibido desiacan el
Premio de Investigocion 1965 de la Acodermia Mexicana
de Clencias, el Premio Manuet Notlega Marales 1988 de
ja OEA, el Premio Infenacional C.V, Raman 1990 del ICTP
[Triente, talia) v la Medalia M. Moshinsky 1995,

Se integrd el pasado 25 de octubre la
A de Egresados del [

La Unidad  frapuatn: del Cinvestiay ob.
tuve gl segqundo premio en el Primer Con-

provecto “Maneio sustentable del mezquita
en zonss Ardes y semiaridas”, realiada

de Ingenieria Elécirica del Cinvestav con
una reunidn celebrada en el Auditorio Ar
ture Resenblueth del Centro. Los inferesa-
dos en formar parte de esta asocaciin
pueden solicitar mayores informes a le di-
teccion de comeo electranico del Dr. René
A jefe de este d m-
somozafimvax, red.cinvestav.me.

Avance y Perspectiva vl 16

curso sobre Tecnologias Apropiadas para la
Prevencion y Control de la Desertificacion,
Sequia y Degrodacidn  de Suelos en
Amérnica Latina y el Caribe, organizado por
la FAD, &l Programa de las Naciones Uni-
das para el Medio Ambiente (PINUMA]} v la
Red Regional de Organizaciones no Guber-
namentales, Este premio se otorgd  al

por el Dr, Victor Olalde Portugal, In
westigadar thular de esa Linidad
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José Lus Maran Lopez

El Dr. Adolfo Gueman Arenas, direcior del Cenfro de
Investigacion en Computacion del PN, fue profesor del
Deporformento de ingeniera Eléchica durante 1os perio-
dos 1970-73 y 1983-1986. 50 compo de Interes 25 el
disefio de programas [soffware] v la canstuccion de
equipo (hardware) de compute. Ha disefado programas
como CONVERT, Anasin, Clositex, Minero de dalos y
Classfinder. Enfre los econoccimientos ocodemicos gue
ha recibide se deben mencionar el Premic Banamex de
Clencia y Tecnologia 1977 y el Premio Nacional de Infor-
matica 1994

Recienternente fallecieron dos investi-
gadores gue estuvieron asociados al Depar- Fisica
tamento de Fisica del Cinvestav; el 4
de octubre @l Dr. Miguel Huerin
Gamica investigador del Institute en In-
v aciones en Materiales de la UNAM
y egresado de ese departamento, y el 7
de enero el Dr. Jorge S. Helman, n-
vestigador del’ Centro Brasileiro de Pes-
quisas Fisicas en Rio de Janeiro, Brasil, y

m de 1997
lando Garcia.
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Gerardo Gold, director de la
Unidad Merida

El posado 16 de dicembre fomo posesion de la direc-
cion de la Unidad Merda del Cnvestay el On. Gerardo
Gold, gque hasta ese momento fenia bajo su responsablll-
dad lo jefotua del Depatamento. de Recursos ded Mar
de dicha unidad. Sustituye en &l puesto al Dr. Juon Luis
Pena Chaopa, quign temind su segundo perodo de cua-
fio ancs al frente de la unidad; El Dr, Goid 85 oceandlogo
egresado de |a Universidad Autdnoma de Baja Califomia
y con doctorado en ciencias marinos del Cinvestav.

tx profesor del mismo Departamento de

El Dr. Juan José Rivaud Morayin
fue nombrado coordinador de la Seccidn vestav, ohtuve @ Premio Third World
de Metodologia v Teoria de la Clencia, por
un periodo de un afio a partir del 1 deene-
en sustitucién del Dr. Ro-

El Dr. Lorenzo Diaz Cruz, investl-
gador titular del Instiuto de Fisica de la
Universidad Auténoma de Puebla y egre-
sado del Departamento de Fisica del Cin-

Academy of Sciences [TWAS) 1996 al me-
jor provecto de colaboracion: con un inves-
tigador de un pais en desamollo.  Este
premio es otorgado en México por la Aca-
demia Mexicana de Clencias [AMC)
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ACOHD Guaman Arenas

José Victor Calderon Salinas,

Jefe del Departamento de
Bioguimica

E By, Josa Victor Caldessn Salinas fue nombrodo |efe del
Deparfomento de Bloquimica del Cinveslay por un perl
odo de un'ano a parfir del 16 de diciembre
Dr. Calderon salinas es medico ciiujanc &g
o Universidod de Coahula v obtuve sus gr e
maestia v doctoraco en ciencias en el mismo Depar
farmento de Bioguimica [1985-1990). 5u campo de nves-
figacion es la foxcologia-bioguimica, la bioguimica
fislclbgica vy la biogumica vegetal, En parficutar, ho
sstudiodo los mecanismes blogquimicos de defensa
contia: o Intoxcocion por plomo en ninos, o partici
pacion de fosfolipidos en la fisciogio de o membnana v
la carocterzacion de productos vegetales y compuestos
quimicos que bloguaan la sintesis de aflatoxinas.

Avance y Perspectiva vol. 16

Slete investigadores del Cinvestav
ingresan a la Academia
Mexicana de Ciencias

El Conseje Directive de o Academia Mexicona de Clen
clas [AMC), ontes Academia de la Investigacion Clan
fifica [AIC), admifio como nuevos miembios fegulares o
Ios siglsentes investigodones del Cinvestay

Ciencias naturales

Dr. Marono E. Celxian Garcio, Deparamento de Toxd
cologio ¥ Formacologia

DOr. Bruno Al Escalante Acosta, Departamento de Towd
cologia y Farmacologio

Dra. Lotenza Gonzdlez Manscal, Deparfamento de Flsio
legia, Biofisica y Newociencias
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JosaVicion Coldentn

Ciencias exactas
D, Rl

inares, Depanamenta de Ingeniena Bechica

Br, Yul & G

wich, Deporfamento de Fisice

DOr. Plotr Kislonowski, Departamenio de Fsica

Ora, Pancia Suintana Owen, Unided Menda

Enire ios requisitos de ingreso impuestos por a0 AMC
aestacan sel ’I\'-';‘SII!’,}()C’OI actvo & indepandents, os como
haber contibuco a la fomacion de nuevos inveshigodores

