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EDITORIAL

Investigar y divulgar en Ingenieria

La labor del ingeniero consiste en estudiar y aplicar las diferentes areas de la tecnologia y
utilizar una serie de teorias y técnicas en pro de aprovechar en la practica el conocimiento
cientifico. Es precisamente este quehacer practico lo que marca diferencia entre la Ingenieria y
otras areas del conocimiento, ya que con ella se resuelven los problemas sociales reales
mediante la aplicacion de soluciones, que es necesario definir de forma detallada e incluir
formulas, calculos, planos, requisitos de ejecucion, costos y demas; en resumen, la informacion
debe ser tal que permita llevar a la practica cada solucion planteada. Por tanto, el ingeniero
debe poseer conocimiento multidisciplinar y orientado a cada una de las ramas ingenieriles,
caracteristica que no le impide investigar, profundizar y especializarse en diversos campos de las
ciencias.

Por lo anterior, es necesario hablar de investigacion en ingenieria en vez de la investigacion y los
ingenieros, que puede ser otro tema de reflexion. Es erroneo, como algunos lo han hecho,
pensar que ambos conceptos son equivalentes, ya que actualmente, y debido a la evolucion
misma del conocimiento cientifico, es comin que los equipos de investigacidon se conformen de
forma multidisciplinar, y que a su interior lleguen profesionales de formaciones diversas, sea o
no en ingenieria.

Todo pais, desarrollado o no, requiere que su innovacion tecnologica se mantenga y evolucione,
lo que le asegura competitividad en los mercados internacionales; ademas, si su economia se
basa en el conocimiento, esto le permitira de alguna forma minimizar influencias de factores
externos, y para lograrlo es necesario que la academia tenga planes de formacion en los que sus
egresados sean capaces de innovar, de gestionar y de operar las nuevas tecnologias, de proponer
y aplicar proyectos de investigacion e innovacion; areas en las cuales se desenvuelven los
ingenieros. Pero para que todo avance cientifico tenga un verdadero efecto, es necesario que las
empresas colaboren con las universidades, y que éstas tengan en sus planes de desarrollo y
proyeccion también colaborar con aquellas. Esta simbiosis permitira un mejor conocimiento de
las problematicas y por tanto la posibilidad de estructurar soluciones mas acordes y efectivas.

Como vya se dijo, la ingenieria resuelve integralmente los problemas técnicos, ofrece completas
soluciones empresariales y, por tanto, se relaciona directamente con las investigaciones cuyo
objetivo es lograr la innovacion tecnologica. Razon que responde al porqué en las convocatorias
de las universidades y centros de investigacion, siempre son grupos de ingenieria quienes
presentan proyectos en este campo. Cuando las empresas se asocian a estos proyectos y asumen
todo o parte del costo, de cierta forma su participacion garantiza que los resultados que se
obtengan de la investigacion, seran aplicados inmediatamente en ellas.

Pero, publicar los resultados de estos proyectos es otra cuestion; los resultados de la
investigacion en ingenieria son de aplicacion total y son concretos, por lo que publicarlos no es
facil, sobre todo en las revistas cientificas internacionales, aunque sean fundamentales para el
desarrollo de cada pais. Es necesario entonces valorar de forma preferencial, en la contratacion
y promocion a los profesores, que ademas tengan experiencia profesional y sean investigadores
en ingenieria, ya que con esto se garantiza el contacto con la industria y que se pueda ofrecer
otra alternativa al perfil del ingeniero.

Investigar y publicar en ingenieria no es facil; ambas areas, aunque dependientes, no se
conjugan en este campo como si lo hacen en otras areas del conocimiento. Esto obliga a que la
labor investigativa del ingeniero, y su posterior divulgacion, debe ser mas exigente y profesional
que cualquiera otra si se espera alcanzar el nivel de calidad que las revistas especializadas
exigen.
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CARTAS AL EDITOR

Recibido: junio 26 de 2009

Cordial saludo EDGAR.

Acabo de ingresar a la pagina de la REVISTA.

Felicito al equipo organizador; en hora buena llega esta posibilidad de difusion cientifica para la
Facultad de Ingenierias de la FUNLAM.

Con respeto,

Alexander Rodriguez Bustamante
Docente Facultad de Desarrollo Familiar FUNLAM.

Recibido: julio 24 de 2009

Estimado Edgar,

Estuve viendo la revista, me pareci6 muy buena, y sin duda una buena iniciativa para quienes
creemos en la ingenieria de software (aunque yo sea licenciado... no ingeniero) y mas adn una
muy buena iniciativa para quienes creemos que en Latinoamérica podemos generar tendencias y
podemos innovar, y este es un campo donde hay mucho para innovar, mucho para sacar de los
libros y ponerlo en la practica.

Por mi parte, cualquier articulo que necesiten mio lo pongo a su disposicion, si quisieran alguna
nota o algo especial sobre un tema particular, si les pediria algin tiempo para escribirlo, pero
nada mas. Cuenten con mi pequeio granito de arena en lo que pueda ayudar, tanto desde lo
académico, como desde la industria.

