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Impacto ambiental: el caso de la laguna
de Celestún

El ecosistema de la laguna de, Celestún en la penfnsula de Yucatán se ha visto más afectado por la
interuención del hombre que por eventos naturales como el huracán Gilberto
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Jorge Alfredo Herrera-Silveira

Ecosistemas lagunares de Yucatán

El ambiente costero en nuestro país alberga un
procentaje significativo de la población, que en- 
cuentra en ese medio condiciones apropiadas para
llevar a cabo sus actividades. En Yucatán el, 5% de

El M. en C Jorge Alfredo HerreraSilveira es profesor auxiliar del De- 
partamento de Recursos del Mar de la Unidad Mérida del Cinvestay. 
Es biólogo egresado de la U. de G y maestro en ciencias ( Biología
Marina) del Cinvestav Su área de interés es la productividad primaria
de ecosistemas costeros. 

la población está distribuida en los 378 Km de cos- 
ta con que cuenta el estado. En particular, el mu- 
nicipio de Progreso es el segundo más importante

del estado con una densidad de población de 112
habitantes/km2. Esta concentración humana en el
litoral, y su creciente número de actividades, ha
generado una serie de preocupaciones por la con- 
servación de ese valioso ecosistema. Esto se ha re- 

flejado en un rápido desarrollo de políticas de
conservación para cuatro áreas protegidas, dos por
decreto federal y dos por decreto estatal, las cuales
ocupan un total de 209,270 has ( figura 1). 
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Dada la profunda crisis en el campo yucateco
en las últimas dos décadas, los programas de desa- 
rrollo estatal han puesto énfasis en la zona costera. 
Como consecuencia inmediata, el uso de la franja

litoral está en aumento, lo que a su vez ha provo- 
cado situaciones de conflicto entre algunos secto- 

res productivos ( extracción de sal, pesca, turismo). 
Por otra parte, se sabe que la zona costera puede
verse perturbada por eventos meteorológicos y
existe escasa información de la respuesta de los

ecosistemas costeros tropicales a las tensiones pro- 
ducidas por algún tipo de deterioro ambiental, ya
sea provocado por acciones sociales o por catás- 

trofes naturales. Dado el papel ecológico que jue- 
gan los ecosistemas lagunares de Yucatán para
mantener la diversidad de la región, resulta enton- 

ces urgente conocer las condiciones actuales y el
posible proceso de cambio del sistema. Con el fin
de mitigar el deterioro del ambiente natural y re- 
ducir el impacto de los factores que resulten nega- 
tivos sobre el ecosistema, se deben determinar los

que mayor influencia tienen en su evolución. 
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Figura 1. Areas protegidas del Estado de Yucatán. 

Deterioro ambiental

En la actualidad la población humana enfrenta
problemas múltiples debido al uso y disposición in- 
discriminada de los recursos naturales. Son tres los

problemas básicos que hacen más difícil esta situa- 
ción El primero es el evidente crecimiento de la
población, que hace necesario buscar altemativas
de producción de fuentes de proteínas e incorpo- 
rar no sólo la diversificación de técnicas y metodo- 
logías, sino también especies que se han conside- 
rado hasta ahora como inadecuadas pero que
pueden tener un gran potencial biótico El segun- 
do gran problema es la alteración radical de los rit- 
mos y ciclos de los recursos naturales, así como de
la estructura y dinámica de los ecosistemas por las
acciones humanas. Esto ocasiona desequilibrios

ecológicos que han transformado áreas fértiles en
desiertos El tercer problema es la alteración radi- 
cal a gran escala de los ecosistemas por catástrofes
naturales. 

En la costa de la península de Yucatán están
presentes estos problemas debido al uso intenso
como altemativa de desarrollo de la región; en es- 

pecial por la construcción de grandes obras, como
puentes, carreteras, muelles, puertos de abrigo, es- 
colleras, etc. Además, en el mes de septiembre de

1988, la península de Yucatán se vio alterada por
un fenómeno meteorológico de gran escala: el hu- 
racán Gilberto. Dada la potencia con la cual se de- 
sarrolló, con vientos de más de 300 Km/hr, superó

en efectos a los huracanes Betsy ( 221 km/hr) y
Donna ( 280 Km/hr) de la península de la Flori- 
da. 1, 2 Dicho meteoro afectó principalmente los
ecosistemas costeros de la península de Yucatán. 

Es del conocimiento general que la inestabili- 
dad y alta productividad de los ecosistemas coste- 
ros tropicales los coloca en un nivel de alto riesgo

de deterioro ecológico. Mientras que su alta pro- 
ductividad impulsa a la sociedad en su conjunto a

apropiarse de ellos, su inestabilidad convierte a las

acciones sociales y fenómenos naturales en modifi- 
cadores profundos y radicales del ecosistema.3 Por
lo mismo es importante estudiar científicamente, y
con perspectivas de aplicación inmediata, el man- 
tenimiento de las características físicas, químicas y
biológicas del ambiente costero tropical, es decir, 

la estructura y dinámica del ecosistema como tal, 
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considerando las características bióticas y abióticas
que le dan existencia. 4

Las actividades humanas a lo largo de la pe- 
ninsula giran alrededor del aprovechamiento de
los recursos naturales renovables, como lo de- 

muestran las principales actividades económicas en
el estado ( agricultura, ganadería, pesca, extracción
salinera). Sin embargo, su potencial puede verse
seriamente afectado por el deterioro ambiental y
por ello se requiere contar con un equipo de re- 
cursos humanos multi e interdisciplinarios— que

permita abordarlo con una perspectiva global, lo
que implica tener que considerar la biodiversidad, 
las características fundamentales de los ecosiste- 

mas y el uso por parte de la sociedad A este res- 
pecto, la Sección de Ecología Marina de la Unidad
Mérida del Cinvestav está consolidando un grupo
de trabajo dentro de estas líneas de investigación

estructura y función de ecosistemas marinos, con- 
taminación marina e impacto ambiental) . Y desde

hace algunos años desarrolla investigaciones en el

área de Celestún. 

La laguna de Celestún

La laguna de Celestún es un ecosistema costero- 

lagunar ubicado en la porción noroccidental del
estado de Yucatán ( figura 2). Es largo y sornero, 
con un canal de mareas con profundidad media de
1. 5 m. Este sistema, caracterizado por la pre;encia
de afloramientos del manto freático que corltribu- 
yen a su fertilización, aporta importantes cantida- 
des de nutrimentos. Entre las comunidades

biológicas que lo caracterizan está el macrofitoben- 
tos ( plantas vasculares y macroalgas), el manglar y
especies animales del fondo y nadadoras, siendo
estas últimas importantes recursos pesqueros, co- 
mo camarón, jaiba, robalo y la corbina.5 De esta
forma, la pesca, la explotación de charcas salineras
y el turismo son el eje económico de la zona. 

La laguna presenta una sola boca en la por- 
ción sur de la misma cuyo ancho es de 0.64 Km, 

siendo así la única comunicación del sistema con

el Golfo de México. Debido a su riqueza en flora y
fauna, y con el carácter de permanente, se definió
al área de Celestún como refugio faunfstico por
decreto presidencial, con una extensión de 59,430

Zono Inferno

G2 Zona de Mezclo

Zona de lo Boca

OOLfO ae raoco

INIIIlIIll11111119WIlIIIIIIlIIll1lIIIIIfI111111llIlIIIIIIIIl1111111111111IJ

I  Ile It p

GOLFO

DEMEXICO

I
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Figura 2. Localización de la Laguna de Celestún, Yucatán y
zonas características

ha. La laguna de Celestún es una de las dos lagu- 

nas costeras en la peninsula donde los flamencos
Phoenicopterus ruber ruber) pernoctan y se ali- 

mentan intensivamente. Reciben especial atención

conservacionista en la región por ser una especie
en peligro de extinción. 

El ambiente de Celestún antes

y después de Gilberto

El sistema costero- lagunar de Celestún fue unn de

los ecosistemas costeros afectados por el huracán
Gilberto El origen de la laguna de Celestún, y la
tendencia evolutiva de este tipo de sistemas, da

como resultado el relleno sedimentario y, even- 
tualmente, la d aparición de la zona que está más
alejada de la región donde se lleva a cabo el inter- 

cambio de mareas y por lo tanto donde la corrien- 
te tiene menor fuerza; en el caso de Celestún, esta

es la zona interna que está más alejada de la boca
véase la figura 2). Tal fenómeno natural se ha

acelerado en los últimos años como consecuencia

de la estructura utilizada para la construcción del
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puente que cruza la laguna en su porción media
ver figura 2). En esta zona la laguna tiene un an- 

cho de 540 m, de los cuales sólo 100 m están li- 

bres para el intercambio de masas c'e agua por
medio del puente y el resto está obstruido por re- 
ileno de grava y piedras. En la actualidad es fácil
constatar la disminución de la profundidad por
concentración de sedimentos en la parte este de la
laguna y a ambos lados del puente, así como en la
zona interna ( de 1. 3 m a 0.75 m) debido a la re- 

ducción del área para el intercambio de masas de
agua. 

Con la información actual se pueden plantear
la siguientes características del ecosistema. Hidroló- 

gicamente la laguna se divide en tres zonas ( véase la
fig. 2): Zona de la boca. Es estable en lo que se refie- 
re a las condiciones físicas y químicas del agua, fuer- 
temente influenciada por el mar. Zona de mezcla. Es
dinámica, con fuerte circulación, mezcla y remosión
de sedimento; mezcla de los aportes marinos y dul- 
ceacuícolas. Zona interna. De baja salinidad ( 8- 18

gr/ 1) y con alta concentración de nutrimentos, zona
de escasa mezcla con influencia marcada de los aflo- 

ramientos del manto freático5. 

Dentro de la comunidad planctónica ( organis- 
mos microscópicos que se encuentran a merced de
las corrientes) los copépodos constituyen uno de

los grupos más abundantes. Las especiPs del nec- 
ton ( organismos macroscópicos con la facultad de

desplazarse a voluntad) con una distribución espa- 

cio temporal más amplia, son aquellas en las que
se basa la economía de la población que ocupa la
región. Es el caso de la xlavita (Lagodon rhomboi- 

des), posta (Archosargus rhomboidalis) y el arma- 
do ( Orthopristis crysoptera).63 La química de los
nutrimientos durante un ciclo anual destaca la

gran influencia que tienen los manantiales de agua
subterránea sobre las concentraciones de nutri- 

mientos, principalmente nitratos ( NO3) y silicatos
SiO4). 5 Sin embargo, al comparar los valores me- 

dio de algunas características químicas antes y des- 
pués del meteoro ( Tabla 1), se observa que la
salinidad bajó drásticamente, la concentración de

NO3 aumentó casi 20 veces su valor previo, mien- 
tras que los fosfatos ( PO4) incrementaron en 18
veces su concentración inicial y la del SiO4 se in- 
crementó en 10 veces después del huracán. Todo

esto como consecuencia de la inundación y lavado
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de la zona de manglar adyacente al cuerpo de
agua. 

Evaluaciones antes y después del huracán, 
así como estudios recientes, permiten señalar que
las características hidrológicas de la laguna cam- 

biaron drásticamente después del impacto de Gil- 
berto: la salinidad decreció de 22.9 a 5%; el

gradiente estuarino desapareció como consecuen- 
cia de los importantes aportes de agua dulce, tanto

por afloramientos como por precipitación; la con- 
centración de oxígeno disuelto decreció también

3.5- 1. 6 ml/ 1) a consecuencia de la oxidación de la
materia orgánica proveniente del manglar y de las
macrofitas; los nutrientes se incrementaron de ma- 

nera significativa tanto por aporte dulceacuícola
como por los procesos de remineralización ( Tabla
1). Sin embargo, los pigmentos fotosintéticos y la
productividad fitoplanctónica decrecieron ( figura
3) ( 2. 44-0. 96 mg Cla/ m3 y 151- 25 mgC/m3/día) ya
que las condiciones no eran favorables, como la
alta concentración de taninos y otros productos de
degradación. Las condiciones de tensión de los pa- 
rámetros ambientales contribuyeron a modificar la

comunidad fitoplanctónica, por lo cual hubo un
descenso en sus tasas de producción. 

El bosque de manglar que rodeo la laguna
está compuesto fundamentalmente por el mangle
rojo ( Rhizophora mangle), el mangle blanco (Avi- 

Tabla 1. Parámetros hidrobiológicos de la laguna de Celes- 

tún; con referencia al huracán Gilberto ( septiembre, 1988 me- 

dias de la laguna). 