La Academia  Inlemadonal
aitad, con sede en la Cii

wlecto. miembro asociado de la Academia
de Ciencias de [a Ingenieria-de Ucrania of

ahinglon, EUA, enlbegd un mcono- pasado mes de agosto
cimienio especial al Dr. Yol G. Gure-

vich, gador titular del D )

! tav, por sus contnbucio
&l desanmllo: d 10
modemia de [og fenomenos termoeléciricos
El mismo Departamento de  Fiica' fue
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Il Congreso anual de la
Sociedad Mexicana de
Ingenieria Mecanica (SOMIM)

ryzudecemeserssy  Lscuela de Ingenieria
Morelia, Mich. P} . .
Mecanica de la Universidad

Michoacana de San Nicolas Hidalgo

Diseno de maquinas
Mecanismos vy robdtica
Termofluidos

Procesos de manufactura
Materiales
Mejoramiento ambiental o
Métodos experimentalest iy’
Mecanica computacionals
Diseno de equipo térmie
Control de calidad 4
Produccion '

MAYORES INFORMES

Crisanto Mendoza Covarrublas Armando Ortiz Frada
Escuela de Ingeniera Mecanica Departamento de Ingenieria Mecanica
Universidad Michoacana de San Micolas de Hidalgo  Facultad de Ingenieria, UNAM
Edificio W, planta aita 04510 México, D.F
Ciudad Universitaria Tel 550 00 41, 622 80 57
58000 Morelia, Michoacan e-mall cerrud@senidor unam ms
Tel. 91 (B43) 167207 httpfpumas iingen.unam m#/htdoes/hameesp htmt
e-mall emendoza@zeuz.cou.umich. msx



VILICFA SCHOOL. 1
ELEMENTAR Y

[ INSTRUME
ARTICLE 5

‘N1 (ON IN

Letn, Guanajuato, México
July 7-19, 1997
Organized by
ICEA Panel on Instrumentation Innovation and Development
Division of Particles and Fields (Mexican Physical Society), University of Guanajuato at Ledn and CINVESTAY

International Organizing C
A Cattai, Switzerland
B. Dolgoshein, Rusia
T. Ekelof; Sweden
I A, Golutvin, Rusia
AL Gurtu, India
G. Herrera, México
Ma Ji-Mao, China
T, Kondo, Japan
5. Majewski, USA
D, R Nygren, USA
H. Okuno, Japan
A. Savoy-Navarro, France
M. Sheaff, México/USA
V. Sidoroy, Rusia
J. ¥Va'vra, USA
AL P Voroblev, Rusia
H. Walenta, Germany

Local Organizing Committee
A Becerril Vilchis, ININ

H: Castilla Valdez, CINVESTAV
1. Félix Valdez, 1F-UG ( co-char )
A. Ferndandez, FCFM BUAP

G, Herrera, CINVESTAV ( chair )
A Menchaca, IFUNAM

H: Méndez, CINVESTAY

A. Marelos, IF-UASLP

M. Sosa, [FUG

School Programme
Lecture Courses

Physics of Particle Detection
C. Grupen, Univ. Siegen
Gasgous Detectors

J.Va' vra, SLAC

Particle Identification

T. Ekelsf, Univ, Uppsala
Calorimetry.

H. Marsisker; SLAC

Silicon Detectors

P. Weilhammer, CERN
High Rate Data Acquisition

P, 8. Cooper, Fermilab

Lab v Courses

Muitiwire Proportional Chambers

G. Moreno and M. Sosa, Guanajuato Univ,

Muon Lifetime Measurement

L. M. Villasefior, Michoacin Univ

Silicon D s and Signal Pr 2

P. Weilhammer, CERN and F. Giubellino, U, Toring
Microstrip Gas Chambers

P, Bellazzini, INFN-Pisa

Scintillating Fibres and Advanced Photo Detectors
M. Atac, Fermilab/UCLA

Analog and Digital Circuits

G. Hall, Imp. College (*)

Data Acquisition

M. Sheaff, CINVESTAV and M. Johnson, Fermilab
X-Ray Imaging

Y. Zanevsky, IINR

PPAC Multi Strip Detectors

A Martinez and R. Alfaro, [FUNAM

Review Talks

Heavy-lon Experiments

A. Sandoval, GSI Barmstadt (*)

Perspectives in High Energy Physics

A Zepeda, CINVESTAV

Medical Applications; Radiology and Nuclear Medicine
L. Shekhtman, Budker INP

New Ideas in Detector Technology

A. Breskin, Weizmann Inst. (*)

Dark Matter Detector

D; Mc Cammon, Uniy, Wisconsin

Photodetection

K. Arisaka, UCLA

VLPC!'s for Tracking, Medical Imaging and Astronomy
M. Athe, Fermilab/LICLA

Airshower Detectors

€, Escobar, UNICAMP/LSE

Neutrino Detectors

K. Nakamura, KEK

(*) To be confirmed |

Further Informution: Gesaedo Herrera-lalian Pélix Valdéz
Fan: (8)7 47 70 98, E-miai|icld@ilis cinvidstaymx

hittp avww fem 1mpm\3_=nu:rin|wl{_‘l=m‘m.hmd
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El Dr. Jorge . Hirsch es investigodor
titufar del Departamento de  Fisica del
Cinvestay,

Avance y Perspectiva val. 16

Libros y Revistas

La escalera del Universo, de
Carlos Chimal, Coleccion Viaje al
Centro de la Ciencla, ADN edi-
tores, México, D. F., 1996

Jorge G. Hirsch

Loy clentificos y, en particular, los
aprendices de brujo, los teendlogos,
han creado un mundo aparte al que

pocas segmentos de la sociedad
tienen aceeso y un lenguaje critico
Por razones praciicas, pero gque
causa temar y tiene extenuado al
lega, quien por mas esfuerzos que

hace por comprender, nunca

parece Hegar a la “verdad " tal y
como la concibe el clentifica

Carlos Chimal.”

Transmitir a los legos la vision
del munde que tienen los cientifi-
cos parece el Leitmotiv de la obra
de Catlos Chimal, Este esc

viaja a Chicago, se sumerge en las
entrafias de Fermilab, uno de los
aceleradores de particulas mas
grande del mundo v emerge de alli
con su

alera del Universo.

