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RESUMEN

Se presenta un andlisis de la investigacifn reciente en la Univer
sidad de Sonora.

ABSTRACT

An analysis of recent recerch in Universidad de Sonora is
presented.
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Quisiéramos, agradecer, antes que nada, la oportunidad que se

nos brinda de presentar, ante tan distinguida audiencia de la comunidad
cientifica mexicana, algunos comentarios sobre la situacién actual de la
Universidad de Sonora.

Vamos a referirnos, en particular, a la situaci6n de una de las
funciones de nuestra casa de estudios que la distingue haciéndola real-
mente (nica en el estado de Sonora, esto es, a la investigaci6n.

Con la investigacién en la Universidad de Sonora intentamos cum
plir con los siguientes objetivos:

- Establecer una sblida estructura que atienda a las cuestimes
universales del saber.

- Coadyuvar a la solucién de problemas planteados por el desa-
rrollo del estado.

- Contribuir a la formacién de recursos humanos de alto nivel
académico.

Estos objetivos, igualmente importantes, son indicativos del es
piritu que nos anima al fomentar la investigacidn. En forma cosustancial
a 6sta realizamos programas de posgrado claramente sustentados en gru-
pos con capacidad comprobada para realizar investigaci6n productiva. Si
bien la cantidad de posgrados es afin pequefia, se ha buscado que la cali-
dad no lo sea. Las politicas generales establecidas para cumplir con los
mencionados objetivos son:

- Institucionalizar la investigacién con normas juridicas.

- Formar recursos humanos a nivel de posgrado.

- Vincular la investigacién a la problemitica del desarrollo re-
gional.

- Vincular la investigacidn con la docencia.

- Difundir los resultados de la investigacidn.

- Consolidad la infraestructura material yde servicios de apoyo.

El establecimiento y puesta en marcha de los objetivos y politi-
cas mencionados ha sido producto de una intensa actividad desempefiada en
las Gltimas fechas. En efecto, hace apenas cuatro afios el Gnico centro de
investigaci6n que existia en nuestra institucién era el 1lamado Centro de
Investigaciones Cientificas y Tecnoldgicas de la Universidad de Sonora,
CICTUS. Con un presupuesto de 60,000 pesos asignado para el afio de su fun
dacién, en 1963, el CICTUS tenia, seglin su Acta Constitutiva, la obligacitn
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de realizar investigacidn tanto en Tecnologia de Alimentos como en Fermen-
tacién Industrial, Ingenieria Eléctrica y Fisica Nuclear. Contaba para
ello con un director, un investigador asociado y una secretaria. Nuestro
reconocimiento a la precocidad e inocencia de sus fundadores.

La presente administracidn universitaria ha promovido la investi-
gacidén reconociendo su importancia y hecho un serio esfuerzo por conservar
la y estimularla; convencidos de que el ambiente universitario es el mas
propicio para ella y en el que se dan las condiciones para su desarrollo,
se espera que con la investigacidén se permee todo nuestro quehacer académi
co. Es asi como, ademis del mencionado CICTUS, que ha sobrevivido, exis-
ten ahora en la Universidad varios centros de investigaci6n, entre los que
destacan el de Fisica, el de Alimentos y el de Polimeros y Materiales. Ade
mis, en diversas unidades académicas se dan ya las condiciones para que
sus profesores de tiempo completo puedan realizar investigacidn.

