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EL AUTOCONTROL

Y LAS

Adicciones

DulceMariaC.Flores Olvera

Se considera que millones de personas a nivel mundial tienen un
problema debido al consumo de drogas. La Organizacion Mundial
de la Salud considera al sindrome de dependencia’ como la pér-
dida del control consciente sobre los propios actos y del control
voluntario que se tiene sobre el uso de una droga. Actualmente,
Se reconoce que el cerebro tiene una alta sensibilidad a sustan-
cias, de tal forma que favorece la adiccion o produce un efecto
neurotoxico, provocando unafalta de proteccion natural.

Tras repetidas exposiciones adrogas psicoactivas, el cerebro
humano desarrolla una neuroadaptacion que lleva a la aparicion
de la tolerancia y la dependencia. Los modelos experimentales
en animales indican la relevancia del sistema dopaminérgico
en la instauracion y mantenimiento de las adicciones. Se con-
sidera que las vias neuronales de conexion dopaminérgica con
el cortex prefrontal son las principales en afectarse debido a la
adiccion. Sin embargo, los modelos en animales, en los cuales
ell6bulo frontal, como area cerebral diferencialmente humanano
existe, no resultan adecuados restandole justamente a esta area
prefrontal la importancia que probablemente tiene en el papel
mediador en las adicciones en humanos. De ahi la importancia
reciente que han adquirido las investigaciones que usantécnicas
deimagenologia cerebral en humanos.

Paralelamente a la adaptacion bioquimica y neuronal, desde
un punto de vista neuropsicoldgico, el hombre adquiere una
adaptacionfuncional o psicoldgica.

Elementos 77, 2010, pp. 3-7 3
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El objetivo de este trabajo es analizar algunos de los
términos que son basicos para entender las adicciones
desde la neuropsicologia, por lo que se hara énfasis en
conceptos tales como voluntad, voluntariedad, autocon-
trol, regulacion, y funciones ejecutivas, asi como sus posi-
bles alteraciones en personas que presentan el sindrome
de dependencia.

VOLUNTAD Y VOLUNTARIEDAD

La actividad voluntaria constituye un elemento basico
del desarrollo de la personalidad. No obstante, el término
de actividad voluntaria (voluntariedad) y actividad volitiva
(voluntad) suelen confundirse o no se realiza una clara
diferenciacion de dichos términos. Aun cuando ambas
se desarrollan en la infancia temprana, existen carac-
teristicas diferenciales y particulares para cada una de
ellas. De acuerdo con E.O. Smirnova,? el desarrollo de la
voluntad se debe considerar en relacion con la formacion
delaesferadelos motivos, mientras que el desarrollo dela
voluntariedad, en el contexto del desarrollo de los medios
de dominio de simismo.

El desarrollo de la voluntad, en la edad temprana, se
puede considerar como la formacion de las aspiraciones
propias, deseos 0 “voluntades” delnifio, su determinacion
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y estabilidad. Desde este punto de vista, las etapas del
desarrollo de lavoluntad se pueden determinar de acuerdo
al contenido de los motivos que impulsan la actividad del
nifio, asu estabilidady jerarquia.

El desarrollo de la voluntariedad o de la capacidad
para dominar su propia conducta, se puede considerar
como la regulacion de la actividad propia. La premisa
necesaria es la concientizacion de las consecuencias de
las acciones del sujeto. Las etapas del desarrollo de la
voluntariedad se pueden determinar de acuerdo al nivel de
la concientizacion del comportamiento y por los medios
de su organizacion.

Ante esta consideracion, la voluntad y la volunta-
riedad, poseen un contenido diferente y no coinciden en
sus manifestaciones. Es por ello que en el adulto, al igual
que en el nino, la voluntad y la voluntariedad pueden no
coincidir. EI hombre volitivo, quien posee una jerarquia
estable de motivos y de las cualidades respectivas
(persistencia, cardcter decisivo, dirigido hacia los
objetivos), no necesariamente es capaz de organizar su
comportamiento voluntariamente, es decir, no se domina
a si mismo, no regula sus reacciones, no se controla a si
mismo. Porlo contrario, podemos sefalar que un hombre
con una voluntariedad adecuadamente desarrollada es
quien domina adecuadamente su comportamiento, lo
organiza, es capaz de dirigir conscientemente su com-
portamiento y sus procesos internos (entre ellos la moti-
vacion), aunque no necesariamente muestre el sistema
estable de sus propios motivos y valores y, consecuente-
mente, puede tener una voluntad “débil”.

Ademas, podemos considerar que la funcion general
de ambas en la vida psiquica del individuo es la supera-
cion de los estereotipos conformados v la inhibicion de
laactividad espontanea.

La voluntad y la voluntariedad se desarrollan en una
unidad inseparable: cada etapa del desarrollo de la volun-
tariedad presupone la formacion de motivos nuevos, los
cuales no solo someten a los motivos viejos, sino también
impulsan a dominar la conducta propia. Por eso, el estudio
del desarrollo de la voluntariedad, como del dominio del
comportamiento propio con ayuda de los medios propor-
cionados porlacultura, esimposible sinelandlisis del desa-
rrollo de la voluntad, asi como de la formacion de la moti-
vacion nueva y la superacion de la motivacion anterior. De
esta forma surgira la cualidad de superar los estereotipos



conformados y lainhibicion de la actividad espontanea, por
lo que serequiere eltrabajointenso de laconciencia.
Finalmente, podemos senalar que la accion volitiva
se dirige hacia afuera, hacia el objeto del mundo externo
(sensorial o ideal), hacia su logro o transformacion y, por
€s0, presupone la participacion de la propia conciencia.
Por otra parte, la accion voluntaria se dirige a si misma,
hacia los medios y métodos de la actividad externa e
interna y requiere de la conscientizacion de las acciones
propias, es decir, del analisis reflexivo de la conciencia.

EL AUTOCONTROL Y LA AUTORREGULACION

Uno de los elementos basicos de la clinica de las adic-
ciones es la pérdida del control sobre el uso de la sus-
tancia que genera la dependencia. En tal sentido, uno de
los objetivos terapéuticos es el restablecimiento del auto-
control en la vida del paciente, tanto en lo referente al uso
de drogas, como a la normalizacion de su estilo de vida.
El objetivo principal es irremediablemente la abstinencia
detodas las sustancias psicoactivas que puedan alterar la
capacidad de decision del paciente a lo largo de su recu-
peracion, asi como la actitud vigilante imprescindible para
poder reconocer las situaciones de riesgo que puedan,
por mecanismos de aprendizaje asociativo, desenca-
denar un deseo intenso irrefrenable, urgente por la droga
(craving) o motivar la reaparicion del habito adictivo. Un
problema relacionado es que el paciente adicto presenta
dificultades entomar las decisiones adecuadas? para ale-
jarse de los estimulos o contextos que le puedan generar
ese craving. Particularmente, los miembros del equipo
terapéutico deben tomar en cuenta estos problemas en
la toma de decisiones, ademas de los problemas rela-
cionados con la voluntariedad y la volicion analizados en
el apartado anterior. En este caso, la adecuada toma de
decisiones también formaria parte de la capacidad para
controlar el ambiente, las situaciones de riesgo, etc., por
parte del paciente.

Examinando el término de autocontrol de forma
particular, podemos sefialar que W.R. Miller y J. Brown*
consideran a la capacidad de autorregulacion como la
posibilidad de llevar a cabo conductas controladoras
especificas a fin de alterar la probabilidad de conductas
posteriores, habitualmente disminuyendo o desplazando
una conducta previa de mayor probabilidad, que es una

capacidad adquirida para poder formular un plan de
acciony parapoderadaptarlas propias conductas adicho
plan a pesar de unas circunstancias ambientales siempre
cambiantes. Esta consideracion derivada de la psicologia
cognitiva, senala una serie de subcomponentes dentro
del concepto de autocontrol: basqueda y seleccion de
informacion, autoevaluacion, motivacion para cambiar,
busqueda, planificacion, implementacion y evaluacion
delplandeaccion.

Por otra parte, para A.R. Luria® el autocontrol cons-
tituye una capacidad aprendida y su origen se encuentra
desde las primeras etapas de la vida del ser humano.

FUNCIONES EJECUTIVAS, AUTOCONTROL
Y SINDROME DISEJECUTIVO

El concepto de funciones ejecutivas fue esbozado por A.R.
Luria, pero fue J. M. Fuster quien lo design6 como tal. Aun
cuando no existe una definicion reconocida y aceptada
por todos los especialistas, podemos sefialar que se
considera al sistema ejecutivo como el encargado de los
distintos subsistemas que permiten al pensamiento actuar
coordinadamente, activando o desactivando los circuitos
cerebrales funcionales necesarios para facilitar dicho pro-
ceso. Lafuncion ejecutiva es la tltima instancia cerebral en
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el control, regulacion y direccion de la conducta humana.
Para M.D. Lezack, las funciones ejecutivas consisten en
aquellas capacidades que permiten a una persona fun-
cionar con independencia, con un proposito determinado,
con conductas autosuficientes y de una manera satisfac-
toria.® Esta misma autora destaca la diferencia que existe
entre las funciones ejecutivas y las funciones cognitivas,
resaltando que mientras que las funciones ejecutivas
permanezcan intactas, una persona puede sufrir pérdidas
cognitivas considerables y continuar siendoindependiente,
constructivamente autosuficiente y productiva. Cuando se
alteran las funciones ejecutivas, el sujeto yano es capaz de
cuidarse, de realizartrabajos para si o para otros, nide man-
tener relaciones sociales estables, independientemente de
como conserve sus capacidades cognitivas. Como prin-
cipio basico, los déficits cognoscitivos usualmente atafien
a funciones especificas o areas funcionales, mientras que
la atencion ejecutiva se manifiesta de una manera mas
general, afectando atodos los aspectos de la conducta.
Entre los problemas conductuales que muestran
los sujetos con alteracion de las funciones ejecutivas se
encuentran: una capacidad deficitaria de autocontrol,
autodireccion, labilidad emocional o afecto “aplanado”,
tendencia a la irritabilidad y excitabilidad, impulsividad,
o indiferencia, rigidez y dificultad en cambiar la atencion,

6 DULCE MARIA Flores Olvera

asi como para la conducta dirigida a una meta. Aspectos
que muy a menudo vemos en sujetos adictos y que rapi-
damente atribuimos como exclusivos de la adiccion, pero
que sin duda se pueden considerar como mas primarios,
ya que son los efectos que tienen las drogas de abuso
sobre el cerebroy concretamente sobre el lobulo frontal y,
enconsecuencia, sobre las funciones ejecutivas.

Autores como Robbins y Everitt” proponen la inclu-
sion de un nuevo concepto en el campo de la clinica neu-
ropsicoldgica de las adicciones: el sindrome disejecu-
tivo. Este sindrome se produce de forma secundaria
a un dano de las regiones frontales del cerebro. Tiene
como sintomatologia clinica una dificultad en el con-
trol de impulsos, perseveracion en patrones de com-
portamiento desadaptativos, dificultades para cambiar
estos patrones desadaptativos a través de nuevas expe-
riencias de aprendizaje, un humor expansivo, asi como
una carencia de censura, entre otros sintomas. En cual-
quier caso, este nuevo sindrome se presenta como un
reto en el ya dificil diagndstico diferencial con toda la
serie de rasgos y conductas desadaptativas de los tras-
tornos de la personalidad que son tan prevalentes dentro
delos pacientes adictos a sustancias psicoactivas.

LOS LOBULOS FRONTALES Y EL AUTOCONTROL

Estas consideraciones son importantes debido a que
los mdltiples fracasos en materia de rehabilitacion son
debidos alaaltaresistenciaal cambio de los pacientes que
son atendidos por un problema de adiccion. Se considera
que sonmuchas las variables que han sido utilizadas para
explicar estas dificultades terapéuticas, siendo el tras-
torno dual y las alteraciones psiquiatricas relacionadas,
hasta la fecha, las variables de mayor repercusion sobre
el pronosticoy evolucion deltrastorno adictivo. Estas difi-
cultades son lo suficientemente importantes como para
hacer que los profesionales se replanteen el umbral de los
criterios y de las exigencias terapéuticas que proponen a
sus pacientesy se proponenasimismos.

Sin embargo, la sintomatologia neuropsicologica tam-
bién puede aportarvaliosainformacion sefialando las afec-
tacionesfuncionales debidas al consumo de sustancias.

Los estudios neuropsicoldgicos sefialan que el
papel del cortex orbitofrontal es relevante en el control e
inhibicion de los impulsos y de las conductas. El sindrome
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orbitofrontal se caracteriza por una desinhibicion con-
ductual e hiperactividad, acompariadas de inestabilidad
afectiva y cognitiva. Es este sindrome el que ha sido mas
comunmente asociado aluso cronico de drogas.

En tal sentido, y considerando que el concepto de
autocontrol o autorregulacion es fundamental, la organi-
zacion del proceso integral terapéutico y la rehabilitacion
neuropsicologica se debe dirigir hacia el re-aprendizaje
0 reorganizacion del autocontrol en el tratamiento de
los pacientes adictos. El sujeto adicto debera organizar
nuevamente su sistema estable y jerarquico de motivos y
valores. Igualmente, se debe garantizar que el sujeto recu-
pere nuevamente su esferavoluntaria para poder organizar
y dirigir conscientemente su comportamiento y sus pro-
cesosinternosy externos.

CONCLUSIONES

La identificacion de las alteraciones neuropsicologicas
aportara nuevas ideas al tratamiento de las adicciones
y podra, sobre todo, ayudar a los profesionales que
atienden a personas con sindrome de dependencia a
comprender la resistencia al tratamiento y su tendencia
aperseverar en comportamientos desadaptados. Asi, el
tratamiento debera incluir una evaluacion neuropsico-
logica general y especifica del funcionamiento frontal y

un posterior proceso de rehabilitacion neuropsicologica
basado en la reorganizacion del autocontrol y, por lo
tanto, del control sobre conductas repetitivas, en este
€asoriesgosasy nocivas.
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El desarrollo del NINO <

o
n

M ETO DOS deensefianza

YuliaSolovieva
LuisQuintanar Rojas

Los métodos de ensefianza constituyen uno de los problemas
mas inquietantes del sistemaeducativo, debido aque no se basan
en los avances de la pedagogia y de la psicologia, sino enlo que
estade “moda” o en decisiones politicas.

No obstante que periddicamente se reconoce lanecesidad de
cambios, estos generalmente se limitan a sustituir una teoria por
otra, sincontemplarlos programas nilos métodos de ensefnanza.
Asi, dichos cambios nada tienen que ver con el proceso de ense-
fnanzay el desarrollo del nifio, ni conla preparacion tedrico-meto-
dologica de los maestros.

Consideramos que cualquier cambio educativo debe incluir:
1. Unateoria solida de la ensenanzay el aprendizaje, 2. La prepa-
racion de maestros de acuerdo a estateoria, 3. La sensibilizacion
delos maestros paraque se apropien del modelo.

Elobjetivo de este articulo es presentar un enfoque novedoso
para la ensefianza y el aprendizaje, como una alternativa para
organizar laeducacion.

Elementos 77, 2010, pp. 9-13 9
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LOS METODOS TRADICIONALES DE ENSENANZA

Enlaeducacion existen dos tipos basicos de ensenanza:

1.El“tradicional”, donde el maestro, como figura cen-
tral, expone los temas de acuerdo al programa através de
la memorizacion. Su base es la psicologia conductual,
donde el proceso de aprendizaje se describe en términos
de estimulo-respuesta y los alumnos participan como
receptores. El éxito escolar del nifio se valora por su capa-
cidad para memorizar, recordar y reproducir la informa-
cion. En este modelo la ensenanza debe seguir ala madu-
racion, es decir, que s6lo es posible ensefarle al nifio
cuando esté listo.

2. El“interactivo”, donde el aprendizaje es un proceso
activo de interaccion del nino con el medio sobre la base
de su motivacion. Se basa en la psicologia de la perso-
nalidad y el psicoandlisis. Plantea que cada nifo es crea-
tivo por naturaleza y que solo necesita condiciones ade-
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cuadas para que sus potenciales se realicen. Para ello se
organizan juegos, solucion de problemas y actividades
libres, de acuerdo a los intereses del nifio, y el maestro
participa como animador, respetando su individualidad.
Lacomunicacion es “democratica” y lafigura principal s
el nino. Se plantea la ensefianza sin conceptos, ya que no
son necesarios niinteresantes y el éxito escolar se valora
porlacreatividady laespontaneidad.

En el primer caso, la memorizacion no conduce a la
adquisicion de conocimientos tedricos, mientras que enel
segundo es posible llegar a formar sujetos “analfabetas”,
debido a que ningun nifio podra comprender y elegir con
certeza qué es lo que le conviene aprender y qué debe
excluirse del programa.

Enambos casos laensenanza es empirica: el maestro
pone ejemplos concretos o definiciones para memori-
zarlos (tradicional) o para observarlos activamente (inte-
ractivo) y después pasaal siguiente fenomeno o concepto
y asi sucesivamente. Estaforma de ensefanza parte de lo
particular a otro particulary, en algunos casos, se llega a



lo general, pero los alumnos no logran formar una vision
sistémicaacercade lamateria que se estudia.

UN ENFOQUE NOVEDOSO

Una alternativa es la psicologia de L.S. Vigotsky —con-
siderado el Mozart de la psicologia—, que plantea que la
ensefianza estimula el desarrollo, el cual consiste en
la adquisicion de la experiencia histdrico-cultural de
toda la humanidad. En otras palabras, que el desarrollo
depende de laensefianza.

En este enfoque la accion es la unidad de la actividad
humana que contiene todas las caracteristicas esen-
ciales de la psique humana, es decir, es la unidad minima
que incluye a todos los elementos del objeto de estudio
(la actividad). En la accion identificamos los elementos
estructurales invariantes, como el motivo (objetivo), el
objeto de la accion, la base orientadora de la accion, las
operacionesy sus medios de ejecucion.

Esta comprension del objeto y de la unidad de analisis
condujo a nuevas propuestas en la psicologia pedago-
gica: el método de la formacion de las acciones mentales
por etapas, el cual permite estudiar el transcurso gra-
dual de laformacion de la accion, desde el plano material
externo, hasta el planoideal, interno.

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un proceso
(nico, indisoluble, y es imposible sin sus dos partici-
pantes: el maestro y el alumno. Las acciones del alumno
son la base para la asimilacion de los contenidos, las
cuales organiza el maestro. Esto significa que el éxito o
el fracaso del nifo en la escuela primaria dependen del
método de ensenanza.

Veamos cOmo Se organiza este proceso de ense-
nanza-aprendizaje. El objetivo basico en la escuela es
la adquisicion de conceptos cientificos de las materias
basicas. Paralograrlo, es necesario diferenciar entre con-
ceptos empiricos y tedricos.

Los conceptos empiricos, que existen aisladamente
sin formar sistemas, el nifio los adquiere en juegos, acti-
vidades practicas y artisticas. Las caracteristicas empi-
ricas de los objetos las descubre através del contacto con
ellos y de laobservacion de las conductas de otros.

Por su parte, los conceptos teoricos forman sis-
temas y no se adquieren a través de la simple interac-
cion conlos objetos. De ser asi, la humanidad no hubiese

necesitado de la ciencia, aunque frecuentemente se
piensa que los conceptos tedricos se construyen espon-
taneamente sobre la base de la experiencia cotidiana del
nifio. Este punto de vista es muy comdn y conforma el
paradigmadelaensefianza actual.