Saludos cordiales,

Lic. Valerio Adrian Anacleto

Director Epidata Consulting | Deploying ideas | EPI

Argentina: Maipu 521 Piso 1 Of. A, Buenos Aires. +5411 5031 0060-61
Chile: Apoquindo 3600 Piso 5y 7, Santiago. +56 2-799-2451.

Recibido: septiembre 9 de 2009

Buena tarde.

Sefores Revista Lampsakos, con un cordial saludo me permito resaltar la labor comunicativa que
llevan a cabo desde la academia con la Revista. Hago parte de Ojalvo Asociados, una agencia de
RR.PP y estoy construyendo una base de datos de medios especializados y esta propuesta me ha
lamado la atencion.

Quisiera saber si puedo enviarles informacién entorno a la Ingenieria y Educacidon para que sea
publicada en ella.

Quedo atenta a su pronta respuesta.

Saludos,

Natalia Vallejo Moreno
Ojalvo Asociados

Cra. 7 # 54-76 Oficina 603
157 3132369
Bogota-Colombia.




Recibido: septiembre 9 de 2009

Dear engineer,

Please accept my cordial greetings. | think this kind of job must be appreciated and admitted
since few we dare to initiate companies like this.

Welcome to the magazine and recognition of the publishing effort that you lead. For a new
edition please consider my collaboration.

Stacy Ken Randolph
Microsoft USA.

Recibido: septiembre 16 de 2009

Saludos al equipo de trabajo en la revista digital Lampsakos. Esta labor hace parte del apoyo que
necesitamos los investigadores para difundir nuestro trabajo.

Me entero de su existencia por intermedio de un companero de Microsoft y les cuento que la
impresion al consultar su pagina fue de mucho respeto. Nuevamente felicito al equipo y les
auguro un futuro promisorio.

Rafael Quintanilla T.
Siemens Espana.



DIVULGACION CIENTIFICA

La divulgacion cientifica es la interpretacion y popularizacion del conocimiento cientifico al
publico general, sin circunscribirse a ambitos académicos especificos y convirtiéndose de esta
manera en ciencia popular; puede referirse a descubrimientos cientificos actuales o a campos
enteros del conocimiento cientifico. Divulgar la ciencia es tan importante como hacerla, ya que
ésta necesita quien la socialice de tal forma que pueda llegar a la mayoria de personas.

Mal practicada, la divulgacion cientifica puede resultar enganosa: muchas obras de divulgacion
las realizan personas sin experiencia en los temas que interpretan, o parcializadas y con
intereses. No es facil para las personas sin experiencia identificar los articulos o documentos
enganosos, ademas, en muchas ocasiones los resultados se presentan en la prensa general sin el
debido contexto o muy simplificados. Asi mismo, la divulgacion cientifica también sobrepasa los
limites entre ciencia formal y pseudociencia y puede enfocarse en temas sensacionalistas.

Por estos motivos, la organizacion de la revista cuenta con profesionales de alto prestigio que
conforman los comités editorial y cientifico, y un cuerpo de evaluadores internacionales que
colaboran para que en cada numero, en esta seccion, se publiquen sélo aportes que sean
verdadera divulgacion cientifica.

En esta seccion de la revista se publican los articulos que, de acuerdo al proceso investigativo,
se clasifican como:

1. Articulo de investigacion cientifica y tecnologica. Documento que presenta, de manera
detallada, los resultados originales de proyectos terminados de investigacion. La estructura
generalmente utilizada contiene cuatro apartes importantes: introduccion, metodologia,
resultados y conclusiones.

2. Articulo de reflexiéon. Documento que presenta resultados de investigacion terminada desde
una perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifico,
recurriendo a fuentes originales.

3. Articulo de revision. Documento resultado de una investigacion terminada donde se
analizan, sistematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas o no
publicadas, sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los avances y
las tendencias de desarrollo. Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision
bibliografica de por lo menos 50 referencias.

Esperamos cada semestre poder hacer la mejor divulgacién cientifica, acercarnos a la mayor
cantidad de personas y publicar resultados de procesos investigativos serios y acordes con las
tematicas que nos hemos propuesto cubrir.



Cifuentes, P. J. y Loaiza P. A. (2009). Funcion reguladora del sistema nervioso en la pigmentacion de la carpa dorada:
Un experimento de Bioingenieria. Revista Digital Lampsakos, No. 2, pp. 8-12.

REGULATORY ROLE OF THE NERVOUS SYSTEM ON THE PIGMENTATION OF GOLDFISH:
AN EXPERIMENT IN GENETIC ENGINEERING

ABSTRACT

The action that the nervous system exerts on the set of cells of chromatophores fish, many
established researchers rely on experiences of excitement and nerves sectioning, and electrical
stimulation trials and mutilation of certain centers and nerve tracts. Yet, and despite the
harmony that exists in the study of chromatic physiology of teleost, regarding the monitoring
by the nervous system to the pigment cells, diametrically opposed results, targeted on the
subject by several researchers, underline the desirability of conducting further studies. This
article is the description of a work which is part of the experiments performed in our
laboratory, in order to determine the role of different factors in the pigmentation system of
the goldfish -Carassius auratus.