Cita Chimal a G. C. Lichten-
berg: “Con poco ingenio se puede
escribir de fal forma que ofro ne
cesite: mucho para entenderla”. A
través de historias v anéedotas el
escritor nos lleva a recorrer las vi-
siones del mundo microscdpico
No le teme al lenguaje cienfifico, v
abunda en graficas para ilustrar los
conceptos, Con riqueza de len-
quaje, con abundante informacion
sobre los hombres, sobre su tiem-
po, sobre sus afectos, pone el au
tor todo su ingenio para mostrar
con claridad las ideas clasicas
v modernas de la fisica atémica y
subatémica

En este libro se habla de los
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atomos de Democrito v de Dalton,
del vacip v de su contenido, de
los campos v las ondas. De los
espectros atdmicos pasa a sus
componentes: las particulas sub-
atémicas. Asistimos al descubri-
miento del electrdn v a su nacd-
miento muchos millones de anos
antes, durante la gran explosidn
En el nticleo atémico entrevemos
protones v neutrones, en ellos;
quarks v gluones.

Como catedrales de la clencia
modermna son descritos los grandes
aceleradores de particulas. Fotos,
esquemas, aneécdotas y premios
Nobel dai
en esta inmersion en el mundo de

zan a nuestro alrededor

las  elementales, El

las  pa
origen del universa, el futuro de
los aceleradores, |a contribucién
iberoamericana a esta aventura
del hombre dan lugar a las refle-
xiones finales.

conjun una obra en

itaran  quienes
studiante
stro de pri-

fue

maria, incluyendo a quienes va
descrefan de que alguien viniera a

Notas

hablarle a los legos de los secretos 1. Vuelta, n 241, diciembre de

de la ciencia. 1996, pag. 123,
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From Cologne to
Chapel H

T L ELIEL

Profiles, Pathways, and Dreams.
J. L Seeman ({editer), American
Chemical Society, Washington,
1990-1996.

Eusebio Juaristi

Profiles; Pathways, and Dreams
es una coleccion de las autobio-
grafias de 22 clentificos que han
contribuido notablemente al avan-
ce de la guimica orgdnica en las
ultimas tuatro o cinco décadas.
Segtin lo relata el propio editor,
esta obra fue inspirada por el im
pacto que tuvo en un proyecto
previo™: la revisién del principio de
Curtin-Hammett dedica varias sec-
ciones a a descripcion del en-
torno.  histérico, asi como a
aspectos relacionados con la per-
sonalidad y filosoffa de los cientifi
cos lideres. De esta maner surge
la idea de mostrar cdmo se han

El Or. Eusebio duaristi, jnvestigador. titular
del  Deporigmentn  de Qufmica  del
Cinvestoy,  es miembro  del  Conssio
Editorial de Avance y Perspectiv,

Avance y Perspectiva vol, |6

desarollada los conceptos béasicos
de la guimica organica, revelando
simultaneamente la personalidad v
los sentimientos de los protagonis-
tas involucrados.

Asl pues, Jeffrey Seeman se
propuso documentar el desamollo
de la quimica orgnica modema
invitando & 22 quimicos desta-
cados a que comenfaran su con-
tribucién  individual en  dicho
progreso; es declr, a contar su
propia historla, a evaluarse, a decir
como quieren ser recordados

Es muy inferesante notar que
esta compilacién no ‘es similar a
ofras  revisiones académicas de
cualguier drea de la guimica, que
generalmente presentan un desa-
rmollo premeditade v 16gico del
provecto  (Infroduceion-Mefodalo-
gia Resultados-Discusién’). En

contraste, la lectura de estas auto-
bingrafias
NuUevos comnce

muestra  como  los
e innovaciones

cientificas dependen por lo general
del conlexto histérico en que
nacen, de una inspiracion re-
pentina, o de plano de la casuali-
dad

Por ofra parte, cada autor des
cribe’ las razones por las que de-
ridieron  dedicarse al estudio v
practica de la quimica. Aqui, la
notive

ion gue se repite en
muchas biograffas es una profunda
curiasidad; la atraccldn para inves-

tigar v descubrir nuevas cosas’

Ademas, el editor de la serie
pidio a cada autor presentar sus
logros cientificos en el contexto de

5L

vida personal. sus creencias
filosoficas v sus experiencias indi-
viduales. Aparecen asi las- persona-
lidades fuertes, que desamollaron

Ia mayor parte de su trabajo como
investigadores: individuales ¢ no
como. parte de un gnipo, pero
fambi¢n aquéllos que distrutan
mas los provectos interdiscipli-
narios ¥ una vida social activa:
Surgen también los quimicos que
disefian  estructuras  moleculares
como obras de arte con simetria
espectacular. Finalmente, encon-
framos al cientifico que en su
tiempo libre logra ser un virtuoso
de la musica o un deportista con-
sumado.

Entre los gquimicos que fueron
invitados & participar en esta obra
enciclopédica (mas de 3,500 pagi-
ubican aguéllos que estu
diaron en gran detalle un cierto
tipo de reacciones especific

nas) se

5.
pero fambien los que cambian
continuamente de drea e investi-
gaclon. (en cuanto va no se
pueden contar con los dedos de
las manos les articulos publicados
sobre el mismo tema). Se encuer

tran ademas aquéllos gue dest

caron como  prof

univer-
sitarios en una etapa de su vida,
como hombres de empresa en

ofra, ¥ como escrtores literanos
mecenas de |as artes en una ter
©

céra efapa

Otra  caracteristica de esta
coleccion de autobiografias es la
gran car

acompan

idad de lotogralias que

al texto, Estas folo-
gralfas varian desde las mas for-

m

ales que muestran al autor en
traje de frac recibiendo el premio
Nobel, hasta las mas informales en
traje de bano durante un receso en
las: Conferencias- Gordon.  Varias
de estas fotoorafias muesiran un

fendmeno humano muy pet uliar

la genialidad afrae a la genialld

por ejemplo, una fotografia tomada
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durante un congreso de quimica
en Zirich en 1955 muestra reuni-
dos a cinco futuros Premios Nobel
de Quimica (Barton, Woodward,
Todd, Prelog v Calvin). Puede
concluirse que a pesar de la fuerie
personalidad, ambicién profesio-
nal y espiritu de competencia de
cada una de estas figuras, se
crearon fuertes lazos de colabo-
racion con el objeto de alcanzar
metas COTT'IIJ]'IESG.