Veamos algunos ejemplos para mostrar que dicho
punto de vista es erroneo. Existe el concepto “igual” como
concepto empirico, y el nifio pequeno entiende lo que Sig-
nifica “tu y yo tenemos dulces iguales”. Sin embargo, el
concepto “igual” en geometria (dos triangulos iguales),
no se relaciona ni depende de este concepto empirico.
Lo mismo sucede con el concepto lingtistico “sujeto”.
Los maestros de primaria saben qué tan dificil es para un
alumno identificar al sujeto gramatical en las oraciones.
&Por qué sucede esto? El nifio conoce la palabra sujeto
y en su experiencia cotidiana interactda con diversos
sujetos o personas. Sin embargo, no sabe cudles son
las caracteristicas esenciales del concepto lingiistico
“sujeto”, ni tampoco puede utilizarlo correctamente, lo
cualindicaque atinno adquiere este concepto.

Para formar estos conceptos se debe presentar clara-
mente el sistema de las caracteristicas esenciales del con-
cepto. Las caracteristicas cientificas son el resultado de
acciones de abstraccion y generalizacion de las particula-
ridades esenciales de los fenomenos, por lo que la forma-
cion de conceptos tedricos, si queremos que sea menos
lentay dolorosa, requiere de una organizacion especial.

Se entiende que cualquier falla o deficiencia en la
escuela primaria, no solo se mantiene, sino que puede
agravar el aprendizaje del alumno enlos siguientes niveles
educativos (secundaria, bachillerato).

EL METODO ALTERNATIVO

Si el objetivo es introducir conceptos sistémicos en la
etapa escolar, debe existir un método correspondiente. La
alternativa para los métodos tradicionales es la organiza-
cion sistémica del proceso de ensefanza-aprendizaje. Los
autores que mas han aportado al estudio y la aplicacion
de estos métodos son los psicdlogos y pedagogos rusos
PYa. Galperin y N.F. Talizina, quienes realizaron sus inves-
tigaciones sobre la base de las propuestas tedrico-meto-
doldgicas de L.S. Vigotsky. A este método de organizacion
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sistémica ensefianza-aprendizaje se le puede denominar
“delogeneralaloparticular”.

En lugar de hechos o solucion de problemas parti-
culares, se presenta un sistema de conocimientos de la
materia con su nucleo general. Para ello se identifica el
nucleo de conceptos generales esenciales para cada
materia. Porejemplo, paralas matematicas son elnumero
y el sistema decimal, mientras que para la gramatica es
la clase de palabras. La ensefanza de cada materia debe
iniciar con la introduccion de los conceptos nucleares a
través de una orientacion adecuada. La adquisicion de los
conceptos es imposible sin su inclusion en las acciones
correspondientes. Dichas acciones se trabajan desde el
plano externo hasta el plano interno, cuando el alumno se
convierte enactorindependiente de su aprendizaje.

La accion conserva todas las caracteristicas esen-
ciales de la actividad y toda su estructura. La accion
incluye los elementos estructurales basicos: motivo,
objetivo, medios de realizacion, base orientadoray resul-
tados. Las partes funcionales de la accion son: orienta-
cion, ejecucion y verificacion y control. No puede existir
la ensefanza-aprendizaje sin acciones, es decir, los
alumnos siempre deben hacer algo. Pero ese algo, para
nosotros, es lo que construye el profesor de acuerdo
al principio sistémico de la estructura de la materia y la
teoria de la formacion de acciones mentales por etapas
(interiorizacion).

Veamos como ejemplo la ensefianza de la lectura.
Tradicionalmente al nifio se le ensena la lectura a través
delos siguientes métodos:
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a) La asociacion de laimagen visual de una letra con
sunombre alfabético, después de lo cual se tratan de unir
las letras en silabas y, mas adelante, en palabras.

b) La asociacion de la imagen visual de una palabra
con su pronunciacion y el reconocimiento posterior de la
palabrasobrelabase delamemoriavisual.

Con estas formas de ensefianza los nifios presentan
dificultades para la adquisicion de la lectura. En el primer
caso, las dificultades basicas son: silabeo, errores orto-
graficos en la escritura y falta de comprension de lo que
se lee, mientras que en el segundo caso son: olvido de
palabras, confusion de palabras visualmente parecidas,
imposibilidad para leer palabras nuevas, anticipaciones
y fallas en la comprension. Ninguno logra desarrollar la
habilidad generalizada para reproducir a estructura gra-
ficadelapalabraensuestructuraauditiva.

La lectura en los idiomas alfabéticos consiste en
convertir un grafema (imagen visual de una letra) en un
fonema (sonido verbal) o combinaciones de fonemas
dentro delas palabras. Por ello el método de ensenanza de
la lectura, desde el inicio mismo de su introduccion en el
primer ano de primaria, se debe basar en el analisis foné-
tico-fonematico de las palabras delidioma castellano.

El nifio, bajo la orientacion del maestro, determina la
cantidad de sonidos que contienen las palabras, su estruc-
tura, ellugar de cada sonido y los sonidos parecidos y dife-
rentes; ademas, inventa palabras con la misma (u otra)
cantidad de sonidos. Para ello se utilizan apoyos materiali-
zados, como los esquemas de las palabras (Figura1).

Después el nifo aprende a realizar la primera clasi-
ficacion teorica de los sonidos del lenguaje: reconocer
los sonidos vocales y consonantes. Estos sonidos se



marcan en los esquemas de las palabras con diversos
colores (Figura 2).

Asi, el nifio analiza la estructura de las palabras
de acuerdo al orden y el tipo de sonidos que las com-
ponen, puede elaborar palabras con la misma cantidad
de vocales o consonantes y palabras que inicien con
el mismo sonido o que lo tengan en otra posicion en la
palabra. iY todo esto sin conocer, hasta este momento,
ninguna letra! Ademas, la accion de analisis de la estruc-
tura de los sonidos que componen las palabras la
podemos llamar general y no particular, debido a que es
Util para cualquier idioma que estudie el alumno.

Las letras se introducen mucho mas tarde, después
de que el nifio adquiere la posibilidad de diferenciar oposi-
ciones fonematicas finas del idioma materno: sordo-so-
noro, blando-duro, largo-corto. Las letras se introducen
gradualmente de acuerdo a la correspondencia entre el
fonemay el grafema. Las letras no participan como nom-
bres de sonidos, sino como representaciones de uno
0 mas sonidos. De acuerdo a nuestra experiencia con
grupos de nifos preescolares y escolares, para el nifio es
facil entenderlo, debido a que representa un sonido (y no
|a letra) con una ficha de color. De esta forma, l0s nifos
adquieren la posibilidad de realizar un analisis indepen-
diente de laestructurafonoldgica de las palabras.

SS0co

Figura1. Esquemamaterial paralapalabra “pato”.

Y

Figura 2. Esquema para la palabra "fresa" con la introduccion de
los sonidos vocales.

CONCLUSIONES

Nuestra experiencia con la aplicacion de este método en
México a nifios de edad preescolar mayory escolar menor
ha sido exitosa y permite superar muchas dificultades
que el nifio presenta durante la adquisicion de la lecto-
escritura. Los nifos que aprenden a leer con este método
nunca silabean, en su escritura nunca confunden una
palabra con otra y nunca separan o juntan letras en pala-

bras de manera inadecuada. El método es propedéutico
enrelacion con el gran porcentaje de errores ortograficos,
especialmente los que dependen de la posibilidad de ana-
lisis del contenido fonologico de las palabras.

Debemos sefialar que este método de ensefanza “a
partir de lo general hacia lo particular” es aplicable a todas
las materias escolares: gramatica, geometria, matema-
ticas, etcétera. Es importante sefalar que el método sis-
témico de la formacion de conceptos cientificos permite
reducir el tiempo de la ensefianza y ampliar la profundidad
delcontenido de las materias. Debido aque enlaactualidad
lacantidad deinformacion seincrementa constantemente,
nuestros nifios necesitan conocimientos cada vez mas
sistematizados y ordenados. Desafortunadamente, hasta
la fecha los métodos de la ensefanza enfatizan la repeti-
cion y la reproduccion mecanica de grandes volimenes
de informacion en cada materia escolar, sin considerar
la posibilidad de que los alumnos usen creativamente los
conceptos. De esta manera, el aprendizaje escolar podria
ser realmente un aporte significativo para el desarrollo de
la personalidad creativa. Esta propuesta teorico-practica
puede ayudar a solucionar muchos problemas que existen
enel sistema educativo contemporaneo.
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Los MICROORGANISMOS:

pequenos gigantes
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JuanManuelSanchez Yanez

Hace trescientos afios Antonie van Leeuwenhoek observo por
primera vez en un microscopio primitivo unos “pequenos ani-
maculos” que ahora se conocen como microorganismos. Los
microorganismos son los seres mas primitivos y numerosos que
existen en la Tierra, colonizan todo ambiente: suelo, agua y aire,
participan deformavital entodos los ecosistemasy estan eninte-
raccion continua con las plantas, los animales y el hombre. Los
microorganismos son clave para el funcionamiento de los sis-
temas bioldgicos y el mantenimiento de la vida sobre el planeta,
pues participan en procesos metabolicos, ecologicos y biotec-
nologicos de los cuales dependemos para sobrevivir y enfrentar
los retos del futuro. Estos retos son gigantescos para la conti-
nuidad de la vida, en particular, para satisfacer la demanda de ali-
mentos y medicamentos y resolver problemas ecologicos y de
contaminacion ambiental. En otras palabras, parte de la actividad
bioldgica esencial que permite la vida depende de los microorga-
nismos. Este articulo 1) describe laimportancia de los microor-
ganismos mediante ejemplos que explican su utilidad ecologicay
biotecnoldgica en su interaccion con los humanos, y 2) analiza la
situacion actual de la investigacion microbiana en México y hace
unapropuesta parafortalecerlay mejorarla.
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LA DIVERSIDAD MICROBIANA

Los microorganismos se agrupan en dos categorias: pro-
carioticos y eucarioticos. Enlaprimeraestan las archaeas
y las bacterias, mientras que enla segunda se encuentran
hongos, algas y protozoarios. No obstante, de manera
convencional los virus, viroides y priones son también
considerados microorganismos." 2 En principio, a diver-
sidad microbiana puede apreciarse en términos de la
variedad estructural y funcional de los microorganismos,
tal como sus variaciones en el tamafo celular, en la mor-
fologia, enla division celular, o bien en la capacidad meta-
bolica y de adaptacion. No obstante, en la actualidad el
estudio del material genético (ADN y ARN) revela la exis-
tencia de miles de millones de especies microbianas,
sugiriendo que habitamos un mundo plagado de micro-
organismos que incluso habitan el planeta desde mucho
antes que cualquier otro ser vivo. Aun cuando se estima
que solo se conoce el 3% de los microorganismos y que
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pocos se han estudiado con profundidad, resulta sorpren-
dente su diversidad en relacion con la variedad de plantas
y animales.? Asimismo, se reconoce que los microor-
ganismos son mas diversos y versatiles que los macro-
organismos debido a su historia evolutiva y a su rapida
capacidad para adaptarse a los cambios ambientales.
Por ejemplo, hace poco mas de 3,300 millones de afos
las bacterias fueron las primeras formas de vida en colo-
nizarla Tierra, ya que tienen capacidad para usar distintas
fuentes de energia. Desde entonces y hasta la actualidad
las bacterias y otros microorganismos pueden crecer en
los ambientes mas diversos. Su capacidad y eficiencia
metabolica permitieron que ellos colonizaran la superficie
terrestre, el aire, l0s lagos salados y practicamente todas
las regiones geograficas del planeta.® 4 Los encontramos
desde los polos en ambientes debajo del punto de con-
gelacion, hasta ambientes secos como los desiertos, o
los muy himedos como las selvas lluviosas. Otro de sus
éxitos evolutivos es que pueden vivir solos o en asocia-
cion con otros seres vivos. En las plantas viven hongos y
bacterias sin causarles daro, tal como los hongos mico-
rricicos en las raices del 97% de las plantas, o la bacteria
Rhizobium, un simbionte de las leguminosas como el frijol
y el chicharo. En seres humanos también existen bacte-
rias en elevada densidad, como es el caso de Escheri-
chia coli en el colon del intestino humano. De esta forma,
la diversidad microbiana en un sentido amplio se define
como la variedad de microorganismos y de sus diversos
mecanismos de adaptacion.s

En general, de los microorganismos se han descrito
30,800 especies de protozoarios, 70,000 de hongos
y 45,000 de bacterias; aunque se pronostican hasta 2
millones de especies de hongos y de tres a diez millones
de especies bacterianas. De ellos los mas estudiados son
los relacionados con el bienestar humano.* 3 5No obs-
tante, en los ecosistemas, habitats como el suelo tienen
una amplia diversidad de protozoarios, cianobacterias,
bacterias y hongos. Se estima que en el suelo existen
miles de especies enpoblaciones de 1002 2,000 millones
deindividuos por gramo de suelo, con hasta 35,000 espe-
cies de bacterias y 1,500,000 de hongos, aunque solo se
han identificado entre un 8% y un 1%, respectivamente.
Esto sugiere que otros habitats dentro de cada ecosis-
tema del planeta podrian contener una elevada diversidad
microbiana adnno descubierta.



IMPORTANCIA DE LOS MICROORGANISMOS

Los microorganismos participan en procesos ecologicos
que permiten el funcionamiento de los ecosistemas, y
biotecnoldgicos que son esenciales para la industria far-
macéutica, alimenticiay médica. Ellos son los principales
responsables de la descomposicion de la materia orga-
nica y del ciclaje de los nutrientes (carbono, nitrégeno,
fosforo, azufre, etc.). Asi, enlafijacion y ciclaje del nitro-
geno estan implicadas bacterias simbi6ticas como Rhi-
zobium'y Frankia, y bacterias de vida libre como Azoto-
bacter, Azospirillum, Burkholderia, Thiobacillus, incluidas
las cianobacterias: Anabaena y Nostoc. Otros ejem-
plos son la bacteria Rhizobium etli 1a cual aporta nitro-
genoalas plantas de frijol, las micorrizas que ayudan alas
plantas a capturar los nutrientes del suelo y Burkholderia
que promueve el crecimiento vegetal de los cultivos.*SEn
la industria biotecnoldgica, de los microorganismos se
han obtenido y producido antibiéticos de enorme impor-
tancia médica como la penicilina, sintetizada por los
hongos Penicillium notatum y P chrysogenum, 1a cefa-
losporina por el género fangico Cephalosporium. Mien-
tras que otras bacterias son indispensables para laindus-
tria alimentaria, como ocurre con el género Lactobacillus
usado en la produccion de vitamina B12 en el yogurt. En
el rubro industrial, las levaduras son también microor-
ganismos ampliamente utilizados. La levadura Saccha-
romyces cerevisiae se emplea para elaborar vino, tequila
y cerveza.*5 Ademas, otras numerosas especies de 10S
géneros Candida, Kloeckera, Picha y Bacillus, participan
en la fermentacion de bebidas de origen indigena como
aguamiel, pulque, tepache, colonche, tesgiiino (cerveza
de maiz) y de alimentos como el pozol;”-8lo que muestrael
potencial etnobioldgico de los microorganismos en la cul-
turaalimentariatradicional de México.

Apesar de suimportanciay de los servicios ambien-
tales que ofrecen (Cuadro 1),° los microorganismos son
los menos conocidos, particularmente en los paises
megadiversos, como ocurre en México,'” donde lainves-
tigacion microbioldgica es atnincipiente comparadacon
la que realizan paises con menor diversidad biologica
como Estados Unidos, Japon, Corea, Alemania, Dina-
marca y Suiza. En estos paises el uso de la diversidad
microbiana es fuente de nuevos productos y de altas
ganancias provenientes de la industria farmacéutica y

Cuadro 1. Diez principales servicios ecosistémicos

que proveen los microorganismos
1. Descomposiciony mineralizacion de desechos organicos

(materiaorganica).
2. Regulaciondelos ciclos biogeoquimicos
(nitrogeno, fosforo, azufre, etc.).
3.|Retencionyliberacion de nutrientes paralas plantas.
4. Generacion, mantenimientoy renovacion del suelo
y sufertilidad.
5.|Regulacionatmosféricade gases traza
(producciony consumo: CO,N,0, No, etc.).
6. Regulaciondelas poblaciones de animales y plantas.
7. Control de plagas agricolas y urbanas.
8. Sintesis de productos farmacéuticos, alimenticios,
industriales y de control bioldgico.
9.|Mantenimiento delaproductividad primaria
deagroecosistemasy ecosistemas.
10.Recuperacionde sueloy vegetacion de ecosistemas
degradados.

de otros procesos industriales.™La pregunta en ese sen-
tido es équé podrian hacer paises como México si cono-
cieran mas sobre los microorganismos y se fortaleciera
la investigacion microbiologica? A continuacion se des-
criben ejemplos que revelan la utilidad de algunos orga-
nismos y fundamentan la importancia de invertir en la
investigacion microbiana.

LOS MICROORGANISMOSEN LOS
AVANCES CIENTIFICOS

Las bacterias han sido esenciales en la investigacion.
Su utilidad se remonta a los trabajos del bacteriélogo
inglés F. Griffith (1928), quien a partir de las bacterias
que causan la neumonia (Pneumococcus) aporto la pri-
mera evidencia para demostrar que el acido desoxirribo-
nucleico (ADN) era la sustancia portadora de la herenciay
de los rasgos estructurales y funcionales de un individuo.
Griffith descubri6 que la capacidad de estas bacterias para
causar la neumonia depende de la presencia de una cap-
sula que rodea ala célula bacteriana (capside)." Este tra-
bajo documento que las bacterias muertas con capside o
las vivas sin capside, eran inofensivas. No obstante, los
animales infectados con una mezcla de estos dos grupos
de bacterias contraian la neumonia. La explicacion fue
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que algo de las bacterias muertas con capside transformo
alas sin capside en virulentas. Este fendmeno, hoy cono-
cido como transformacion genética bacteriana (introduc-
cion de ADN extrario a una célula), fue esencial para iden-
tificar al ADN como el responsable de que la virulencia de
las bacterias muertas fuera transferida a las no virulentas
vivas y de que esta se heredara de una generacion a otra.
Estorevelala utilidad de los microorganismos en diversos
hallazgos que marcaron importantes avances cientificos.
Asi, el trabajo de Griffith fue crucial para el posterior des-
cubrimiento del ADN y de su estructura, y establecio la
base para el surgimiento de la genética molecular que
posteriormente permitio eventos como el desciframiento
del genoma humano o la obtencién de plantas transgé-
nicas con el uso de Agrobacterium tumefaciens, unabac-
teriaque se encuentraen casitodos los suelos del mundo.