Keywords: Carassius auratus, nervous system, pigmentation, teleosts.

FUNCION REGULADORA DEL SISTEMA NERVIOSO EN LA P!GMEN'I:ACIC')N DE LA CARPA
DORADA: UN EXPERIMENTO DE INGENIERIA GENETICA

Javier Cifuentes Portocarrero, Adriana Loaiza Poteros
Grupo de investigacion en ciencias bioldgicas GEN
grupogen@myway.com

(Articulo de INVESTIGACION) (Recibido el 14 de abril de 2009. Aceptado el 18 de julio de 2009)

RESUMEN

La accion que el sistema nervioso ejerce sobre el conjunto de células cromatoéforos de los peces,
la establecieron numerosos investigadores apoyandose en experiencias de excitacion y de
seccionamiento de nervios, asi como en ensayos de estimulacion eléctrica y de mutilacion de
determinados centros y tractos nerviosos. Con todo, y no obstante la armonia que existe en el
estudio de la fisiologia cromatica de los teledsteos, en lo que atane al control que ejerce el
sistema nervioso a las células pigmentarias, los resultados diametralmente opuestos, apuntados
sobre la materia por diversos investigadores, ponen de manifiesto la conveniencia de realizar
otros estudios al respecto. En este articulo se hace la descripcion de un trabajo que forma parte
de las experiencias que se realizan en nuestro laboratorio, con el objeto de determinar el papel
que desempenan diferentes factores en el sistema de pigmentacion de la carpa dorada -
Carassius auratus.

Palabras clave: Carassius auratus, sistema nervioso, pigmentacion, teleosteos.

INTRODUCCION los melanocitos en la zona afectada, y 2)
Por muchos afos se considerd que el sistema incapacidad de las células pigmentarias
nervioso era el factor Unico en el control del denervadas para responder a estimulos
estado pigmentario de los vertebrados, ambientales.  Estos resultados  fueron
hipotesis que fue particularmente corroborados, entre otros, por Fries (1942-1)
fundamentada en las observaciones de Elias en salmo fario y en anguilla fluviatilis, al
(1942) en anfibios y en las de Franz (1939) y obtener en estos animales una concentracion
Franz y Gray (1941) en peces. Los Ultimos de los granulos pigmentarios, utilizando la
experimentaron con platijas del género técnica  del  seccionamiento  nervioso
gobius niger, al destruir las fibras simpaticas combinada con el método de la excitacion
o al seccionar los nervios espinales en un por medio de corrientes inductoras. De la
punto inferior a la entrada de las ramas misma manera, los estudios de Fries (1931),
comunicantes, obtuvieron invariablemente Parker (1935), Abramowitz (1935, 1936),
las siguientes respuestas: 1) oscurecimiento Odiorne (1937), Wykes (1938), Brown vy
producido por la dispersion pigmentaria de Cunningham (1941) y otros, comprobaron



claramente la participacion de los teledsteos,
al obtener invariablemente respuestas de los
cromatoforos en el seccionamiento nervioso,
asi como en la estimulacion de fibras, de
tractos y de centros. Por su parte Atwell
(1937) demostré  histologicamente la
inervacion de los cromatocitos en peces del
género phoxinus.

Diversas zonas del cerebro, y en particular de
la médula oblonga, se propusieron como
albergue del centro cromaférico, y como
resultado del estudio del sistema cromatosico
del proxinus, Etkin (1941) concluye la
existencia de dos centros cromatoforicos
concentrantes: uno colocado en el extremo
cefalico de la médula oblonga y el segundo,
que segun este investigador actla
independientemente del cerebro, situado en
la médula espinal a partir de la quinceava
vértebra. Los resultados de los experimentos
de Etkin sugieren ademas la existencia de un
tercer centro cromatoférico de tipo
dispersante en la region del mesencéfalo. La
existencia en el cerebro de un centro para el
control de los cambios pigmentarios fue
planteada ademas por Mast (1915) y por
Hewer (1931); mientras que Fukui (1923) la
localiza en la médula espinal.

La accion del sistema nervioso sobre los
cromatocitos se ha interpretado de diversas
maneras: Jores (1937) compard al nervio
melanoférico y a sus efectores, las células
cromaticas, con preparaciones
neuromusculares de tipo estriado,
considerando la contraccion como el estado
activo de los cromatocitos provocado por la
actividad del nervio cromatico, y a la
dispersion como una fase de reposo
determinada por la actividad del mismo
nervio, equivalente a la relajacion que
experimenta un musculo al ser seccionado su
nervio motor.

La interpretacion de Jores fue modificada
parcialmente por Franz y Gray (1941), al
descubrir que los cromatoforos de los peces
estaban controlados por fibras nerviosas
auténomas, y no como supuso Jores por
fibras cerebro-espinales, por lo que considerd
como mas apropiado comparar las fibras
motoras pigmentarias y sus efectores con
preparaciones neuromusculares de tipo
involuntario; Speath (1916)  también
considerd a los melanoforos como un tipo
diferenciado de célula muscular.