En resumen, cada volumen es
de enarme valor pues es un relato
objetivo de un capitulo en la histo-
ria de la quimica, visto v analizado
par los  autores protagonistas.
Cada autoblografia extrae lo esen-
cial de los procesos que consti-
tuyen ¢l avance de la quimica, la
semilla que es la imaginacion u el
abono que son la dedicacion v la
creatividad, Es un hecho gue . |
Seeman confribuird a través de
esta obra a motivar e inspirar a in-
numerables jGvenes estudiantes en
las actividades de la clencia

Los quimicos cuyas biografias
forman parte de Profiles, Parh-
ways, and Dreams, son:

Sir Derek H. R. Barton, Some
recollections of gap jumping.

Arthur J. Birch, To see the ob-
vious,

Melvin Calvin, Fellowing the
trail of light: a scientific odyssey

Donald J. Cram, From discov-
ery to design in erganic chemistry.

Michael J.

semiempirical life

S. Dewar, A

Carl Djerassi, Organic chemnis-

152

try: A view through steroid glasses.

Emest L. Eliel, From Cologne
to Chapel Hill.

Eigbert Havinga, Enjoving or-
ganic chemistry 1927-1987,

Rolf Huisgen, Mechanisms, novel
reactions, synthetic principles

William S. Johnson, A fifty vear
love affair with organic chemistry,

R. U. Lemieux, Explorations with
sugars: how sweet it was.

Herman Mark, From small or-
ganic molecules to large: a century
of progress

Bruce Memifield. The concept
and development of solid phase
peptide synthesis.

Teruaki Mukaivama, To catch
the interesting while running.

Koji Nakanishi, A wandering
nafural products chemist.

Testuo Nozoe, Seventy years in
organic chemistry

Viadimir Prelog, My 128 se-
mesters: of studies of chemistny,
John D. Roberts, The right place at
the right time.

Paul won Rague Scheleyer,
From the lwy League into the
honey pot.

D.GA. Stone. Organometallic
chemistry

Andrew Streitwieser, Jr., A life-
time of synergqy with theony and
experiment.

Cheves Walling, Fifty vears of
free radicals.

Notas

1. Jd. 1. Seeman, Chemtech 86 (fe-
brero 1990,

2. J. L. Seeman, Chem. Rev. 83,
83 (1983). (Un articulo de revisién
en €l area de la fisicoguimica or-
géanica).

3. L Wolpert y A. Richards; 4
Passion for Science (Oxford Univ.
Press, Oxford, 1988). (".El ar-
ticulo cientifico es en cierto modo
un fraude: el formato Introduc-
cidn-Metodologia-Resultado-Dis-
cusion ne guarda ninguna relacion
con la forma en la que los cientifi-
cos realmente trabajan’’),

4. Véase: A R. Michaelis, Interdis-
ciplinary Science Reviews 18, 89
(1993).

5. H. Zollinger, J. Med Chem. 39,
1344 (1996).
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Auto-nomia

Luis E. Moreno Armella

El Dr Luis E. Moreno Ammella es investigador  titulor el
Departaments de Matematica Educativg del Cinvestau,

Avance y Perspectiva val 16

stoy en la punta del muelle. Mejor dicho, esta-

mos. Mis amiges miran a lo lejos, con esas mi-

radas de ofitos apretados con los que se mira al
mar alll en la punta. "Quiza es por el sol”, pienso.. o
por esas historias que les he contado, vencido al fin por
su ruidosa insistencia; "va cuente, no coma solo..." v
cosas parecidas. Al fin me he decidido a hablarles del
largo viaje que me llevs por los vericuetos del mundo

Pero antes debo contestar la pregunta; édénde em-
pieza este viaje? El profesor Ali, vielo zomo, solia decir-
nos en la escuela que la filosofia habia empezado por
el asombro; Y Ortiz, ayudado por todos; le contestaba
que el futbol del domingo lo habia hecho filosofo: "no
habia mejor lugar para el asombra gue las jugadas
domingueras’’,

La prequnia, Ja colonia de preguntas comenzd a
asolar mis tardes en el muelle cuando nublaba el sol
del medio dia. Parecian gaviotas que no van a ninguna
parte,

Asi me hice filésofo. En realidad, aspirante a
filésofo. Lo que todos somes. Es una aspiracion que
dura va toda la vida v que &l raro placer de una ver-
dad, ha anadido un camulo de dudas. No tan metédi-
cas como las francesas.

Hace un rato, cuando llegamos a la punta, con una
costeriita en la mano, después. de las mojarras, decidi

que una historia se cuenta como quien desenreda una
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madeaja: por un extremo. Y asi, yo he comenzado por
el exiremo final de una madeja, de una historia de in-
somnies. cruzandome en el camino de las certezas, con
la esperanza, ahora sé que vana, de que me recong-
tieran como pescador de ocasidn Y me aventaran al-
guna sobra, Pero las cosas no ocurren ash. Eso contaba
a mis amigas.

Mi primera aventura me lleva al Mar Egeo, tratando
de recoger el eco de algin discurso distante. Alll se
habfan formulade las primeras preguntas sobre el
mundo desde esa confusa racionalidad que hace wer
todg claro... a condicion de no miratlo. De alli venia mi
interés, casi mi obsesion, por el lenguaje, que era
donde ferminaba mi historia, la de esta tarde en fa
punta del muelle

1. El Mar Egeo; ese habia sido parte del escenario
de los filosafos naturales, de los gue velan el mundo
desde afuera, como una obra que discinia sin espec-
tadores... el arbol hace mide aunque nadie esté alli
para atestiguarlo, solian decir. A fuerza de la razén —o
de hacer entrar la razon a la fuerza— los filsofes natu-
rales nos regalaron un mundo indiferente; alli estaba
para ser comprendido. Para ser mirado. El filasofo
mird, Y vie como el mundo se hada pequeno, tan
pequeno que no lo capturaba su mirada; la perplejidad
le vendié su primera baratija. La ilusion del dtomo; de
lo que no cambia, lo que tiene los secretos del mundo.
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&Y quién asiste al espectador? preguntaba vo. éNo
forma él, acaso, parte de ese mundo? Esa pregunta
colonizé mi sueno. La urgencia de ver con mis propios
ojos esa naturaleza se convirtio en un dolor secreto que
trataba de mitigar en las aguas del Caribe.