LAS MICORRIZAS

Algunos microorganismos establecen una simbiosis
mutualista con otros organismos, mediante la cual el
microorganismo ofrece un beneficio a su huésped a
cambio de recibir otro. Los hongos micorricicos esta-
blecen este tipo de simbiosis con las raices de las plantas
formando lo que se conoce como micorriza. En esta sim-
biosis, la planta suministra al hongo fuentes de carbono
procedentes de la fotosintesis (proceso que el hongo no
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puede realizar), mientras el hongo le facilita la obtencion
de agua y nutrientes como fosforo y nitrégeno, recursos
del suelo que en condiciones extremas la planta dificil-
mente obtendria sin la ayuda del hongo. La simbiosis
micorricica estda ampliamente distribuida en la natura-
leza y se reconoce que la de tipo arbuscular se presenta
en el 97% de las plantas terrestres, caracterizandose por
el hecho de que el hongo que coloniza a la raiz forma un
diminuto arbolillo en las células radicales, estructura
llamada arbusculo y sitio de intercambio de recursos
entre la planta y el hongo. La micorriza arbuscular es la
mas antigua que se conoce, se origind probablemente
hace 460 millones de afios y se considera que fue funda-
mental para que las plantas pudieran colonizar la super-
ficie terrestre; desde entonces, este tipo de micorrizay las
plantas evolucionaron conjuntamente. '

Ante los problemas ambientales y ecologicos, la
micorriza ofrece mdltiples beneficios a las plantas y al
suelo. Las micorrizas arbusculares, por su efecto sobre
las plantas de interés agricola o forestal, son dtiles en la
agricultura y en programas de reforestacion de bos-
ques y selvas. Al respecto, estd documentado que las
plantas micorrizadas resisten condiciones ambientales
adversas: falta de agua, nutrientes esenciales y ataque
de microorganismos fitopatogenos. Asimismo, la mico-
rriza arbuscular estimula en las plantas hospederas un
mayor tamafio, masa, produccion de semillas, resis-
tencia a plagas y sequia, y les permite garantizar su esta-
blecimiento y éxito en sitios perturbados. En el suelo, la



micorriza extiende su micelio (conjunto de hifas) y ayuda
alaformacion de agregados por medio de la adhesion de
particulas debida a una proteina llamada glomalina, con-
tribuyendo con esto a dar estructuray estabilidad al suelo,
lo cual reduce la erosion y mejora la capacidad de reten-
cion de agua del suelo.'? En consecuencia, las mico-
rrizas son potencialmente utiles para enfrentar problemas
ambientales como la pérdida de la vegetacion natural
y el aumento de la erosion del suelo. A pesar de que se
reconocen los beneficios de las micorrizas, en México la
investigacion es aun escasa. Ello se refleja en que sélo se
conocen 81 especies enrelacion alas 183 reportadas en
el mundo, y en que el 95% de la investigacion se ha reali-
zado en sistemas agricolas, mientras que poco se conoce
para las selvas y bosques. Esto sugiere que, dada la uti-
lidad de los hongos formadores de la micorriza en la agri-
cultura, la reforestacion y la restauracion de ambientes
deteriorados, la investigacion sobre su diversidad y fun-
cionalidad debe serapoyaday documentada mas amplia-
mente en México.

EL ANTRAX: PROTAGONISTA Y VILLANO

El antrax (o carbunco, debido al ennegrecimiento de la
sangre de los enfermos), fue el villano en los aconteci-
mientos terroristas que siguieron al 11 de septiembre del
2001. Sin embargo, paradojicamente Bacillus anthracis,
bacteria causal del antrax, fue en los dos ultimos siglos
un protagonista del surgimiento de la microbiologia y de
lamedicina. B. anthracis existe de forma natural en varias
regiones del mundo. En humanos, el antrax se presenta
en forma cutanea, gastrointestinal o pulmonar. La pri-
mera ocurre cuando la bacteria (sus esporas) infecta una
herida o los 0jos de su victima. La segunda, se adquiere
por el consumo de alimentos contaminados con esporas
de B. anthracis y se caracteriza por una inflamacion
intestinal severa, nauseas, vomito sanguinolento, dia-
rreay es, en mas del 50% de los casos, mortal. La dltima
forma es un antrax pulmonar que se adquiere por inha-
lacion de esporas de la bacteria; los sintomas son simi-
lares a una gripe severa: tos, dolor de cabeza y muscular,
hasta causarlamuerte enel95% de los casos. Ensustres
formas, el antrax es una enfermedad agresiva que si es
tratada con antibioticos se controla; sin embargo, por su
dificil diagndstico, el tratamiento suele no ser oportuno en

lamayoriadelos casos.®Hastala segunda mitad del siglo
XIX no se conocia la causa del antrax ni el tratamiento de
animales enfermos. Robert Koch y Luis Pasteur encon-
traron la solucion al sospechar ambos que las enferme-
dades eran causadas por microorganismos. Koch, al exa-
minar la sangre de un animal afectado por antrax, fue el
primero en reconocer que el antrax era causado por B.
anthracis, 1a primera bacteria con la que se demostro la
relacion causal microorganismo-enfermedad. El descu-
brimiento de Koch sugirid que las enfermedades humanas
tenian un origen microbiano y abrié perspectivas para
el tratamiento del antrax. Por su parte Pasteur, al sospe-
char que los microorganismos estaban relacionados con
las enfermedades, investigo la forma de eliminarlos para
prevenirlas. Pasteur eligio como modelo a B. anthracis y
fue el primero en descubrir la manera de evitar la accion
patogena de una bacteria.' '3 Asi, el antrax fue clave para
entender larelacion bacteria-enfermedad.

UN MICROORGANISMO INSECTICIDA:
BACILLUS THURINGIENSIS

Las plagas urbanas y rurales son una amenaza constante
paralasalud, laagricultura, laproduccion de alimentos y la
calidad de vida humana. Hasta hace poco, la tnica forma
eficazde controlaralas plagas de insectos eralaaplicacion
de insecticidas quimicos que generaban cronicos pro-
blemas ambientales y de salud, provocando ademas que
los insectos se volvieran resistentes a estos plaguicidas.
Una alternativa opuesta al uso de plaguicidas es el control
bioldgico, que implica el uso de un organismo natural y/o
sus productos para combatir a los insectos plaga. Existen
1,500 especies de microorganismos usados para el con-
trol bioldgico, entre ellas, la bacteria Bacillus thuringiensis
(Bth) es la mas utilizada para controlar plagas como el
mosquito vector del paludismo o del dengue y las larvas
que atacan cultivos agricolas y plantaciones forestales.
Bth produce esporas al final de su ciclo de vida. La
espora es una forma de vida que puede permanecer en
el ambiente en ausencia de nutrientes y humedad. Bth se
aisla del suelo, agua, hojas de plantas, insectos muertos
y Se caracteriza por la sintesis de un cuerpo paraesporal
0 cristal de proteina, llamado delta-endotoxina. El cristal
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se forma durante la esporulacion y tiene actividad toxica
paralas larvas deinsectos plaga. Segun la variedad de Bth
la delta-toxina es activa contra insectos de los ordenes
Lepidoptera (polillas o palomillas), Coleoptera (escara-
bajos), Diptera (mosquitos), Hymenoptera (hormigas)
e incluso contra otros invertebrados como los gusanos
planos. Se ha estimado que el 2% del mercado mundial de
pesticidas es satisfecho con bioinsecticidas y en éste Bth
domina el 95% de las ventas. El éxito de su uso es la alta
especificidad hacia el insecto blanco y su inocuidad para
mamiferos y otros vertebrados y plantas e inclusive para
insectos benéficos. Cuando el cristal se ingiere por un
insecto susceptible en fase larvaria y alcanza su intestino
medio, el cristal de proteina se disuelve por la accion de
los jugos intestinales y la delta-endotoxina sufre una rup-
tura enzimatica que da origen a la toxina activa, la cual se
unealamembrana epitelial de las célulasintestinales de la
larva. Enelintestino de lalarva la delta-endotoxina perfora
las membranas, desequilibra el balance osmotico y pro-
voca la deshidratacion y muerte de las células del aparato
digestivo de la larva del insecto, por lo que la larva infec-
tada deja de comer, se deshidratay muere.™

En México se realiza investigacion dirigida a explorar
las variedades de Bth para la produccion de bioinsecti-
cida, el cual ya se comercializa por empresas como Dipel
y Abbot. México es un pais atractivo para estudiar nuevos
aislados de Bth con potencial para el control de insectos
plaga, yaquetiene ampliavariedad de nichos ecologicosy
especies deinsectos; porejemplo, se sabe que 1,948 ais-
lados de Bth producen cristales con propiedades insecti-
cidas. El potencial insecticida de Bth indica que en México
las variedades de esta especie de bacteria son un recurso

ecoldgicoy ambientalmente viable cuyo uso debe fomen-
tarse como control bioldgico que puede generar impor-
tantesingresos economicos.

LOS MICROORGANISMOS TAMBIEN NOS ENFERMAN

Los microorganismos patdgenos son aquellos que dafian
la salud humana, y son principalmente bacterias, virus y
protozoarios.™ Algunos de ellos fueron y siguen siendo
causa de una elevada mortalidad. Como olvidar la viruela
causada por el poxvirus Variola spp., 1a lepra por Myco-
bacterium leprae, la peste por Yersinia pestis, el tifo por
Rickettsia typhi'y el colera por la bacteria Vibrio cholerae;
0 incluso muy recientemente las muertes causadas por
los virus del SARS, del SIDAy de lainfluenza.™ La continua
interaccion entre 10s humanos y los microorganismos
se debe a que las condiciones que garantizan su éxito
son compartidas; es decir, la alimentacion microbiana y
humana incluye por ejemplo agua, carbohidratos (azu-
cares) y otras sustancias que proporcionan energiay son
esenciales parasu existir.

Se conocen unas 9,000 especies de parasitos que
atacan células humanas y que alteran la salud del
humano. Como ejemplo de ellos estan los protozoarios
que habitan en el intestino y las bacterias patogenas que
tienen alta virulencia ya sea en heridas superficiales o
en drganos internos del cuerpo humano. En México, por
ejemplo, una de las enfermedades comunes es la ami-
biasis, causada por un protozoario, la amiba Entamoeba
histolytica, que es capaz de producir una sustancia que
ulcera el intestino (Ulcera intestinal) y provoca alteracion
grave en otros 6rganos por via sanguinea. Diversas enfer-

Fuente de infeccion

Enfermedad Nombre del microbio
Porbacterias

Tuberculosis Mycobacterium tuberculosis
Salmonelosis Salmonella spp.

Colitis hemorragica | Escherichiacoli

Botulismo Clostridium botulinum
Sifilis Treponema pallidum
Neumonia Streptococcus pneumoniae
Gastroenteritis Bacillus cereus

Porvirus

Poliomielitis Enterovirus spp.

Hepatitis A Heparnavirus sp.

SIDA Lentivirus, Retroviridae
Paperas Paramyxovirus spp.
Sarampion Morbillivirus spp.

Influenza A HINT

Leche crudaylacteos contaminados
Agua, ensaladas y vegetales crudos
Carnes poco cocidasy leche cruda
Productos enlatados

Transmision sexual

Porairey secreciones comolasaliva
Arrozy productos de cereales

Alimentos, aguay aire contaminado

Agua o alimentos contaminados con heces fecales, mariscos y ensaladas
Contacto sexual, transfusion de sangre, ninos nacidos de madre infectada
Salivay orina

Secreciones respiratorias

Secreciones respiratorias, contactofisico

Cuadro2. Enfermedades humanas frecuentes causadas pormicroorganismos.
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medades son producidas por otros microorganismos
como es el caso del virus de la hepatitis o el causante de
la influenza (Cuadro 2)." 55 En términos generales, este
apartado muestra que los microorganismos tienen un
gigantesco control sobre la salud, el desarrollo humano y
lacalidad delavida.

PERSPECTIVAS

Los microorganismos tienen una influencia muy signi-
ficativa en los sistemas bioldgicos y biotecnoldgicos.? ©
En este sentido, la diversidad microbiana es también un
recurso para elaborar tecnologias novedosas que generen
riquezay bienestar para el pais. Entre estas podria contem-
plarse usar a los microorganismos en tecnologias ecolo-
gicas y ambientales que permitan ayudar a la conserva-
cionorecuperacion delabiodiversidad. Por su utilidad bio-
tecnoldgica (por ejemplo en la elaboracion de farmacos,
productos alimenticios y hasta armamento biologico) los
microorganismos también son punto clave de biosegu-
ridad enlos paises, por ello esindispensable conocerlos lo
mas posible y almismo tiempo reglamentar su uso.

La existencia de la vida en el planeta depende en gran
parte de los microorganismos, porlo que es alarmante que
el conocimiento sobre la diversidad microbiana sea tan
escaso. Esto compromete a México, como el cuarto pais
megadiverso del mundo, con el dificil reto de incorporar al
estudio de su biodiversidad esfuerzos y apoyos de inves-
tigacion dirigida a inventariar, conservar, explotar el uso y
regularlaproteccion de ladiversidad microbiana, asi como
aincrementar lainvestigacion dirigida a explorar la funcion
de los microorganismos en la biodiversidad y enlos ciclos
biogeoquimicos vinculados al funcionamiento de los eco-
sistemas. Hay aun muchas preguntas por responder; por
ejemplo, no se sabe si existen especies de microorga-
nismos en extincion pero con potencial biologico vital para
otros organismos, se desconoce cuantos microbios pato-
genos surgen en el ambiente y como cambia su actividad
ante el cambio climético o las perturbaciones al ambiente,
y falta documentar qué especies bacterianas y virales
surgen o se han vuelto resistentes al uso de antibioticos y
pesticidas. El suelo, por ejemplo, tiene una riqueza micro-
biana cuyo potencial podria resolver problemas ambien-
tales, de salud o alimenticios; sin embargo, es nece-
sario intensificar la investigacion y el disefio de metodo-

logias dirigidas a identificarlos, preservarlos y a conocer
sus usos. Anivel de ecosistemas falta conocer en qué pro-
cesos ecoldgicos participan en forma individual, en con-
sorcios 0 como comunidad o grupo funcional, con la fina-
lidad de identificar cuales procesos se alterarian afectando
al resto de la diversidad biologica si ciertos microorga-
nismos desaparecieran.* 6.9 Estas preguntas podran ser
abordadas mediante el uso de técnicas de cultivo tradicio-
nales, bioquimicas (perfiles de acidos grasos de mem-
brana) y moleculares (ADN, ARN, metagenoma).
EnMeéxico, la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), desde su creacion en
1992, considero en sus temas de desarrollo inventariar la
diversidad microbiana.'®'” Sin embargo, aunque alafecha
no existe suficiente informacion en el Sistema Nacional de
Informacion sobre Biodiversidad (SNIB), recientemente se
estan generando los mecanismos para recabar esta infor-
macion mediante el Subsistema Nacional de Recursos
Genéticos Microbianos (SUBNARGEM). Este Subsistema
tiene como obijetivos actualizar y sistematizar la informa-
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v

Grupos y/o
instituciones de
investigacion

Colecciones o
ceparios

Cooperacion

|

interinstitucional

RMICOMEX
(organizar, manejar,
actualizar y compartir

Retroalimentacion informativa

y consenso cientifico

Informacion cientifica:
*Biologica y Ecolégica
*Taxondmica y Sistematica
*Genética

*Biogeografica

*Funcional, etc.

RMICOMEX= Red MicrobioldgicaMexicana.
SUBNARGEM= SubsistemaNacionalde

la informacién microbiolégica)

SUBNARGEM
(colecciones o ceparios)

Investigacion prioritaria:
*Parques nacionales

l *Areas protegidas

*Reservas de la biosfera

*Regiones prioritarias para la conservacion

*Biotecnologia

Recursos Genéticos Microbianos.
SNIB= SistemaNacional de Informacion
sobreBiodiversidad.

CONABIO= ComisionNacional para

Investigadores

I
Recomendaciones
cientificas

SNIB
(bases de datos)

i

elConocimientoy UsodelaBiodiversidad.

CONABIO

_| Decisiones y reglamentacion
"| sobre su conservacion y uso

Cuadro 3. Esquemaconceptual paraconformarunaRed Microbioldgica Mexicana.

cion sobre los recursos genéticos microbianos y definir
estrategias para promover el conocimiento, conserva-
cion, manejo y aplicacion de los recursos microbianos en
México. Por otra parte, diversos grupos de investigacion
e instituciones ya han realizado estudios microbioldgicos.
Por ello es necesario crear una Red Microbiologica Mexi-
cana que integre la informacion que se tiene actualmente
al SUBNARGEM y a la bases de datos de biodiversidad de
la CONABIO. En esta red se podria compartir y actualizar la
informacion sobre microbiodiversidad mediante la partici-
pacion de los cientificos responsables de generar la infor-
macion taxonomica, genética, ecologica, funcional y de
mantener Ias colecciones o ceparios sobre la diversidad
microbiana.

El objetivo final de la red seria llegar a un consenso
entre especialistas v ligarla al SUBNARGEM y al SNIB que
maneja la CONABIO. Ademas, es necesario incluiren la red
toda la informacion microbiol6gica hasta ahora existente
dando, desde el punto de vista ecologico, prioridad aaque-
llas investigaciones desarrolladas en parques nacionales,
reservas de la biosfera y en regiones terrestres y marinas
prioritarias de conservacion en México (Cuadro 3).

]

La creacion de una Red Microbioldgica es esencial para
avanzar con rapidez en el conocimiento, prioridades de
conservacion y uso de la diversidad microbiana a corto
y largo plazo. Esto permitiria consolidar la investigacion
microbioldgica y tener un mejor aprovechamiento biotec-
noldgicoy ecologico de los microroganismos.
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E dnvencidon o descubrimiento!?

MiguelAntoniodiménez Pozo

Mate

He oido en muchas ocasiones la pregunta que titula este tra-
bajo, tanto en boca de estudiantes avidos de saber como en
comentarios de matematicos destacados. Asique aunque no
asevere que larespuesta seadesconocida, sique no debe de
sertrivial y para mi personalmente tampoco lo es. El lector
quedainvitado a reflexionar sobre ella, para lo cual le dejaré
previamente este analisis como un posible punto de partida.
Antes quetodo—que noeslomismo que antes que nada-—,
necesitamos precisarlos conceptos deinvenciony descubri-
miento. Enefecto, en Matematica se definen primero Ay Brigu-
rosamente y s6lo después se podran estudiar las relaciones
posibles entre ambas definiciones. La vidareal esta llena de
extensas discusiones estériles en que cadaquiencreetenerla
razon enunadiscusion originada porque partimos de concep-
cionesAyB diferentes sobre el problema que se discute.
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Los vocablos “invencion”, “invento”, “creacion”,
etc., serefierenalaobtencion de algo abstracto o mate-
rial, que no existia anteriormente de forma explicita o
implicita, mediante algunaidea precursora. Laidentifi-
cacion de estos vocablos sera muy comoda paranoso-
tros, quienes no estamos incursionando—digamos—en
los dificiles problemas juridicos de tipificar aquellos
inventos patentables, o de propiedad intelectual sobre
diferentes softwares y productos transgénicos, entre
otros. En estos y en otros temas, seria insuficiente la
simplicidad de nuestraacepcion. Esta clarotambién que
invencioneslaacciony resultado de inventar o que se
podria pensar en el invento como un tipo particular de
creacion; porsuerte podemosy debemos dejarestasy
otras acepcionesalos especialistas.® Sinembargo, no
conviene alosintereses de este analisis ampliarlas inter-
pretaciones; por ejemplo, me parece incorrecto parael
temaatratary portanto partimos de que no sonvalidas
aqui, algunas definiciones como que “creacion” es “la
produccion de algo a partir de lanada”. Esta acepcion
pudieraincluirsey de hecho seincluye enalgunos dic-
cionarios parareferirse aunacreacion magica o divina.
Perorefiriéndonos alaMatematica, el punto de partida
siempre viene motivado por el mundo material o porel
universo matematico ya existente en el conocimiento
humano, que asuvez seraenriquecido conlos nuevos
resultados. Las raices primarias de este universo mate-
matico deben buscarse, a mi parecer, como resultado
delaevolucion simultaneadel pensamientoylapalabra
durante laformacion del hombre primitivo.