PARAME 1- KO ANTES

PROFUNDIDAD m

TEMPERATURA °C

SALINIDAD % 

OXIGENO m1/ 1

NITRATOS M/ 1

NITRITOS M/ 1

AMONIO M/ 1

FOSFATOS M/ 1

SILICATOS M/ 1

CLOROFILA-a mg/m3
PRODUC' IVIDAD

PRIMARIA NETA

mg C/m3/día

1. 52

28.3

229

3.5

2.95

0.16

73

01

29.5

244

DESPUES AHORA

1 56 1. 44

276 263

5. 0 21 4

1. 6 3 4

400 93

5. 0 2 7

600 112

120 39

350 0 129. 6

0.96 66

151 25 403
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Figura 3. Cambios en la comunidad fitoplanctónica, con res- 

pecto al huracán Gilberto. 

cennia germinans) y el mangle negro ( Laguncula- 
ria racemosa); el botoncillo ( Conocarpus erectus) 

se observa apenas en algunas zonas.9 Las evalua- 

ciones antes y después del huracán muestran que
la estructura del bosque fue modificada: R. mangle

fue sustituida por A. germinans, debido a que la
primera es la especie que se encuentra más ex- 
puesta al cuerpo de agua y por lo tanto a los efec- 
tos del viento y mareas. El índice de complejidad
decreció de 13.76 a 7.28; esto significa que la co- 
bertura y abundancia disminuyeron por la caída
de árboles. La altura media de los árboles pasó de
13. 76 m a 10.73 m ( figura 4), ya que los árboles
jóvenes que no fueron derribados fueron práctica- 
mente rasurados en sus copas.10

Altura
Media (
m) 

14 ' 
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Figura 4. Cambios en la altura media e índice de compleji- 

dad del bosque de manglar, con respecto al huracán Gilberto
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La comunidad de macrofitas también se vio

afectada El daño se debió a los fuertes vientos y
marejadas que produjeron daño mecánico, des- 
prendimiento del sedimiento que contiene ma- 
croalgas y pastos marinos de la laguna. Antes del
huracán la comunidad de macrofitas estaba com- 

puesta por 15 especies destacando la macroalga
Chara fibrosa y el pasto marino Halodule wrightii
con biomasas de 1372 g.p.s./ m2 y 842 g.p.s./ m2, 
respectivamente. Después del huracán el número

de especies de macrofitas disminuyó a tres y las
biomasas fueron muy bajas ( 10 a 15 g.p.s./ m2, fi- 
guras 5 y 6) . 

La comunidad de fitobentos está caracterizada

actualmente por las macroalgas Ch. fibrosa y Batop- 
hora oesterdii en la zona interna y el pasto marino
H. wraghtii en la zona de mezcla y parte de la mari- 
na. Hay que destacar que esta comunidad tiene
gran influencia en el proceso de relleno sedimenta- 
rio del sistema por disminución de la profundidad, 
ya que por su forma de crecimiento actúa como una
excelente trampa de sedimentos596

La comunidad del zooplancton estaba domi- 

nada generalmente por una sola especie de copé- 
podo Acartia tonsa3; evidencias obtenidas después
del huracán señalan un cambio drástico en esta
comunidad, pasando de 267, 000 organismo/ 100
m3, sin aparecer algún grupo como dominante.6, 11

En el caso de las perturbaciones que ha oca- 
sionado la construcción del puente de Celestún, el
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Flgura 5. Cambios en el número de especies y biomasas tota- 
les de la comunidad de macrofirtas, con respecto al huracán
Gilberto
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Figura 6. Cambios en la biomasa por especies de macrofirtas, 
con respecto al huracán Gilberto

aspecto más importante es la reducción de la pro- 
fundidad media de la zona norte de la laguna ( 1. 2
m a 0. 75 m) como consecuencia de sedimentación

de partículas, las cuales no pueden ser transporta- 
das hacia la zona sur por la barrera física que cons- 
tituye el puente. La zona intema de la laguna tiene
una alta productividad de materia orgánica que no
puede ser utilizada en otras zonas, con lo cual es
probable que caiga en situación de eutrofización. 

Conclusiones

Es necesario enfatizar que el desarrollo socioeco- 
nómico de la región debe contemplar y estar acor- 
de con las políticas de conservación de los
ecosistemas y aprovechamiento racional de los re- 
cursos. 

Si bien el huracán Gilberto modificó drástica- 

mente las características ecológicas e impactó pun- 
tualmente a la laguna, este ecosistema ha demos- 

trado tener la capacidad de recuperarse mediante

mecanismos naturales. Sin embargo, las perturba- 
ciones producidas por el hombre, por pequeñas
que sean, tienen efectos de mayor trascendencia a

mediano y largo plazo, ya que el ecosistema no
cuenta con los mecanismos de adaptación y alter- 
nativas de atenuación que le permitan hacer frente
a este tipo de modificaciones. 

Es bien conocido que para conservar hay
que conocer, pero desgraciadamente esta senten- 
cia no es llevada a la práctica por aquellos que tie- 
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nen el poder de decisión. En especial, se tiene que
la construcción del bordo y del puente de Celestún
no consideró la evaluación de los procesos de cir- 
culación que se dan en el sistema, afectándolo gra- 
ve e irreversiblemente. 

Este tipo de acciones, que no se basan en es- 
tudios que aporten información básica sobre la es- 
tructura y funcionamiento de los ecosistemas, no
sólo los modifican y deterioran, sino que además
alteran las propiedades que son de interés para el
hombre. 
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Sobre la evaluación de programas de posgrado

Se compara la evaluación de universidades extranjeras realizada por el CONACyT con estudios recientes
publicados en Alemania, EUA e Inglaterra. 

Universidad de Münster, Alemania Foto• Der Spiegel. 

Gerardo Herrera Corral

La evaluación alemana

En diciembre de 1989, la revista Der Spiegel

publicó un artículol en donde se dieron los resulta- 
dos de un estudio sobre la calidad académica de

51 universidades de la entonces Alemania. Federal. 
Un mes más tarde, enero de 1990, la rnisma re - 

El Dr Gerardo Herrera Corral es profesor adjunto del Departamento
de Física del Cinvestav Es ingeniero físico del ITESM y obtuvo su doc- 
torado (Física) en la Universidad de Dortmund, RFA. Su área de inves- 

tigación es la física experimental de alias energías

vista publicó un número especial2 en donde se
presentaron los detalles del estudio. 

Der Spiegel, la revista de crítica y análisis con
mayor difusión en Alemania, en colaboración con

el sociólogo berlinés Friedhelm Neidhard y el Insti- 
tuto Emnid de Bielefeld, se propuso hacer un estu- 
dio sociocientífico sobre la eficiencia de la

investigación y la enseñanza en las universidades
alemanas. El estudio realizado consistió en una en- 

cuesta de 18 preguntas cuidadosamente formula- 
das que fueron planteadas a 6 mil estudiantes en
las 51 universidades. El estudio se concentró en las
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15 especialidades más concurridas en las univer- 
sidades de Alemania Occidental. 

El balance fue sorprendente; las nuevas uni- 
versidades alemanas, creadas sólo hace 20 o 25

años, son ahora las mejores universidades En las
tablas 1- 10 se incluyen los resultados de la evalua- 
ción para las especialidades de Física, Sicología, 
Biología, Política y Ciencias Sociales, Química, In- 
formática, Matemáticas, Economía, Ingeniería y
Electrónica El porcentaje indicado en cada tabla
se refiere a la puntuación más alta teóricamente al- 
canzable por cada universidad alemana en la espe- 
cialidad indicada. Dada la estructura de las
universidades alemanas, en esta calificación se in- 

cluye la evaluación de los programas de licenciatu- 
ra ( Diplom) y de posgrado (Promotion). 

En la mayoría de las especialidades, las univer- 

sidades de creación más reciente, y por regla las más
pequeñas, resultaron ser significativamente mejores

a las universidades tradicionales. Así, por ejemplo, 
en Química la Universidad de Constanza, creada
durante los años 60, fue evaluada en un 30% mejor

que la tradicional Universidad de Stuttgart. 

Entre las 15 mejores se encuentran 12 univer- 

sidades fundadas en los años 60 y 70, mientras que
entre las últimas 15 se encuentran 13 de las antiguas

y renombradas universidades. Facultades que desde
hace décadas reclaman tener un alto nivel académi- 
co aparecieron en el fondo de la tabla final. 

Los cuatro grupos

De manera clara se separan las universidades ale- 
manas en cuatro grupos cualitativos. Muy adelante
está el grupo de universidades que se formaron
apenas en los años 70. I universidades en Duis- 

burgo, Essen, Cassel, Paderbom, Siegen y Wup- 
pertal alcanzan en promedio un 57. 4% de la

puntuación más alta teóricamente alcanzable. 

Inmediatamente atrás del primer grupo se en- 
cuentran las universidades fundadas en los años
60: Augsburgo, Bamberg, Bayreuth, Bielefeld, Bo- 
chum, Bremen, Dortmund, Düsseldorf, Kaiserslau- 
tern, Constanza, Mannheim, Oldenburgo, Osna- 

brück, Passau, Regensburgo, Tréveris y Ulm, con

Universidad de Harvard, EUA. Foto' Der Spiegel. 

un promedio de 54. 1%. A una distancia conside- 

rable se encuentra el tercer grupo, integrado por
universidades antiguas: Berlin, Bonn, Erlangen- 

Nürenberg, Frankfort, Friburgo, Giessen, Güttin- 
gen, Hamburgo, Hannover, Heidelberg, Hohen- 
heim, Kiel, Colonia, Maguncia, Marburgo, 

Munich, Munster, Sarrebruck, Stuttgart, Tübingen
y Würzburgo, con un promedio de 49.9%. 

Muy atrás están las universidades técnicas co- 
mo Aquisgrán, Berlin, Brunswick, Clausthal

Darmstadt, Karlsruhe, Munich con un promedio
de 48.9%. 

Neidhard afirma que las condiciones a las que
se encontraban sujetas desde un pnncipio presión

de garantizar un buen funcionamiento y capacidad
para competir explica el hecho de que las univer- 
sidades más nuevas hayan resultado ser las mejores. 

Universidades norteamericanas

y británicas

La evaluación de universidades fue iniciada en
EUA. Desde 1. 959 la calidad de las universidades

norteamericanas ha sido evaluada por expertos
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Universidad de Siegen, Alemania Foto: Der Spiegel. 

conforme a ciertos criterios, entre los que se en- 
cuentran: 

fama científica de la que gozan los profesores en
su especialidad, 

número de libros y artículos publicados por los
profesores, 

frecuencia con que estos trabajos son citados en
la literatura especializada, 

apoyo financiero que por parte de la industria y
el estado recibe la universidad para la investi- 
gación, 

nivel de los exámenes de admisión y de gradua- 
ción, 

tamaño y equipamiento de bibliotecas, labora- 
torios, etc. 

Tomados por sí solos cada uno de estos indi- 
cadores es discutible; sin embargo, al combinarlos

parecen producir una clasificación razonable en el
que universidades elitistas como Yale, Harvard o
Princeton resultan favorecidas ( tabla 11). La pun- 
tuación asignada a las universidades en este caso

está escalada con la que mejor resultados obtuvo. 
Los cambios pequeños generales en esta clasifi- 
cación de las universidades norteamericanas pro- 
ducen una gran resonancia pública en EUA. Por
ejemplo, en 1985 la Universidad de Harvard que- 
dó en segundo lugar en la clasificación de la revis- 
ta U.S. News & World Report; en octubre de 1989

bajó al tercer puesto, lo que ocasionó que se pu- 
siera en marcha un estudio para ubicar la causa. El
rector de Harvard dijo entonces: " La competencia

nos presiona para superar la calidad de la univer- 
sidad". 

Para las universidades británicas la clasifi- 

cación ha resultado ser una experiencia nueva y
dolorosa. Rajo la política de austeridad del gobier- 
no de M. Thatcher, desde 1981 todo el slstema

educativo es evaluado por una comisión guberna- 

mental y el apoyo financiero otorgado depende
del nivel de rendimiento. En la tabla 12 se presen- 
ta la clasificación de las universidades británicas

correspondiente a 1989. 

La evaluación mexicana

En México se han hecho ya evaluaciones del pos- 
grado nacional. CONACYT ha publicado en dos
ocasiones un número especial de Ciencia y Desa- 
rrollo con los resultados de los diagnósticos de los

programas de posgrado que se ofrecen en el
país3)4. Para el análisis se contemplaron básica- 
mente cuatro aspectos: la planta docente, el alum- 
nado, el plan de estudios y la infraestructura. El
lector puede consultar los resultados del diagnósti- 
co en las refs. 3 y 4. 

Recientemente apareció una nueva " evalua- 

ción de los programas de posgrado de excelencia
para ciencia y tecnología" hecho por CONACyT5. 
Este estudio rebasa en ambición a los dos anterio- 

res, pues se pretende clasificar no sólo al posgrado
nacional sino además a los posgrados de todo el
mundo. Desafortunadamente, no se especifica en
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este estudio cuál fue la estrategia metodológica al

evaluar a los miles de posgrados existentes en el
extranjero. 