Recurnsos Financieros

La Universidad de Sonora destinard, durante 1985, el 16% de su
presupuesto total a labores relacionadas con investigacidn. Un rasgo dis-
tintivo de la investigacidn en nuestra Institucidn es que es mediante la
firma de convenios especificos a través de las cuales Secretarias de Esta-
do, organismos descentralizados, empresas de participacidn estatal y otras
instituciones del pais y del extranjero han canalizado recursos para la
realizacidén de proyectos. La figura I presenta la evoluci6n del presupues
to dedicado a la investigacidn de 1980 a la fecha. Las principales fuen-
tes de financiamiento extraordinario son la propia Subsecretaria de Educa-
cibn Superior e Investigacidn Cientifica de la Secretaria de Educacién PG-
blica, a través de su Direccidn General de Investigacién Cientifica y Supe
racidn Académica, DGICSA; el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, a
través principalmente de sus direcciones adjuntas de Formacién de Recursos
Humanos, de Desarrollo Cientifico y de Desarrollo Tecnoldgico; el Gobierno
de Japdn; el Fondo de Investigaciones Ricardo J. Zevada; la Secretaria de
Pesca; la Organizaci6n de Estados Americanos, etc. Las principales aporta
ciones, de 1981 a la fecha, aparecen en la Tabla I. En este periodo el
presupuesto total de la Universidad que se dedica a investigacién aumentd
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del 11 al 16%. Para lograr esta mejoria ha sido determinante la labor de
los propios investigadores, generadores de propuestas que han dado lugar
a la firma de convenios a través de los cuales obtenemos financiamiento
para la investigacidn. Al subsidio ordinario, primer renglén de la Tabla
I, contribuyen por partes iguales el gobierno federal y el gobierno esta
tal. Casi la totalidad de este subsidio se emplea en el pago de Tenunera
ciones y en gastos de operacitn y administracién. Las aportaciones ex-
traordinarias, que aparecen en los renglones siguientes, se dedican casi
integramente a la adquisicién de equi» y a la incorporacién de personal
de alto nivel académico, de modo que con ellas se enriquece cualitativa y
cuantitativamente el patrimonio universitario.

La Tabla II presenta la distribucién del presupuesto por centro
de investigacidn. Aunque pretendemos lograr un adecuado balance entre el
desarrollo de ciencia bédsica, ciencia aplicada y desarrollo tecnolégico,
es alin notable la ausencia de fondos destinados a las ciencias sociales y
humanidades. Debemos mencionar que é&stas han empezado a recibir impulso
recientemente. Ha sido reciente, asi mismo, el interés general por dedi-
car fondos a la investigacidn dentro de las unidades académicas, lo que
representa un sintoma de un positivo cambio de actitud de profesorado uni
versitario.

La Tabla III presenta la distribucidn financiera por objeto del
gasto. Como se puede observar, el porcentaje dedicado a pago de sueldos
ha permanecido constante, los recursos dedicados a la administracidn han
ido disminuyendo tanto porcentualmente como en nimeros absolutos, si bien
los gastos de operacitn han aumentado. En 1983 hubo un incremento impor-
tante en la cantidad dedicada a comprar equipo debido al inicio de tres
de los cuatro posgrados actualmente en desarrollo. Es muy satisfactorio
reconocer la contribucifn de la Direccidn de Investigacién y Vinculacién
de la Direccidn General de Investigacidén Cientifica y Superacién Académi-
ca cuyo apoyo, mucho mis trascendental que el estrictamente financiero,
fue determinante para el inicio de los posgrados en alimentos, fisica y
polimeros y materiales.
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EVOLUCION ANUAL DEL PRESUPUESTO DEDICADO
A INVESTIGACION Y ENSENANZA DE POSGRADO,

(MILLONES DE PESOS)

MILLONES DE PESOS
-




FINANCIAMIENTO A LA
DE POSGRADO.

TABLA I: APORTACION ANUAL DE LAS PRINCIPALES FUENTES DE

INVESTIGACION Y LA ENSENANZA

( miles de pesos)

ST

+ 4+ ESTIMACION DE LO QUE SE EJERCERA

CONCEPTO 1983 iI984 ++1985
PRESUPUESTO ORDINARIO | 47,330 T2837 176,960 535,600
DGICS8SA - SEP 9,900 15400 16,700 58,200 | 03,400
CONACYT §,500 8,300 54,400 38,000 120,000
+ EMBAJADA DE JAPON 600 2,300 7.200 9,800 14,000
T Q T A L
INVESTIGACION Y POSGRADO 38,8600 74,330 151,137 303,760 573,000
PRESUPUESTO GENERAL
DE LA UNI-SON 544,000 837,000 1,051,000 2,072000
PORCENTAJE DEL PRESUPUES-
TO GENERAL DEDICADO A @ -
LA INVESTIGACION Y POST- 1.22% 11.68% 14.44% 14.70%
GRADO
4+ A TRAVES DE LA JAPAN INTERNATIONAL COOPERATION AGENCY (JICA)

8¥S



TABLATI : DISTRIBUCION DEL PRESUPUESTO QUE APARECE EN LA
TABLA I,POR CENTRO DE INVESTIGACION.(miles de pesos)