El “descubrimiento” se refiere a algo abstracto o
material, preexistente de manera explicita o implicita
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fuerade nuestraconciencia, que eradesconocido total
0 parcialmente y que ahora conocemos gracias a una
accion consciente o accidental. Enalgunos diccionarios
sediceoseinfiere delasacepciones, que “elinvento es
undescubrimiento”. Estaaseveracion seguramente se
justifique en nuestralenguade algunamanera. Ademas,
elinvento puedey suele venirasociado auno o mas des-
cubrimientos. Pero silaaseveracion fuese totalmente
cierta, no habria mas que decir sobre el tema que nos
ocupa; pues entonces en Matematica solo habria descu-
brimientosy inicamente nos restaria acatar el modismo
popular cubano “apaga y vamos”. Sin embargo, aqui
pretendemos describir como discurre el proceso del
desarrollo matematico mediante laaccioninterrelacio-
nada de dos componentes diferenciados: creaciony
descubrimiento. Asuvez, es saludableaclararlo, el pro-
cesomental paracreary descubriresotrotema, parael
cualrecomendamos enfaticamente leerlasideas que al
respectonoslegoH. Poincaré,2uno de los matematicos
mas destacados de la historia.
Unaprimeradigresion, yahabraotras: paraexplicar
lorelativoalaaparente querellaque promovemos entre
las acepciones que damos aciertosvocablosylasde
lalengua, presentemos un ejemploilustrativo. Yahube
de destacarlaexpresion “antes que nada”. LaAcademia
podra legalizarla o no, pero se utiliza incluso por per-
sonas que consideramos cultas, que son justamente
las personas que con usos y costumbres determinan
alapostre ellenguaje llamado culto. Cuando oimos un
“antes que nada”, todos comprendemos que elinterlo-
cutorloestautilizando con el sentido “antes que todo”.
Asique congusto o disgusto debemos aceptar el signifi-
cadoqueselequieredar; aunque desde el punto de vista
l6gico no podria sereste su significado correcto. Ver-
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daderamente nuestrolenguaje estalejos de serexacto;
pero para comunicarnos y disfrutarlo tenemos nece-
sidad de conocerlo y utilizarlo en toda su amplitud y
matices. Como se dice en México, “no hay de otra”.
Aquino cargamos contra el lenguaje sino que lo utili-
zamos para responder a la pregunta inicialmente for-
mulada. So6lo que paralaprosecucion de ese objetivo,
es menester precisar con exactitud las definiciones a
utilizaren este trabajo.

Retornando ala aseveracion de que inventonoes
descubrimiento, la concepcion filosofica juega un
papel decisivo enlainterpretacion de los conceptos.
No hay, carece de todo sentido suponerla existencia
deunconjunto abstracto cuyos elementos seantodas
las posiblesideas, donde uno busque hasta descubrir
un invento. Lo que hacemos es revisarnuestros cono-
cimientos y experiencias, entonces concatenando,
ensayando, investigando de manera consciente e
inconsciente, se van elaborando nuevasideas acorde
anuestrosintereses. Poresollamolaatencion sobre
elarticulo de Wikipedia dedicado ala Matematica, enel
epigrafe titulado “Conceptos erroneos”. Allise dice tex-
tualmente que “alin existen gran cantidad de problemas
esperando solucion, asicomounainfinidad esperando
suformulacion”. Laprimeraparte es cierta. A continua-
cion, apoyados enlaexperiencia, podriamos predecir
que efectivamente apareceran formulados numerosos
problemas nuevos; pero decir que apareceran, no sig-
nificaque yaexistan, esperando pacientementeenun
almacén inexistente. Obviamente, no existe un pro-
blema que no ha sido formulado.

Elinventoeslaobtencion de algo novedoso que no
existia de maneraexplicita o implicitay portanto dife-
rente a la definicion dada de descubrimiento, donde

esealgoyaerapreexistente. Elinvento, independien-
temente de que pudiesen existir sucesos casuales
que hayan coadyuvado en suconsecucion, delosele-
mentos materiales o0 abstractos que le hayan servido
de base oideamotriz, 0 de que sea material o abstracto,
siempre debe pasarporun proceso mental responsable
de sucreacion. Es decir, que siempre tendrd unacom-
ponente abstracta.

INVENCION Y DESCUBRIMIENTO EN MATEMATICAS

De nifio me aburrianlas tediosas tareas para aprender
a dividir. Un dia mi maestra se apoy0 en su esposo,
choferde 6mnibus, paraque nos plantearaalgunatarea.
Nos pidio dividirnumeros de diez a quince cifras, entre
otras de cinco a ocho. Me senti tan estimulado con
semejantes cuentotas, que ese dia aprendi a dividir.
Ahoralo correcto didacticamente seriacomenzar con
unejemplo sencillo. Peroacordandome de laanécdota
narraday confiando enlacapacidad de los lectores, voy
aensayar una motivacion con un ejemplo tan dificil y
complejo, comoilustrativo y de altoimpacto historico:
elllamado Teorema de Pitagoras.

Quizas este sea el teorema mas conocido en el
mundo, debido no solo a su caracter elemental sino
mas bien debido alarelevanciaque le otorgan suimpor-
tanciay aplicabilidad. El Teorema de Pitagoras afirma
—recordémoslo con el lenguaje contemporaneo—que
paratodotriangulo rectangulo del plano euclidiano, el
cuadrado de lalongitud de su hipotenusaes igual ala
sumade los cuadrados delas longitudes de sus catetos.
Parecieraque estono puede seruninvento sino el des-
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cubrimiento de una propiedad intrinseca a los trian-
gulosrectangulos. Profundizando un pocoeneltema,
encontramos que siambos catetos tienen longitud uni-
taria, esdecir1, entonceslahipotenusamedirialaraiz
cuadradapositivade 2. Los antiguos griegos trataban
de explicar el mundo con una filosofia basada en los
nimeros naturalesy en particular partian de que todo
segmento es conmensurable, lo que setraduce enuna
proporcionalidad fraccionaria con el segmento unitario.
Portantolos numeros necesitaban ser racionales, de
laforma a/b, conay b enterosy b nonulo. Asique se
encontraban ante una situacion desconcertante; pues
esrelativamente facil demostrarlano existenciade un
nameroracional que elevado al cuadrado sea2. Luego
hay casos como el de este ejemplo, en los cuales la
hipotenusanoes conmensurable consus catetos. iYno
habia otros numeros! Consecuentemente, el teorema
deberia de redactarse de manera diferente. A saber,
que bajolahipotesis de conmensurabilidad de tres seg-
mentos dados que formanlos lados de untriangulo rec-
tangulo, se cumple laigualdad pitagoricaya sefialada.
iParami, dicho asi, esto es efectivamente un descubri-
miento! Eldescubrimiento de unapropiedad geométrica
que los griegos noinventaron. Sinembargo, al aceptar
elteorema en su forma mas general, se admite impli-
citamente laexistencia de segmentos derectaque los
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griegos denominaron inconmensurables y este es el
busilis delenredo.

Analicemos con mas detalle. Se admitia implici-
tamente que todo segmento tenia unalongitud expre-
sable mediante un nameroracional; pero acababande
demostrarunarelacion entre los lados de los triangulos
rectangulos que de ser cierta, lo cual ellos estaban
aceptando, revelaba la existencia de segmentos no
conmensurables. Alaluz de nuestros conocimientos
actuales ¢qué explicacion podemos dar? No parece
sencillo de explicar. La longitud de un punto es nula,
y como el conjunto de todos los nimeros racionales
se puede ordenarenunasucesioninfinita, lalongitud
total de todos los nimeros racionales es una suma
infinita de ceros, que bajo ciertos criterios relativos
al limite, también es cero. Si suponemos un segmento
como constituido solamente por nimeros racionales,
los nimeros que ellos conocian, su longitud seria
nula; pues seinfiere mediante comparacionconlalon-
gitud de todos los nimerosracionales, que esuncon-
junto mas grande y de longitud cero segiin dedujimos.
Luegoenrealidad, laincongruenciade lasideas tenia
raices mucho mas profundas, ignoradas por ellos. No
conocemos lademostracion que los pitagoricos ela-
borarony no podemos adivinarla; pues hoy en dia se
conocendecenas de ellas. Esta claro, sinembargo, que
sinlos nimeros reales tenia que serforzosamente de
tipo geométrico. Realmente este teorema puede con-
siderarselaprimerapiedraenlaconstruccion de tales
nimeros. Estademostracion geométrica, fuese conel
usodetriangulos semejantes, deigualdad de areas, o
como haya sido, asumiaimplicitamente la medibilidad
delos angulos, o bienlaexistenciadelongitudes, areas,
volumenes, etcétera. Esto era tan intuitivo que tenia
plena validez dentro del rigor matematico de aquella
época. Tan intuitivo y aparentemente trivial que se
necesitaron muchisimos siglos para saber que estas
suposiciones no son exactamente ciertasincluso con
numeros reales (ver Elementos 63, pp. 15-19'). Debe
ser ya absolutamente claro que restringiéndonos al
uso de nimeros racionales paramedir; pero conside-
randoimplicitamente figuras geométricas quellenanel
espacio, lo que sin saberlo ellos asumian, notodos los
segmentos, rectangulos, angulos, etc., son medibles
0, enellenguaje de aquellos griegos, notodos son con-



mensurablesy consecuentemente lademostracion que
dieron, sea cual haya sido, es incorrecta en ese con-
texto. Mds precisamente, notiene validez general sino
solamente enelcaso detriangulos con segmentos de
longitudes racionales.

Ahoratrataré de esclarecerlarelacion entre invento
y descubrimiento que genera este complicado ejemplo.
Esfacil pensar, incluso se deduce delo explicado, que
aunquelos desconocieran, los numeros reales estaban
omnipresentesenlasideas griegasy seguramenteen
otras culturas anteriores, al asignarlongitudes a deter-
minados segmentos y solamente se necesitaba descu-
brirlos, que poresolos nimeros reales constituyenun
descubrimientoynounainvencion, que los segmentos
denominadosinconmensurables también constituyen
undescubrimiento. iPeronoes asi! Elhombre necesito
enalginmomentoyenalgunlugar, mejorenplural, en
algunos momentos historicos y en algunos lugares,
medir longitudes, areas, volimenes y quizas otras
magnitudes fisicas. El método elegido —y no se me
ocurre otro que hubiesenpodido elegir—fue por compa-
racion conunidades. iEsto es uninvento matematico!
Launidad podiaserlalongitud del pie de una persona
o eltamano de un animal. Con eltiempo, el avance de
las sociedades primitivas necesito medir fracciones
de unidades. Quizas primero una mitad, después un
tercio, pocoapoco... Representar una mitad, utilizarla
matematicamente, tendrian que venir después. {Quién
sabe cuando? Sinembargo vendria obligatoriamente.
Y quizas primero se representaria de manera que nece-
sitaria modificarse para su uso en problemas espe-
cificos. ¢Pero quién iba a ocuparse del problema de
representar un mamut como un conjunto de puntos tri-
dimensionales de coordenadas reales porque Si usa-
semos solamente coordenadas racionales suvolumen
seria cero? Pasan siglos y las ideas matematicas,
aunque dispersas, vanavanzando. Este avance noes
lineal. Algunasideas son utiles paraalgoy otras, ala
postre, se descartan. Cuando llegamos a estos griegos,
igualmente habia cosas que descartar, otras que crear.
Yala creacion de los nimeros reales —o mas exacta-
mente, laampliacion de los racionales—comenzaba a
serunanecesidad. Laconstruccionde estos nimeros
estarelacionadaconlaideadeloquehoyconocemos
como limite, unadelasinvenciones matematicas mas
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trascendentales e historicamente laboriosas. También
el germen de lanecesidad de inventar el concepto de
limite, lo encontramos enlos antiguos griegos, quienes
buscaban respuestas a sus paradojas como aquella
de Aquiles y latortuga. Los pitagoricos, al aceptarla
medibilidad de las figuras geométricas elementales,
estaban creando inconscientemente otros nimeros,
en cuyo contexto el teorema de Pitagoras posible-
mente estuviese bien demostrado. Y decimos posi-
blemente porque yahemos dicho que se desconocey
noesnadararo encontrarteoremas cuyas demostra-
ciones originales no eran completamente correctas.
Sinembargo, los pitagdricos eran muy listos, y si bien
no estaban creados los nimeros reales necesarios para
salirdelacontradiccionenque seencontraban, niera
unmomento histdrico propicio paralacreaciondelos
mismos; comprendieron que susideas de conmensura-
bilidadno eran siempre aplicablesy se dieronalatarea
de crear, de inventar paliativamente, una teoria para
tratar de manera diferenciadalos problemas geomé-
tricos. En verdad era sin que lo supieran, como des-
tacamos, la primera piedra en la construccion de los
numerosreales. iEdificaciontandificily compleja, qué
todaviarequeririade mas de dos milanos!

Es decir, poco apoco, zigzagueando, motivada por
las necesidades tanto materiales comointelectuales,
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la mente humana amplio lo que hoy se conoce como
el cuerpo o el campo de los nimeros racionales, para
poder definir otros nameros como raiz de 2. Con el
tiempo, laintroduccion oinvento de los nimeros reales
traeria aparejado un sinfin de consecuencias impac-
tantes que todavia son y seran objeto de estudio. En
efecto, sonejemplode ello elinmenso universo del ana-
lisis matematico real y complejo, invento que incluye
el analisis diferencial e integral. Igualmente, aunque
menos conocido por 10s no matematicos, |as teorias
de grupos, anillos y cuerpos, que nos permitieron des-
cubrirlainsolubilidad de los problemas clasicos de la
antigliedad relativos ala cuadraturadel circulo o latri-
secciondelangulo conreglay compas, o de otros pro-
blemas como laimposibilidad de encontrar explicita-
mente las raices de cualquier polinomio algebraico.
Desde un punto de vistamas material, esunainvencion
elusode estasteorias paraladeterminacion de la dis-
tribucion atomicaespacial que conforma unadetermi-
nada molécula. Son ejemplos mixtos de invencion y
descubrimiento vinculados alos nimeros reales, [0S
estudios sobre completitud de los espacios métricos
yenparticulardelos nimeros reales, que sirven como
alternativa para su axiomatica; lacomplejatopologia de
los numeros reales, y mucho mas. iY acordarme que en
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ciertaocasionnadamenos que unlicenciado en Mate-
maticame sentencidirreverentemente que raizde2no
teniautilidad! Me puse rojo, por decirlo menos.

¢Cudlesfueronlos procesos derazonamiento que
condujeronalos griegos directamente alainvencionde
nuevasteorias geométricas? Pero que nadie piense en
trivialidades o que reste méritos, porque tener delante
unaideafenomenal nonos conducirdaindefectiblemente
arecogerla. Caminos igualmente muy l6gicos condu-
cirianalainvencion del cero, o untanto fuerayadela
matematica, alanecesidad practicadelarueda;y sin
embargo, civilizaciones de gran desarrollonolograron
nilounonilootro. Porejemplo, los mayas utilizaban el
cero,tanto conun caracterde posicion como de mag-
nitud, y todo parece apuntar a que yalo hacian desde
unpoco antes de nuestraera.Y sinembargo, no existe
ningunindicio de que hicierenuso delarueda, mientras
que hace 7,000 anos yalaruedaerautilizada en Meso-
potamia. Pero el cero, sibien utilizado enalgunas cul-
turas paraindicar posicion, no aparece en calidad de
cantidad enlos continentes euroasiaticoy africano sino
hastaavanzadanuestraera, lo quetuvolugar—segun
estudios—enlalndia.

Unavez construidos los nimerosrealesy surepre-
sentacionabstractaenlarecta, lademostracionde que
elfamoso numero 7 no es racional, no constituyo un
invento sino undescubrimiento. Pero atencion, también
sedescubre, mediante unademostracionrigurosa, que
elnumerom no esraizde ningln polinomio algebraico
con coeficientes enteros. O sea, no existe un polinomio
ao+aix+...+anx", conao, ai,..., an, NUMeros enteros,
talesque ao+arm+...+ anm” = 0. Esto sisucede con
V2, pues en efecto, es una solucién de la ecuacion
x2-2 = 0. Asique los nimeros reales se pueden
dividir en dos conjuntos diferentes, es decir, dis-
juntos: los algebraicos, que son justamente aquellas
raices de polinomios algebraicos con coeficientes
enteros y los demas, llamados trascendentes. Los
numeros algebraicos pueden serasuvezracionales
girracionales, como v2. Las denominaciones en si
tienen su porqué, pero ellas mismas no constituyen
ni descubrimiento, ni invento matematico, sélo la
introduccion de unaclasificacion conveniente. Sise
quiere, elinvento de unaclasificacion, pero nuncaun
invento matematico propiamente.



&Corresponden las relaciones descritas entre el
descubrimiento y la invencion solamente a la Mate-
matica? Claro que no. Veamos un ejemplo muy ilus-
trativo. Podemos inventar un nuevo juego de ajedrez,
como algunos ajedrecistas famosos especularonconla
ideade disminuirla cantidad de partidas tablas. Utiliza-
remos, digamos, untablero de 10x 10. Aumentamos dos
peones blancosy dos negrosy agregamos dos nuevas
piezasde cadacolorparaescoltaralReyylaDama. Les
asignamos determinados movimientos a estas nuevas
piezas, como pudiera serunmovimiento combinado de
torre y caballo. Las denominamos de alguna manera
convenientey a gusto. Porejemplo, representadas ya
junto a los reyes las fuerzas de infanteria, caballeria,
armamento pesadoy sacerdotes; ahora, con semejante
fuerza de movimientos otorgada a las nuevas piezas,
podriamos relacionar sus nombres con representa-
ciones de la seguridad del estado, o de la banca, o de
los medios de comunicacion. Todo esto en su conjunto
eslainvencion de unnuevojuego, por supuesto. Ahora
lo estudiamos y quizas descubramos que siempre se
ganaun determinado final e inventamos un algoritmo
paralograrlo, 0 descubrimos posiciones conducentes a
tablasycomoprocederparaello. Vemos asimezcladas
lasideas deinvenciony descubrimiento.

Tanto las ideas matematicas como la anterior del
ajedrez, estan muy vinculadas a procesos abstractos.
Por eso todavia podriamos preguntarnos écorres-
ponden el descubrimiento y la invencion solamente
al mundo abstracto? En el descubrimiento pudiera
estarausente lanocion abstracta, aunque quizas esta
se utilice para constatarlo. Por ejemplo, un nifo de
pocos dias de nacido cuando descubre sus manos,
lo cual es de connotacion individual; o uno universal,
como el descubrimiento, en sumomento inimaginable
—ytodavia cuestacreerlo—, del desplazamiento de los
continentes. Eldescubrimiento se referira a algo mate-
rial 0 abstracto, peroyapreexistente como hemos indi-
cado. Hay pocaduda sobrelo que significacuando es
material. La parte quizas confusa se refiere al caso abs-
tracto, como enlaMatematica. También en esta disci-
plinalainvencion, confrecuencia, dalugaramuchos
descubrimientos, como ya hemos ilustrado. Pero la
invencion sivasiempre acompafiada de un componente
abstracto. Siuno creaun modelo matematico para des-
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cribirunfendomenofisico, se puede pensary de hecho
hay quien piensa, que de entre los modelos que pueden
generarse dentro de unateoria, se hadescubierto uno
adecuado parael problemaque nos ocupe. Que poreso
setratade descubrimientoynodeinvencion. Yahemos
realizado este analisis anteriormente, perono esta de
mas insistir. ¢De donde salen esos modelos sino es
delesfuerzo de nuestramente, de nuestrainvencion?
Claro que esos modelos tienen unamotivacion, que no
salendelanada, comoyahemos seialado. Peroacep-
tarlo en término de descubrimiento seria tan ridiculo
como decir que yalas palabras son conocidas y que
el poeta sdlo hadescubierto como ponerlas enorden
paraexpresar con belleza sus sentimientos. La poesia
tiene suinspiracion, no sale de lanada, pero también
se inventa, s6lo que para no utilizar una palabra tan
pedestreyterrenal enalgotansensible, se hablarade
inspiracion de musasy creacion artistica. iNo faltaba
mas! Esunadelasrazonesporlas que eneste estudio
hemos queridoidentificar en unamisma clase de equi-
valencialainvencionylacreacion.