Al revisar la congruencia entre las evaluacio- 

nes hechas por CONACyT para los posgrados ale- 
manes y la de las universidades alemanas por Der
Spiegel, nos podemos dar cuenta de cuán subjeti- 
vo puede llegar a ser un estudio de este tipo. Así, 
por ejemplo, si CONACyT considera a la Univer- 
sidad de Heidelberg como la única universidad
alemana con el calificativo de excelente en la es- 

pecialidad de ciencias políticas, el estudio de Der
Spiegel nos dice que en este renglón la Univer- 
sidad de Heidelberg ocupa el lugar 31 entre las 38
universidades que ofrecen esta especialidad. 0
sea, una de las menos recomendables. Si CONACyT

considera a la Universidad de Stuttgart como la

única universidad alemana digna del adjetivo ex- 

celente en la especialidad de Ingeniería en Com- 

putación e Informática, en el estudio de Der
Spiegel la Universidad de Stuttgart ocupa el 17 lu- 

gar en una lista de 20 universidades que ofrecen
esta especialidad. 

Para el CONACyT es la especialidad de sicolo- 

gía donde las universidades alemanas tienen más
qué ofrecer. En esta rama hay cuatro univer- 
sidades alemanas con el grado de excelencia. Estas
son, a los ojos de los evaluadores del CONACyT, las

universidades de Berlín, Frankfort, Osnabrück y
Düsseldorf. Sin embargo, el estudio de Der Spie- 

gel revela que en esta especialidad la Universidad
de Berlín ocupa el 26 lugar en una lista de 33 uni- 
versidades, la Universidad de Frankfort se encuen- 

tra en el 9, la Universidad de Osnabrück está en el

11 y la Universidad de Düsseldorf en el 7. 

Resulta también asombroso que a ojos del
CONACyT los posgrados alemanes en física no scan
dignos del calificativo de excelente, cuando todos

sabemos que es Alemania, después de Estados
Unidos, el país que más premios Nobel ha produ- 
cido en esta especialidad, y que en los últimos cin- 
co años cinco físicos alemanes han obtenido este

premio. 

Ante esta situación, resultaría lamentable que
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología si- 
guiera tomando decisiones basado en una evalua- 

ción aparentemente incompleta. Por lo pronto, re- 
sulta más razonable considerar las evaluaciones

que ya han realizado los países en donde se con- 
centra el mayor número de becarios extranjeros. 
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Tabla 1. Sicología

Lugar Universidad

1 Bielefeld

2 Würzburgo

3 Kiel

4 Oldenburgo

5 GHS Wuppertal

6 Mannheim

7 Düsseldorf

8 Colonia

9 Frankfort

10 Bremen

11 Osnabrück

Marburgo

13 Sarrenbruck

Maguncia

15 Giessen

16 Heidelberg
17 Tübingen

18 Darmstadt, TH

19 Regensburgo

Constanza

21 Múnster

22 Tréveris

23 Bamberg
24 Bonn

25 Munich

26 Berlin, FU

27 Góttingen

28 Friburgo

29 Erlangen-Nürenberg
30 Bochum

31 Hamburgo

32 Brunswick, TU

33 Berlin, TU

Porcentaje

70, 1

67, 1

66,6

63,3

57,0

54,8

54,3

54, 0

53,5

53,4

53,0

53,0

52,5

52, 5

52, 4

52, 1

51, 9

50,8

50,7

50,7

49,9

49,7

48,3

47,2

46,0

43,2

41, 1

39, 7

37, 1

36,6

36, 4

35, 9

34,0
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Tabla 2. Física

Lugar Universidad

1 Dortmund

2 Oldenburg
3 GHS Siegen

4 Darmstadt, TH

5 GHS Paderbom

6 Bremen

7 Bayreuth

8 Osnabrück

9 Bielefeld

10 Constaza

11 Góttingen

Würzburgo

13 Sarvebruck

14 Heidelberg
15 Marburgo

16 Ulm

17 GHS Duisburgo

18 Giessen

19 Colonia

20 Kaiserslautern

21 GHS Wuppertal

22 GHS Essen

23 Dusseldorf

24 Berlin, FU

25 Bonn

26 Frankfort

27 Kiel

28 Hannover

29 Maguncia

30 Ertangen- Nürenberg
31 Regensburgo

32 Tübingen

33 Münster

34 Aquisgrán, RWTH

35 Karlsruhe

36 Berlin, TJ

37 Hamburgo

38 Brunswick, TU

39 Munich

40 Stuttgart

41 Friburgo

42 Munich, TU

43 Bochum

Porcentaje

74,3

70,3

70,0

68,9

67,3

66, 7

66,3

67,7

63,9

63,4

62, 9

62,9

62, 7

61, 8

58,8

58,2

58, 1

5 ;',2

57,0

56,9

56, 1

56,0

E 4, 9

54,5

54,0

53, 6

52, 7

52, 5

52,2

51, 2

50,4

50, 1

48,0

47,8

47,6

46, 7

46,3

45,1

44, 5

44,2

43,2

42, 8

42,7

Tabla 3. Biología. 

Lugar Universidad

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

14

15

17

18

19

20

21

22

23

24

26

27

28

30

31

32

33

35

36

37

38

Bielefeld

Erlangen- Nürenberg
Constanza

GHS Cassel

Hannover

Würzburgo

Kaiserslautern

Bremen

Darmstadt, TH

Kiel

Bayreuth

Hamburgo

Colonia

Hohenheim

Oldenburgo

Sarrenbruck

Regensburgo

Tübingen

Bochum

Marburgo

Berlin, FU

Ulm

Osnabrück

Frankfort

Aquisgrán, RWTH

Dússeldorf

Bonn

Heidelberg
Karlsruhe

Gtittingen

GHS Essen

Munich

Giessen

Munich, TU

Friburgo

Maguncia

Brunswich, TU

Münster

1I'}:!-n i• ; -,  v j.  1 Í

or me - -.. r..a. _. am  , i. waa... w.. F. 

Porcentaje

69, 4

62,2

60, 8

60,5

59, 7

58,2

55, 2

55, 1

53, 6

42, 1

51, 9

51, 9

51, 9

51, 7

51, 1

51, 1

50,9

50, 1

50,0

49,7

49, 1

48,3

46,6

45, 6

45,6

45,3

45,0

44,4

44,4

43,5

43,2

41, 9

41,4

41, 4

40,8

40,4

38,8

34,4
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Tabla 4. Política y Ciencias Sociales

Lugar Universidad Porcentaje

1 Bielefeld

2 Düsseldorf

3 Hannover

4 Osnabrück

5 Bremen

6 Mannheim

7 Wuppertal, GHS

8 Bamberg
Sarrenbruck

10 Aquisgrán, RWFH

11 Regensburgo

12 Constanza

13 Marburgo

14. Kiel

15 Augsburgo

16 Giessen

17 Darmstadt, TH

18 Maguncia

19 Würzburgo

20 Tübingen

21 Tréveris

22 Colonia

23 Góttingen

24 GHS Duisburg
25 Frankfort

26 Brunswick, TU

27 Berlin, FU

28 Bochum

29 Bonn

30 Münster

31 Heidelberg
32 Friburgo

33 Erlangen-Nürenberg
34 Oldenburgo

35 Hamburgo

36 Stuttgart

37 Munich

38 Berlín, TU

75,2

64,4

60, 7

60,2

59, 4

57,4

56,0

55,0

55,9

55, 1

55,0

52,3

52,2

51, 6

51, 5

50,4

50,2

50, 1

48,9

48,8

48,6

47,0

46,9

46,3

46, 1

45,6

45,4

44,8

44,6

44,4

44,3

43,5

42,6

42,2

41, 8

40,9

39, 4

29,8

mlalal

S

Tabla 5. Química. 

Lugar Universidad

1 Düsseldorf

2 Dortmund

3 Constanza

4 Clausthal, TU

5 Giessen, GHS

6 Colonia

7 Paderbom, GHS

8 Bielefeld

9 Maguncia

10 Wuppertal, GHS

11 Berlin, TU

12 Essen, GHS

13 Bayreuth

14 Würzburgo

15 Duisburg, GHS
16 Sarrebruck

17 Marburgo

Kiel

19 Regensburgo

20 Bremen

21 Karlsruhe

22 Tübingen

23 Bonn

24 Góttingen

25 Kaiserslautern

Oldenburgo

27 Darmstadt, TH

Berlin, FU

29 Giessen

30 Friburgo

31 Hamburgo

32 Bochum

33 Aquisgrán, RWTH

34 Frankfort

35 Heidelberg
36 Münster

37 Erlangen- Nürenbert

38 Munich

39 Hannover

40 Brunswick, TU

41 Munich, TU

42 Stuttgart

Porcentaje

78, 2

76, 4

70,8

69, 3

68,2

68, 1

65,7

65, 1

64, 8

64,3

64,2

62, 4

61, 9

60,6

60,3

59,8

57, 9

57,9

56,0

55, 7

55, 4

53,4

53,0

51, 9

51, 5

51, 5

50, 9

50, 9

50,5

50, 1

49,4

49,3

48,6

48,2

47, 7

47, 1

47,0

46,8

46, 1

45,3

39, 6

39,5
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Tabla 6. Ingeniería. 

Lugar Universidad

1 Paderbom, GHS

2 Clausthal, TU

3 Siegen, GHS

4 Bremen

5 Wuppertal, GHS

6 Kaiserslautern

7 Erlangen- Nürenberg
8 Stuttgart

9 Berlin, TU

10 Brunswick, TU

11 Bochum

12 Duisburgo, GHS

13 Darmstadt, TH

14 Karlsruhe

15 Hannover

16 Dortmund

17 GHS Essen

18 GHS Cassel

19 Munich, TU

20 Aquisgrán, RWTH

Porcentaje

SPIEGEL
WZYj, . .. AU44Qr t4 ñ1J J..

1 . 

R lb 1, t di II

Stuc#ieren heutc: 

WELCHE
UNI IST DIE

BESTE? 

68,8

63,3

63,2

61, 7

57,9

56, 7

55, 5

53,6

53,3

52, 8

52,3

51, 7

47,6

47,4

47,3

46, 7

46,4

46,3

43,8

43,3

talaratuncoraitti
PIEGEL- Rang{iste der westdeutschen Hochschulen

f

11111. 111111 1

Tabla 7. Informáhca

Lugar Universidad

1 Sarrenbruck

2 Erlangen- Nürenbert

3 Clausthal, TU

4 Kaiserslautem

5 Aquisgrán, RWTH

6 Passau

7 Bremen

8 Bonn

9 Karlsruhe

10 GHS Paderbom

11 Frankfort

12 Darmstadt, TH

13 Dortmund

14 Munich, TU

15 Hamburgo

16 Oldenburgo

17 Stuttgart

18 Kiel

19 Brunswick, TU

20 Berlin, TU

Tabla 8. Electrónica. 

Lugar Universidad

1 Paderbom, GHS

2 Erlangen- Nurenberg
3 Siegen, GHS

4 Bochum

5 Wuppertal, GHS

6 Saarenbruck

7 Bremen

8 Berlin, TU

9 Darmstadt, TH

10 Kaiserslautern

11 Dortmund

12 Hannover

13 Munich, TU

14 Brunswick, TU

15 Karlsruhe

16 Stuttgart

17 Duisburgo, GHS

18 Aquirgrán, RWTH

19 Cassel, GHS

20 Hamburgo

Porcentaje

63,1

62,1

58,6

55, 1

53,6

53, 1

50,9

50, 7

50,0

47,5

46,7

43,2

42,4

41, 4

40,3

40,1

39, 7

37, 1

35,8

33,2

Porcentaje

72,6

64,4

62,0

58,9

56,9

54,8

53,2

52,6

51, 3

49,2

47, 3

47, 1

46,9

45,8

45,2

45, 1

44,5

42,4

42, 1

39,6
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Tabla 9. Economía. 