1981 I 1982 1983
CENTRO COORDINADOR DE

INVESTIGACION SECCION 4,800 15,580 28997
ALIMENTOS

G ONCEPTO

173,550

CENTRO DE INVESTIGACIONES|

CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS| 4745 39,473 74,141 73,200 138,100
| DE LA UNI-SON

CENTRO DE INVESTIGACION

| enx FisicaA 8622 8,339 22,724 65,860 139,600

CENTRO DE INVESTIGACION

2N POLIMERGS ¥ SSATEMALER 5,100 8,193 20,140 49,250 79,700

UNIDADES ACADEMICAS 1,353 2,745 5,135 22,730 42,050

TLO.T A& L 58,600 74,330 51,137 303,760 §73.000

+ ESTIMADO

6t
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(miles de pesos)

TABLA II: DISTRIBUCION FINANCIERA POR OBJETO DEL GASTO.

CONCEPTO 1981 1982 1983 | 1984 1985
' f s‘
RENUNERACIONES | 20,880 - (54°%)| 42185 - (57°%)| 68031~ (48%] 168,678~ (35%) | 338,000 - (59%)
OPERACION Y
Pl sisitoispolrf 2320 - (6%) | 6445- (9%) | 8004 - (5%]) 15382~ (5%)| 28,500 - (5%)
| eeuiro 15,000~ (39%)| 24200 - (32%)| 73,000- (M)L 117200~ (39%} 200,800~ (35%)
DIFUSION Y "
i Bl i o 400 - (1°%)| 1,500 - (2%) | 2802 - (2%)| 3410 - (1%)] 8700 - (1%)
T OT AL 38600 74,330 15,837 ?oq,uo 573,000

v
v
o
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Recunsos humanos

Actualmente la Universidad de Sonora cuenta con alrededor de un
centenar de investigadores de tiempo completo, responsables de 55 proyec
tos, la mayor parte de los cuales se han concentrado en los cuatro cen-
tros de investigacién mencionados. En la Tabla IV presentamos cmo ha
evolucionado el ntmero de investigadores por centro de investigacidn por
afio, y en la Tabla V la distribucifn actual de-los mismos por centro de
investigacién, por nivel académico. El crecimiento en el nfmero de in-
vestigadores ha sido previsto a través de un programa de superacién de
personal académico que, si bien incipiente, ya contempla acciones concre
tas. Se espera que en los préximos tres afios se incorporen a nuestra
instituci6n al menos una decena de becarios que hemos enviado al extran-
jero a realizar estudios de doctorado. Algunos mds regresarén de estu-
dios de posgrado en instituciones nacionales y un tercer grupo ebtendrd
su grado en los programas que la propia Universidad ofrece. A pesar de
la labor desempefiada buscando el adecuado nivel y la eficiencia académi-
ca éstos se han alcanzado sblo parcialmente. Aglunos investigadores, por
otro lado, realizan labores muy productivas. Quisiéramos mencionar que
en la Universidad de Sonora laboran 17 de los 23 miembros del Sistema Na
cional de Investigadores de nuestro estado, 9 en fisica, 4 en polimeros,
3 en alimentos y uno mis en CICTUS.

Disciplinas de Investigacibn

Congruentes con los objetivos que nos hemos planteado en la Uni
versidad de Sonora se desarrolla investigacidn principalmente en las
dreas de alimentos, fisica, polimeros y materiales, ciencias del mar, zo
nas dridas, geologia, matemiticas, agronomia, economia, historia, etc.

El Centro de Investigacifn en Alimentos realiza investigacidn
en almacenamiento de granos y semillas y en procesamiento y usos de gra-
nos; el Centro de Investigacién en Fisica en fisica del estado sblido,
6ptica, electrbnica y semiconductores; el Centro de Investigacién en po-
1imeros y Materiales sobre sintesis, caracterizacién y uso de polimeros
y materiales; el CICIUS en acuacultura, ecologia de sistemas costeros,



CENTRO DE

TABLA IW. EVOLUCION EN EL NUMERO DE INVESTIGADORES POR
INVESTIGACION,

CENTRO DE
INVESTI@ ACION

1981

CENTRO COORDINADOR DE
INVESTIGACION SECCION
ALIMENTOS (CCHALIMENTOS)