Hemos visto como la introduccion trascendental
de los numeros reales estuvo asociada a un problema
geomeétrico. Si no hubiese sido asi, de todas formas,
tarde otemprano, se habrianinventado. Era unanece-
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sidad historica, concepto filosofico que ahorano seria
apropiado tratar en estas lineas, pero que citamos
paralosyaentendidos. Sideseamos considerar ahora
algo mas material, larueda pudiera entenderse conun
caracter dual. Por un lado, hay un descubrimiento en
cuanto a su geometria, en cuanto a la observacion de
vercomountronco de arbol se desplazao “rueda”; pero
esuninventoen cuantoalautilizacion que hacemos de
ella, lo cualmotiva eimpulsael perfeccionamiento pos-
teriorde sudisefotécnico paradiferentes usos. Algunas
otras cosas son mucho mas complejas, como el des-
cubrimientode laelectricidady lasinvenciones parasu
explotacion, que pasan porlamodelacion matematica,
0sea, delinvento abstracto para suestudio. Aveces|la
Matematicaya desarrolladanos haconducido agrandes
descubrimientos. Asi, enel siglo Xix, los modelos mate-
maticos de los astronomos predijeron la existencia de
Urano antes de que este se descubriera fisicamente.
Lo que sucede es que esas técnicas matematicas ya
tuvieron, quizas desde muy atras, unamotivacionfisica
ensuorigen. Soninvenciones matematicas los sistemas
de numeracion posicional, utilizados por los antiguos
babiloniosylos mayas. Los egipcios, apesar de su desa-
rrollo, no utilizaron ese camino. También soninventos
los algoritmos para multiplicar, sumar, sacar raices y
otros muchos, aunque estos estanbasados asuvezen
descubrimientos delas propiedades de los nimeros. Los
sistemas de numeracion posicional favorecenla crea-
cionde estos algoritmos.

Enfin,inventoy descubrimiento son, desde la 6ptica
de esteanalisis, categorias diferentes. No constituyen
una disyuntiva, como engafnosamente sugiere la pre-
gunta que da lugar al titulo, sino que requieren el uno
delotro, se mezclan, entrelazany juntos son factor del
desarrollo matematico. No hay nada extrano: hombres
y mujeres también son diferentes, se mezclan, entre-
lazan, juntos procrean, y no pueden vivirniun poquitolos
unos sinlos otros. Sinembargo, a diferencia de la Mate-
matica, quizas la tnica ciencia donde ninguna persona
normal discutiria un resultado unavez correctamente
establecido; el tema tratado se ubica en otro terreno
polémico;tiene fuertes componentes filosoficas y dos
personas puedentener criterios filosoficos diferentes,
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oincluso partirde concepciones semanticas distintas,
como yaadvertimos. El proceso de razonamiento que
hemos seguido es analitico; pero tiene componentes
interpretativas noinequivocamente definidas. Y es que
nisiquieraenlaMatematica como ciencia, tenemosel
edificio bien apuntalado. Ahi se suponen como ciertos
diversos conceptos que los especialistas en sus funda-
mentos se hanesforzado porafosy alin se afanan por
afianzar, conscientes de que unapuntalamientototal de
todo el edificionuncaseraposible desde el punto de vista
l6gico. Este esuntemaimposible de tratar aquiy fuera
delalcance delos no especialistas. Porello, el objetivo
ha sido presentar un analisis serio y, en la medida de
mis posibilidades, relativamente bien fundamentado,
que pueda eventualmente ser enriquecido mediante
reflexiones mas profundas. Pero lejos de miintencion
estaria polemizardebidoadosrazones: de unlado por
respeto aladiversidad de criterios y porel otro, conlos
anos he podido finalmente comprender el dificil conte-
nido de las lecciones de mipadre, cuando me mencio-
naba una cierta maldicion gitana de la cual, en efecto,
he constatado su permanenciaal menosenlaregionde
Andalucia: “iQue tengas cien juicios y los ganes!” De
tarea os dejo analizar si esta despiadada maldicion es
uninvento o un descubrimiento.
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Lainfeccion parasitaria conocida como malaria (o paludismo), es causada por
un protozoario del género Plasmodium; este parasito se encuentra distribuido
globalmente y representa un problema serio de salud publica. El paludismo es
una enfermedad endémica de las regiones tropicales; en México fue catalo-
gada como problema de salud desde 1940." El descubrimiento del Plasmo-
dium (agente etiologico de la enfermedad) por Charles Louis, en 1880, y la
demostracion experimental por R. Ross y B. Grass, en 1899, de que lahembra
del mosquito Anopheles pseudopunctipennis era el principal responsable de
la transmision del paludismo, condujo a la busqueda sistematica de un trata-
miento efectivo contra el parasito; sin embargo, esta busqueda ha sido infruc-
tuosa. Uno de los inconvenientes mas serios con esta parasitosis es la resis-
tencia desarrollada a los farmacos empleados en su tratamiento. El arsenal
farmacologico disponible se concentra en una sola familia de farmacos, las
aminoquinolinas, originalmente desarrolladas a partir de un extracto de la
corteza de un arbol, la chinchona, y estudiadas por Luis Pasteur en la primera
mitad del siglo XIX. Pasteur describe varios componentes de este extracto: la
quinidina, su estéreoisomero cloroquina, la chinchonina, etcétera.

El relativo éxito de estos compuestos se ha visto mermado por los efectos
secundarios que se presentan en los pacientes infectados, especialmente los
referentes a la funcion cardiovascular. Por lo tanto, en nuestro laboratorio se
aborda el estudio de los farmacos antimalaricos que han mostrado ser utiles
en el tratamiento de dicha infeccion, pero que tienen efectos muy importantes
sobre el sistema cardiovascular, particularmente la primaquina. 23
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PRIMAQUINA: CsH, N;O

La primaquina (PQ) es una 8-aminoquinolina (quinolina:
contiene una estructura aromatica biciclica tipo N que
consta de un anillo de benceno con un anillo de piridina,
Figura 1) que se administra por via oral, para producir una
curaradical, eliminando casitodos los reservorios de Plas-
modium vivaxy P ovale. También es efectiva para prevenir
latransmision del paludismo por Plasmodium falciparum.
El mecanismo de accion de la PQ sobre el parasito no se
conoce con precision, pero se cree que interfiere en la
reproduccion y la generacion de energia (probablemente
alterando la funcion mitocondrial del parasito), lo cual lleva
alamuerte del plasmodio por agotamiento celular.56

La fisiopatologia de los efectos secundarios de la PQ
sobre el sistema cardiovascular no se conoce, pero se
tienenindicios de que se une aciertas proteinas integrales
de la membrana de células excitables conocidas como
canales ionicos, estructuras responsables del paso de
iones a través de la membrana celular. Estas proteinas
coadyuvan alacorrectatransmision de informacion inter-
celular. Porlo tanto, sila PQ interfiere con estas proteinas,
es muy probable que al menos parte de los efectos cola-
terales, cardiacos o cardiovasculares, observados en
muchos pacientes, sea ocasionada por la union de esta
aminoquinolina con los canales i6nicos. Para demostrar
esta hipotesis, decidimos abordar esta pregunta desde
dos angulos diferentes: primero, el estudio electrofisio-
logico (registrando el funcionamiento de estos canales
ionicos in vivo), y segundo, utilizando un método consis-
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Figura1.Estructuradelaprimaquina. Alaizquierda se observasu
estructura quimica, el anillo de quinolina. A la derecha se obser-
van las nubes electronicas de la PQ; la nube mas grande, en azul,
muestra |a alta carga positiva; las nubes pequefias, en rojo, son
las cargas negativas.

Figura 2. Docking de la PQ con el canal de sodio en su estado na-
tivo. El ligando (PQ) se muestra con esferas grandes, y su posible
interaccion con el receptor (canal de sodio) mediante ciertos ami-
nodcidos del canal (motivo DEKA en bastones y esferas pequenas
en la parte central). En la figura se muestran las o-hélices de los
segmentos S5y S6 de cada dominio (DI-magenta, Dil-amarillo, DIll-
naranjay DIV-verde). Extra: espacio extracelular, intra: espacio in-
tracelular. La PQ y el DEKA estan coloreados de acuerdo al tipo de
atomo: cenblanco, 0enrojo, Nazuloscuro, y Henazul claro.

tente en el modelaje computacional de canales ionicos y
launion o desunion del farmaco (modelosin silico).

MODELOSINSILICO

El disefio de nuevos farmacos y medicamentos demanda
el uso de la tecnologia computacional. La farmacologia
computacional, también conocida como modelaje in
silico, incluye bases de datos, estudios cuantitativos de
la relacion estructura-actividad, modelaje molecular,
determinacion de sitios de unidn, cambios de energia de
pegado ligando-receptor, etcétera. Esta tecnologia per-
mite simular procesos bioldgicos en un ordenador sin
necesidad de experimentos in vivo. Elmodelaje in silico es
utilizado para ligandos virtuales y blancos basados en el
tamizaje y afinidad de perfiles virtuales.”

Estudios previos de nuestro grupo® muestran que el
docking (acoplamiento) molecular es un método efec-
tivo para explorar los diferentes modos de union de dos
moléculas que interacttian en una solucion, generalmente
en agua, aunque puede realizarse con otros solventes.
El docking molecular se basa en encontrar las formas
de interaccion de menor energia (a menos energia, mas
interaccion) de una molécula (ligando) con otra molécula
de mayor tamaro (receptor). La busqueda del ligando o
receptor a través de las bases de datos con técnicas de
acoplamiento molecular representa una alternativa muy
interesante para disenar farmacos especificos o encon-
trarmecanismos de accion de drogas. °
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Figura 3. Corriente de sodio registrada después de laaplicacion de
un pulso de voltaje (-20 mV), bajo condiciones control y luego de la
aplicaciondePQ.

En nuestro caso, con la ayuda de sistemas de expre-
sion heterdloga con mutagénesis de sitio dirigida y el doc-
king molecular, nos planteamos una hipotesis sobre el
sitio o sitios de union en nuestro receptor (canal de sodio)
queinteractia(n) conelligando (primaquina) (Figura2).

METODOS

En los ultimos afos se ha podido clonar y secuenciar
diversos genes que codifican para proteinas de mem-
brana (canales ionicos). En este trabajo se uso un sistema
de expresion hetertloga (ovocitos de la rana Xenopus
laevis), en el que se inyecta el DNA 0 RNAm sintetizado in
vitro, que codifica para un cierto canal iénico. El ovocito
es capaz de traducirlo y expresarlo funcionalmente en la
membrana. Haciendo mutaciones o deleciones y obser-
vando como tales cambios alteran las propiedades fun-
cionales del canal, se han identificado los segmentos
responsables de los distintos componentes funcionales,
como son el poro acuoso, el sensor de voltaje o la com-

Figura 4. Modelo tridimensional del docking de la PQ con el canal
de sodio en su estado nativo. Enlafigura se representan el canal de
sodio en rojo; en la parte central, el motivo DEKA (bastones y esfe-
ras pequenas enmagenta); aladerechadel DEKA se observaelarea
ricaen triptofanos (lineas delgadas en blanco). El ligando Pa (bas-
tones enblanco) se encuentraentre elmotivo DEKAY el drea de trip-
tofanos. Asp:D, Lys:K, Glu: E, Ala: A.

puerta de inactivacion, asi como sitios especificos de
interaccionentreligandoy receptor.

RESULTADOS

En trabajos previos'1.1213.141516 se describid que los
miembros de la familia de las aminoquinolinas, como la
cloroquina, quinidina, 4,7-dicloroquinolina, quinolina y
primaquina, tienen diferentes efectos electrofisiologicos
sobre las corrientes ionicas presentes en tejido cardiaco,
principaimente de Na*, K+ y Ca+2 En nuestro labora-
torio, expresando el canal de Na* en ovocitos de Xenopus
laevis, se encontro que la PQ inhibe la corriente de sodio
(Figura 3), dejando abiertala posibilidad del uso clinico de
estefarmaco.

El modelo in silico del canal de sodio® propone como
probable sitio de union del firmaco antimalarico (PQ) una
estructura de aminoacidos conocida comofiltro de selec-
tividad (motivo DEKA), pero este modelo, aunque alta-
mente probable, no es la unica solucion posible. Cuando
estos resultados se aunan a la experimentacion in vivo, se
encontrd que deberia haber otro sitio de unién, probable-
mente compartido, entre los aminodcidos del motivo DEKA
y otro u otros cercanos a él. Resultados experimentales in
vivo muestran que la PQ pudiera interactuar con una serie
de triptofanos (Trp) cercanos al filtro de selectividad, en
la proximidad de la boca externa del canal de sodio; estos
resultados fueron corroborados recientemente utilizando
el modelaje in silico, que mostro que esta union es la de
mas baja energia (es decir, la union mas probable) y, por
tanto, pudiera ser la clave para la interaccion de la Pa con
sureceptor'” (Figura4).

Combinando las técnicas de transfeccion de ADNc y
el modelaje in silico, se obtuvo como resultado el modelo
que se ilustra en la figura 5. La sustitucion del triptofano
por una cisteina desplaza la interaccion de la PQ de su
posicion original. Este desplazamiento del farmaco de
suposiblereceptorhace quelaenergia de pegado seincre-
mente unas 100 veces (de 4.7 x 107 a 1.9x 10°), lo que
indicaque, como consecuenciade lamutacion, el receptor
ha perdido su capacidad de union al ligando, sugiriendo
que se trata de un sitio apto para el pegado no solo de este
ligando, sino de otros con caracteristicas similares.
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Figura5. Modelaje tridimensional de lamutaciéon W756C. Lamuta-
cionacisteina (esferas amarillas) desplazael farmaco (bastonesy
esferas pequenias) de su sitio original cerca del motivo DEKA (bas-
tones enmagenta). Lamolécula de PQesta coloreada de acuerdo al
tipode atomo: Henblanco, 0enrojo, C azul oscuro, Nenverde.

CONCLUSIONES

El uso de antimalaricos como la PQ para el tratamiento de
lainfeccion parasitaria, aunque efectivo, no solo afecta al
parasito, sino que conlleva riesgos importantes para la
funcion cardiovascular generando efectos indeseables
tales como las arritmias. Nuestro trabajo ha mostrado
que el mecanismo de accion de la PQ esta intimamente
relacionado a su unién con el canal de sodio, y esta con-
clusion nos permite sugerir que la union debe ocurrir por
medio de la carga positiva del farmaco y las negativas de
los triptéfanos que se encuentran en la boca externa del
canal y, por tanto, probablemente se trate de una union
electrostatica (interacciones m-mr) entre la carga fuerte-
mente positiva de la PQ y los triptéfanos en la estructura
del canal. Otro hallazgo importante es que la PQ actua por
el lado extracelular del canal uniéndose a la boca externa
(llena de triptofanos); este posible sitio puede ser alcan-
zado por otros farmacos con caracteristicas similares
(comotamarnio, anillos ciclicos, carga eléctrica, etc.).

El descubrimiento de un nuevo sitio de union en los
canales de sodio abre la posibilidad no solo de encontrar
farmacos similares a la PQ, con caracteristicas farmaco-
l6gicas afines, sino también de disefiar farmacos especi-
ficos para este nuevo sitio de union que pudieran interferir
enlacinética del canal y favorecer el tratamiento de enfer-
medades en las cuales la alteracion de los canales sodio
esimportante, tales como las arritmias cardiacas o la epi-
lepsia periddica familiar, entre otras.
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Tratando de conocer las causas de larecesion economicaactual,
me puse abuscar las explicaciones que se estén dando al res-
pecto. Parece haberacuerdo enque lacrisis se manifesto en USA
con el derrumbe brusco de instituciones financieras (Lehman
Brothers, Merry Lynch, etc.). Dicen que la causainmediata del
derrumbe fue haber excedido ciertos limites en sus operaciones.
Laevidenteincapacidad de los expertos en economia parapre-
decirel efecto del exceso me resulto sorprendente e inexplicable.
Solamente unafe ciegaenla capacidad del sistemaeconomico
paramantenerse estable y sano por simismo podria explicar esa
incapacidad aparente, pero lafe no puede suplir al analisis.

Enlabisquedame encontré con unateoria de origen mate-
matico que me llamo |a atencion: lateoria del caos determinado
(deterministic chaos).
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LA CRISIS: CAOS DETERMINADO

Por caos se entiende comunmente confusion, desorden.
En esta teoria, el caos es imprevisible, como lo fue el
brusco estallido de la crisis (primera semejanza entre
caosy crisis). Lainstalacion del caos en un proceso
de trayectoria previamente estable, esta determinada
por un cambio en las variables (condiciones) iniciales
delproceso, como parece que fue el caso de lallamada
crisis al excederse ciertos limites (segunda semejanza).
Que unsistema sea cadtico no quiere decir que entodo
momento o sea, sino que en algin momento |o sera si
seintroduce unaligera perturbacion. Asipues, el caos
esta determinado porun cambioy porlas causas de éste.
Elcaosteoricoylacrisis concreta devienen ambos del
orden (tercera semejanza). Espero que nadie se escan-
dalice porque lateoriano se apega al génesis biblico, en
elque Dios puso orden en el caos. Las crisis economicas
siguenelprocesoinverso: del ordenal caos.

La teoria del caos fue iniciada a fines del siglo XIX
por Poincaré al concluir que la evolucion del sistema
solar se puede hacerimprevisible (cadtica) con cualquier
variacion, por ejemplo, un cambio enla posicion de un
planeta, aunque el cambio seatan ligero que no pueda
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ser detectado. El cambio es el factor que determina el
paso deloordenadoy estable alo cadtico einestable. La
teoria la revitaliza en 1963 E. Lorenz, quien popularizé
el nombre de “efecto mariposa”: el vuelo de una mari-
posa en Brasil puede propiciar un tornado en Arizona.
Estafabulatienelavirtud de enfatizar que hay aconteci-
mientos que presuntamente son independientes, pero
que estan relacionados causalmente mediante ligas
dificiles de descubrir. El caos solo ocurre en sistemas
complejos, esto es, compuestos por multiples variables
interconectadas. Porejemplo, las sociedades humanas.
Elcomportamiento global de estos sistemas no es obvio
apartirde las propiedades de sus partes.

No todos los sistemas complejos son caoticos.
Algunos son adaptables (adaptative), es decir, la ocu-
rrencia de un cambio genera otro de magnitud similar
pero de signo opuesto, con lo cual el sistema tiende
a estabilizarse. Esta proposicion se expresa en la
economia. Hay quienes, en efecto, tienen la ferviente
creenciade quela “economia de mercado” se autorre-
gulay se mantiene estable por simisma. Esta creencia
debio caerporlos suelos conladepresion de los afios
treinta del siglo pasado, sobre la que ni siquiera hay
acuerdo acerca de los factores que la causaron. A
ultimas fechas, los gobiernos tratan de poner remiendos
pararevertirel caos, conlo que confiesan su repentina
desconfianzaenlaantes cacareada autorregulacion de
la economia de mercado. Si hubiese tal, pues que no
hagannada. Ahora se dice (don Felipe) que todo habria
sido peor de no haber hecho el gobierno sutarea. Dado
que laduracion de la crisis también es imprevisible, el
presidente puede decir o que convenga a su imagen
con el aplomo de cara dura consumado que algunos
le admiran. Nunca sabremos qué habria pasado sino
hubieranhecho latarea, pero no puede descartarse que
los errores gubernamentales del pasado fuesen factores
que desataron la cadtica crisis.

No conviene ver con un solo 0jo. Los sistemas com-
plejosy globalmente cadticos podrian presentar fases
mas o menos estables que se alternen ciclicamente con
fases caoticas. El pasar de la fase de autorregulacion
—dentro de ciertos limites—alafase cadtica, puede estar
determinado por una minimavariacion en una o mas de
las variables que deben mantenerse dentro de ciertos
limites para mantener la estabilidad global del sistema
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econdmico. Parece ser fatal que cada fase estable de
la economia de mercado Sea seguida por caos econo-
mico. Los politicos ya se han dado cuenta de esto, y
lo que ahora proponen son medidas “anticiclicas”. Lo
malo es que, desconociendo las causas del ciclo, quiza
nos quedemos en un caos de muy larga duracion. Al
final de lafase caotica el sistema se equilibrara, no hay
duda, pero quiza en un estado deprimido. La paz delos
cementerios. Las fases caadticas podrian explicar el fin
delosimperios.

No quiero dejar la impresion de que favorezco un
estado central fuerte que pudiera determinar cambios
tanmayusculos que llevasenrapidamente a un caos pro-
fundoy aladestruccion del sistema, como enlaexUnidn
Soviética. Advierto, sin embargo, que ala destruccion
también se llega por la via de la llamada democracia.
Quizalaeconomia estable requiera de la creacion de otro
tipo de sistema.