Por otro lado, el fisiologo Breider (1939)
consideré a los cromatocitos como células

sensitivas dotadas de fibras nerviosas
concentrantes y de fibras nerviosas
dispersantes. La existencia de fibras

concentrantes en los teledsteos ha sido
establecida de manera convincente; mientras
que la evidencia relacionada con las fibras de
tipo dispersante es escasa y dudosa. Spaeth y
Barbour (1917), Ginsberg (1929) y Smith
(1931), trataron de demostrarlas
experimentando con diferentes drogas; a la
vez que Mills (1932 1,2), Abramowitz (1935,
1936), Parker (1934), Fries (1942-2, 1943) y
otros, intentaron comprobar su existencia
utilizando el método de las bandas caudales.

MATERIALES Y METODOS

Los resultados de este trabajo se basan en el
estudio de doce carpas Carassius auratus
Linneo, adultos, hembras y machos, de 12 a
15 centimetros de longitud, de color café
olivaceo, procedentes del lago de
Xochimilco. Los animales se dividieron por
partes iguales en dos grupos, uno testigo y el
otro de experimentacion. La denervacion
caudal se realizd de acuerdo con la técnica
de Parker (1934), que consiste en colocar al
animal, previamente anestesiado con hielo,
sobre una placa de cristal y seccionando
transversalmente bajo el microscopio de
diseccion uno o dos rayos cercanos a los
bordes superior e inferior de la aleta caudal,
con sus correspondientes nervios y el tejido
interradial. Para evitar el derrame sanguineo
se hizo la incision cerca del limite de las
escamas del peddnculo caudal, evitando
cortar los vasos radiales. Se hicieron
recuentos celulares de los melanocitos
epidérmicos, anotandose su aspecto de
acuerdo con la tabla de Slome y Hogben
(1929).

RESULTADOS Y DISCUSION

En general los efectos producidos por el
seccionamiento nervioso en el Carassius
auratus concuerdan con los observados por
diferentes autores en otras especies de
teleosteos. Los cortes denervantes realizados
en la aleta caudal de peces adaptados a
fondos blanco y negro, produjeron
invariablemente la dispersion pigmentaria de
los melanocitos denervados. En los animales
conservados en acuarios de fondo blanco, las
bandas caudales aparecieron a los 3 minutos
después de la operacion, y se mantuvieron
visibles durante varios dias. El mismo



fenomeno se observd en los peces adaptados
al fondo negro, siendo en estos animales
menos perceptibles por razéon del tinte
oscuro de su revestimiento.

Los melanocitos situados en los contornos de
las bandas caudales de animales, colocados
primero en acuarios de fondo negro y
posteriormente en recipientes pintados de
blanco, reaccionaron diversamente a la
excitacion eléctrica. Algunas de las células
pigmentarias periféricas respondieron
repetidamente a la excitacion eléctrica,
exclusivamente  con movimientos  de
dispersion; en otras, la reaccion al mismo
estimulo consistio Unicamente en
movimientos concentrantes; en un tercer
grupo, el estimulo eléctrico produjo tanto
concentracion como dispersion pigmentaria.
Aun cuando la evidencia proporcionada por
estos experimentos no permite deducir una
conclusion definitiva, con respecto a las
diferentes respuestas presentadas por los
cromatoforos periféricos a los estimulos
eléctricos, opinamos que los resultados
anotados constituyen un indicio de que las
células pigmentarias del Carassius auratus
son de tipo sensitivo, siendo muy probable
que con el seccionamiento nervioso se les
prive de uno y de otro tipo de fibras. Sin
embargo, para aclarar este problema, por
demas complejo, es indispensable un mayor
numero de investigaciones utilizando
diferentes métodos de ataque.

La reactivacion de las bandas caudales
observadas por Parker (1934), en peces del
género fundulus, fue también examinada en
la carpa con resultados confirmatorios. Las
bandas caudales, producidas por
seccionamiento de fibras nerviosas, empiezan
a desaparecer gradualmente a partir del
quinto dia después de la operacion. Una
segunda incision dentro de la zona denervada
y en proceso de concentracidén pigmentaria,
origina invariablemente el obscurecimiento
de la zona caudal a la incision, lo que
demuestra que los cortes denervantes no
ocasionan la paralisis de los cromatoforos
sino que éstos son capaces de responder a
nuevas estimulaciones.

Igualmente se hizo la observacion de que una
banda palida limitada por dos bandas nuevas,
volvia a oscurecerse en direccion centripeta -
de la superficie al centro- no advirtiéndose
este fendmeno en zonas normales
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restringidas entre dos bandas caudales. Lo
anterior, segun la interpretacion de Parker
en otras especies de peces, obedece a que
los impulsos concentrantes y dispersantes son
transmitidos a los cromatdforos a través de
los neurohumores secretados por las
terminaciones nerviosas, en los que la
acetilcolina es el neurohumor dispersante y
la adrenalina o alguna substancia semejante
como el factor concentrante. La adrenalina,
hormona que actla directamente sobre los
cromatoforos produciendo movimientos de
concentracion pigmentaria en los mismos,
interrumpe la accion dispersante del sistema
nervioso. Cuando se utilizan
simultaneamente los métodos del
seccionamiento nervioso y la inyeccion de
diferentes concentraciones de adrenalina por
via intramuscular, no se presentan las bandas
caudales hasta que pasa el efecto de la
adrenalina, lo que sucede generalmente en
un tiempo que varia entre dos y tres horas,
segln la dosis inyectada.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Se estudiaron doce carpas Carassius auratus
Linneo adultos, hembras y machos, de 12 a
15 centimetros de longitud, y adaptados a
fondos blanco y negro antes de la
denervacién; se examind la accién que el
sistema nervioso ejerce sobre las células
pigmentarias de este animal, utilizando el

método de las bandas caudales, la
estimulacion eléctrica y la aplicacion
intramuscular de diferentes dosis de

adrenalina. De los resultados obtenidos se
puede concluir:

1. Que el seccionamiento nervioso en la
aleta caudal del Carassius auratus induce
una dispersion pigmentaria.

Que tal dispersion es mas notable en
peces adaptados a fondo blanco que en
aquellos que se mantienen en recipientes
pintados de negro.

Los cromatoforos situados en la periferia
de las bandas caudales, responden en
forma diversa a los estimulos eléctricos,
fenomeno que puede considerarse como
evidencia de wuna doble inervacion
cromatoférica.

Los cortes denervantes no ocasionan la
paralisis de los cromatoforos ya que las
bandas caudales pueden ser reactivadas
por una segunda incision posterior a la
primera.



5. La adrenalina interrumpe la accion
dispersante del sistema nervioso.

6. Las bandas caudales que empiezan a
palidecer, limitadas por dos bandas
nuevas, reoscurecen en  direccion
centripeta, proceso que no se advierte en
zonas normales restringidas entre dos
bandas caudales.

GLOSARIO

Cromatéforo: son células con pigmentos en
su interior que reflejan la luz. Pueden
encontrarse en diversos seres vivos como los
anfibios, los peces, ciertos crustaceos y
algunos cefaldépodos. Son los principales
responsables de la coloracidn de la piel, del
color de los ojos en los animales ectotermos
y de la formacion de la cresta neural a lo

principal funcion es la produccion de
melanina, un pigmento de la piel, ojos y
pelo.

Phoxinus: peces -carpas- de agua dulce
incluidos en el orden Cypriniformes,
distribucion cosmopolita por rios de Asia,
Europa y América del Norte. Tienen el cuerpo
alargado de pequeno tamano, algunas
especies tienen cierto valor comercial por su
pesca o por su mantenimiento en acuario.

Platija: son peces planos que tienen los dos
ojos a un lado del cuerpo, que queda
expuesto mientras el pez yace de costado
sobre los fondos marinos. Su cuerpo es plano,
con escamas en algunas especies y sin ellas
en otras y solo esta coloreado en el costado
expuesto.

largo del desarrollo embrionario.

Melanocito: es una célula del sistema inmune
que deriva de la cresta neural y que migra
hacia la epidermis y el foliculo piloso durante

Teleésteos: Clase de peces en la que esta
comprendida la mayoria de las especies
conocidas, caracterizada por tener un
esqueleto completo.

la embriogénesis -embrion + génesis. Su
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SCIENCE AND ENGINEERING IN THE BIBLE

ABSTRACT

The Old Testament is full of “signs and wonders”, miraculous events that you crave a skeptical
impossible. But they seem greatly to certain well-tested scientific fact. Events such as
levitation, healing, prophecy and technical applications are described in the New Testament.
But, do the conventions of the evangelists contributed to obscure the facts? Were they as
miraculous as explained? “On the third day he rose from the dead” and describes the Christian
faith the miracle of the physical resurrection of Christ. But what holds extraordinary events
this biblical? In this paper, we study the biblical facts that modern science explains, or tries to
do, in light of new discoveries and research.
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RESUMEN

El antiguo testamento esta repleto de “signos y prodigios”, hechos milagrosos que al escéptico
se le antojan imposibles. Pero se parecen enormemente a ciertos hechos cientificos bien
probados. Hechos como levitacion, curaciones, profecias y aplicaciones técnicas, aparecen
descritos en el nuevo testamento. Pero, ;acaso las convenciones de los evangelistas
contribuyeron a oscurecer los hechos? ;Fueron éstos tan milagrosos como se explican? “Y al
tercer dia resucitd de entre los muertos”, asi describe el credo cristiano el milagro de la
resurreccion fisica de Cristo. Pero, ;qué acontecimientos extraordinarios encierra este relato
biblico? En este articulo se hace un estudio de los hechos biblicos que la ciencia moderna explica
o trata de hacerlo, a la luz de los nuevos descubrimientos e investigaciones.

Palabras clave: Biblia, milagros, ciencia, ingenieria, apariciones.