13%

10

1982
=

14%

2SS

CENTRO DE INVESTIGACIONES

CIENTIFICAS ¥ TECNOLOGICAS 37 - S54% | 37 - S54%

DE LA UNKSON (CICTUS)

CENTRO DE INVESTIGACION

EN FISICA DE LA UNI-SON 10 - I18% | 10 - 14% 13 I5% | 18 - 19% 22 -23%
(CIFU 8)

CENTRO DE INVESTIGACION EN

POLIMEROS Y MATERIALES 8 -12% 8 -12% 8 10% 8 - 8% 8 - 8%
(ciPpm)

INVESTIGACIONES QUE SE

DESARROLLAN EN UNIDADES 4 - 6% 4 - 6% 6 7% 6 - 6% 6 - 6%

ACADEMICAS

T 00T A L 68 89 85 96 101




TABLA V. DISTRIBUCION ACTUAL (1984) DE LOS |
CENTRO DE INVESTIGACION POR NIVEL ACADEMICO.

NVESTIGADORES POR

" )

C ENTRDO DE
san S R R S ,,“PA SANT E|LICENCIATURA| MAESTRIA DOCTORADOJ

CENTRO COORDINADOR DE INVES(

TIGACION SECCION ALIMENTOS. 4 17 2 5
(CCI- ALIMENTOS)
CENTRO DE INVESTIGACIONES
CIENTIFICAS Y TECNOLOGICAS DE 4 27 4 |
LA UNI-BON (CICTU 8) h
CENTRO DE INVESTIGACION EN
FISICA DE LA UNI-S8SON. 0 4 14 5
(CIFUS) {|
CENTRO DE INVESTIGACION EN
POLIMEROS Y MATERIALES o i 2 5
(CIPM)
INVESTIGACIONES QUE SE DESA-
RROLLAN EN UNIDADES ACADEMI- 0 4 2 0
CAS.
TE 8 T A L 8 LR 2 4 16

€SS
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aprovechamiento integral de recursos naturales de zonas dridas, etc. La
relacidn exhaustiva de los proyectos de investigacién en desarrollo, con
sus principales caracteristicas, se encuentran en el libro "Investigacio
nes en Proceso, Universidad de Sonora, 1981-1984" publicado por el Cen-
tro Coordinador de Investigacién y Posgrado.

Ingraestructuna Fisica

Las instalaciones con que contamos para el desempefio de la inves
tigacidn conforman ya un patrimonio del que podemos sentirnos orgullosos.
Entre los laboratorios funcionando destacan los siguientes: Propiedades Op
ticas y Eléctricas de Defectos en S6lidos, Optica, Semiconductores, Peli-
culas Delgadas, Instrumentacién, Quimica, Entomologia, Microbiologia, And
lisis Instrumental, Sintesis de Polimeros, Propiedades Fisicas de Polime-
ros y Materiales, Sintesis y Caracterizacién de Complejos Metdlicos, Bio-
logia de Plantas de Zonas Aridas, Fitoquimica, Bioensayo, Fitoplancton y
Zooplancton, Algas, Quimica Marina, etc. El equipo que forma estos labora
torios se emplea exclusivamente en investigaci6n y ensefianza de posgrado.
Se trata de equipo sofisticado, delicado, actual y, en -algunos casos, Gni
co en México.

En particular en el drea de la fisica contamos con un completo la
boratorio equipado para realizar el estudio de las propiedades &pticas y
eléctricas en cristales iSnicos, mismo con el que podemos realizar estu-
dios de espectrofotometria en las regiones ultravioleta, visible e infra-
rrojo, con un laboratorio de termoluminiscencia, con un sistema de vacio
ultravioleta para el estudio de las propiedades 6pticas en el intervalo
de 50 a 200 nandmetros. En el campo de la &ptica hemos logrado la infraes
tructura necesaria para la fabricacién y caracterizacién de peliculas del
gadas, esta Gltima mediante la implementacién de la técnica de reflexién
total atenuada. En Sptica poseemos el equipamiento necesario para la in-
vestigacidn de fendmenos no lineales utilizada en cristal de Li NBO, (nio
bato de litio), KDP y ADP y una fuente ldser del tipo YAg. E1 laborato-
rio de Semiconductores nos permite investigar los problemas inherentes en
la fabricacién de celdas fotovoltaicas en pelficulas delgadas a partir de



555

heterouniones de materiales semiconductores policristalinos teniendo como
base CdS (sulfuro de cadmio), CdSe (selenurio de cadmic) y CdTe (telurio de
cadmio) entre otros. En instrumentacién contamos con una infraestructura
minima de apoyo a la investigaci6n para el disefio y construccién de instru
mentacidn necesaria en el desarrollo de las labores de investigacién. Tam
bién el laboratorio de instrumentacidn realiza tareas de mantenimiento pre
ventivo y correctivo del equipo dedicado a investigacién.