ESTADO, CONTROL Y CAOS

Unafuncionfundamental de todo Estado nacional y de los
gobiernos que lo representan, es mantener el control de
los asuntos publicos con el fin de alcanzar determinados
objetivos (espacio politico-ideologico), y mantener la
estabilidad de estos, utilizando para ello los medios nece-
sarios (espacio politico-técnico). Laresponsabilidad de
los gobiernos que, como en México, determinan o tratan
de determinar las acciones concretas del Estado, se daen
ambos espacios. Las llamadas “razones de Estado” que
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frecuentemente se invocan son en sumayoriarazones de
gobierno del partido politico dominante. El control guber-
namentalimplicaintervencion con mando. Sin embargo,
enloquetocaalaeconomia, losllamados “anarquistas
de derecha” ylos gobiernos neoliberales sostienen que
el mejor de los estados es aquel que menos interviene en
los asuntos econémicos. Segun estavision, laeconomia
de mercado se autorregulay marchamejor sin interven-
cionocon pocaintervencion estatal.

Enelneoliberalismoimperial o colonial, el gobierno
cede buena parte sus funciones alaeconomia de mer-
cado. Recordemos el adelgazamiento del Estado “de
empresarios, por empresarios y paraempresarios” pre-
conizado en el sexenio pasado. Afinal de cuentas, el sis-
temaecondmico predomina sobre la politicay la deter-
mina. Elempobrecimiento de unndcleo importante de la
poblacion setomacomo consecuenciairremediable de
la estabilidad “macroeconomica” que supuestamente
favorece atodos los mexicanos. El gobierno no persigue
ental caso el bien parael mayor numero, sino paralos
que mastienenacostade laexplotacioninclemente de
los que tienen menos, y se toma como verdad inalte-
rable la maxima de que “el fin justifica a los medios”.
Los medios nada justifican: solo son atiles o inutiles
para alcanzar los fines, y en los cacareados fines se
ha fracasado antes de lo que hoy se reconoce como
crisis, la cual tiene larga cola. Se pretende mejorar la
seguridad ciudadanao el orden pablico, pero llegamos
alainseguridad caotica. El neoliberalismo concibe ala
economia de mercado como ente autbnomo y omnipo-
tente. Un gran fetiche. El actual caos econdmico des-
miente los postulados que cimientan el fetiche (véase
Lacrisis: caos determinado, p. 38). Unhecho que pone
de manifiesto las consecuencias del neoliberalismo en
USA, es que éste es el pais en el que méas rapidamente
crecelapobreza. Desde luego, nien USA nien México se
reconocera que el crecimiento de la pobreza pudiera ser
un factor que desate el caos economico. Se dice quela
crisis nos viene de afuera, pero somos “socios” de USA
enlamismaempresay hacemos aportaciones de cufio
propio. Nuestramas grave crisis es lainterna.

Al neoliberalismo se le oponen los Estados y
gobiernos de tendencia socialista, que ponen la
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igualdad como objetivo primario, al menos en el dis-
curso, aunque ponen cotas alalibertad de las personas,
perotambiénlas ponen,y mas estrechas, los gobiernos
neolibrales. La solucion podria seruna suerte de socia-
lismo libertario, con autogestion popular e interven-
cion de un Estado comunal para hacer armonicas las
decisiones populares. Silaigualdad se lograse podria
haber mayor estabilidad del sistema al disminuir o des-
aparecerenlapracticaunavariable que introduce caos:
laapetencia desmedida porlariquezay el poder cueste
lo que cueste.

Nuestro actual gobierno le da mano libérrima al
fetiche de su devocion, pero en otros asuntos, el Estado,
y particularmente el presidente, cree en su voluntad y
en la utilidad de sumano represiva. El voluntarismo se
hace estandarte que se exhibe eninacabables, aburridos
y huecos discursos. Parecen creer el presidente y sus
adherentes que lo crucial es “echarle ganas” ¢Ganas
de qué? Infinidad de nefastos gobernantes le echaron
muchas, pero muchas ganas. Don Felipe sera juzgado
por sus resultados y no por sus ganas.

Unfindelactual gobierno es el de eliminar el trafico
de enervantes, y elmedio es “laguerraal narcotrafico”.
iMano dura! El fin puede parecer ser aceptable, pero
segunlos datos disponibles el consumo de enervantes
no disminuye, sino que va en aumento entre [os jovenes.
Entonces, el trafico tampoco disminuye, y utilizar al
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gjército entareas impropias que lo desprestigiany que
aveces son punibles, no esta siendo util para alcanzar
elfin. Sefallaenelfiny enlos medios. El fin podria serel
disminuirel consumo, y el medio, el dotaralapoblacion
consatisfactores paraque alos infelices consumidores
no les seaatractivo el tratar de evadirse de su realidad.
Sedice que “Laguerraal narcotrafico se esta ganando,
aunque no lo parezca” ¢Como se vaaganarsielfinse
aleja? Como este ejemplo hay otros muchos: el catarrito
diagnosticado con larecesion enmarcha, la solidez de
laeconomia con unadeudainternamucho mayor que
las reservas, lamiseriaindignante y la “presidencia del
empleo” con el empleo en picada. Don Felipe y el PAN
exhiben ufanos sus equivocaciones, suimprudenciay
su falta derecato y de sentido del ridiculo.

Ahora, con el agua al cuello y del brazo de USA, se
anuncia que el gobierno toma medidas paliativas —de
corte “keinesiano”- para salir del caos. Ojala y tenga
buen éxito, pero hubiera sido mejor que las hubiese
tomado antes de propiciar nuestro propio caos neoli-
beral. Hubiera sido mejor que entendiese el sistema com-
plejo que dice gobernar. La crisis no viene de afuera: es
parte del sistema del que formamos parte como domi-
nadosy dependientes.

Julio Munoz, Departamento de
Fisiologia, CINVESTAV.
email: jmunoz@fisio.cinvestav.mx
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En ninguna época antes del siglo pasado se habian logrado tan
vertiginosos avances en diferentes campos de la ciencia; sin
embargo, a pesar de todos estos avances la especie humana
parece caminar en sentido inverso en el aspecto cultural.2 Este
nuevo siglo se ha caracterizado por el fortalecimiento de los
fundamentalismos tanto en el ambito religioso como en el poli-
tico; se ha creado un enemigo invisible e inubicable denominado
terrorismo el cual ha sido pretexto para una politica intervencio-
nista; enloeconomico, enaras delalibertad economicase sacri-
fica el bienestar de la poblacion. Por otro lado, bajo el argumento
dela“globalizacion” como eje discursivo delamodernizacion, los
medios de comunicacion de masas y el comercio internacional
han sido los principales motores de la unificacion de patrones de
consumo y de la creacion de un imaginario de bienestar basado
nicamente enlaacumulacion de bienes materiales.
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El desarrollo tecnologico ha creado una paradoja; por
un lado ha facilitado la vida —la capacidad economica es
determinante para acceder alos avances tecnologicos en
namero y velocidad— minimizando los esfuerzos nece-
sarios para la adquisicion de satisfactores; aumento la
expectativa de vida con base en los avances médicos y
permitio acceder a medios de comunicacion que han
modificado los conceptos de tiempo y espacio, lo que en
teoriafacilitariala difusion y masificacion de la cultura. Sin
embargo, lo paraddjico consiste en que este avance ha
generado un alejamiento de la naturaleza y una destruc-
cion masiva de recursos no renovables que plantean una
gran incagnita con respecto al futuro del sistema produc-
tivocomolo conocemos hasta ahora.c

El suefo de una vida mas comoda que permita el
desarrollo cultural humano se vuelve contra su creador;
el nuevo paraiso termina sepultando al hombre en una
cultura masificada, Es aqui donde la educacion juega un
papel muyimportante.

El bienestar que augura la educacion hoy ya no solo
remite a la posibilidad de generar a futuro mayores in-
gresos que los de nuestros padres, dado nuestro ma-
yor capital humano, sino que también se refiere al uso
y habilidades adquiridas para ejercer nuevas formas
de ciudadania, convivir constructivamente en el multi-
culturalismo, combinar el vinculo medidtico... no solo
se trata de adquirir conocimientos, sino de hacer del
aprendizaje un proceso interactivo, donde el énfasis esté
puesto mucho mas en la produccion de nuevas sintesis
cognoscitivas en el estudiante que en la adquisicion de
informacion acabada.’

Es a través de la educacion que podremos lograr la
ciudadania del hombre y la mujer, entendida no como el
desplazamiento de estos de las zonas rurales a las urbes,
sino como habitantes de un espacio multicultural donde
el respeto a la diferencia ideoldgica, politica, religiosa,
étnica, sexual, estética o de cualquier otra especie no sea
motivo de segregacion o pretexto para iniciar una dis-
puta bélica,sino, por el contrario, el enriquecimiento que
permite a cada uno expandir el conocimiento del mundo
en el que habita. Es responsabilidad de las instituciones
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educativas el preservar e incrementar el patrimonio cul-
tural de la humanidad luchando contra el monstruo de mil
imagenes,?la mercadotecnia, un ser que tiene aversion al
lenguaje escrito, acritico,® convencido de que lo impor-
tante es llegar a ltaca y no el camino, de que la felicidad
viene enlatada y en diferentes presentaciones, es decir,
una persona que cada dia tiene mas comodidades, pero
MEeNOS razones paravivir.

Las universidades —y es responsabilidad obligada de
las de caracter publico— no deben dejar de reconocer que
sus egresados se incorporaran al mercado laboral, pero
formandolos no Unicamente para vivir en el presente,
puesto que sera el patrimonio cultural que posean lo que
les permitira mantenerse vigentes a lo largo del tiempo,
como advierte Touraine:

El futuro profesional es tan imprevisible, e implicard
brechas tan grandes en relacion a lo que ha aprendido
la mayoria de quienes hoy asisten a la escuela, que de-
bemos, antes que nada, solicitar a la escuela que los
prepare para aprender a cambiar mas que formarlos en
competencias especificas que probablemente estaran
obsoletas o serdn intiles para la mayor parte de ellos
acorto plazo.2

En el afan de dar alos estudiantes una mayor compe-
titividad laboral las universidades estan dejando de lado
aspectos formativos que tienen que ver con lo cultural



y la vida cotidiana y que les permitiran a sus egresados
generar una biografia mucho mas rica y no solo un curri-
culumque les asegure un éxito laboral.

Lavisiondisciplinariay el desarrollo de carreras o pro-
fesiones que generan competencias reconocidas por el
mercado laboral han llevado alaUniversidad aentrarenun
juego de competitividad y mercantilismo entérminos eco-
némicos, esto engran medida promovido porla [ausencia
de] politica educativa de Estado; sin embargo, deberia ser
laUniversidad, y en especial la de caracter publico, el ente
que marque el camino hacia destinos confinalidades mas
elevadas que lade formarmano de obra especializada. “El
conocimiento crece aceleradamente, pero fragmentaria-
mente... esta fragmentacion del conocimiento se torna
preocupante cuando ya no es solo el conocimiento el que
sefragmenta, sinoelhombreylacultura.”

La universidad publica debe ser el motor cientifico-
cultural y un actor muy importante de la sociedad, por lo
que no solo deben sus integrantes buscar tener vinculos
de caracter internacional para considerarse miembros
activos y vigentes enun entorno cadavez mas interconec-
tado, sino que la Universidad debe incidir en su entorno
local en tanto parte del mundo globalizado, “ni Univer-
sidad enclaustrada, de espaldas a la sociedad, ni Uni-
versidad militante, es decir Universidad invadida por los
ruidosy rumores de lacalle, sino Universidad participe.”

© ValeriaSchwarz, Making of The Shift, videoinstallation by JulianRosefeldt.

&Qué papel debe jugar la universidad publica actual-
mente? Desde mi punto de vista dos muy importantes, el
primero es acercar la formacion profesional a los grupos
sociales que no cuentan con la capacidad econdomica
para acceder a la educacion en escuelas particulares. El
segundo, y mas importante, es culturizar a la sociedad,
pues “laeducacion es mas que transmision y adquisicion
de conocimientos, el cultivo de la inteligencia ldgico-
matematica.”® Esta culturizacion no se logra solo con el
hecho de contar con una gama importante de actividades
artistico-culturales como parte de su area de extension.
La culturizacion tiene que ver con que los egresados de
la Universidad no solo sean capaces de desempenar
con alto nivel las competencias profesionales de la
licenciatura que cursaron, sino que ademdas posean un
conocimiento sobre las artes de tal manera que puedan
y disfruten de la literatura, pintura, musica de concierto,
escultura, etc., y ademas comprendan como ha sido la
evolucion del pensamiento de la humanidad desde sus
inicios hasta nuestros tiempos. Asi pues, es responsabi-
lidad de la universidad publica el preservar y transmitir la
cultura manteniéndola vigente como un activo apreciado
por la sociedad, independientemente de si puede o no ser
convertido en un beneficio de caracter econdmico. Sila
culturizacion es parte fundamental del nuevo papel que
debe jugar —y que nunca debid haber dejado- la Univer-
sidad, larealidad es que la estructura actual basada prin-
cipalmente en disciplinas resulta inoperante para el logro
del objetivo; de ahi que cada vez se hable mas de la nece-
sidad de recurrir a la interdisciplina y la transdisciplina
paratratar de explicarlacomplejidad de larealidad.

DE LA FORMACION RiGIDA A LA FLEXIBLE

En este nuevo entorno mas dinamico e inestable, la Uni-
versidad haempezado a compartir parte de sus funciones
con medios desarrollados por la tecnologia: “La escuela
deja de ser el principal medio de informacion para las
nuevas generaciones y debe competir con otros medios
como latelevision e internet”.6 De ahi que haciendo eco a
la usanza de la época actual, en lugar de competir y tratar
de mantener un papel de dnico difusor de informacion
seria en términos académicos, asimile y use los avances
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tecnologicos para ampliar el espectro de gentes que
puedenteneraccesoalacienciaylacultura.

La universidad publica debe plantearse el romper con
laconcepcioninstitucionalista para pensar de una manera
mas moderna en funcion de un sistema interuniversitario
que facilite de hecho, y no solo de nombre, lamovilidad de
profesores y estudiantes de tal forma que se potencien las
capacidades de cada universidad enlo individual.

Por otra parte, nuestro modelo educativo, alejado de
lainvestigacion, da como resultado profesionistas que no
conciben a la investigacion como una manera de encon-
trar soluciones creativas a problemas concretos que
enfrentan las empresas o instituciones donde laboran. A
esta posicion Brunner la denomina “analista-simbdlica”,
y en ella se plantea una alta educacion sin que necesa-
riamente interese su expresion mediante certificados
académicos; es decir, lo importante es la manera de usar
creativa y efectivamente el conocimiento. Sin embargo,
el mercado laboral necesita asegurarse que quien ofrece
sus serviciostengaunminimo necesario de conocimiento
especifico sobre un area determinada parala cual va a ser
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contratado, porlo que no puede dejarse al arbitrio de cada
estudiante lo que considera que es necesario o util para
desempefiarunaactividad especifica. Lo que sies posible
es cambiarlamaneraenlaque el alumnoy el profesor par-
ticipan dentro del proceso de ensenanza-aprendizaje.

Actualmente, por mas flexible que sea una curricula,
sigue siendo operada y conceptualizada desde la vision
administrativa. Lo ideal es que el alumno, con base en
la asesoria de un tutor académico, pueda organizar su
propia trayectoria escolar, pero esto plantea cambios
importantes en la forma de concebir la manera de cursar
unaasignatura.

La propuesta seria que los alumnos ingresaran a
programa académicos globalizadores como Humani-
dades, Ciencias Sociales, Ciencias Médico-Biologicas,
Ciencias Exactas, etc., no como sucede actualmente
quetienetroncos comunes. Laideaes que se adquirieran
conocimientos afines y basicos independientemente de
laformacion terminal con que concluya sus estudios; es
decir, no esta el alumno amarrado a una formacion pro-
fesional especifica desde su incorporacion a la Univer-
sidad; de esta manera el alumno tendra una visén mas
certera del espacio laboral en que se desea desempenar.
Enunasegundaetapa el alumno cursara areas mas espe-
cificas que empiezan a distinguirlo como especialista de
un drea del conocimiento, y para una tercera etapa, la
mas importante, tomard la corresponsabilidad de su for-
macion con un tutor académico que le asesorara sobre
cuales asignaturas cursar y que le daran el nombre al
titulo que obtendra.

¢Qué tiene esto de especial comparado con algunos
programas ya existentes? El hecho de que el alumno
debera plantearse un objetivo final de formacion, el cual
esta manifestado mediante un proyecto terminal que se
vuelve en si mismo un proyecto de investigacion, para lo
cual el alumno debe cursar las asignaturas que su pro-
yecto demande, independientemente del area de conoci-
miento al que correspondan, conlo que se rompe la vision
disciplinaria de laformacion.

Para el logro de este tipo de programas debe existir
flexibilidad administrativa, de manera que el alumno
puedallevar su curso en lainstitucion que considere mas
adecuada, lo cual no necesariamente implicaria que el
estudiante tuviera que moverse para acreditar un curso.
Aquies donde lareduccion espacio-temporal que ha pro-



ducido la globalizacion de la que tanto se habla juega a
favor del estudiante, pues deberia contar con las facili-
dades para contactar con un profesor, y si éste esta dis-
puesto a apoyarlo, recibir asesoria via internet usando
algunos de los multiples recursos con que cuenta el sis-
temaactualmente.

Las universidades de verano son otra via para hacer
agil la incorporacion de temas de actualidad en la curri-
cula universitaria, puesto que contribuye tanto a la forma-
cion académica de los estudiantes, como a la movilidad
deacadémicosy alumnos.

CONCLUSIONES

La universidad publica enfrenta la necesidad de cam-
biar la manera en que ha venido operando durante largo
tiempo. La rapidez con que la ciencia confronta el cono-
cimiento anterior y acumula nuevos saberes, asi como el
hecho de que las politicas estatales (en algunos casos por
coincidir con la posicion neoliberal de la economia y en
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otros por causas estructurales, es decir la incapacidad
para generar ingresos) han dado como resultado una dis-
minucion de los recursos para la universidad publica, lo
que restringe su crecimiento, particularmente en relacion
al crecimiento de la poblacion. Ello limita la posibilidad de
estudio a nivel superior de los alumnos con baja capa-
cidad economica.

Por otro lado, la hiperespecializacion y la aculturacion
delapoblacion alfabetizada plantean lanecesidad de volver
alos origenes, formar a los estudiantes mediante una con-
cepcion compleja y transdisciplinar, como es en verdad
la realidad, a la cual por cuestiones de analisis 0 razones
pedagogicas hemos segmentado en disciplinas llegando
en algunos casos hasta su simplificacion. Hoy nuestros
académicos mas destacados saben mucho de poco y en
algunas ocasiones alcanzan a sabertodo de nada. Es nece-
sario volver aincorporar a la ciencia como parte formativa
fundamental de los estudiantes y no sélo proporcionarles
cumulos deinformacion.

La universidad publica tiene la posibilidad de romper
la vision individualista tradicional con que ha operado y
promover un nuevo esquema de trabajo interinstitucional
formando redes reales que compartan experiencias y
potencien sus capacidades, no solo a nivel de investi-
gadores 0 académicos, sino a nivel institucional, lo que
implica modificar las concepciones administrativas y en
algunos casos profesionalizando las mismas y adecuan-
dolas paraoperarentreellas.

Finalmente, hay la posibilidad de replantear el papel
que juega el mismo estudiante en su proceso formativo
al modificar la manera en que concebimos el cursar una
asignatura, permitiéndoles a los estudiantes que con
ayuda de latecnologia informatica o las universidades de
verano puedan acceder a profesores en otras universi-
dades, siendo estaunaalternativa de vinculacion y trabajo
interinstitucional que permite elevar el nivel académico
formativo del estudiante.