Lugar Universidad

1 Dormund

2 Wirzburgo

3 Tréveris

4 Siegen, GHS

5 Kiel

6 Duisburgo, GHS

Augsburgo

8 Aquisgrán, RWTH

9 Paderbom, GHS

10 Karlsruhe

11 Cassel, GHS

12 Bochum

13 Marburgo

14 Heidelberg
15 Bayreuth

16 Passau

17 Constanza

18 Hohenheim

19 GHS Wuppertal

20 Berlin, TU

21 Sarrenbruck

Regensburgo

23 Bamberg
24 Erlangen-Nürenberg
25 Münster

26 Bielefeld

27 Maguncia

28 Hamburgo

29 Bremen

30 Bonn

Gottingen

32 GHS Essen

33 Friburgo

34 Frankfort

35 Osnabrück

36 Stuttgart

37 Oldenburgo

38 Berlin, FU

39 Colonia

40 Munich

41 Tübingen

42 Giessen

43 Mannheim

44 Hannover

Porcentaje

66,0

66,2

59,3

55,4

55,3

54,8

54, 8

54, 1

53, 7

53,3

53,2

53, 0

52,6

51, 3

50, 1

49, 6

49,5

49, 1

49, 1

48,9

48, 1

48, 1

46,9

46,6

45,9

45,6

45,4

44, 7

44,4

44, 1

44,1

44,0

43,6

43,4

43, 1

42,8

42, 1

41, 5

41, 2

40,9

40,0

38,7

38,3

36,9

Tabia 10. Matemáticas

Lugar Universidad

1 Siegen, GHS

2 Duisburgo, GHS

3 Mannheim

Oldenburgo

5 Bielefeld

6 Regensburgo

7 Berlin, FU

8 Osnabrück

9 Maguncia

10 Sarrenbruck

11 GHS Wuppertal

12 Giessen

13 Getting
14 Darmstadt, TH

15 GHS Essen

16 Tübingen

17 Augsburgo

18 Karlsruhe

19 Dortmund

20 Würzburgo

Hannover

22 Heidelberg
23 Bremen

24 Düsseldorf

25 Stuttgart

26 Colonia

27 Aquigrán, RWTH

28 Tréveris

29 Bonn

30 Ulm

31 Munich, TU

32 Munich

33 Kiel

34 Erlangen- Nürenberg
35 Hamburgo

36 Münster

37 Brunswick, TU

38 Frankfort

39 Bochum

40 Berlin, TU

41 Friburgo

Porcentaje

77,0

70,0

66,0

66,0

64,6

64, 1

63, 2

63,0

62,6

61, 9

60,9

60,8

60,1

77,0

59, 6

59, 1

58,6

58,4

56,9

56,2

56,2

55,6

55, 4

55, 3

53, 3

53, 1

52, 9

52, 6

52,5

50,6

50,3

49, 4

49,2

47, 7

47,3

46, 7

45,8

41, 8

39,2

38,8

38, 1
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13

14

15

16

17

18

Tabla 11. Clasificación de universidades de los EUA según
la revista U S. News and World Report ( 1989) Esta tabla
se tomó de la revista Der Spiegel

Lugar Universidad

1 Yale ( Conn ) 

2 Princenton ( N.J.) 

3 Harvard College and

Radcliffe College ( Mass ) 

4 California Institute

of Tec. CALTECH

5 Duke ( N C ) 

6 Stanford

7 MIT

8 Dartmouth College ( N H ) 
9 Chicago ( Ill.) 
10 Rice ( Tex.) 

11 Cornell ( N Y ) 

Columbia ( N Y.) 

California Berkeley
Johns Hopkins ( Md.) 

Brown ( R I ) 

California, Los Angeles
Michigan

North Carolina, 

Chapel Hill
19 Northwestem ( Ill.) 
20 Pennsylvania

21 Virginia

22 Washington ( Mo ) 
23 Notre Dame ( Ind.) 
24 Vanderbilt (Tenn.) 
25 Georgetown ( D.0 ) 

Porcentaje

100 0

99.2

97.6

97 2

94 3

94.2

90.6

89.8

885

848

84.7

83.6

83 2: 

82. 5

81. 4

80 ' 1

80.2

80. 0

79 8

78 3

76.5

74. 2

74-.0

72 7

Tabla 12. Clasificación de universidades británicas publi- 
cadas en 1989 Los datos se tomaron de la revista Der
Spiegel La escala de puntos es diferente a la usada en las
clasificaciones norteamericana y alemana. 

Lugar Universidad Porcentaje

1 Cambridge

2 Imperial ( Londres) 

Oxford

4 UC London

5 Warwick

6 LSE

7 Bristol

8 UMIST

York

10 Manchester

11 Essex

Sussex

13 Edinburg
Liverpool

Southampton

16 Durham

Lancaster

Nottingham

QMC London
Sheffield

21 Birmingham

East Anglia

Leeds

Newcastle

25 Birkbeck

King' s London
Surrey

28 Cardiff

Exeter

Glasgow

Reading
St. Andrews

33 Aberystwyth

Bath

Leicester

Swansea

37 Aberdeen

Kent

39 Aston

Loughborough

41 Bangor

Dundee

Hull

Royal Holloway
45 Bradford

Strathclyde

47 Belfast

Heriot Watt

49 Stirling
50 Brunel

Ulster

52 City
Keele

Salford

4. 7

46

46

43

4. 1

40

3.8

3. 7

3. 7

3.6

3.4

34

3.3

33

33

3.2

3.2

3.2

3.2

3.2

3. 1

3. 1

3. 1

31

3.0

3.0

3.0

2.9

2.9

2. 9

29

29

28

2.8

2.8

2.8

27

27

2.6

2.6

25

2.5

2.5

2.5

2.4

2.4

2.3

2.3

2.2

21

2. 1

20

2.0

2.0
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Curso Internacional

de Tópicos Selectos sobre

el Cultivo de ilicroalgas

22- 26 de junio de 1992

México, D.F. 

Con motivo del XX Aniversanio del Departamento de Biotecnología y

Bioingeniería del Cinvestav, se extiende una cordial invitación para

participar en el Segundo Curso Internacional de Tópicos Selectos sobre el

Cultivo de Microalgas, que tendrá lugarén Las instalaciones del CINVES' TAV de

is Ciudad de México del 22 al 26 de junio de 1992. 

Para mayores informes, dirigirse a: 

M. en C. Rosa Olivia Cañizares V. 

Departamento de Biotecnología y Bioingeniería, 
CI NVESTAV- I PN, 

Ave. Instituto Politécnico Nacional # 2508, 

Apdo. Postal 14- 740, México, D. F. 07000. 

Tel. ( 5) 752 06 77 ext. 3906 y 3942
Fax ( 5) 752 05 90 y 586 62 90
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La deserción escolar en la educación superior: 

enfoques y causas

Se analizan las diversas manifestaciones con que se presents la deserción escolar en la educación
superior del pals y sus diferentes concepciones. 

Foto- Der Spiegel. 

J. Eliezer de los Santos V. 

Contexto nacional

Si bien es cierto que cada día un mayor número
de mexicanos accede a niveles más altos de esco- 

laridad, también es cierto que " persisten aún mu - 

El Dr. J. Eliezer de los Santos V. es coordinador del programa de Investi- 
gación y desarrollo académico de la Universidad de Colima, Av Univer- 
sidad 333, 28000 Colima, Col. Es doctor en pedagogía de la UNAM y obtu- 
vo su maestría en ciencias (Investigaciones Educat,vas) en el Cinvestay. 

chos de los grandes problemas nacionales, como
las profundas desigualdades socioeconómicas, la
marginación social de un alto número de ciudada- 

nos, la miseria extrema y un enorme rezago edu- 
cativo: un millón de indígenas que no hablan
castellano, dos millones de niños en edad escolar

que no tienen acceso a la educación primaria, seis
millones de adultos analfabetas y cerca de 21 mi- 
llones de mexicanos que no terminaron la prima- 
ria... constitucionalmente obligatoria. l
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En lo que se refiere a la educación superior, 
en los últimos 20 años se ha producido un fuerte
incremento en la matrícula y una relativa demo- 
cratización en las oportunidades para acceder a
ella. Como secuela de la recesión económica del

país, agudizada a partir de 1982, hay un evidente
retroceso en el crecimiento, propiciado entre otros
factores por los costos tanto directos como de
oportunidad de la educación superior, y que afec- 
tó de manera más clara a los sectores sociales me- 
nos favorecidos. 

Eficiencia terminal

Se deben destacar los elevados índices de absor- 

ción de los egresados del bachillerato en los pro- 
gramas de licenciatura. No obstante, la magnitud
de la matrícula de primer ingreso no corresponde
con el número de egresados. 

Según las cifras disponibles, y con base en el
análisis de series históricas2 ( 15 generaciones, que
cornprenden desde 1970- 1975 a la de 19841989), 

es posible estimar que la eficiencia terminal en las
instituciones de educación superior, es decir, el

egreso con relación al primer ingreso cinco años an- 
tes, difícilmente sobrepasa el 60%: " La eficiencia

terminal de la educación superior llegó a su punto
más bajo en la generación 19741979 ( 44.5%) y a

partir de esa fecha ha mejorado hasta alcanzar cerc.a
del 60% como promedio nacional; la brecha entre el
primer ingreso y el egreso se amplía a partir de
1970; esa baja eficiencia terminal, aunque sufre va- 

riaciones de institución a institución, afecta en gene- 
ral a todas las instituciones del país, incluyendo a las
prlvadas, cuya eficiencia es en algunos casos sólo li- 

geramente superior a la de las públicas. Las prInci- 
pales diferencias se dan más bien entre áreas de es- 
tudio y carreras que entre instituciones; según inves- 
tigaciones específicas, la deserción estaría afectando

sobre todo a los estudiantes de menor ingreso relati- 

vo, y se inicia desde el momento de la inscripción. 
La eficiencia terminal, también, sufre variaciones

según las condiciones sociogeográficas del país, 
guardando correlación con el grado de desarrollo de
las m ismas" .3

En este contexto, el fenómeno de la deser- 
ción y con él el de la baja eficiencia terminal , 
ligado a la estructura jerárquica y gradual del siste- 

Foto: 
Der
Spiegel. 

ma escolar y de las oportunidades que éste ofrece, 
ha sido objeto de atención desde tiempo atrás: " La

deficiencia de los recursos a lo largo de todos los

niveles fue de los primeros resultados fácilmente
sistematizables en México, tal vez por evidentes. 
Se descubrieron también hace varias décadas las
correlaciones — ahora lugar común entre las

condiciones socioeconómicas de existencia de la

población y sus posibilidades de acceder a la es- 
cuela y permanecer en ella; al mismo tiempo, se
demostró que escuelas, maestros y presupuestos
se distribuyen también en correlación con las con- 

diciones socioeconómicas del país. Recientemente
se hicieron estudios sobre el proceso escolar de la
deserción en el sentido de que se generan a partir
del ausentismo malas calificaciones, reprobación, 

desinterés por el estudio, entre otros aspectos. Se
destaca, sin embargo, que enfocar el abandono
del sistema escolar estrictamente desde estos ángu- 

los conduce al serio peligro de exonerar al sistema
escolar de cualquier complicidad o incidencia en

este tipo de resultados". 4

Con estas consideraciones se plantea que " la
organización de la escuela, sus formas de operar, la
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manera en que se establecen a través de esta institu- 
ción los contenidos y su reglamentación y ordena- 
ción de manera unitarid, la determinación del tiem- 

po disponible para hacerlo y el orden en que hay
que hacerlo, constituyen ahora el centro de aten- 
ción. Se pretende transformar lo que muchas veces
se denominó la caja negra de la educación en una

realidad susceptible de ser investigada: la institución

escolar y la acción y estructuración del acceso social
al conocimiento a través de ella y de la práctica coti- 
diana de maestros y alumnos. 4

El sistema educativo mexicano, no obstante

sus avances en lo que se refiere a su cobertura, 
padece aún importantes limitaciones y obstáculos
para el cumplimiento de sus propios objetivos El
análisis de las cifras refleja " una realidad caracteri- 

zada por la existencia de un proceso reductivo, 
marcado y continuo, que se inicia desde el mo- 
mento en que una cohorte de niños ingresa a la
primaria, y continúa hasta la finalización del ciclo
de enseñanza superior. En el transcurso del ciclo

primario, más del 50% de los niños queda real- 
mente excluido, en algún momento, de ese ci- 

clo". 5 Los datos disponibles señalan que " de cada
100 niños que ingresan al primer año de primaria, 
únicamente 33 ingresarán a la secundaria; de ellos

solamente 13 terminarán la preparatoria, y 4 llega- 
rán a inscribirse en la universidad". 6 De estos últi- 

mos podemos añadir que tan sólo 2 lograrán
egresar del ciclo de educación superior. 

Este proceso de exclusión tiene diversas; mani- 
festaciones, y se puede decir que " en algunos casos
se frata de procesos selectivos originados en el tra- 
bajo académico ( la reprobación, por ejemplo) y, en
otros, de proG-sos de autoexclusión originados fue- 
ra de la escuela y del ámbito académico. Dicho de
otra manera, se con¡ugan aquí tanto los procesos de
selección por la escuela, como los de autoselección
por los estudiantes y/ o sus familias". 5

El elevado índice de absorción de la deman- 

da de educación superior proveniente del bachille- 
rato constituye una de las más importantes

características de la educación superior en México. 