Una farde contemplando una mojama cref recono-
cer a Platdn, el hacedor de moldes, El panadero de la
razan. Alli, el viejo zorro; solia decir que aquel discuso
“de o abstracto a lo concreto, de lo limpio a lo sucio,
de la idea del esclavo ‘al esclave’ habia creado la
economia de la razén. La ganga filoséfica. El hacedor
de moldes habia resuelio el problema; va no habria
dudas que c¢ansentir, dudas que aplacar. El munda era
una ilusién casi creado a “imagen v semejanza”... de la
racionalidad. Los secretos del mundo no estaban en
los stomos sino en las ideas, en ese lugar perenne
donde el Sol no se pone. En la idea de la mojama que
me hacia agua la boca. (Me resistia a comprar aquella
baratija: que el mundo era una idea, una invencién
que hablaba por nosotros).

Tiempo después la clasificacion produjo-sus frutos:
Por fin el munde cedia su interior, ya no habria mas
sombras que las del arbol del conocimiento. El gran
clasificador, el filésofo de Estagira se dio a la tarea de
pintar de blanco lo que ne lo parecia v de negro lo que
desedenaba. Como la noche v el dia. Asi de didfana
era su verdad. El molde existe, pero es el sabor que
nos queda después del banquete. Es el recuerdo de la
pera y de su dulce: estdn alla afuera esperando por
nosotros, iporque nadie se come una idea! En ese
escenario improbable entre el sujeto y el objeto —el
mundo de la dicotomfa que atin padecemos— las lu-
ces han ido ya de uno al otro extreme. Pero el gran
clasificador, el gran simplificador, como solia decir el
viejo zorro, habia ganado la partida. La pera —el
conocimiento de la realidad— espera por nosotros,

Murié en paz. Pero a su pasp, su cortejo fue
asediada por mil tormentos, que atin se escuchan en
los caminos extraviades. Cuentan los que saben que
en la larga noche de su entierro lo vieron en mil ros-
fros, porgue ne se puede ver sino lo que se cree

2. En la oscuridad que anuncia la manana, escuché
las voces de un titiritero, de un mercachifle de ofras
baratijas. Hablaba en sordina, para ocultar sus
origenes casi inconfesables. (Menia del hacedor de
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moldes, del maestre del gran clasificador), Como era
buen vendedor, hablaba en taliano la lengua del
pueblo, v de los que compran los libros. El munde —
segin él—, segin Galileo— estaba hecho para ser en-
tendido, cada dia contaba su secreto pero no hablaba
en italiano. Hablaba en geometria. El secreto estaba en
el lenguaje comoe instrumento; era cosa del gesto, del
soncro v del escrito. Podia develarse el secreto; habia
leyes. Eran leyes terrenales, tiempos de certeza. la
duda yacia languida en un rincén, aleteaba en la tierra
de los quesos, pero la certeza siempre la rompe por lo
mas delgado. No eran tiermnpos de discurso

3. Como fruta cayé la piedra que habia arojado el
italiano. Cayd en un charco, en la tierra de la luvia v
de la pompa. En la isla del cincel v del martillo; del
objeto, del chieto que de nueve nos trae los secretos
del mundo. La tierra del objeto, el mundo del obieto, .,
el mundo de él, de Newton. Mas que nunca, la verdad
se importaba de ltalia. La peste habia seleccionado al
nuevo vendedar de baratijas. Cuando visité su tumba
comprendi la fuesa de su gravedad. El mundo debig
ser diafano y humano después de doblegar a las
mareas, de ensariar los planetas y expedir su certifi-
cado de buena conducta.

El mundo era didgfano porque era un mundo de
principies.

4. Siempre el mundo, el mundo como teatro. Asis-
tir al mundo, v éguién asiste al espectador? dquién le
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dara prestado sus lentes? Esta era la prequnta que se
cruzaba en mi camino, cuanda de Haliningrado me
liegd |a respuesta: En las noches, cuando estoy solo y
me acosa la duda, me parece escuchar su voz, alla a lo
lejos; llena de la certeza del cruzade, del gue o ha visto
toda. Entonces escucho: Hemos recomrido el temitarip
del entendimiento puro y observado cada una de sus
partes... hemos medido el ferreno v fijado el puesto
que corresponde a cada cosa... es el pals de la verdad,
rodeado de vasto y tempetuose mar, genuina morada
de la ilusién, donde hielos que pronto se: derretiran,
finjen nuevas tierras... que enganan al marino ansioso
de descubrimientos; encadenandole a locas empresas
que nunca puede llevar a buen témino...

Solo él podia llevar el barco a buen resguardo.
Pero habfa un precio que hasla enfonces casi nadie
estuvo dispuesto a pagar. La Tierra giraba alrededor
del Sol v el hombre alrededor del objeto: para mirarlo
por delante y por defras, para tratar de desentranar su
secreto. Asi habia sido casi siempre. Pero:al objeto le
habia llegado su hora. Era hora de abandonar su
comodo sillén del escenaro, pues era la nueva hora
del sujetn, del gue todo conoce e interpreta; del que no
oye pero compone. Las cosas dejaron de fener lmpor-
fancia, pera alin servian para desencadenar los
procesos. Eran como una chispa en el cerebro.., de
nuevo —ese cerebro— espacio del privileglo, De Esco.
cia llego su abuelo, Cant. Quiza trajo consigo un de-
seo: hallar la ierra para st, es decir, |a tierra para él. El
mundo en sf ya era entonces ancho vy ajeno. Ajeno
Ese fue el términe que sedujo al nueve Cant, a Kant.
Coma lo apendis de su ablelo, para cada quien habia
un mundo en si y un mundo para s, Cuando lo ven,
cuando lo intelijo, &l mundo ya no es en s, ahora es
para mi. Ese derecho de aduana que paga el munda
para que yo lo represente, se lo cobro desde.la cuna,
Asl pensd. Kant que podra compensar las cosas: llego
al mundo con mis formas de sensibilidad, con mis len-
tes dispuesto a ver... a mi manera. Lo que parecia que
traerfa el sosieqo, no era otra cosa que un gingantesco
nudo de pensamientos, donde todos convergfan y de
donde todos partian. La jlusion de wer el mundo a la
cara, se volvid a escabullir como un gato’ con sus siete
vidas. La factura que le pasabamos al mundo, nos la
pasabamos a nosotros mismos, Solo velamos una mas-
cara y detrds una gran carcajada, La mascara: esa era
la naturaleza de las cosas, una invencién —un con-
suelo gue dificilmente traeria sosiego.
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“Cuente. no coma solo...” me decian mis amigos.
Alin ahora, no logro comprender de dénde salié el im-
pulso, aquella tarde, de hablar del viejo zors, del len-
guaje. Para "no comer solo”, inicié con ellos un
curoso camino al reves, sin mirar atras, que nos llevs
hasta el azul del mediterraneo, que en secreto en-
vidiabamos, rodeados come estabamos de aguel mar
calor ceniza, Hablames hablado va de los filésofos grie-
gos, del idealismo de Platon, del empirsmo de
Aristételes; de la lucha de Galileo v de Newton por fun-
dar una clencia del "mundo objetiva’’. De como Kant
habia explicadn que la idea de "mundo objetivo” de-
bia ser matizada por la idea de “mundo segin el obser-
vador”. Lo que vemos alld afuera es nuestra versién
del mundo; sl no estamos para escucharlo, el &rbol que
cae no hace niido. No hay ruido sin oreja, pues. Todo
aquello salpicado por anécdotas del Ortiz sobre como
cambian los recuerdos, como se convierlen en el
nuevo munde objetivo, Su afan por encontrar siempre
una version “para ninos’”, solia decir, habia hecho de
¢l un virtuoso de |a simplicidad. Y ahora, dcémo con-
tinuar?, qué seguia después de la magnifica solucién
kantiana?