En los Gltimos tres afios hemos dedicado parte primordial del pre-
supuesto de CAPFCE a dotar de espacios fisicos adecuados a los Centros de
Investigacién. A los dos edificios contruidos para el Centro de Alimentos
en 1983 y 1984 hay que agregar los dos actualmente en construccidn, para
Fisica y Polimeros y Materiales. Es innecesario hacer énfasis en el es-
fuerzo que para todos los involucrados ha representado el obtener la apro-
bacidn para estas construcciones enmedio de la seria crisis financiera paor
la que atravesamos. La inversidn ha sido muy cuantiosa, esperamos que los
dividendos sean afin mayores.

Para finalizar quisiéramos mencionar tan s6lo algunas de las re-
percusiones generales de la labor de investigacifn desempefiada en nuestra
Instituci6n durante los pasados tres afios; y referirnos en particular a
aquéllas relacionadas con las ciencias bdsicas.

- Publicacidén de mds de 50 articulos de investigacidn (en los Gl
timos afios). Estos han sido publicados en revistas de circulacién inter-
nacional, con un estricto arbitraje que garantiza la calidad y originali-
dad de los trabajos. De esta manera se da a conocer, no sélo a nivel na-
cional, el grado de avance de nuestra ciencia.

- Apertura de programas de posgrado reconocidos nacionalmente.

La Universidad de Sonora recibid apoyo extraordinario para todos y cada
uno de los programas de postgrado con que cuenta a la fecha. Sin olvidar
la importancia de ninguno de ellos, quisiera destacar la aprobacién reci-
bida a nuestro proyecto de doctorado en polimeros y materiales, primero
en el pais en su disciplina y mismo que esperamos estar en condiciones de
iniciar formalmente en breve, Serd asi mismo el primer doctorado ofreci-
do por nuestra Universidad.



556

- Celebracién de convenios de colaboracién para el desarrollo con
junto de proyectos de investigacién entre &stos se incluyen el Programa de
Intercambio Académico con la Universidad Nacional Auténoma de México, a
través del cual se han desarrollado decenas de acciones de mutuo beneficio,
entre los cuales destacan programas con el Instituto de Investigaciones en
Materiales, el Instituto de Fisica,el Instituto de Biologia, la Divisién
de Estudios de Postgrado de la Facultad de Quimica,el Centro de Estudios
Nucleares, etc.; el convenio con la Embajada de Japdn, a través de la Agen
cia de Cooperacidn Internacional de Japdn; el convenio con el Centro de In
vestigaciones Cientificas y de Estudios Superiores de Ensenada, CICESE, que
nos ha permitido elevar los niveles de especializacién de nuestros técni-
cos; el convenio con INTSORMIL, de la Agencia Internacional para el Desa-
rrollo, AID, en el que participa un consorcio de ocho universidades nortea
mericanas y a través del cual nuestra Institucidn desarrollarid tecnologia
para la utilizacidn del sorgo en consumo humano; el convenio con la Univer
sidad de Nebraska, a través del cual nuestros investigadores de alimentos
reciben entrenamiento técnico en dicha Institucién; el programa de colabo-
racién con la Universidad de Nagoya, Japdn, etc.