NOTAS

a“La globalizacion significa antes de nada una desvinculacion extrema
entre actores e instituciones. Es decir, por debajo del nivel mundial econo-
mico hay un fuerte debilitamiento de lo social” (Touraine, 2006).

b “E| crecimiento en 19 mil millones de ddlares de la fortuna personal de
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Carlos Slim es un ejemplo de la mala distribucién de la riqueza, ya que
equivale a un 10 por ciento del presupuesto ejercido por el gobierno fede-
ral el afio pasado y representa el 54 por ciento de la generacion de riqueza
[de México] en 2006” (Petersen Farah, 2007).

¢ “Los decanos de las 30 universidades donde se imparte la carrera de
Humanidades se acaban de reunir en la Universidad Oberta de Cataluia
(UQC). Del encuentro, destacan que las Letras no pueden quedar rele-
gadas. «Son profesiones menos valoradas que otras mas productivas
econémicamente, olvidando la potencialidad de la educacion y cultura.
Un pais con una educacion deficiente quedard relegado en el dambito
internacional social y econémico», dice Gloria Munilla, directora de
Humanidades de la UOC.” Las carreras de Humanidades se quedan sin
alumnos,  http://www.educaweb.com/EducaNews/interface/asp/web/
NoticiesMostrar.asp?NoticialD=417&SecciolD=693 (18 de diciembre
de 2006).

4 “E| espectdculo se muestra a la vez como la sociedad misma, como
una parte de la sociedad y como instrumento de unificacion. En tanto
que parte de la sociedad, es expresamente el sector que concentra todas
las miradas y toda la conciencia. Precisamente porque este sector esta
separado es el lugar de la mirada engariada y de la falsa conciencia; y la
unificacion que Ileva a cabo no es sino un lenguaje oficial de la separa-
cion generalizada” (Delord, 1967, p. 2).

e Como menciona Martin Barbero, “la tecnologia deslocaliza los sabe-
res modificando tanto el estatuto cognitivo como institucional de las
condiciones del saber, y conduciendo a un fuerte emborronamiento de
las fronteras entre razon e imaginacion, saber e informacion, naturaleza
y artificio, arte y ciencia, saber experto y experiencia profana” (Martin
Barbero, 1996, p. 2).
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Yoespero, creoy confioenque cadavez
habramenosflores muertasenelarcén.

DIEGO CABALLO'

Recorrer el pais por carretera durante las vacaciones escolares
veraniegas, desde el noroeste hasta el sureste, fue la actividad
comun en miinfancia. Alo largo de esta extensa travesia, me
causaba gran regocijo contemplar el paisaje y los vehiculos en
movimiento através de la ventanilla. Sin embargo, entre todas
aquellasimagenes que se me iban presentando en el trayecto,
lascruces alaveradel camino siempre lograban captar miaten-
cion, al grado de impresionarme tanto 0 mas que los drasticos
cambios que percibiaenlafisionomiay el habla de las personas,
conforme transitaba de un estado a otro de larepublica.

El sobresalto que me provocaban las cruces en el camino,
eraalimentado por miidea de que con ellas se sefialaba el sitio
especifico donde, varios metros bajotierra, se resguardaban los
cadaveres delas personas victimadas enla oscuraytraicionera
carpeta de asfalto: algo asi como un “cementerio callejero”.

Conelpasardelosanos, me enteré que debajo delas cruces
no se encontraban sepulcros, solo se trataba de mudos dis-
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tintivos que recordaban los lugares donde ocurrieron
tragicos y violentos percances carreteros (choques
0 atropellamientos) que acabaron con las ilusiones y
segaron las vidas de seres humanos.

Las cruces soncolocadas, generalmente, porlas
personas que desarrollaron un vinculo afectivo con el
fallecido y tienen como anico fin honrarlo, recordarlo
y mantenerlo bajo el manto protector y guia de la
divinidad. Esta costumbre se encuentraampliamente
difundida en diversos paises con influencia cristiana,
pero no es privativa de ellos, ya que se practicatambién
en paises asiaticos y hasta africanos. Los simbolos
memoriales varian de acuerdo conlas creencias de los
pueblos; por ejemplo, pueden ser simples lapidas o
placas connombres grabados que resaltan sus fechas
de nacimientoy muerte, flores o arboles, objetos per-
sonales, fotos de los finados, rosarios, plegarias, velas
oimdgenes religiosas.

Es curioso saber quelacruz que hoy nosrecuerdaa
las almas caidas enla carreteray que simboliza el pacto
divino de otorgarles vida eterna, fue un poderosoy ate-
rrador elemento de disuasion que emplearon diversas civi-
lizaciones del pasado. Asi, cuando los ejércitos persas,
romanos o los del legendario principe Vlad Tepes Dracul
resultaban victoriosos alinvadirunacomarcao al repeler
elataque de los enemigos, hacian valida su supremacia
militar al exhibir los cuerpos empalados o crucificados
(enunposte o enlavariante contravesaro) de los derro-
tados alas afueras de los pueblos o a las orillas de los
caminos. Un espectaculo que seguramente desalentaria
cualquier acto de rebelion.

Afortunadamente, hoy en dialas cruces en el camino
sonmas bienun simbolo de consuelo, esperanza, resig-
naciony hastade alegre recuerdo. En algunas regiones
de México, se sabe que la gente conmemora el aniver-
sario de lamuerte del serquerido al reunirse entorno al
sitio del deceso marcado por la cruz; el cual limpiany
embellecen confloresy listones para que seaun digno
recinto donde se celebre al desaparecido con unafiesta
enlaque nofaltara comida, bebida, musica, velas encen-
didasy, por supuesto, gozo.

Las cruces en el camino estan elaboradas con una
amplia variedad de elementos de construccion y pre-
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sentan distintas formas arquitectonicas, tanto asi que
es posible observar desde modestas cruces de madera
hasta enormes mausoleos de varios niveles, los cuales
impresionan por manifestar un aire de solemne espiri-
tualidad. De hecho, ese velo de misticismo que rodea a
las cruces haprovocado que lafe de algunos puebloslas
tome como ornamentos que limitan un espacio sagrado
enelcualnosololos allegados al occiso pueden reunirse,
sino cualquier persona que desee utilizar este portal
sobrenatural para elevar plegarias de agradecimiento o
pedimento al Creador.

Enla provincia argentina de Formosa, azotada con
frecuenciaporlas sequias, los pobladores realizan pere-
grinaciones desde el campo hastalas cruces que se yer-
guenenlos caminos, con el fin de que éstas intercedan
antelo divinoy se presentenlas lluvias. Durante su pere-
grinar, los fieles buscan aquellas cruces que en el pasado
dieran muestra de efectividad en el logro de los milagros.
Asi, alllegaraellas, elevanrezos alavez que procedena
banarlas, al rociarlas conagua, y piden que éstales sea
devueltaenformade lluvia para saciarlased de latierra.
Sielresultado del ritual es positivo, se realiza una proce-
sion de agradecimiento haciala cruz, la que se completa
alofrecerle unavelaencendida para venerarla.?

Finalmente, ver una cruz en el camino, ademas de
estimular nuestra humana curiosidad de saber quién fue
elque murio, qué le paso, quiénlollord o quién lo extrana;
nosrecuerdatambiénlofragily efimeraque eslavida, por
lo que es necesario que logremos conducirnos con sen-
satez e inteligencia mientras latransitamos. Asimismo,
reflejalanecesidad del serhumano de trascender mas
allade lamuertey del inmisericorde paso del tiempo, al
consumar en vida obras y acciones que enaltezcan el
espiritu de sus semejantes.
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Vosotros, pajaros, habitaréis sobre los drboles
y los bejucos, alli haréis vuestros nidos, alli 0s
multiplicaréis, alli os sacudiréis en las ramas
de los drboles y de los bejucos. Asi les fue di-
cho a los pajaros para que hicieran lo que de-
bian hacer, y todos tomaron sus nidos.

EL POPUL VUH

Francisco Javier
Jiménez Moreno

México es uno de los paises mas ricos del planeta en cuanto
a recursos naturales se refiere: se conoce que aproximada-
mente el 10% de la biodiversidad mundial se halla en el pais.
Este trabajo enfoca su atencion hacia las aves de las que se
sabe existen aproximadamente 9,845 especies alrededor del
planeta; de éstas, 1,076 se hallan en nuestro pais. Gracias al
intenso trabajo realizado desde el siglo XIX por exploradores,
naturalistas, bi6logos y ornitélogos se conoce la presenciay
distribucion de las aves en México. Posiblemente los primeros
datos se los debemos al naturalistay médico de la corona espa-
nola Francisco Hernandez (1514-1578), quienrealizé entre los
anosde 1572y 1577 los primeros inventarios faunisticos en el
paisy reporto la presencia de mas de 230 especies de aves. El
Nuevo Mundo atrajo a innumerables exploradores los cuales
vieronen México, Centroy Sudamérica una oportunidad tinica
de estudio, muchos de ellos fueron patrocinados por coleccio-
nistas y museos europeos.
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Entre los exploradores del siglo XIX destacan los
nombres de Ferdinand Deppe y Andrew Grayson entre
muchos mas; el primero paso poco mas de cinco anos
viajando por México y enviando diversos especimenesa
Alemania; el segundo fue un naturalista que viajo porla
vertiente del Pacifico, de la peninsula de Baja California
hasta Sinaloa, y en 1859 presento eltrabajo Birds of the
pacific slope; ademas, fue el primer naturalista que des-
cribio las aves delasislas Tres Marias y las Islas de Revi-
llagidedo. Otros naturalistas que pasaron largos periodos
enMéxico fueron A.L. Francois Sumichrastiy George F.
Gaumer; ambos publicaron, en 1869, The geographical
distribution of the native birds of the department of Vera-
cruz, with alist of migratory especies.

En los dltimos afios el creciente interés de los orni-
t6logos mexicanos ha ayudado a comprender mejor la
presenciay distribucion de las aves en nuestro pais.Sin
embargo, los primeros trabajos sobre la ornitofauna
nacional fueron realizados por cientificos extranjeros.
Fue J. Grinnell en el trabajo titulado Distributional sum-
mation of the ornithology of lower California, publicado
en 1928, quienrealizo el primer listado para un estado de
laRepublica, inspirando a otros investigadores como J.
Van Rossem, quien estudio ladistribucion de las aves de
Sonoraen 1945, Fue L. Griscom quien efectla el primer
trabajo de distribuciony origen de las aves de México en
1950; untrabajo de granimportancia es el que realizaron
H. Friedmann, L. Griscom y R.T. Moore, publicando en
dos volumenes The distributional checklist of the birds
of Mexico en 1950 y 1957; la primera guia de campo
realizada parala Repuablica mexicana fue publicada por
EmmetR. Blake y se llamd Birds of Mexico. Otros trabajos
importantes pertenecen a R.A. Paynter, en la peninsula
deYucatan (1955); F. W. Loetschery Dalquest, en Vera-
cruz (1941 y 1951); D.G. Berrett, en Tabasco (1962);
W. J. Shaldach, en el estado de Colima (1963). Miguel
Alvarez del Toro publicé un singularlibro llamado Las aves
de Chiapas en 1971; por esta época, Ernest P Edwards
publica Afield guide to the birds of México, y un afio des-
pués Rogert Tory Petersony Edward L. Chalif publican
A field guide to mexican birds; afios después esta obra
seriatraducidaal espanoly se convertiria enun clasico,
enunaguiade consulta casi obligada; existe también el

n FRANCISCO J. Jiménez Moreno

trabajo de L.C. Binford (1989) en el Pacifico mexicano
enelestado de Oaxaca. Finalmente, en 1995 aparece el
libro The birds of Mexico and Northern Central America de
Steve N.G. Howelly Sophie Webb, cuyas ventajas como
guiade aves es que trae los mapas de distribucion de las
especies consultadas. Recientemente aparecio otra guia
de aves de Méxicoy Centroamérica de Ber Van Perlo.

Cientificos mexicanos también han contribuido al
conocimiento de la distribucion de las aves en México.
Son de relevancialos trabajos de Miguel Alvarez del Toro
(1917-1996) en Chiapas, los de P. Escalante en 1988 en
su trabajo titulado Las aves de Nayarit, y los de Adolfo
Navarroy H.Benitezen el estado de Querétaro en 1992,
Como se puede observar, hasta el momento menos de
la mitad de los estados de la republica tiene un listado
formal de su ornitofauna, sibien es de destacar que cada
dia se trabaja intensamente y se presentan trabajos en
diversas localidades y municipios enriqueciendo los
conocimientos acerca de la ornitofauna nacional, por
lo que es de esperarse que esta situacion sera resuelta
enlos proximos anos. El presente trabajo pretende pre-
sentar de una manera breve los conocimientos gene-
rados hasta elmomento en el estado de Puebla.

LAS AVES DELESTADO DE PUEBLA

Nomina si nescis, perit et cognitio rerum.
Siiignoras el nombre de las cosas, desaparece también
lo que sabes de ellas

CARLOS LINNEO 1755

Elestado de Puebla se localizaenlaporcion central del
pais y abarca una superficie de 34,251 kilometros cua-
drados. Enrelacion con suterritorio, el 40% de sustierras
estan dedicadas alaagricultura; 45% se encuentra bajo
algun nivel de perturbacion y tan solo el 15% presenta
su cubierta vegetal original. Se estima que el estado se
encuentra en el séptimo lugar de biodiversidad a nivel
nacional, superado por Veracruzy Oaxaca, entre otros.
Ello se debe a su posicion geografica, distribucion oro-
grafica, diversidad de climasy alos 16 tipos de vegeta-
cion que contiene en su territorio.

Son varios los trabajos realizados en localidades
y municipios de Puebla. El primero fue el realizado
por la Comision Geografico Exploradora, en 1878-



1879, reportando 175 especies de aves. A éste se han
sumado otros, como los de Salviny Golman en 1879-
1904, Suttony Burleighen 1942, Warnery Beeren 1957,
Maass y colaboradores en 1951, Camacho, Serifay
Mena en 1994. Sin embargo, el primer listado formal
del Estado de Pueblafue realizado por el doctor Octavio
Rojas en 1994, dando informacion acerca de la esta-
cionalidad, presencia de especies endémicas y dis-
tribucion; este trabajo sobre la ornitofauna de Puebla
reporta481 especies. A él se sumanlos realizados por
Arizmendi y Espinoza (1996), Camacho y colabora-
dores en lareserva Tehuacan Cuicatlan (2001), Men-
dozaenel Parque Estatal General Lazaro Cardenas “Flor
delBosque”, De la Fuente (2003), Larios en Santa Rita
Tlahuapan (2004), Navarro y colaboradores (2004),
Pineda-Maldonado y colaboradores en la ciudad de
Puebla y areas conurbadas (2008), y Gonzalez en el
municipio de Chignautla, por mencionar algunos.

Resultados preliminares de trabajos realizados en
la Escuela de Biologia de laBUAP indican que el estado
cuenta con una ornitofauna considerable conformada
por dos superordenes (Paleognathae y Neognathae), 19
ordenesy aproximadamente 500 especies; estas dltimas
constituyen el 48% de la avifauna reportada para el pais.
Enelestadode Puebla, el orden con mayor cantidad de
individuos es el de Passeriformes, con poco mas de 280
especies; en contraste, el orden con menor cantidad de
especies es el de Tinamiformes, contan solo una especie
(Crypturellus cinnamomeus).

Entre las especies migratorias se hayan el cerni-
calo americano (Falco sparverius), Buteo de Swainson
(Buteo swainsonni), Pato calvo (Anas americana), car-
pintero chupasavias (Sphyrapicus varius), Vireo cabe-
cigris (Vireo cassinii) por mencionar algunas. El pradero
gorgojeador (Sturnella neglecta) fue reportado en 2003
enlasinmediaciones de las instalaciones del jardin bota-
nico Ignacio Rodriguez de Alconedo en Ciudad Universi-
taria (BUAP). Esto llamala atencion puesincluso durante
la etapa de migracion permanece sélo hasta el Estado
de San Luis Potosi. Sinembargo existen dos reportes en
Puebla, el primero realizado por Camacho-Morales en
Zapotitlan Salinas, y el segundo por Jiménezy Mendoza
en el Jardin Botanico Ignacio Rodriguez de Alconedo; su
avistamiento debe considerarse como casual, yaque no
selehavueltoaobservar.

Existen aproximadamente cien especies de aves
endémicas para México, ninguna para el estado de
Puebla; entre las presentes en Puebla se hallan la
matraca del Balsas (Campylorhynchus jocosus), el
mosquero del Balsas (Xenotriccus mexicanus), 1a
primavera huertera (Turdus rufopalliatus), el mulato
(Melanotis caerulenscens) y el colibri precioso (Calo-
thorax pulcher). Cabe mencionar que algunas de ellas
anidanen el area de Ciudad Universitaria, dando impor-
tanciaal areaverde que representa. Varias especies se
encuentran bajo un estatus de riesgo,como el tucan real
(Ramphastos sulfuratus), la urraquilla enana (Cyano-
lycanana),lagarzamanglera (Nyctanassa violaceus) y
el colibride Dupont (Tilmatura dupontii). Desafortuna-
damente una especie se reporta como extinta: la paloma
migratoria (Ectopistes migratorius), antiguo visitante
invernaly cuyo altimo ejemplar murié en el zooldgico
de Cincinnati, Estados Unidos, en 1914.

Cuatro especies han sido introducidas, viven en el
estado ytienen poblaciones silvestres: la garza garrapa-
tera (Bubulcus ibis), originaria de Africay llegadaa Amé-
ricaamediados de los cincuenta del siglo Xx; la paloma
comun (Columba livia), introducida en 1606; el estor-
nino pinto (Sturnus vulgaris) y el gorrion comun o chillon
(Passer domesticus), ambos introducidos en el Central
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Park de Nueva York en el siglo antepasado. Entre las espe-
cies domesticadas (exoticas) introducidas al estado se
hallan el ganso chino (Anser cygnoides), el ganso egipcio
(Alopochen aegyptiacus), el faisan de collar (Phaisanus
colchicus), 1a perdiz del Mediterraneo (Alectoris chukar),
la gallina de Guinea (Numida meleagris) y el pavorreal
(Pavo cristatus). Estas especies son utilizadas basica-
mente como ornato en parquesy jardines.

Los datos expuestos colocan a Puebla entre los
catorce estados de larepublica que cuentan conun lis-
tado, al menos preliminar, de su ornitofauna; el resto
son: Oaxaca (699 sp), Veracruz (687 sp), Chiapas (647
sp), Guerrero (523 sp), Sonora (431 sp), Nayarit (409
sp), Colima (365 sp), Yucatan (356 sp), Baja California
(353 sp), Hidalgo (344 sp), Distrito Federal (336 sp),
Querétaro (294 sp) y Aguascalientes (104 sp). Puebla
aparece entre los cinco con mayor diversidad de aves,
s0lo superado por Oaxaca, Veracruzy Chiapas.

Lainformacion hastaahora generadase sumaala
tarea de los cientificos que estudian este importante
recurso. De este modo se pueden proponer planes para
Su conservacion y manejo, y Se espera que sea una
fuente de inspiracion para ornitdfilos y ornitélogos afin
de generar un mayor conocimiento acerca de las aves
enelestado de Puebla.
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o remedq .
energetico:

O la energia floral

Arnaldo Gonzalez Arias

No, noes unaerrata. Remedo, no remedio. Laterapia floral remeda (finge,
falsifica) en vez de remediar; intenta plagiar las propiedades curativas de
algunasflores, pero solo eso. Imitalo externo, peronolaesencia, comola
maqueta de algin mecanismo que aparentando la realidad nunca podra fun-
cionar como debe ser.