INTRODUCCION ven en ella mas valor del que contiene
La biblia consta de 66 libros -80 si se incluyen cualquier coleccion de escritos antiguos
los apocrifos- escritos a lo largo de un (Muirhead, 2006).

milenio, aunque parte de su material deriva

de una tradicion oral mucho mas antigua. Pero resulta mas acertado elegir un camino
Como la mayor parte de los escritos antiguos, intermedio, se pueden aplicar los principios
relata incidentes cientificos y de ingenieria, de la critica erudita a la biblia -como a
aunque un investigador desprevenido se cualquier otro libro- sin ideas preconcebidas,
sorprenderia de la sobriedad de la que reconociendo que surgen continuamente
generalmente hacen gala esas historias. Pero nuevos descubrimientos y que es preciso
la ciencia investiga relativamente poco sobre respetar los puntos de vista ajenos (Buffaloe,
la biblia, en parte porque desconfian de 1969). Mas alla de los posibles hallazgos de
registros tan antiguos, redactados por los criticos modernos, este libro posee un
escritores con un criterio tan diferente del valor Unico en cuanto registra la evolucion
nuestro; también sostienen que es la ciencia del concepto de Dios -desde el animismo
la que arroja luz sobre la biblia, y no al revés primitivo hasta el monoteismo mas estricto-,
(Walvoord, 2007). Ademas, mucha gente cree e influyd en tres religiones importantisimas:
que las sagradas escrituras son sacrosantas; el islamismo, el judaismo y el cristianismo.
la palabra de Dios debe ser aceptada, no Algunos tipos de actividad cientifica no
estudiada -salvo como una guia para la figuran para nada en el antiguo testamento,
devocion y una vida piadosa- y nunca porque sus compiladores obedecian a Yahvé -
criticada (Ramm, 1954). Hay otros que no Jehova-, cuyo culto incluia prohibiciones

~13 ~



como “No soportards que una bruja conserve
la vida”. Sus reyes “buenos” aniquilaron a los
que tenian tendencias ingenieriles.

En este documento se hace un recorrido por
los principales acontecimiento biblicos, que
sobresalen por las descripciones de hechos y
situaciones que mas parecen ciencia o
ingenieria aplicada que misticismo o
milagros. En la segunda parte se analizan los
acontecimientos en el antiguo testamento;
en la tercera los del nuevo testamento; la
cuarta parte se ocupa del analisis a la ciencia
en la persona de JesUs, y en la quinta se
hacen algunas conclusiones.

EN EL ANTIGUO TESTAMENTO

Algunas actividades consideradas como
“cientificas” quedaron registradas en el
antiguo testamento: la adivinacion, la

busqueda de agua por zahories, los suefios
premonitorios, las experiencias misticas, las
curaciones y la precogniciéon. La adivinacion
tenia que realizarse bajo los auspicios de
Yahvé. A los “profetas” del antiguo
testamento no se les tenia por adivinos, sino
por comentaristas religiosos y politicos y, por
lo tanto, eran considerados “auténticos” o
“falsos”, no tanto por la exactitud de sus
pronodsticos sino por los dioses a los que
seguian (Schultes, 1985). Los profetas de
Baal eran “falsos”, porque su dios era el rival
de Yahvé, pero Jeremias era “auténtico” -
aunque a veces sus oraculos se equivocaban-
porque servia a éste.

El sumo sacerdote de Yahvé disponia de
medios para la adivinacion, “el Urim y el
Thummim?” -Luces y Verdades-, posiblemente
piedras semipreciosas engarzadas en su
pechera, que utilizaba como una especie de
bola de «cristal -Exodo 28,9. Pero, en
conjunto, cada individuo contaba con sus
propios medios de adivinacion o de lectura
de “sefnales” simbdlicas (Biever, 2006). Asi,
Gededn supo que Dios le concederia una
victoria, porque una noche cayo rocio sobre
una piel de cordero mientras el terreno que
la rodeaba quedaba seco, y la noche
siguiente el proceso se invirtio -Jueces 6,36.

Moisés, cuando encontrd agua en el desierto
por medio de su cayado -Exodo 17,6 y
NUumeros 20,4-, pudo haber empleado la
técnica de los zahories (Young, 1999). Pero
aunque era un visionario, no era un sonador,

-~ 14 -

y los suefos reveladores son, posiblemente,
el fenomeno cientifico mas corriente en el
antiguo testamento. El suefo de Jacob, la
famosa escalera -Génesis 28,12-, repetia la
promesa hecha a su abuelo Abraham, de que
sus descendientes poseerian la tierra donde
se sofara esa vision. José soi6 con el futuro
dominio sobre su familia -Génesis 37,5-, y
previo, por los sueios del mayordomo y el
panadero del faraon cuando estaban presos,
que el primero volveria a su puesto y el
segundo seria ejecutado. Su correcta
interpretacion de los suenos del Faraon, que
profetizaban siete afilos de abundancia
seguidos por siete de hambruna, hizo que
fuera nombrado para un alto cargo -Génesis
40,18.

Suefios o ingenieria incomprendida

A la luz de la moderna investigacion acerca
de los suefnos, y a partir de experimentos
realizados por instituciones como el
laboratorio de suefios del Centro Médico
Maimonides (Van de Castle, consultado marzo
23 de 2009), puede concluirse que esos
suenfos ocurrieron como se dice. Jacob, al
alejarse del territorio donde habia pasado su
juventud, pensando que quiza fuera para
siempre, pudo hallar un consuelo en sus
suenos, que le recordaban la promesa de Dios
a Abraham y hacian mas plausible su propio
regreso. José, al conocer las razones por las
que el mayordomo y el panadero estaban en
prision, no necesitaba mucha perspicacia
para interpretar correctamente el simbolismo
de sus esperanzas y sus temores.