5, Lo que por agua viene por agua se va, Durarite
dos mil quinientos anos el escepticismo hizo su tienda
de campana, en las afueras de la certeza. Eran los
nomadas; los sin tiema, los gitanos que lefan en la
suerte para arreglar el mundo, para que va no fuera
asi. La filosofia del deseo de nuevo me sedujo. No
volveria a buscar al munde, pues cada vez que trataba
de mirarlo a la cara, cuando conservaba su imagen y
me prequntaba por él: des é?, quedaba atrapado en la
duda. La respuesta no era de este mundo. Eso aprendi
por la experiencia:... que no habfa que creede de-
maslado a la experiencia si viene sola, sl no la acom-
pana su aduanero, nuestro sistema conceptual,
Kant en la penumbra. Los seres humanos solo
pueden conocer lo que ellos mismos han creado.
Dios es el artifice del mundo, v nosotros los dioses
de los artefactos. Por experiencia sabia que los
barcos flotan, que los aviones vuelan, que la pera
es rica. Enltonces una luz iluminé mi camino: liera
posible verle el rostre al mundo!!, era un rostro
surcado por los anos, marcado por el tiempo, era
el rostro de la experiencia. El mundo tenia el ros-
tro de la experiencia. No era una mascara, Era
nuestra mascara, la que nosotros le hablamos
puesto
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6. llusidn: creer que existe la certeza. Lo que podia
saber, nunca era una representacién del mundo en s,
La llave para abrir esta caja de Pandora llegs de viaje
por el mundo, en los bolsillos de Darwin, No existe co-
mrespondencia entre el munda en s y el mundo para mi.
4Per gue nos trala Darwin gue no hubiera va llegadae
con Kant?, la noticia de gue todo lo que tiene posibili-
dades de sobrevivir en un medio ambiente determi-
nade “encaja” en ese medio. Para el nifio encaja de un
modo; para el adulto encaja de otro. Me parece estar
asistiendo a una conferencia: me parece escuchar.., es-
cuchemos:

Encajar es tener la capacidad de sobrevivir: Encajar
es ser 'viables". Los organismos son viables si'se las in-
genian para sobrevivir en un medio a pesar de los con-
tratiempos, los obstaculos y restricciones que ese
medio Impone a su wvida y reproduccién. Nuestro
conocimiento no es una representacion del mundo,
Nuestro conocimiento es viable, puede llegar a ser via-
ble. Frente al esquemna de estructuras conceptuales que
tiene ante sf, un nuevo conocimiento debe poder enca-
jar el tal esquema sin generar anticuerpos conceptua- .
les: contradicciones. Si las hay, entonces o cambiamos
el tal conocimiento para que encaje o cambiamos las
viejas estructuras...

(Cuentan quienes lo conocieron, que Piaget siem-
pre reiteré que conocer era un proceso adaptativo,
pero no en el viejo e iluso sentide de conocimiento
come representacion, sino conecimiento como encaje.
Conocer es encajar, no representar; El conocimiento es
come un mapa de lo que es posible alli donde uno
[uvo stis experiencias... )