Sin embargo, " este elevado índice de absorción no

se conserva a lo largo del tiempo que se requiere
regularmente para completar los estudios de licen- 
ciatura, lo cual es uno de los indicadores que ex- 

presan la cantidad de problemas que afectan el re- 
corrido escolar después del primer ingreso y hasta
cumplir con todos los requerimientos del egreso. 

Para el estudio de estos procesos, otro problema lo
constituyen las estadísticas disponibles, que no
ofrecen información útil en el análisis preciso del
índice de deserción o de permanencia en la escue- 
la. Las estadísticas permiten únicamente hacer
apreciaciones globales con base en cifras que agre- 
gan totales de primer ingreso y egreso sin discrimi- 
nar en este último caso todos los movimientos

escolares de reprobación o suspensión temporal de

los estudios" 3, entre otros elementos. 

Digresión semántica

Los fenómenos de la deserción y de la eficiencia
terminal empañan los logros alcanzados por la co- 
bertura cada vez mayor de los sistemas educacio- 

nales. Se han convertido, además, en materia de

intensa controversia teórica y empírica. Su natura- 
leza amerita por tanto que se les ubique adecuada- 
mente con el propósito de clarificar el fenómeno
global. Partiendo de una análisis semántico, Covo7
señala que en el caso de la deserción se está utili- 
zando un término usual en el ámbito militar cuyos

sinónimos son: " traición, defección, alevosía, 

abandono, apostasía, huida, felonía, perfidia, infi- 
delidad, abjuración". Todos ellos se refieren, ade- 

más, a actos y actitudes asumidos por el individuo
desertor, en este caso, el alumno. 

En la literatura norteamericana referida al mis- 

mo fenómeno, continúa Covo, el término utilizado

con más frecuencia es el de drop out. En nuestra
lengua no existe un equivalente directo, si bien de a- 

cuerdo con Velázquezg se podría utilizar, en ciertos
contextos, desaparecer. Se trataría aquí de un térmi- 

no menos severo que el que se usa en español, pero
de igual manera alude a algo que hace el individuo: 
el alumno desaparece como tal. Más recientemente, 

algunos autores norteamericanos han empezado a

utilizar nuevos términos para referirse de manera
genérica a todos los fenómenos relacionados con lo
que, quizá, pudiera identificarse como la pérdida de
estudiantes, sea cual sea su causa o el plano desde
el que se le observa (por ejemplo, desde el punto de
vista de la institución o desde el punto de vista del
alumno). Así, encontramos en algunos textos9 re- 
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cientes el uso del término student attrition. Attrition, 
según Velázquez, es el equivalente en inglés de roza- 
dura, colisión, trituración o molirniento de una cosa
sobre otra. Ninguno de ellos parece servir en el con-. 
texto de la escuela. Sin embargo, todos ellos se refie- 

ren a un proceso de pérdida, desgaste o merma y
quizá éstos sean una traducción, en este contexto, 
más fiel de ese término En todo caso, se observará
que la palabra attrition parecería reflejar un esfuerzo
por identificar el fenómeno de manera más bien

descriptiva, evitando nuevamente el uso de pala- 
bras con connotación valorativa establecida. 

En el texto de Tinto9 aparece el uso del tér- 
mino student departure, que se refiere a la partida
del alumno, y que ofrece un intento por describir
un fenómeno que tiene múltiples causas; intenta
dar cuenta de que aun para el alumno que parte, 
el efecto de la partida sobre sí mismo y su futuro
puede ser variable. En México, ya en 1979, apare- 
ció un estudio muy extenso en el que el fenómeno
es identificado bajo el término de abandono9. 

La deserción se concibe también como " la no
inscripción por parte del alumno en las fechas co- 
rrespondientes al plan de estudios de su cohorte, 

ni reinscripción en períodos ya cursados;" 1° como
el abandono del sistema por voluntad del edu- 

cando"; 11 se considera entonces desertor " al alum- 
no que ha abandonado todo sistema escolar"; 12

asimismo, se supone que es un " proceso que se
inicia con el retraso progresivo, la disminución del
ritmo de los estudios hasta el desenlace final, el
abandono definitivo." 13

En lo que respecta a la eficiencia terminal, és- 
ta se ha definido como " la relación cuantitativa en- 
tre los alumnos que ingresan y los que egresan de
una cohorte" 10. Se concibe también como " la me- 
dición del número de egresados en relación con el
número de primer ingreso, en una cohorte que cu- 
bra el tiempo de duración de una carrera" 14, " indi- 

cador que expresa la capacidad para lograr que
quienes inician un nivel educativo determinado se
gradúen satisfactoriamente en el mismo" 15. La efi- 
ciencia terminal " es la relación existente entre el

producto y los insumos utilizados, donde el pro- 
ducto será el número de egresados que concluyen
sus estudios, y los insumos el personal docente y
los recursos financieros, midiendo la eficiencia ter- 
minal a partir del flujo de población escolar en sus
tres momentos: el primer ingreso, último grado, y
egreso." 16 El término se puede definir también co- 
mo la " relación entre el número de alumnos que
se inscriben en una carrera profesional, confor- 
mando a partir de ese momento una determinada
generación, y los que logran egresar de la misma
generación después de acreditar todas las asigna- 
turas correspondientes a los currícula de cada ca- 

rrera, en los tiempos estipulados por los diferentes
planes vigentes de estudio", 17 y como " indicador
que nos permite conocer y comparar la tasa de pri- 
mer ingreso contra la tasa de egresados en ciertos

intervalos de tiempo". 18 Es de observar que el tér- 
mino de eficiencia terminal es de reciente cuño en

el análisis de los procesos que se señalan, y que su
orígen " se ubica en el ámbito de la producción in- 
dustrial, lo cual significa que su uso también pue- 
de llevar una carga val,orativa y aun ideológica, 
implícita o explícita." 7

Teorías de la deserción

Ante las planteamientos enunciados, y desde dife- 
rentes perspectivas y enfoques, se proponen diver- 
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sas causas para este fenómeno.19 Las teorías sicoló- 
gicas plantean que la deserción estudiantil constitu- 
ye el reflejo de acciones individuales y que, por con- 
siguiente, se debe en gran medida a la capacidad o
disponibilidad de los individuos para cumplir exito- 
samente las tareas asociadas con la asistencia a la es- 

cuela. Se considera también a la deserción como

producto de algún tipo de limitación y/o debilidad
del individuo. Desde este punto de vista la deserción
o el abandono de los estudios es asumida como re-. 

flejo del fracaso personal para estar a la altura de las
exigencias de la vida escolar. 

Por su parte, las teorías sociales plantean que
la deserción debe entenderse no como aconteci- 

miento individual aislado, sine como parte de un
proceso de estratificación social más amplio, que
opera para preservar los patrones existentes de
desigualdad social y educativa. La deserción debe
verse desde la perspectiva de cómo contribuye a
reforzar la desigualdad social en general. Así, se
sostiene que el estatus individual, la raza y el sexo, 
son indicadores importantes del éxito estudiantil, y
que las elevadas tasas de deserción reflejan el de- 
seo intencional de las organizaciones educativas de

restringir las oportunidades educativas y sociales a
grupos particulares de la sociedad. A su vez, los
teóricos estructural- funcionalistas consideran que
los resultados de la escolarización reflejan la dispu- 

ta ampliamente meritocrática que existe entre los
individuos por el logro social. Las diferencias en el
logro educativo, y por consiguiente los patrones de
deserción estudiantil, tienden a reflejar las diferen- 

cias en herramientas y habilidades individuales
más que el estatus social per se. Aunque los oríge- 
nes sociales tal como están definidos tienen cierta

importancia resultan ser menos sobresalientes que
aquellos atributos de los individuos y las organiza- 
ciones que tienen un impacto más directo sobre su
habilidad para competir en el mercado académico. 

A su vez, la afirmación central de las teorías

organizacionales estriba en que la deserción es un
reflejo de la conducta institucional como lo es de la

conducta de los individuos dentro de un marco

institucional. Al igual que sucede en organizacio- 
nes laborales, se sostiene, las tasas institucionales

de retención- deserción se verían mejoradas por
políticas institucionales que incrementen la particle
pación estudiantil y aumenten los reconocimientos

o estímulos que obtienen por su trabajo en la insti- 
tución. 

I as teorías económicas plantean que las deci- 
siones individuales en cuanto a la persistencia en
los estudios no son sustancialmente diferentes de

cualquier otra decisión económica que sopesa los
costos y los beneficios de caminos alternatives pa- 
ra invertir los escasos recursos económicos del in- 

dividuo. De esta manera, la deserción y la reten- 
ción reflejan fuerzas económicas, especialmente las

que influyen sobre los beneficios vinculados tanto
a una educación universitaria como a los recursos

financieros que los individuos pueden aportar para
hacer frente a la inversión que supone el continuar
asistiendo a la escuela. 

Las teorías interaccionales sobre la deserción

afirman que la escuela es muy semejante a otras co- 
munidades humanas, y que los procesos de persis- 
tencia-deserción son muy semejantes a aquellos
procesos que influyen en el establecimiento de
membresías comunitarias. En el modo polifacético
de una universidad, se considera que las decisiones
estudiantiles de deserción están influidas por las ex- 
periencias sociales e intelectuales de los individuos
en las diversas comunidades que conforman el
mundo de la universidad. Así, las decisiones de de- 

sertar reflejan la interpretación que hace cada indi- 
viduo de tales experiencias y, per consiguiente, 
aquellos atributos personales que están asociados

con la cuestión de cómo interactúan con el mundo

que les rodea y cómo llegan a darle un sentido. 

Causas sociales

Por nuestra parte, siguiendo a Covo7, consIdera- 
mos que el problema de la deserción, y con él los
del rezago y la eficiencia terminal, " pueden ser en

principio concebidos como tres facetas de un mis- 
mo fenómeno que suele manifestarse al interior de
la escuela y que obedece a una compleja dinámica
en la que se entrelazan factores de orden indivi- 
dual, familiar, social e institucional, actores referi- 

dos en todo caso al desempeño escolar de los

alumnos y al desempeño de la institución en que
están inscritos... y que la discusión acerca de estos
factores parece requerir centrarse en tomo al fenó- 
meno de la deserción puesto que la información y
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los análisis con los que se cuenta tienden a indicar
que el rezago es una de sus causas y la eficiencia
terminal su consecuencia institucional. Estos ele- 

mentos requieren, por su naturaleza, un análisis in- 
tegral e integrado que parta de la comprensión de
la multiplicidad de causas que los originan". Ha- 

brfa que señalar aquf que el abandono escolar no
constituye un fenómeno cuya explicación se agote

con el análisis de las dimensiones cuantitativas del

individuo que deserta, y que no podremos acceder
a su comprensión a partir tan sólo de las caracterfs- 
ticas del estudiante. 

Asf, coincidimos con los planteamientos20 que
señalan que se trata en realidad de un fenómeno
que responde a una multiplicidad de elementos
que se refuerzan mutuamente. Dicho de manera
sintética, las condiciones materiales de vida y las
caracterfsticas socioculturales de las familias de orf- 

gen popular determinan el desarrollo de aptitudes
y expectativas que no favorecen el éxito escolar. 
Estas particularidades se ven reforzadas por un ti- 
po de organización escolar y de prácticas pedagó- 
gicas que consolidan las bajas probabilidades
derivadas del origen social, lo cual crea un circuito

causal que se realimenta constantemente. 

Sobre el fenómeno de la deserción en nuestro

pafs es posible acudir a información constatada21: 
45 de cada 100 niños que ingresan a la escuela pri- 

maria no terminan este ciclo; 30 de cada 100 no

concluyen la secundaria; 49 de cada 100 que se ins- 
criben en educación superior no logran llegar al fin

de sus carreras, lo que lleva a pensar que, objetiva- 
mente, el sistema ha producido más rezagados que
graduados". A pesar del carácter gratuito de la edu- 
cación primaria y secundaria, y de los subsidios en
los niveles de preparatoria y educación superior, los
estudiantes que acceden a los estudios profesionales
pertenecen predominantemente a los estratos de in- 
gresos medios y altos, y los factores extraescolares
son mucho más importantes, para el caso que nos
ocupa, que los escolares. 

Con perspectivas similares, otros autores22
plantean que las diferentes trayectorias escolares
se deben en gran medida a que las actitudes con
respecto al éxito, el valor adjudicado a la enseñan- 

za, etc., varfan según las clases sociales. Se supone

que el sistema de valores del individuo (el alumno) 
depende de la clase social a la que pertenece y
que, descendiendo en la jerarqufa social, se en- 
cuentran sistemas de valores asociados precisa- 
mente a las probabilidades decrecientes de
pertenencia y de éxito en el sistema escolar. Esto
es, a medida que uno se dirige a personas cuyo
estatus socioprofesional es más bajo: ( i) se percibe
menos la instrucción como un medio eficaz de as- 

censo; ( ii) el éxito significa seguridad material, me- 

joramiento del confort y no, como en los estratos
altos, desarrollo y realización personal; ( iii) el éxito
es más el resultado de factores que escapan al
control del individuo ( oportunidad, azar, destino, 

relaciones) y no un producto de un plan de acción
concebido y dominado por el sujeto. 