Las experiencias sicologicas de diferentes
individuos varian en tipo e intensidad. En una
crisis de su vida, Jacob se enfrenta con un
misterioso pero benéfico ser sobrenatural -
Génesis 32,23. Un angel -un mensajero, no
necesariamente sobrenatural, aunque con
frecuencia lo sea- se aparece a los padres de
Sanson, predice el nacimiento de su hijo -que
seria un héroe- y se aleja ascendiendo por la
llama de un altar -Jueces 13-3. Todos los
profetas  parecen tener  experiencias
similares, desde la vision de Isaias en el
templo del “SefAor en un trono alto y
elevado”, rodeado de serafines; hasta

Ezequiel, que vio cuatro grandes anillos
llenos de o0jos cuyo movimiento era
acompanado por un sonido impetuoso -
Ezequiel 1,15.



Otras cuestiones se plantean cuando se
consideran las historias maravillosas que se
refieren a los héroes folkloricos biblicos.
Alrededor de individuos como el rey Arturo o
Robin Hood, que cuentan con un nlcleo
histérico auténtico, cuajan relatos que
constituyen evidentemente enriquecimientos
legendarios. Aunque los fundamentalistas
niegan que la biblia contenga nada de eso, la
mayoria de los estudiosos dirian que muchas
historias, como las de Sanson llevandose las
puertas de Gaza -Jueces 16,3- y Eliseo
haciendo flotar el hierro -2 Reyes 6-, son de
ese tipo. Convendria buscar un punto de
equilibrio.

Los conocimientos modernos demuestran que
algunos incidentes que fueron considerados
pura leyenda a principios del siglo XX son,
por lo menos, posibles, especialmente en lo
que se refiere a curaciones. Aunque las
curaciones son mas importantes en el nuevo
testamento, existen unos pocos ejemplos de
curaciones médicas en el antiguo
testamento. Miriam, castigada con la lepra
por rebelarse contra Moisés, es curada por
las oraciones de éste -Numeros 12,10. Los
israelitas se curaban de las mordeduras de
culebras contemplando una imagen de
bronce de una serpiente -Numeros 21,6. La
imagen sobrevivié hasta que la veneracion
supersticiosa hizo que Ezequias, rey de Juda,
la destruyera; el rey, por cierto, fue curado
de un absceso que podria haber sido fatal,
gracias a una cataplasma de higos. Este
acontecimiento fue subrayado por un notorio
acortamiento de la sombra en el reloj de sol
-2 Reyes 20,7, hecho, que seglun algunas
investigaciones, se ve confirmado por
pruebas astronomicas (DeYoung, 2000).

Naaman, el general sirio, fue curado de la
lepra a distancia, cuando Eliseo, sin verlo, le
envio un mensaje diciéndole que debia
banarse siete veces en el rio Jordan -2 Reyes
5,10. Elias devolvio la vida a un nino muerto
tendiéndose tres veces sobre él -1 Reyes
17,21. Eliseo, aparentemente, utilizdo la
técnica del “beso de la vida” con otro nifo,
colocando “su boca sobre su boca, sus ojos
sobre sus 0jos y sus manos sobre sus manos; y
se tendio sobre el nifio, y la carne del nifo se
puso tibia” -2 Reyes 4,34. Como existen en la
literatura de la psicoterapia y la
investigacion médica casos bien
documentados de enfermedades cronicas de
la piel curadas por la hipnosis (Arbib, 1998),
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y otros de curas realizadas por la accion
mental a distancia, no seria sensato rechazar
dogmaticamente la posible autenticidad de
estas historias (Young, 1999).

Existen otros paralelismos con fenémenos
inexplicados de la actualidad. Entonces como
ahora, habia desapariciones misteriosas. El
libro del Génesis -5,24- afirma
dramaticamente que “Enoch andaba con
Dios, y desaparecio, porque Dios se lo llevo”.
Con medias palabras se recuerda que Moisés
fue “enterrado por Dios” -Deuteronomio 34-
no se sabe donde; Flavio Josefo, el
historiador judio, registra una tradicion
segln la cual “una nube subitamente se situo
sobre él -Moisés- y desaparecié en cierto
valle” (1997); Eliseo narra la partida de Elias
vivo en el “carro de fuego” -2 Reyes 2.

En el antiguo testamento aparecen con
frecuencia referencias al fuego, algunas
recuerdan las sorprendentes combustiones
humanas espontaneas. Esa pudo haber sido la
justicia poética que merecieron los rebeldes
Nadab y Abihu, devorados por el fuego, por
haber ofrecido “fuegos extranos” al Sefor y
rivalizando con Aaron, el verdadero Sumo
sacerdote -Numeros 3,4. Las nubes y el fuego
eran simbolos de la presencia divina; los
querubines 'y los serafines  fueron
originalmente los espiritus de las nubes y del
rayo. Los israelitas fueron conducidos a
través del desierto por “una columna de
nubes” durante el dia y por “una columna de
fuego” en la noche -Exodo 13,21-; aunque,
para quienes prefieren las explicaciones
racionales, el humo y el fuego pudieron
provenir de un brasero que era transportado
a la cabeza de la comitiva (Daniken, 1976).
Para ellos, desde luego, se trataba de un
simbolo de la proteccidn divina.