Las propiedades medicinales de muchas plantas y flores son bien cono-
cidas. Laflordelavicaria es anti-infecciosa. Y lainfusion de flores de man-
zanillaes antidiarreica, antiespasmodicay sedante. Pero cuidado, lamisma
fuente que enumera sus virtudes advierte que no se debe administrar aceite
esencial de manzanilla por via oral en los primeros cuatro meses del emba-
razo. Otras muchas propiedades atribuidas popularmente a diversas plantas
y flores no han sido enrealidad comprobadas. Y segun los estudios farma-
cologicos, algunas plantas como la escoba amarga pueden resultar mas
daninas que benéficas. De aqui que siempre sea aconsejable consultar a
un especialista, y no automedicarse o escuchar consejos de quiennolo es
(ver, porejemplo, http://www.sld.cu/fitomed/index.htm)

Pero cuando hablamos de plagio no nos referimos para nada a la tan
socorrida fitoterapia 0 medicina verde, sino a supuestos sistemas cura-
tivos “descubiertos” por algin “iluminado” que supo aprovecharse de la
eficacia comprobada de algunos remedios florales. Y de paso —no faltaba
mas—introducir algunailusoria energia para justificar sus fantasias. El primer
“iluminado” que descubrid las ficticias propiedades de las flores silvestres
fue elmédicoinglés Edward Bach (1886-1936), que opinaba que las enfer-
medades estaban disefiadas “para someter la personalidad al divino deseo
delalma”. En1931 publict el libro Sdnate a ti mismo (Heal Thyself), donde
expuso lo que el llamod “cinco verdades fundamentales”, de claros tintes
misticos. Juzgue el lector:
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“Elespiritu, chispainmortal e invencible del Todopo-
deroso, eslamas altay real esencia humana... cuando
elalmay lapersonalidad estan en armonia uno es salu-
dable yfeliz. El descarrio de la personalidad de los dic-
tados del almaes la causaraiz de las enfermedades y
lamiseria”.

Elresto es similar.

Sin ensayos clinicos o estudios farmacoldgicos pre-
vios, Bach “dedujo” que el rocio recogido enlos pétalos
de las flores silvestres calentadas al sol adquiere
poderes curativos. Afirmaba que las flores tenian un
“alma” o “energia” que era afin al alma humanay que
solo le bastaba sujetar unaflor o probar un pétalo para
intuir sus poderes. De estamanerallego a describirlos
efectos curativos de 38 flores silvestres, cuya “fuerza
vital” (“cualidad del alma” o “longitud de onda energé-
tica”, como le llamd) le permitian “balancear” determi-
nados problemas emocionales.

Como resultaba dificil recolectar rocio en canti-
dades apreciables, decidio recoger las flores y expo-
nerlas al sol en una vasija con agua para extraer su
energia. Termino hirviendo la mezcla parahacerquela
“energia espiritual” de las flores se transfiriera al agua.
Al resultado de este proceso le llamo tintura madre,
que después se disolvia nuevamente y mezclaba con
alcohol hasta obtener un producto muy diluido, que es
lo que se ofrece al paciente hoy dia. La dilucionestan
grande que los remedios florales tipicos no conservan
el olor o el sabor de la planta; no obstante, quienes
actualmente los recetany comercializan aseguran que
contienen la “firma energética” de laflor, que se trans-
mite al paciente para neutralizar Ias inexistentes “ener-
gias negativas”.

Como todo buen profeta iluminado, Bach también
tiene admiradores y seguidores —algunos ingenuos,
otros, notanto. Una derivacion o ampliacion de las pré-
dicas de Bachesla TerapiaFloral, introducida posterior-
mente por Richard Katz, que a fin de cuentas no tiene
nada de novedosa: fuerzas vitales, flores silvestres y
demas hierbas. Otra “terapia” parecida es la Aromate-
rapia de Patricia Davis, promocionada en un libro del
mismo nombre. La Davis sostiene que los aceites esen-
ciales de las flores u otras plantas pueden restaurar el

1] ARNALDO Gonzéilez Arias

“balance” o la “armonia” del cuerpo. Otra variante, la
Aromaterapia Sutil intenta “sanar” el cuerpo fisico tra-
tando el “cuerpo sutil” 0 “cuerpo energético” (¢ ?) con-
tribuyendo al crecimiento personal y espiritual.

Increiblemente, aln enrevistas que debieran consi-
derarse cientificas aparecen ocasionalmente articulos
que alabanaBachyasus “magicas” flores. ¢Ensayos
cinicos ala doble ciega? ¢Estudios farmacologicos?
Brillan por su ausencia entales revistas.

{QUE DICE LA CIENCIA AL RESPECTO?

Los conceptos energia espiritual, fuerza vital, longitud
de onda energética, y cuerpo energético, introducidos
por Bachy sus seguidores, sonconceptos vacios que
carecende significado, ajenos totalmente ala cienciay
al principio de conservacion de la energia. “Puro coto-
rreo”, como diria una colega psicologa.

Los ensayos clinicos rigurosos realizados hasta el
momento dan por resultado que los supuestos efectos
atribuidos a la terapia floral son manifestaciones del
efecto placebo (de forma muy resumida, el efecto con-
siste en que cierto nimero de pacientes a los que no
se les suministra medicamento alguno, pero creen
estarrecibiéndolo, se comportaran como sirealmente
hubieran sido medicados, declarando sentirse mejor). Un
articulo resumen de la Universidad de Exeter-Plymouth
enlInglaterra, publicado en 2002, compara seis reportes
previos sobre laterapiafloral a partir de unaamplia bus-
quedaendiversas bases de datos, llegando ala conclu-
sion de que “la hipotesis de que los remedios florales
estan asociados a otros efectos, adicionales a la res-
puestaal placebo, no esta apoyada por los datos de los
ensayos clinicos rigurosos”." Reportes mas recientes
proporcionan resultados similares.?

Moraleja: no deje que le den remedos por remedios.
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clenclas de la vida

Francisco Pellicer

Libro que recopila y pone bajo una misma portada el pensa-
miento defildsofosy estudiosos delas ciencias delavida diser-
tando sobre lo mas intimo de la existencia—lavidamisma. Dada
la extension (catorce capitulos) y la diversidad de los temas:
vida, conciencia, razon, bioética por citar algunos, restringiré la
glosaauno delos capitulos, “Qué eslavida?”, de Jests Mos-
terin, que me parece es unabuena muestrarepresentativade lo
que el lector puede encontrar en su conjunto. Vayamos pues...

Eneste capitulo el mismo autor de lalégica de primer ordeny
lateoriaaxiomatica de conjuntos, obras formales y hoy clasicas
en sus campos, serevelacomo un pensador agudo y reflexivo
acercadel porqué de lavida como fendmeno; no so6lo desde el
punto de vista bioldgico sino del cosmos mismo. Desde las pri-
meras lineas Mosterin plantea que el universo, por su naturaleza
de grandes energias, extremos fisicos y velocidades luciferinas,
es ensimismo abidticoy no solo abidtico, sino que me atreveria
aagregar, antibiotico, que pareceria no favorecer a algotan ale-
jado del equilibrio termodinamico comolo es lavida. Entonces,
éporqué lavida, comolavida?

Mosterin plantea: “la vida es el principal objeto de interés
paranosotros” aseveracion que implica concienciade loimpor-
tante de lo vivo, en un rango que va desde el entorno natural,
no estrictamente vivo (el ambiente o el 0ikds, la casa), hastala
reflexion sobre laviday existencia de nosotros mismos.
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El siguiente apartado con el titulo de La nocion aris-
totélica de la vida rescata de manerainequivocala com-
prension y vigencia de los conceptos aristotélicos de
movimiento (por simismo) y funcién asociados alavida,
asicomo el concepto de complejidad con los términos
Zoé paralaviday psichés paraelalma, el psichés como
organizador del zoé, es decir, rescatalaidea de niveles
de organizacion para dar paso al concepto de comple-
jidad vital.

En Los seres vivos como individuos empieza por
establecer el concepto de limite para, a su vez, esta-
blecer el concepto de individuo, enfatiza ala célulacomo
individuo paradigmatico, es decir, aquello que si se divide
yanoes. Eneste sentido y realizando una analogia conel
hombre, en el articulo publicado enlarevista Elementos
(46:3-8,2002) ytitulado “Cuando la conciencia corporal
se enferma”, apunto:

[...] la definicion de individuo cobra una cabal dimen-
sion, es decir, cuando por algin accidente o proceso
patologico se separaalguna de las porciones corporales
de unsujeto, que funcionalmente se concibe como indi-
visible, se producen trastornos de identificacion neural
con el concepto de uno mismo.

Esto setraduce enlaaparicion de un miembro fan-
tasma después de su amputacion, la persistencia de
su presenciay movimiento e inclusive la presencia de
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dolor en un miembro inexistente. Definir el “yo” de la
otredad constituye el andamiaje de laviday elinicio de
laconciencia.

En, El significado del concepto “vida”, Mosterin
plantea los constituyentes para definir la vida y utiliza
argumentos que sibienlos presentan los seres vivos, l10s
presentan también de manera aislada otros artilugios o
maquinarias atodas luces novivas. Cito dos ejemplos del
autor: “ladefinicion metabdlica de vida: vivo es aquello
queingiere metabolizay excreta”, y agrega: “esto aplica
alosautosoalasllamas delasvelas”. El segundolo pone
entérminos de reproduccion: lafacultad que tiene lo vivo
de autorreproducirse. Los contraejemplos que utiliza al
respecto se encuentranen el campo de labiologiatedrica
ylacibernética, conlo que se halogrado producirlo que
se denominavida metaforica.

Creo que en este punto caemos enunatrampaque nos
tendemos anosotros mismos; plantear que el fenémeno
vida, y lo extenderiatambién al de la conciencia, es una
situacion dicotomica en el sentido de presente 0 ausente,
de existenciaono, esamiparecerunerror; cabria pregun-
tarse sialgo empiezaaestarvivo sin estarlo deltodo. Creo
que unbuen ejemplo de esta situacion nos la presentan
los virus, y de formamas austeray extrema, los priones.
Son éstas lineas tenues de vida que interactian con vida
mas compleja y complementaria. Inclusive yéndonos
hacia atras en la evolucion, los teoricos de la biologia
(T. Cavalier-Smithy colaboradores, 2002) han especu-
lado con la posibilidad de que lo que hoy conocemos
como mitocondrias (esos organelos de la célula que la



proveen de energia para sumetabolismo) no fuesen sino
bacterias simbiontes que acabaron porincorporarse ala
maquinaria de las primeras células eucariontes hace unos
3.42a2.0milmillones de afiosy, porende, aformar parte
—ahorasi- integral del individuo celular que conocemos
y tenemos hoy en dia. Estos planteamientos mellevana
introducir el concepto de parcialidad de vida enlos limites
(para informacion adicional ver a Carl Zimmer, On the
origin of eukariotes, Science vol. 325, 7 agosto 2009).

La complejidad de los seres vivos: aqui se habla
de los juicios de complejidad de la vida en funcion del
numero de partes constituyentes, asi como las interac-
ciones entre ellos. Pone el ejemplo del cerebrocon 10
neuronasylaVialacteacon 10" estrellasy se pregunta
&qué es mas complejo, un cerebro o una galaxia? Nue-
vamente nos volvemos a entrampar: estas dos com-
plejidades enrealidad tienen naturalezas distintas, una
esta en el campo de lafisicay el contexto de las altas
energias, la otra se da ciertamente en un entorno conun
campofisico, pero es de otra, o tiene otra naturaleza: la
bidtica con otros determinantes y reglas para su exis-
tenciay desarrollo.

Plantea que las leyes delafisicaylaquimicatienenun
alcance universal, que los experimentos realizados enlos
laboratorios terrestres en estos campos sontranspolables
al universo entero; esto contrasta con el caracter parro-
quial de labiologialocal, la biologia de la Tierra. Pareciera
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quelavidaenlaTierraesindividual y nounfendémeno uni-
versal; nuestrabiologia es la biografia de este individuo, y
las biografias —agrega—no pueden ser extrapoladas.

Es aquidonde esta el quid del asunto, es aqui donde
Mosterinnos ataca como una olafuriosay nosrevuelca
como turistas veraniegos ante una realidad placentera
y calma; agrega: “lavidaenlaTierrano es unconcepto,
sino unnombre propio, y reflexiono, los nombres propios
en el conjunto son en principio infinitesimales o irrele-
vantes paraeltodo”.

En los apartados restantes realiza un ejercicio de
desmenuzamiento del caracter constitutivo de la vida
en cuanto a su sustrato carbono y silicio como unidades
estructurales, aguay amoniaco como solventes, los poli-
meros, I0s aminodacidos y las proteinas, el codigo gené-
tico, el sistema biologico de energia, hasta llegar a la
constitucion dela célula eucarionte. Finalmente, apunta
acerca de la no evidencia de vida (vigente) en nuestro
sistema solary de las condicionantes desde el punto de
vista de la mecanica celeste para replicar condiciones
similares alas quetenemosenlaTierra, y planteala para-
dojade serbajaenlainmensidad del universo. Termina:
“seraquelavidaenlaTierraesunabroma”.

Francisco Pellicer,

Direccion de Investigaciones en Neurociencias,
Instituto Nacional de Psiquiatria Ramon de la Fuente.
email: pellicer@imp.edu.mx
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Libros

MANIFIESTO QUE ELOBISPO DE LA PUEBLA

DE LOS ANGELES DIRIGE A SUS DIOCESANOS

MANUEL IGNACIO GONZALEZ DEL CAMPILLO

ESTUDIO INTRODUCTORIO DE ALICIA TECUANHUEY SANDOVAL

BUAP, México, 2009

“Los méritos del obispo Manuel Ignacio le habian permitido desa-
rrollar una vertiginosa carrera eclesiastica dentro de la diocesis de
Puebla para alcanzar cargos de jerarquia. En 1779 ya habia logra-
dolacanonjia penitenciaria, alaedad de 39 afios, y en 1786 alcan-
z6 relieve por defender los intereses de la Iglesia amenazados por
las disposiciones reales contra la inmunidad eclesiastica, pos-
tura que no fue incompatible con su profundo caracter regalista,
porque era un adepto indiscutible al hispanismo imperial puro. En
este Ultimo aspecto, el discurso del obispo Gonzalez del Campillo
también revelo flexibilidad. Probablemente por haber sido sensible
al estado de animo que imperaba entre los feligreses de su dioce-
sis, formuld laidea de identidad de pertenenciabinominal, seginla
cual los americanos compartian una identidad ligada al hispanis-
mo imperial tanto como otra, que se entroncaba y que era propia-
mente americana. De estaforma, hermanaba dos identidades que,
para algunos miembros de su rebafio, tendian a bifurcarse porque
laamericanales pareciamas potente quelapeninsular.

[...] Enotros momentos todavia mas dificiles, como el del estallido
delainsurgencia, Campillo, en la pastoral de septiembre de 1810,
llamo a desconfiar de los autores de la revolucion interna, clara-
mente atenu6 el énfasis americanista a favor de reforzar la union
delosespanolas de unoy otro continente, y clamé afavor de man-
tenerelvinculo conlamonarquiaenhonoraladeudahistéricacon
los europeos por el esplendor de su origen, la civilidad, las artes,

lainstrucciony lamisma fe. Pero también subray6 laimportancia

de la declaratoria de América como parte integrante de la monar-
quiaque permitia serescuchadaporvezprimeraencortes, alavez
que se distinguio porlos grandes esfuerzos que hizo pararecono-
cerlasrazones de lainconformidad de los pueblos. No es posible
demeritar la importancia que el obispo adquiri6 como promotor
directo de las negociaciones con los insurgentes y de su indulto,
por lo que ha sido caracterizado como moderado defensor de la

causarealista.”

LAS POLITICAS DE EDUCACION SUPERIOR
EN MEXICO DURANTE LA MODERNIZACION.
UN ANALISIS REGIONAL

ROLLIN KENT SERNA (COORDINADOR)

ANUIES/Biblioteca de la Educacién Superior, México, 2009.

Con la finalidad de analizar el impacto de las politicas y los cam-
bios en los sistemas de educacion superior en Estados Unidos y
México, la Fundacion Fordimpulsd y auspicio el denominado Pro-
yectoAlliance for International Higher Education Policy Studies, al
quedespués se sumo Canada.

El proyecto tuvo como principal inquietud contar con un es-
tudio comparativo sobre la situacion que guardan los sistemas de
educacion superior en los paises que conforman el Tratado de Li-
bre Comercio de AméricadelNorte.

Este planteamiento permitid a destacados investigadores
mexicanos, encabezados por Rollin Kent, revisar los efectos que
las politicas y los cambios al sistema de educacion superior en
el pais han tenido en entidades como Guanajuato, Jalisco, Nuevo
Ledny Puebla, dando puntual cuentade ello en este volumen.

Asimismo se aborda, a través de un ejercicio critico, el es-
tado de las politicas de educacion superior en México, asi como
de las acciones emprendidas en materia de vinculacion univer-
sidad-empresa.
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IN MEMORIAM

CRISTOBRAL
TABARES
MUNOZ

El pasado 23 de noviembre de 2009, después de una
ardualuchacontrael cancer, fallecio nuestro compariero
universitario Cristobal Tabares Mufoz, profesorinvesti-
gador del Instituto de Fisica “Luis Rivera Terrazas”.

Nacio el dia 30 abril de 1948 en Guadalajara, Jalis-
co. Afinales de los afios sesenta, tras obtener el titulo de
Quimico Alcoholeroy Azucarero enla Escuela Politécni-
cadelaUniversidad de Guadalajara (1964-1967) eim-
pulsado por sus ideales, dejo la tierra que lo vio crecer
paracontinuar sus estudios profesionales (1969-1975)
enlaUniversidad de la Amistad de los Pueblos en Moscl,
la capital de laex Union Soviética. Unos anos después,
entre 1980y 1985, realiz6 sus estudios doctorales enla
Universidad de Ginebra, Suiza.

En 1986 Cristdbal se incorporo definitivamente ala
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla: primero
como profesor investigador en la Escuela de Ciencias
Quimicas, y desde 1987 formo parte de la planta acadé-
mica del Instituto de Fisica. Fue Consejero Universitario
entre 1993y 1995.

Ademas de las actividades de investigacion y docen-
cia, realizadas alo largo de mas de dos décadas y cuyos
resultados se reflejan en sus articulos cientificos y enla
formacion de estudiantes de licenciatura y posgrado,
Cristobal se dedico con gran entusiasmo a la difusion
de la ciencia, impartiendo un nimero considerable de
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conferencias de divulgacion cientifica; fue organizador
de eventos como el Xxxv Congreso Nacional de Fisica,
la Primera Semana de la Cristalografia, las v Jornadas
de Divulgacion de la Ciencia del Instituto de Fisica, entre
otros. También forma parte del consejo editorial de la
revista Elementos.

Fue un padre amoroso: sus hijas Carolinay Olivia, de
las que estaba muy orgulloso, eran su gran pasion.

Cristobal teniaamplio conocimiento de la literatura,
cine, historia, musica, antropologia; ademas, domina-
bavariosidiomas (francés, inglés, rusoy nahuatl). Por
ello, las platicas con él siempre resultaban enriquecedo-
rasy, enocasiones, polémicas. Uno de sus pasatiempos
favoritos erasujardin, del cual regalaba generosamente
flores singulares alas personas que lo rodeaban.

Enlamemoria de quienes tuvimos la oportunidad de
conocerlo, Cristobal quedara como un académico de
gran responsabilidad social que siempre supo mante-
nerse fielasus principios los cuales manifesto enellibro
Estrategias de justificacion en una historia de vida (BUAP,
ICSYH, 2009), dedicado precisamente al estudio de su
historia de vida. Allimencionalas vivencias mas impor-
tantes que forjaron suidentidady al resumir dice:

Yesoesloqueyovivia...

Pero la historia de nuestro amigo Cristobal notermina
aqui, yaque sigue viviendo en nuestra memoria.