Esta ilusion de estar asistiendo a una conferencia
me asalté cruzando el puente de Waterloo, mientras
contemplaba a lo lejos los barcos que ahora entre-
terian las tardes vacias de los londinenses... me
parecia it acompanado de Darwin, quien se habria
salido de su lugar de reposo, alll, a unas pocas cua-
dras, En clerto momento su companiia empez6 a serme
ineémoda; la duda regresaba como impulsada por su
presencia: cuando todo parecia caer en su sitio.
Cuando todo parecia encajar, regresaba. Ya no era la
misma duda, va tenia larga experiencia en hacerme su
prisionero. No eran las relaciones del individuo con el
mundo que lo mira desde su autismo, desde esa distancia
que lo hace intocable, lo que més importa... pues.
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éPara qué se sabe? para compartir, para comuni-
car, me decla a mi mismo. Se necesila el otro, el que
dialoga, el que cuestiona... dpor qué Darwin me hacia
pensar en esto? en mi memoria esto ha quedado como
una pregunta ablerta, invitando siempre a ser cruzada
Infancia es desting, se ha dicho. Recordar es traer al
corazon, Vivimos siempre el pasado, su plasticidad nos
deja acomodamos a €l acomodarlo a nosotras.  Siem-
pre buscamos el encaje.., era la angustia de saberse se-
ducido por aguella idea v no poder oponer resistencia,
lo que causaba mi angustia. Lo que prducia aguel
companero de wviaje desde los tiempos ya lejanos
cuando conoci al gran clasificador, En ese estado
abandoné Londres, llevando conmigo el agridulce
sabor de la batalla que libran ante mis ojos, el fcono y
el signo, la representaicion v la construccién. El Sol
continuaba su camino. La tarde se hacia mas fresca,
mientras nosotres, alld en la punta, va lo he dicho,
continuabamos el reencuentro con nuesto  pasado,
con las discusiones que nos habia robado tantas no-
ches. El constructivismo es una especie de ideclogia:
Mo se explica de ofro modo las apasionadas reacciones
que siempre enciende. El conocimiento como ongani-
zacion de nuestras experiencias del mundo... suena
bien pera cuesta mucho. Tanto ropaje a las viejas
broncas de Platon y de “la mojarra existe después que
me la como!", anadia Alvarito, Como en un baile, el su-
feto v el objeto de su cognicién, se miraban a los ojos
desde lejos, sin atreverse a la cita en medio de la sala,
donde pudieran al compéas de la musica poner nombre
a sus anhelos. Ortiz el oportuno. Me recordo entonces
como habia regresado yo a la tierra de mi infancia: el
mundo como una bola de trapo. La lectura de José
Félix Fuenmayor trajo un poco de sosiego, Habia re-
gresadao buscando un mundo mas elemental, Recordar,
ya he dicho, es traer al corazon. Los cuentos de José
Félix, maestro-de grandes escritores, hablaban de: la
memeoria. La memoria como una bolsa, cuando se
saca un recuerdo, siempre frae pegado ofro. Nunca
“sale solo. Asf pensaba uno de sus personajes, mientras
“disfrutaba la silla del doctor, que ahora salia de la
bolsa. ¥ la cosa seguia, como quien no quiere la cosa,
profundizando, usando la lengua como una serpiente
giie siempre encuentra el movimiento gue le franguea
el obstaculo que tiene al frente. Asf, lo que habia sido
un regreso al mundo de mi infancia para tratar de re-
cuperar la simplicidad de aquel mundo de mis recuer-
dos, empezaba, como la serpiente, a tomar ofros
rumbos, ¥a no era el mundo de Daniel Santos que a
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medianoche rejuvenacia, gracias a la magia del video,
sino del sinsentido de tanta representacion v memoria
ZPor qué sale el mecedor con el doctor? dpor qué no
sale el mecedor selito, como yo lo querfa recordar?
dquién es Daniel Santos, el de los catorce matrimonios
0 ese Jovencito que bailaba con Celia Cruz?... esas
preguntas cayeron como la espada de Alefandro, ne
para deshacer el nudo aordiano, sine para partir en mil
pedazos la ilusion de haber regresado a un mundo
nuevo. Donde la realidad fuera tan joven que no ne-
cesitara maguillaje.

Ahora, despuds de todo este tiempo que he dedi-
catlo sin éxite-a huir del naufragio de lo que es pero no
parece, o gue parece que no es.. en fin, aquellos re-
cuerdos que vine a encontrar sirn intencion aparente
me hacfa exclamar como Pedro Navajas: isorpresas fe
da la vida! Cuande lodo parecia sequir el patron es-
tablecido, los wviejos recuerdos trafan para mi la in-
sinuacion de un nuevo camino, Casi no me atrevi &
pensarlo con palabras para que no fuera de repente a
desaparecer ante mis ojos... cpodria ser que la solucion
a mis afejos problemas estuviera en el lenguaje?, dpo-
dria ser que I solucion hubiera estado entre tmis dien-
fes lanto tiempo sin que yo alinara a nombrarla?
Decidi que la idea, mejor seria deci: |a pregunta, re-
pasara un tiempo antes de lanzamme al aventon por los
terrenos de las peleas de sombra, En eso se habian
convertide mis osadas aventuras, Ortlz. el oportuno
Era hora de irse, En el Carlbe anochece mas fem-
prano.

Carta a los amigos

Mucho tiempo ha transcumide desde aquells tarde del
muelle, El recuerdo, come acontecia al doctor, nunca
viene solo. Hoy, lejos de aguel mar, en el calor del
King's College, en Cambridge, leo una inscripcion que
me alborota los recuerdos que creia mitigados, dice asi;

No vivimas en el mundo, vivimos en una imagen del
munda que nos hemaos dade.,

Ese plural parece tener |a clave de pregunias ane-
jas. El constructivisma, ese perenne comparnero de
viaje, ya no viene solo, en la version del King's Col-
lege, le acompana la dimension social, el hacedo entre
todes. Ciao al sujeto autista que parecia pre-figurarse
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en la version burda que me despistd por tanto tiempo.
El sujeto, pues, construye su mundo, pasa la materia
prima por su apartado conceptual gue asimila 'y se aco-
moda a su alimento congnitivo imetdlora de
metiforas!, pero desde slempre, lo hace entre los
demas... Los recuerdos, no son sdlo los de aguella
tarde sino los de ofra, en ofro mar, en las afueras de
Palermo, Cansado, habiendo padecido los Irenes
italianos, llequé en busca de reposo a una vieja per-
sidn de esas que apuncian “cama y desayuno” por
toda Europa. Entre los restos abandonados en un
rincén oscuro del cuarto, hallé un maletin que hacia
honor a toda la atmésfera de abandono del lugar.
Meti la mano v saqué unos papeles amarillos amana-
dos con una vieja corbata. Lel, leo ahora para ustedes:

(Aclarc que eran unos borradores que parecian
destinados a ser articulos académicos. Se hablaba en
ellos de semidtica, del infinito, de lo simple v lo com-
plejo, de los instrumentos de mediacion v temas
aledanos: Sin embargo, el largo tiempo transcurrido
entre el abandono de los papeles v mi hallazgo, s6lo
permitié recuperar para la lectura, dos fragmentos, uno
de un ensaya y otro de lo que parecia ser un poema),

La construccion v la mediacion... no existe el meta-
punto de vista desde el cual puedan hacerse homo-
geneas las diferencias que se dan entre diferentes
puntos de vista, Estas diferencias son constitutivas e
irreductibles de los dominios cognitivos de los puntos
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de vista dados... pero siempre permanece la exigencia
de la coordinacion, el problema no es hacerlos homo-
geneos sino comprender cémo puntos de vista dife-
rente  pueden producirse  reciprocamente...  nos
deslizamos hacia la idea de complementacion como es-
trategia constructiva de los universos de discurso...

y el fragmento del poema:

Say hombre, dura poco.. v es enorme la noche...
pero miro hacia amriba... las estrellas escriben... sin en-
tender comprendo... también soy escritura... v en este
mismo instante... alguien me deletrea...!