Como colofón, puede decirse que la movili- 
dad y el éxito escolar no estarfan concebidos ade- 
cuadamente sin referirse a la posición de los
individuos en la jerarqufa social. 

Causas familiares

Por su parte, a partir del análisis macrosociológico, 
Parsons23 plantea que los mecanismos genera- 
dores de las desigualdades sociales ante la ense- 
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ñanza están situados a un nivel microsociológico, 
es decir, que el subsistema familiar juega un papel
esencial en el proceso de generación de desi- 
gualdades, ya que constituye un sistema de solida- 
ridad, donde cada miembro de una familia com- 
parte un estatus que es el mismo para todos y que
caracteriza a la familia. Esto significa que la familia
tiene una influencia reguladora sobre las ambicio- 
nes escolares de los hijos, y que los mecanismos

generadores de desigualdades ante la enseñanza
están cada vez menos situados al nivel del sistema
social en su conjunto y cada vez más al nivel del
medio inmediato del individuo. 

Planteadas de manera resumida, ótras aproxi- 

maciones nos indican que " en condiciones iguales, 
la probabilidad para un individuo de alcanzar un
punto del sistema de enseñanza más deseable que
otro, baja con el número de hijos de la familia." 24

Con base en resultados obtenidos en países

como Italia y México, se plantea también que la
estructura familiar, y las relaciones familiares, pare- 
cen tener, bajo condiciones iguales, una incidencia
importante en los comportamientos escolares. " En

condiciones iguales, el nivel escolar varía con el ti- 

po de ambiente familiar que ha podido ser recons- 
tituido: cualquiera que sea la edad, el sexo, el
contexto ( urbano o rural), o el nivel socioprofesio- 
nal, un ambiente liberal está asociado en la casi to- 
talidad de los casos a un nivel escolar, como

media, más elevado" 25 y, de la misma forma, se
muestra que: ( i) bajo condiciones iguales, el nivel
de aspiración social varía con la historia de la fami- 

lia. Rsí, el hecho de que alguno de los abuelos ha- 
ya ejercido una profesión no manual está ligado a
un nivel de aspiración escolar, como media, más

elevado que el de los adolescentes de orígen obre- 
ro; ( ii) bajo condiciones iguales, el hecho de que
uno de los miembros de la familia posea un nivel
escolar más o menos elevado está ligado al nivel
de aspiración escolar medio."26

Estos diferentes resultados sugieren que el ni- 
vel de aspiración escolar depende de la imagen so- 

cial que la familia tiene de sí misma. Esta imagen, 
a su vez, es el producto complejo no solamente del
estatus socioprofesional del padre, sino también de
la historia escolar de los miembros de la familia
nuclear. 

Conclusiones

Con una perspectiva más globalizadora, Boun- 
don22 plantea que el proceso generador de las
desigualdades sociales ante la enseñanza puede
ser finalmente descrito de manera diacrónica por
el esquema siguiente: ( 1) la herencia cultural tiene

como efecto que en una cierta etapa de la trayec- 
toria universitaria el valor escolar tiende, como

media, a decrecer con el estatus social de la fami- 
lia, e incluso el retraso tiende a ser frecuente a me- 

dida que el estatus de la familia es más bajo; ( 2) 
luego, la posición social afecta a los parámetros de
decisión y contribuye a acentuar las desi- 
gualdades. En consecuencia, la situación de clase
conduce por el juego de mecanismos intermedios
grupos de referencia, herencia cultural, etc.) a dis- 

tribuciones diferentes según las clases de éxito. En- 
tonces, la supervivencia de un individuo en el
sistema escolar, o en una ramificación del sistema
escolar, depende de un proceso de decisión cuyos
parámetros son las funciones de la posición social
o posición de clase. Por su posición, los individuos
o las familias tienen una estimación diferente de
los costos, riesgos y beneficios anticipados que se
vinculan a una decisión. 

En lo que respecta a las desigualdades ante la
enseñanza, continúa Boudon, se ha constatado

que de un período a otro la probabilidad de acce- 
der a la educación superior se multiplica por un

coeficiente mucho más elevado en el caso de las
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clases más altas que en el caso de las clases bajas, 
y que de manera general la desigualdad de opor- 
tunidades es mucho más marcada a nivel de ense- 
ñanza superior que a nivel de secundaria. La
comparación entre los EUA y los países de Europa
Occidental sugiere la hipótesis de que los mecanis- 
mos que provocan un aumento de las tasas de es- 
colarización propician también una atenuación de

las desigualdades. Queda aún por determinar si
estos resultados que se observan a nivel macroso- 

ciológico pueden ser asociados de manera lógica a
los resultados observados a nivel microsociológico. 

De hecho, se observa una reducción indiscu- 
tible de las desigualdades ante la enseñanza, aun- 
que la naturaleza exponencial del mecanismo
fundamental que las produce ocasiona que, inclu- 
so donde son más débiles, sigan siendo considera- 
bles. Si se admite la validez de esta demostración, 
resulta que las desigualdades ante la enseñanza es- 
tán, como lo confirman algunos datos diacrónicos, 
llamadas a decrecer, pero cada vez más lentamen- 
te. Es posible aseverar que el único factor capaz de
reducir la desigualdad ante la enseñanza, desde
una perspectiva no utópica, reside en " la reduc- 

ción de las desigualdades económicas y, en cuanto
a las reformas escolares, aun cuando son excelen- 
tes en relación con otros objetivos, es poco proba- 
ble que puedan tener una incidencia determinante
sobre las desigualdades en la escuela. "6

La hipótesis de que el éxito escolar no es sen- 
sible a la influencia de la escuela es un tanto acep- 
table, no sólo porque conduce a resultados que a
nivel global son congruentes con los datos de la
observación, sino porque numerosos estudios

muestran el carácter secundario de este factor. 

Trabajos de diferentes autores27 que tienen por
objetivo esencial determinar en qué medida las va- 
riables características del medio escolar ( tipo de
formación de los maestros, tipo de estrategias di- 
dáctácas, facilidades presupuestarias, etc.) ejercen

una incidencia sobre las diferencias de éxito esco- 
lar en función de los orígenes sociales arrojan un
resultado negativo: no parece que las variables es- 
colares afecten la relación entre éxito y orígenes
sociales de manera importante. La única variable
que tiene un efecto no despreciable desde este án- 
gulo, como se desprende de los trabajos citados, es

la composición social del grupo escolar. La proba- 

bilidad de un alumno de un medio social determi- 
nado está influida por la proporción de alumnos
que pertenecen al mismo medio que él. 

La distribución de los alumnos en función
del éxito deja de estar ligada al nivel cultural de la
familia más allá de una cierta etapa de su forma- 
ción. De aquí se desprende que, a partir de un
cierto nivel escolar, el efecto de los cambios peda- 
gógicos sobre las desigualdades sociales ante la en- 
señanza, comprendidos aquellos que reposan
sobre la preocupación de desprender la enseñanza
de lo que se llama cultura de clase dominante, de- 
be ser normalmente despreciable. La versión posi- 
tiva de esta proposición es que los cambios
pedagógicos tienen tantas más posibilidades de
ejercer un efecto sobre las desigualdades cuando

primero aparecen en los niveles más precoces de
escolaridad." 22

Lo que los datos muestran en nuestro país es
la escasa correspondencia entre el primer ingreso y
el egreso, esto es, " que el crecimiento del primer
ingreso no ha sido acompañado por un incremen- 
to en el número de egresados, lo que respalda la
tesis de la atenuación de las desigualdades sociales
ante la educación, pero sin que este proceso de- 
mocratizador haya asegurado las condiciones mí- 

nimas de sobrevivencia dentro del nivel para
aquellos que ingresaron y que, en todo caso, la
denominada masificación de la educación superior
ha sido un fenómeno relativo, en tanto que única- 
mente afectó el momento del acceso." 18
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La probabilidad en México

i

Luis G. Gorostiza

Introducción

La probabilidad es una disciplina joven en México
y su importancia apenas comienza a ser reconoci- 
da en nuestro medic, matemático. Por eso quisiera
iniciar con algunos comentarios sobre su lugar en

las matemáticas y sus aplicaciones. 

El Dr. Luis G Gorostiza es profesor titular del Departamento de Mate- 
máticas del Cinvestav Obtuvo su doctorado en matemáticas en la

Universidad de California en los Angeles. Su campo de investigación

es la probabilidad y los procesos estocásticos Este texto fue escrito
con motivo de la reuni6n Medio siglo de matemáticas en México• esta- 

do actual y perspectives, que tuvo Lugar en el CIMAT, Guanajuato, en
julio de 1991. La fecha es importante en relación con algunos comen- 
tarios sobre el CONACyT. el viejo CONACyT era ampliamente cues- 

tionado y el nuevo CONACyT apenas comenzaba a darse a conocer

Como ciencia matemática, la probabilidad
tiene antecedentes lejanos en manos de algunos

de los matemáticos más notables de la historia, co- 

mo Bernoulli, Fermat, Pascal, Laplace, Gauss y
Poincaré. Sin embargo, fue apenas hace setenta

años cuando Kolmogorov le dio una estructura

axiomática, y sólo a partir de entonces se le empe- 
zó a aceptar como una teoría matemática legítima. 

Es bien sabido que la probabilidad es el fun- 
damento matemático de la estadística; la estadísti- 

ca no se podría desarrollar sin la probabilidad. A
su vez, la probabilidad requiere de la estadística
para establecer el modelo matemático de una si- 
tuación real dada En relación con el azar, la pro- 
babilidad y la estadística juegan papeles análogos
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a los del cálculo diferencial e integral y la cinemáti- 
ca respecto al movimiento. Pero la probabilidad
tiene relaciones importantes también con otras ra- 

mas de las matemáticas y con otras ciencias. 

Gracias al concepto de función aleatoria y al
manejo especial que hace de la noción de inde- 
pendencia, la probabilidad nos ofrece un enfoque
particular no sólo de su propia temática, sino tam- 
bién de muchos otros problemas de las matemáti- 
cas, inclusive de algunos donde sería difícil

imaginarse su presencia. La probabilidad nos per- 
mite introducir una dinámica de partículas sujetas
a movimientos y otros efectos aleatorios que nos

ayuda a comprender mejor y resolver problemas

considerados tradicionalmente como estáticos o

deterministas. Un ejemplo clásico es la famosa fór- 

mula de Feynman-Kac, que es una expresión pro- 
babilista de la solución de una ecuación diferencial

parcial. Las martingalas son un concepto puramen- 
te probabilista que ha servido, entre otras cosas, 
para demostrar resultados nuevos sobre los espa- 
cios de Banach. Con métodos probabilistas se han
podido tratar problemas de teoría de potencial ( el
problema de Dirichlet), de teoría de números ( la

distribución de los números primos), de ecuacio- 

nes diferenciales parciales ( la hipoelipticidad de
Hármander), de geometría de variedades Rieman- 
nianas, de crecimiento de grupos, e inclusive hay
una demostración probabilista del teorema de índi- 
ce de Atiyah-Singer. De hecho hay problemas, por
ejemplo en ecuaciones diferenciales parciales, que
se han podido resolver con métodos probabilistas
y sin embargo aún no con los métodos clásicos. 

En la física matemática los conceptos y méto- 
dos de la probabilidad son básicos para modelar
fenómenos aleatorios y también como instrumento
de análisis. La rnecánica estadística los usa para
justificar las leyes macroscópicas de la física como
comportamientos límites de sistemas aleatorios de

partículas En la rnecánica cuántica la probabilidad
es una noción esencial y también se le utiliza como
herramienta analí ica. 

Los conceptos y los métodos de la probabi- 
lidad son tan útiles que también han pasado a for- 
mar parte de los fundamentos y las metodologías
de muchos otros campos. En la actualidad se en- 

cuentran libros sobre aplicaciones de la probabi- 

5 x 10- 3 cm

lidad y los procesos estocásticos en la física, la quí- 
mica, la biología, la ingeniería, la economía, las fi- 

nanzas, la sociología, la psicología, la computa- 
ción, las comunicaciones, etc. 