- Participacidn de nuestro personal en congresos, simposia, comi-
siones, talleres de trabajo, etc. Entre estas actividades destacan tres
reuniones internacionales en cuya concepcidn, organizacién y desarrollo
participd la Universidad: el Primer Taller Internacional sobre Propiedades
Opticas, Eléctricas, Magnéticas y Mecdnicas de Defectos en S6lidos no Me-
tidlicos, el Primer Simposio Internacional sobre Pudricidn Texana y el Ta-
ller Internacional de Trabajos sobre Tecnologias para el Uso y Manejo del
Agua y del Suelo en Sonora. Asi mismo se particip6 enla organizacidén o
presentacidn de trabajos en las siguientes reuniones: Tercer Taller Nacio
nal sobre Cultivo de Camardn, Comisidén Interinstitucional de Investigaciin
en Salud; VII Convencién Geoldgica Nacional, V Congreso de Ingenieria Bio
quimica, XLIV Cengreso Nacional Americano del Instituto de Tecnologia de
Alimentos, Primer Curso de Actualizacién sobre los Ultimos Desarrollos en
la Molineria de Trigo, Primera Reuni6n Nacional sobre Sorgo, Taller Inter
nacional sobre Superficies, XXVI Congreso Nacional de la Sociedad Mexica-
na de Fisica, XV Reunién Anual de la Divisién de Fisica At&mica y Electrd
nica, XVI Conferencia de la EGAS (Grupo Europeo de Espectroscopia Atomi-
ca), VI Congreso Internacional de Procesos de Plisticos en Agricultura,
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Segundo Congreso Nacional de Polimeros, XIX Congreso Mexicano de Quimica Pu
ra y Aplicada, Primer Encuentro Internacional de Administracién Agroindus-
trial, etc. En total se presentaron 30 trabajos en reuniones nacionales e
internacionales.

- Participacién de la Universidad de Sonora en comisiones que bus-
can la integracidn regional de la investigacidn, coadyuvando al desarrollo
regional y a la descentralizacidn de las actividades correspondientes. Es-
tas comisiones han trabajado arduamente en los casos de ciencias del mar,
de alimentos y de &ptica, por citar algunos ejemplos.

En el drea de ciencias bdsicas, quisiéramos mencionar entre otras
los siguientes logros:

- El1 grupo de Estado S6lido del Centro de Investigacidén en Fisica
ha sido uno de los mids productivos. En el aspecto de fisica tedrica se han
desarrollado importantes contribuciones sobre la naturaleza y comportamien-
to de los centros de color.

- En dptica se ha desarrollado un Interferdmetro de nivel liquido
el c.al obtuvo su primer lugar en el Concurso Regional de Prototipos Diddc-
ticos y de Investigacidn recientemente organizado por nuestra Universidad y
la Secretaria de Educacidn Pblica.

- En el laboratorio de peliculas delgadas se han realizado impor-
tantes estudios de fendmenos superficiales que permitirdn la fabricacién de
diversos componentes Opticos.

- En semiconductores hemos obtenido las primeras celdas fotovoltai
cas fabricadas a partir de CdS (sulfuro de cadmio).

- En el drea de polimeros y materiales se ha realizado la sintesis
de mids de cuarenta nuevos complejos de cobre con tetratiafulvalena y tetra-
cianoquinodimetano que exhiben una alta conductividad y propiedades metdli-
cas. Nuestras investigaciones han arrojado importante informacién sobre el
mecanismo de conduccifn eléctrica y oxidacidn. Los estudios de complejos
de cobre con efredina han demostrado la existencia de un fenSmeno de adsor-
cidn selectiva de hidrocarburos cuyo estudio estd dirigido al desarrollo de
transportadores y separadores de moléculas orgénicas.

- Por otro lado, se ha realizado la sintesis y caracterizacién de
un nuevo complejo de tungsteno y titanio el cual exhibe una alta eficiencia
como catalizador para la polimerizacién de fenilacetileno. Neo dejan de ser
menos importantes los resultados obtenidos en el desarrollo de nuevos copoli
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meros alternados. En este renglén se han sintetizado nuevos copolimeros de
amida acrilica y estireno.

Nuestro propdsito al crear la infraestructura de investigacién y
posgrado es conseguir que la Universidad emplee su propia capacidad para ad
quirir niveles de excelencia en sus funciones y pueda asi responder cabal-
mente a sus compromisos con la sociedad. Queremos demostrar que es en el
ambito universitario donde la investigacidn puede erigirse como coadyuvante
en el proceso de desarrollo de nuestro pais. La Universidad de Sonora espe
ra jugar un papel importante en dicho proceso. Esperamos que nuestros pro-
gramas de investigacidn sean una importante herramienta en dicho papel.