Sin duda, lo que quedara para siempre en mi
memoria es el vacio en el lugar del rostro, cuando trato
de recordar, sin haberlo visto, al autor de estas lineas.
Me prequnto si lo sabré reconocer si la casualidad
quisiera que nos cruzirames por algin camino. Me
consuela saber que en esta blsqueda no estamos so-
los; que en otras latitudes laten las mismas prequntas
que algin viejo zorro se atrevid a comparar con las ju-
gadas domingueras.

Nota

1. 0. Paz, "Hermandad" en ftinerario (FCE, México,
reimpresian 1995) p. 155.
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Becas Mario Molina

Convocatoria
El Fondo Marfo Molina para Ciencias Amb les; AC, y el Consejo Nacional de Ciencla y Tecnologia
Convocan
A los estudiantes maxicanos, centros de 20n @ st de ed| 10N SUPErioFa p para que jpor las

Bacas Molina de excelencia en la discipiina de Ciencias Ambientales bajo las siguientes
Bases

1 Los recursos del Fondo Molina se destinaran a cubrir;

+ Hasta cuatro becas para realear estudios de doctorado an el area de Ciencias enalguna i de excelencia en el
extranjero. Eneste taso, el Fondo Molina cubrira manutencian, colegiatura y sequro medico,

*  Unabecapara realizar estancia posdoctoral sobre Ciencias A analgin centro de Igacion o 6N da ad S0N sUpEnot
e gxcelencia én el extranjero En este caso, el Fondo Malina cubrira manutencion, colegfatura y sequro médico;

+ [os becas para realizar estancias sabaticas, con algln proyecto de i sobre Ciencias A algtin centro de i

o nstitucion de. educacion supenor de excelencia en el extranjero.  En este caso, el Fondo Molina cubrird manutencion y seguro médico;
»  Unabeca para realizar estancia de trabajo relacionada con algun proyecto de investigacidn en el rea de las Ciencias Ambientales an &l
exfranjerc. En este caso, el Fondo Mokina cubrira manulencion y sequro medico,

Requisitos
Pﬂra concursar por las becas de doctorado, el candidato debe;
Ser ciudadano mexicano

» (ue el chietivo del candidato sea realizar estudios dis 1, Sif) comao i el grado de i
s Haber abtenido Ja lcenciatura antes del 30 de mayo en alguna | ion de Educacidn Sup i con un promadio minimo de 8 o su
equivalenti,

= Presentar|a solicitud en el formate de beca-crédio de Conacyt pasa demanda libre, y conforme a los tiempos, que se establecen en la
Convocatoria Unica de Conacyt, emitida &l 13 de enero de 1997

» ElConacyt ofrece al estudiante, ademas de los apoyns armba senalmns unavez que termine con éxito su doctorado

1 Céatedra Patrimaonial en una Insttucion de s prop ‘pata cubnr los gastos de pasaje y
menafe de casa

2 Como complemento, podra solicitar apoyo para un proyecto de investigacion en el drea de Ciencias Ambientales; el cual e parmitira accadera
recutsas hasta por $300,000,00 para k adquisician del equipo cientlfico requerido para |3 iniciacitn de sus trabsjos de investigacidn. Este
proyecto sera evaluadao por el Comité Técnico abajo sefialado.

Para concursar por la beca de Ia posdoctoral, el didato debe:

s  Sercildadano mexicano

+  Haber obtenido el doctorado con grado sabresalients en un programa inscrita dentro del Padrdn de Posgrados de Excelencia de Conacyt de
alguna institucion nacional

» Elsolicitante deberacontar con una carta de de la jera de prestigio en donde vaya a desarrollar sy estancia
posdoctoral ast como el plan de trabajo a desarroliar

+  Lasolicitud debera seracompanada porel cu rrlculw‘n vitag en extenso mlcandsdalc

»  Laduracion del spoyo sera de un afio con g (=] unafo ma:

+ ElConacyt ofrece al posdoctorante, aﬁemas de los apoyos arnba sefialados, una vez gue lefmine con exilo suestanma

1 Priondad para su incorporacién par gl Programa de Repatriacidn a una |nsti e} i P 4

recursos para cubrir los gastos de pasaje y menaje de casa.
2 Cama complementa a su repatriacion, el investigador podra solicitar apoyo para un pmysclnde Irweshgacm" an el area de Ciencias
. ol cual ke p accedera hasta pua' $300,000.00 para la il ido paraia
de sus Iranajm de 20n  Este proy sera evaluado por el Comité Técnico abajo seﬂalado

Para concursar por las becas de estancias sabaticas y de trabajo, el candidato debe:

= Trabajar como investinadar o profesor de tempo complet en una institucion de educacion superior o en un centro de investgacion,

» Estarrealizando investigacion relacionada con Clencias Ambientales

* Lasolicitud debera contar con una carta de de la Institucion jeraen donde vaya a desarrollar su estancia, y una carla de
postulacion por parte de |a instiucion donde labora el investigador

+  Presentar el Programa de Trabajo para realizarse durante la estancia y su curmiculum vitae en exienso:

+ Labecaseraotorgada por un plazo de 12 meses improrrogables.

.

El solicitants podra contar con ingresos adicicnales por otras fuentes, los cuales deberan sarinformados en su solicitd

El investigador debera informar al Comité sobre el trabajo realizado, mediante un informe final avalado porta eplorayla
de origen,

2 Las solicitudes seran evaluadas por el Comité Técnico del Fondo Molina, y paralas 52 compl con la-opinidn escrita de
drbitros de reconocido prestig: por su labor y exg t

3 Ladecision final sobre el olnrgamlen'la det los apoyos serd prurmgahua del Comité Técnico, y su decision sera inapelable.
4, Tatamiento del adeudo de |as becas

+ Declorado! Si el candidate acepta el comp 50 de recibir el apoyo para regresar a frabajar a una institucion de educacion superior o de
investgacion cientifica duranle ol doble de tiempa al que desting a realizar el doclorado, se le eximira del pago de la beca y de los apoyos.
Enca ibuird el adeudn, Io estipula el Regl General de Becas-Crédio de Conacyt
»  Enlas ofras modalidades el candidato se compromete aregresar a trabajar a Méxicoenla i de ad #in superior o de

cientifica convenida, durante el doble die tlempo que durd suestancia. En caso de permanecer en el extranjero cubrira el monto total asignado.
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