La interacción entre la probabilidad y sus
aplicaciones ha sido muy provechosa tanto para
las aplicaciones como para su propio desarrollo
teórico. Gran parte de los problemas básicos que
se investigan se originaron en cuestiones surgidas

de las aplicaciones. Para mencionar un ejemplo, 

algunos de los problemas importantes actuales res- 
pecto de las ecuaciones diferenciales estocásticas
en espacios de dimensión infinita provienen de la
neurofisiología ( transmisión de señales en neuro- 

nas y redes de neuronas), y es significativo el he- 
cho de que ya circule un libro sobre procesos
estocásticos en neurofisiología escrito por un neu- 

rofisiólogo. 

La probabilidad intersecta a varias otras ra- 
mas de las matemáticas, principalmente el análisis, 
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el análisis funcional y las ecuaciones diferenciales
parciales, cuyas metodologías utiliza, aunque tiene

también sus propios conceptos y métodos. Hay
quienes piensan equivocadamente que la probable
lidad es una parte del análisis. Con esta idea se
podrían diseñar cursos avanzados sobre el tema pi-. 
diendo sólo conocimientos previos de análisis y no
de probabilidad elemental. Pero con tales cursos
no se llegaría a comprender lo que es la probabi- 
lidad, ya que faltarían las bases intuitivas y además
el análisis no incluye la probabilidad, sino que es
una de sus herramientas matemáticas. Igualmente

equivocado sería creer que se puede estudiar pro- 
babilidad avanzada sin bases sólidas de análisis. El

estudio a fondo de la probabilidad requiere tanto
del análisis avanzado como de los primeros conoci- 
mientos que se adquieren en los cursos elementa- 
les de probabilidad, con sus ejemplos de juegos de
dados y series de volados. Algunos de los resulta- 
dos clásicos de la probabilidad, como la ley de los
grandes números, el teorema del límite central y el
principio de las grandes desviaciones, están conte- 

nidos en esencia en las series de volados. Con los

ejemplos que se estudian en los cursos elementales
de probabilidad se encuentra la mejor manera de
llegar a entender el significado de varios teoremas
profundos. 

El desarrollo de la probabilidad
en México

La probabilidad no formó parte de los primeros de- 
sarrollos de las matemáticas en México, pero gracias
a los esfuerzos individuales de algunos matemáticos

e ingenieros, desde hace no pocos años ha ido cre- 
ciendo el interés en ella. Debe destacarse especial- 

mente la labor precursora del Maestro Enrique Valle
Flores, en la UNAM y en la Universidad de Sonora, 
que dejó numerosos adeptos. Como consecuencia
de estos esfuerzos surgieron grupos dedicados a la
probabilidad en la capital y en algunos estados, y
varias personas hicieron doctorados en México o en
el erctranjero. Sin embargo, estos grupos no han sido
muy fructíferos debido a la falta de condiciones de
trabajo adecuadas, de organización, de una labor

sostenida de investigación y de liderazgo. Es por ello
que cast la mitad de los que hicieron tesis de docto- 
rado en probabilidad no siguen en la investigación, 
no forman estudiantes en este campo, o lo hacen de

manera deficiente, y tampoco hacen aplicaciones. 
Da pena ver que hay personas talentosas con muy
buenas posibilidades de llegar a ser probabilistas va- 
liosos y que no avanzan porque están detenidos por
la inercia de sus medios y la falta de asesoramiento
adecuado. 

Los principales probabilistas que hay actual- 
mente en México no se iniciaron en los grupos ante- 
riores. Entre ellos, Onésimo Hernández Lerma y
Víctor Pérez Abreu son egresados de la Escuela Su- 

perior de Física y Matemáticas del LPN, y Rolando
Cavazos lo es de la Universidad Autónoma de Nue- 

vo León En mi caso, cuando ingresé a la UNAM en

1958, quería estudiar matemáticas, pero me inscribí
en ingeniería porque las personas que consulté me
advirtieron que tendría problemas económicos. En
esa carrera no se estudiaba probabilidad; supe de
ella porque un ingeniero me contó que se utilizaba
en sismología y diseño de estructuras resistentes a
sismos. Esto me interesó y empecé a leer algo sobre
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probabilidad Las ideas me fascinaron y me propuse
estudiarlas. Fui al extranjero para hacer una maes- 
tría en matemáticas aplicadas y guise llevar un curso
de probabilidad pero mi asesor no me dejó. Esto au- 
mentó aún más mi interés en ella porque la veía
ahora como un fruto prohibido. Por otra parte, mis
experiencias con los estudios de matemáticas aplica- 

das me convencieron de que la única forma como
podría llegar a hacer investigación básica en proba- 
bilidad era mediante un doctorado en matemáticas

puras. No porque me disgustaran las matemáticas
aplicadas, que considero muy importantes, sino
porque sentía la necesidad de comprender bien los
fundamentos matemáticos de lo que hacía, lo cual
no se consideraba importante en el instituto donde

cursé la maestría. Terminé un doctorado en mate- 

máticas y así pude llegar a hacer investigación en
probabilidad. 

Al regresar a México en 1972 busqué con

quien hablar de probabilidad. Si bien había perso- 
nas interesadas en el tema, sólo encontré a un in- 

vestigador activo, el Dr. Alberto Ruíz Moncayo, y
comencé a colaborar con él. Desafortunadarriente, 

unos años después la crisis económica de México

lo obligó a dejar la investigación en probabilidad. 
Luego traté de atraer alumnos en el Cinvestav pa- 
ra hacer tesis de doctorado en dicha disciplina. Es- 

to no fue fácil porque en nuestro medio todavía se
conocía poco sobre ella Los primeros interims fra- 
casaron principalmente porque los alumnos eran
profesores de tiempo completo en otras institu- 
ciones y sólo le podían dedicar sus ratos libres a
sus tesis. Por eso en los siguientes intentos les pedí
a los alumnos que fueran estudiantes de tiempo
completo o buscaran la forma de ocupar la mayo- 

ría de su tiempo en la tesis. Esto dio buenos resul- 

tados y tres estudiantes terminaron con tesis que
pronto fueron aceptadas para publicación. 

Entretanto el Dr. Onésimo Hemández Lerma

había hecho un doctorado en el extranjero, espe- 

cializándose en control estocástico, y había dirigido
dos tesis de doctorado, también en el Cinvestay. 

Además habían regresado otras personas con, doc- 
torados en probabllidad, pero pocas de ellas si- 
guieron haciendo investigación. 

En la actualidad existen en México aproxima- 

damente once personas que pueden ser considera- 

das investigadores activos en probabilidad ( con es - 
to quiero decir que hacen investigaciones origina- 
les y publican artículos en buenas revistas). Un

grupo dedicado al control estocástico está formado
por Onésimo Hernández Lerma ( Cinvestav) y Ro- 
lando Cavazos ( UAAAN, Saltillo) . Otro grupo, que
puede llamarse de análisis estocástico, consta de
las ocho personas que participamos con regulari- 
dad en un seminario de investigación que se viene
realizando desde hace cinco años. Estas son María

Emilia Caballero y Begoña Femández ( UNAM), 
Luis G. Gorostiza y Jorge A. León ( Cinvestav), Jo- 
sé María González Barrios, José A. López Mimbela

y Víctor Pérez Abreu ( CIMAT), y Juan Ruíz de Chá- 
vez ( UAM- I). Además, Diego Bricio Hemández ( CI- 

MAT) es un elemento eventual de ambos grupos. 
Ojalá que ninguno de estos investigadores sucum- 
ba a la fuga de cerebros o a la inactividad. Hay
otros probabilistas en el país capaces de hacer in- 
vestigación, pero están poco activos. Para comple- 
tar el panorama cabe mencionar que en probabi- 
lidad hay también por lo menos tres investigadores
mexicanos activos en el extraniero, tres estudiantes

haciendo doctorado en México y dos fuera. 

Considerando que en nuestro país hasta hace
poco no había verdaderos investigadores en pro- 
babilidad, que no hay una promoción adecuada
para la probabilidad en las licenciaturas, y que las
políticas oficiales sobre la ciencia ahuyentan a los
estudiantes de la investigación científica e inducen
a los investigadores a dedicarse a otra cosa o irse

al extranjero, me parece notable que actualmente
haya en México más de diez investigadores activos

en probabilidad. 

Se ha logrado, en relativamente pocos años, 
la formación de dos grupos de investigación en
probabilidad que ya tienen reconocimiento inter- 
nacional. Este reconocimiento se debe sobre todo

a sus artículos de investigación Entre los dos gru- 
pos se han publicado más de 120 artículos en re- 
vistas con arbitraje de circulación intemacional, 

varias de ellas del mayor prestigio. Frecuentemen- 
te se invita a miembros de estos grupos, inclusive
a los jóvenes, a visitar instituciones extranjeras y
presentar trabajos en reuniones especializadas. Se
les piden arbitrajes para revistas internacionales, y
la National Science Foundation e instancias simila- 

res de otros países les solicitan evaluaciones de
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proyectos de investigación. ( Como consecuencia

del reconocimiento intemacional, también ha ha- 

bido algunas muestras de aprecio en México.) 

Continuaré ahora con otros comentarios so- 

bre el estado actual de la probabilidad en México. 

En la parte educativa, la falla que considero
más importante señalar es la manera como se ubica

a la probabilidad en los programas de licenciatura
en matemáticas En algunos de ellos es una materia

dirigida principalmente a los estudiantes interesados
en la actuaría, y en otros, a los inscritos en progra- 
mas de matemáticas aplicadas. Se considera que es- 
tos estudiantes no necesitan más que los rudimentos
de la probabilidad y no requieren conocimentos de
análisis más allá del cálculo en varias variables. Si

bien esto puede ser cierto para estudiantes que no
proseguirán una carrera académica, deja mucho
qué desear en la formación de los que aspiran a de- 
dicarse a la docencia o la investigación En estas

condiciones es casi imposible encontrar egresados

de licenciatura con conocimientos adecuados de

probabilidad y de análisis, que sería lo más deseable
para estudiar probabilidad en maestría y doctorado. 
Ojalá que se remediaran estas inconsistencias de los
programas de licenciatura; así tendríamos mejores
estudiantes de probabilidad y en general matemáti- 
cos más preparados. 

I aplicaciones de la probabilidad son casi
inexistentes en México, no obstante que es una de
las ramas de las matemáticas que más se prestan a
la aplicación. ( Aclaro que aquí me estoy refiriendo
a aplicaciones de la probabilidad avanzada, que

requieren los conocimientos de un investigador.) 

Esto no se debe a que los investigadores matemá- 
ticos se nieguen a aplicar sus conocimientos, sino a

lo que ocurre usualmente en los países subdesa- 
rrollados: los posibles usuarios de las aplicaciones
de las matemáticas, inclusive en el medio científi- 

co, por lo general no tienen los conocimientos ne- 
cesarios para darse cuenta de que podrían
aprovechar el asesoramiento de un matemático. Es

por ello que las llamadas matemáticas aplicadas
tienen mayores dificultades para desarrollarse en
países como el nuestro Algunos probabilistas y es- 
tadísticos están haciendo propuestas para ayudar a
resolver problemas del país, por ejemplo en rela- 
ción con la contaminación, pero habrá que ver si
esto se sabe aprovechar. 

En cuanto a la investigación, mencionaré al- 

gunas de las actividades del grupo de análisis esto- 
cástico en el que yo participo. Nuestro seminario
de investigación es un motor fundamental de

nuestro trabajo. Consiste en que cada expositor
explica la investigación que ha hecho o está tra- 
tando de hacer y ésta se discute. A veces lo utiliza- 
mos también para estudiar temas nuevos. Los
resultados han sido satisfactorios porque varios de
los trabajos presentados en el seminario se han
convertido en artículos publicados, algunos de los
cuales de hecho se han originado en las discusio- 

nes, y se han generado trabajos en colaboración. 

Los temas principales en los que trabajamos
actualmente son los siguientes: 

Límites de sistemas de partículas, especialmente
límites de fluctuaciones ( los cuales dan lugar a

procesos estocásticos con valores en espacios
nucleares tales como los espacios de distribucio- 

nes), y límites de alta densidad y partículas pe- 
queñas ( los cuales son procesos estocásticos con
valores en espacios de medidas, que reciente- 
mente han sido llamados con el nombre de su- 

perprocesos y que son uno de los temas de
mayor actividad en la probabilidad). En este

campo, los llamados superprocesos multitipo se

introdujeron en la tesis de un joven miembro de
nuestro grupo. Como consecuencia de nuestros
trabajos sobre estos procesos hemos obtenido
resultados nuevos sobre el comportamiento

asintótico de las soluciones de una clase de sis- 
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temas de ecuaciones diferenciales parciales no
lineales. 

Ecuaciones diferenciales estocásticas en espa- 

cios de Hilbert y en espacios nucleares, y aplica- 
ciones a límites de fluctuaciones de sistemas de

partículas. I _as motivaciones de estos trabajos
provienen de la mecánica estadística, de las

ecuaciones de reacción-difusión que ocurren en
la química, y de sistemas biológicos y de otros
tipos constituidos por un gran número de com- 
ponentes que interactúan. En este tema tam- 
bién investigamos problemas de convergencia
de las soluciones de esta clase de ecuaciones es- 

tocásticas. 

Cálculo en el espacio de Wiener. A este tema se

refieren el llamado cálculo de Malliavin ( que es- 
tá relacionado con el problema de la hipoelipti- 
cidad de Hürmander), y la Ilamada integral de
Skorokhod o integral anticipativa, que es un
nuevo tipo de integral estocástica con integran- 

dos que contienen información futura, los cua- 
les requieren una teoría distinta de la integral

estocástica de Ito. En este tema también estu- 

dian ecuaciones diferenciales estocásticas antici- 

pativas. 

Otros temas en los que se han hecho contri- 
buciones son: 

Desviaciones grandes en espacios nucleares. 

Teoría del potencial. 

Caracterización de ciertas clases de operadores

por medio de entropía métrica. 

Cabe aclarar que no somos un grupo de in- 
vestigación en el sentido de desarrollar programas
estructurados con una repartición de labores espe- 

cíficas, como se hace en otras ciencias, sino que
cada quien canta el son que le gusta y las colabo- 
raciones surgen de manera espontánea. 

Para mantener las actividades de nuestros

grupos, lo más importante es agregarles nuevos
miembros, ya que un grupo de investigación pue- 
de desaparecer en poco tiempo si no se renueva
constantemente. Esto es muy preocupante, porque
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la crisis económica y la política estatal, que siguen
siendo devastadoras para la ciencia mexicana, ha- 
cen que muy pocos estudiantes quieran dedicar su
vida a la investigación matemática. 

He puesto el énfasis en nuestras actividades
de investigación. Sin embargo, el efecto más signi- 

ficativo de nuestro trabajo no son los resultados de

las investigaciones, sino el hecho de que gracias a
que hacemos investigación básica podemos formar
nuevos investigadores y especialistas competentes
para realizar actividades prácticas. Este papel fun- 
damental e imprescindible de la investigación bási- 

ca es el que, lamentablemente, les cuesta más
trabajo entender a algunos de los funcionarios que
toman las decisiones de las que depende el futuro
de nuestro país. 

La mayoría de los artículos que en los últimos
quince años hemos publicado Onésimo Hernández
Lerma y yo, así como nuestro colaboradores y
alumnos, han sido el resultado de una serie de

proyectos de investigación y de acuerdos de inter- 
cambio apoyados por el CONACyT. En los últimos
dos años, cuando el CONACyT tuvo una de sus

peores épocas, se nos rechazaron nuestros proyec- 
tos con base en supuestas evaluaciones académi- 

cas. A Onésimo Hemández Lerma no le dieron

ninguna razón académica y a mí me explicaron
que las ecuaciones diferenciales estocásticas toda- 
vía no sirven para la biología y la sismología. En
contraste, hace poco fue aprobado un proyecto
semejante al mío presentado a la National Science
Foundation. También hubo otras víctimas de la in- 

competencia del CONACyT en ese período. 
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Menciono lo anterior porque creo que la eva- 
luación de proyectos es uno de los asuntos más
necesitados de cambios radicales para beneficio de
las matemáticas y la ciencia en México. Las solici- 
tudes para proyectos de matemáticas presentadas
al CONACYT, la SEP, la UNAM y otras instituciones
que cuentan con recursos especiales de apoyo a la
investigación, suelen ser evaluadas por personas
que ni siquiera son matemáticos, o que no son in- 
vestigadores, simplemente porque son conocidos

de alguna autoridad o del funcionario encargado

de las evaluaciones, y así se han dado casos extre- 
mos de evaluaciones carentes de bases académi- 

cas y de objetividad. Este es un ejemplo claro del
subdesarrollo en la administración de la ciencia: 

funcionarios que les encargan a las personas me- 
nos idóneas lo que debieran hacer las más compe- 
tentes y objetivas. Afortunadamente, también ha
habido evaluadores que han cumplido correcta- 
mente su papel. 

Además de mejorar en forma radical los mé- 

todos de evaluación académica y de proyectos, sin
caer en nuevos absurdos, el CONACyT y las institu- 
ciones de educación superior e investigación de- 

ben impulsar de manera considerable la formación

de nuevos especialistas, particularmente en la in- 
vestigación básica, con el fin de llegar a estar en

posibilidades de enfrentar los problemas del país y
de poder preparar al personal técnico de alta call - 
dad necesario para ello. La experiencia de otros
países ha demostrado que el no haber desarrolla- 
do la investigación básica en ciertas áreas es la

causa de que quedaran irremediablemente al mar- 
gen de avances tecnológicos importantes. Un as- 
pecto relevante de la formación de nuevos
investigadores son las becas para estudios en el
extranjero. En mi opinión sería un error obligar a

los becarios a ir sólo a las universidades más presti- 
giadas, que es lo que ahora propone el CONACyT; 
lo más sensato es que estudien en aquéllas donde
están los mejores especialistas o grupos en los te- 
mas que les interesen, y que muchas veces no son
las más famosas. 

Perspectivas

En la probabilidad se han logrado éxitos que nos
satisfacen y animan, y hay jóvenes talentosos. Sin

embargo, es difícil hablar de las perspectivas de la
probabilidad o de cualquiera otra disciplina mate- 
mática o científica en México, puesto que no se
han definido claramente políticas coherentes de
educación, ciencia y desarrollo. Es obvio que el
país no marchará hacia adelante sin una base sóli- 
da de investigación científica y que el Estado no
ha decidido hacer lo necesario para formarla, y ni
siquiera para sostener lo existente. Sólo ha habido
algunos tímidos esfuerzos para evitar que la inves- 
tigación científica desaparezca por completo y se
han hecho algunos intentos de atraer a los jóvenes
hacia la ciencia. Pero por más que se trate de au- 
mentar el número de investigadores, poco se lo- 
grará mientras el gobiemo y las instituciones de
educación superior e investigación no busquen y
encuentren una manera adecuada e inteligente de

hacer de las carreras académica y científica formas
de vida dignas y bien remuneradas económica- 
mente, de acuerdo con requisitos y evaluaciones
de calidad, y sin ridículos sistemas de becas y estí- 
mulos que causan distorsiones indeseables y deni- 
gran a los profesores tratándolos como productores
de puntos. De continuar como estamos, sin un in- 
cremento significativo de investigadores en todos

los campos de la ciencia, la modemización de

nuestro país y su ingreso al primer mundo segui- 
rán siendo sólo fantasías de algunos ilusos. 
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noticias del Centro

Pedro Joseph Nathan, Premio Nacional
de Ciencias 1991

El pasado 10 de diciembre el Lic. Carlos Salinas de Gortari entre- 
gó el Premio Nacional de Ciencias y Artes 1991, en el campo de
las Ciencias Físico Matemáticas y Naturales, al Dr. Pedro Joseph
Nathan, profesor titular del Departamento de Química del Cin- 
vestay. Con esta distinción, son ya diez los profesores del Centro
galardonados con el Premio Nacional de Ciencia y Artes en di- 
cho campo: Dr. Arturo Rosenblueth ( 1966, Fisiología), Dr. José
Adem Chain ( 1967, Matemáticas), Dr. Guillermo Massieu ( 1975, 

Neurociencias), Dr. Samuel Gitler ( 1976, Matemáticas), Dr. Jorge
Cerbón Solórzano ( 1978, Bioquímica), Dr. Pablo Rudomín
1979, Fisiología), Dr. José Ruiz Herrera ( 1984, Genética), Dr. 

Marcos Rojkind ( 1985, Bioquímica) y Dr. Adolfo Martínez Palo- 
mo (1986, Patología Experimental). 

El Dr. Pedro Joseph Nathan se incorporó como profesor al
Departamento de Química del Cinvestav en 1966. Realizó sus
estudios profesionales ( Químico, 1963; Ingeniero Químico, 
1964) y de doctorado ( Química, 1966) en Ia UNAM. Su labor
científica ha sido reconocida con un buen número de distincio- 
nes académicas. Entre ellas destacan e'1 Premio Nacional de
Ciencias Farmacéutrcas Dr. Leopoldo Río de la Loza ( 1974), Pre- 
mio de Ciencias Exactas de la Academia de la Investigación Cien- 
tífica ( 1978), Premio Nacional de Química y Ciencias
Farmacéuticas ( 1980), Premio Nacional de Química Andrés Ma- 
nuel del Río ( 1986), Premio Mexicano de Tecnología IXTA ( 1987) 
y Premio Luis Elizondo ( 1991). 

Notas breves

La Dra. Rosalinda Contreras, profesora ti- 
tular del Departarnento de Química del Cin- 
vestav y miembro del Consejo Editorial de
Avance y Perspectiva, fue reelecta tesorera
de la Academia de Ia Investigación Científica

AIc). Tomó posesión de este puesto para el
bienio 1991- 1993 en ceremonia celebrada

el pasado 30 de enero. También tomó pose- 
sión de Ia presidencia de Ia AIC, para el benio
1992- 1994, el Dr. Antonio Peña, investi- 

gador titular del Instituto de Fisiología Celu- 
lar de la UNAM, en sustitución del Dr. Hugo

Aréchiga profesor titular del Departamento
de Fisiología, Biofísica y Neurociencias del
Cinvestay. El Dr. Mauricio Fortes, investi- 

gador titular del Instituto de Física de Ia
UNAM, resultó también electo vicepresidente

de Ia AIC para el mismo período 1992- 1994. 

En Ia misma ceremonia ingresaron a la AIC
como miembros regulares Ia Dra. Emilia Fe- 

rreiro, profesora titular del Departamento
de Investigaciones Educativas del Cinvestav, 

y el Dr. José Alonso Fernández Guasti pro- 
fesor titular de Ia Sección de Terapéutica Ex- 

perimental del Departamento de Farmaco- 
Iogía y Toxicología del mismo Centro. 

11. 
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Las principales contribuciones científicas del Dr. Joseph
Nathan han sido en Ia síntesis de nuevos medicamentos, en el

estudio de las plantas medicinales mexicanas y en las aplicacio- 
nes de Ia resonancia magnética nuclear. Sobresale su trabajo so- 

bre el aislamiento e identificación del principio tóxico de la
tullidora, una planta del desierto mexicano cuya ingestión produ- 
ce una parálisis progresiva de las extremidades inferiores hasta el
corazón y es capaz de producir Ia muerte en el término de po- 
cos días. En colaboración con el Dr. Julio Muñoz del Departa- 

mento de Fisiología, Biofísica y Neurociencias del Cinvestav, 
estudió la estructura química y el principio activo de esta planta. 
Es el autor de la primera patente registrada en los EUA por un in- 
vestigador del Cinvestav: Ia síntesis del compuesto indorrenato, 

fármaco anti- hipertensivo de comprobada efectividad en seres

humanos. 

El Dr. Pedro Joseph Nathan es Investigador Nacional, Nivel
III, y forma parte en Ia actualidad de Ia comisión evaluadora del
Sistema Nacional de Investigadores en el área de las ciencias bio- 

lógicas y de Ia salud. Ha publicado más de 160 artículos científi- 
cos, los cuales han generado más de 1000 citas en Ia Iiteratura
científica, y ha dirigido más de cincuenta tesis de Iicenciatura y
posgrado. 

Octavio Paredes López, Premio Nacional

de Ciencias 1991

En Ia misma ceremonia, el presidente de Ia República entregó el
Premio Nacional de Ciencias y Artes 1991, en el campo de Ia
Tecnología y el Diseño, al Dr. Octavio Paredes López, profesor
titular de Ia Unidad Irapuato del Cinvestay. Incluyendo al Dr. Pa- 

redes López, son ya cinco los profesores del Cinvestav que han
recibido dicho premio en el campo de la Tecnología y el Diseño: 

Lamentamos el deceso del Dr. Carlos Fer- 

nández Tomás, ocurrido el 19 de enero de

este año. El Dr. Fernández Tomás obtuvo su

grado de doctor en ciencias ( Biología Celu- 
lar) en el Cinvestav y era profesor titular del
Departamento de Genética y Biología Mole- 
cular del mismo Centro. 

El M. en C. Jaime González Basurto, hasta
ahora jefe del Sistema de Educación Conti- 
nua del Cinvestav, fue nombrado director
del Centro Nacional de Metrología ( cENAM) 

con sede en Querétaro. El CENAM es una de- 
pendencia de (a Dirección General de Nor- 
masde Ia Secretaría de Comercio y Fomento
Industrial dedicada al desarrollo de normas

y procesos relacionados con el control de
calidad en Ia industria y el sector de servi- 
cios. 
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