En muchas ocasiones, y de forma misteriosa,
Dios “responde con el fuego”, aunque los
origenes de las historias podrian hallarse, con
frecuencia, en trucos de los sacerdotes. El
fuego enviado por el cielo encendid los
altares de Moisés y Aaron -Levitico 9-,
Gededn -Jueces 6-, David -1 Cronicas 21- y
Salomon -2 Cronicas 7. Elias invoco el fuego
divino para que consumiera a las bandas de
hombres enviadas para aprehenderlo -2
Reyes 1. El ejemplo supremo del fuego de
Dios es la dramatica escena del monte
Carmelo, cuando el sacrificio de Elias:



empapado de agua arde triunfalmente,
mientras que los profetas de Baal no lograron
que su dios les enviara fuego para inflamar
sus ofrendas -1 Reyes 18,28. Quiza, dicen los
racionalistas, fueron los rayos que
precedieron a la tormenta, que termind con
tres anos de sequia, los que prendieron fuego
a la ofrenda de Elias (Daniken, 1981). ;Seria
un truco o una invencién para enriquecer una
leyenda folklorica? Estos hechos
“cientificos”, ;pueden ser explicados siempre
por las leyes naturales? Al cabo de tantos
siglos resulta imposible probar o desmentir
nada.

Otros ejemplos de actividad cientifica o
ingenieril en la biblia bien pueden haber
tenido causas naturales. La “zarza ardiente”
desde la cual la voz de Dios exhorté a Moisés
a llevarse al pueblo de Israel de Egipto -
Exodo 3-2-, pudo ser un escape de gas
inflamado por los rayos del sol, cuya imagen
quedaba concentrada por el reflejo de una
roca cristalina. Agitado por el viento, podria
haber parecido un matorral que se
balanceaba. Las plagas de Egipto -Exodo
7,11- pudieron consistir en lo siguiente: un
exceso de arcilla convirti6 el agua en
“sangre” estancada, que causo un exceso de

ranas, cuyos cadaveres amontonados
produjeron “piojos”, las larvas de enjambres
de moscas que causaron la terrible

enfermedad del ganado y la “plaga de
forunculos” en los humanos. La travesia del
mar Rojo puede ser explicada de diferentes
formas y segln los diversos emplazamientos
en que pudo haber ocurrido.

Se sugiere que el milagro similar ocurrido
anos después, el de la travesia del rio Jordan
-Josué 4,9-, fue consecuencia del bloqueo de
las aguas a raiz de un temblor de tierra. Un
temblor también podria haber debilitado las
murallas de Jericé -los arqueologos
comprobaron que estaban mal construidas
(Clinton, 1962)-, de modo que el ruido
ritmico de los pasos del ejército israelita y la
resonancia de las trompetas, fue suficiente
para derrumbarla -Josué 6,13.

Rios que se convierten en sangre, invasion de
ranas y muerte de los primogénitos, éstas son
algunas de las plagas de Egipto registradas en
el antiguo testamento. Hasta algunos
tedlogos sostienen que esas aflicciones no
pudieron suceder tal como se les describe,
aunque en tiempos mas recientes ocurrieron
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hechos similares: una lluvia roja cayd sobre
Terra Nova en 1890; cascadas de ranas se
precipitaron sobre la atonita ciudad de
Atenas en 1980, y las grandes piedras de
granizo que cayeron cerca de Clermont-
Ferrand, en Francia, en 1873, no causaron
danos porque caian lentamente. Y el 14 de
junio de 1880, en una zona de Rusia cayo
granizo rojo, azul y gris en rapida sucesion.

Maquinas o milagros

Mientras atravesaban el desierto, los
israelitas fueron alimentados por el “mana”
celestial. Generalmente se cree que se
trataba de la exudacion de los matorrales de
taray, que los beduinos utilizan hoy como
alimento, pero que solo se da en pequenas
cantidades. Lo cientifico del relato biblico
reside en la cantidad producida -suficiente
para alimentar a toda una nacion (Gonzalez,
2003)-, y en el hecho de que los viernes
habia el doble, para que el trabajo de reunir
el mana no profanase el descanso del
Sabbath. También Elias fue alimentado por
“cuervos” que le traian carne y pan. Pero en
hebreo la palabra “cuervos” puede significar
también “mercaderes” o “arabes”.

Casi una cuarta parte del antiguo testamento
estd ocupada por los escritos de los
comentaristas  politicos conocidos como
“profetas”. La precognicion -la “profecia”-
es por tanto la cuestion cientifica mas
asociado a estos libros, ya que la gente cree
que los profetas podian conocer el futuro,
sanar enfermos y realizar prodigios
inexplicables. De hecho, muchos relatos de
profecias se cumplieron -la mayor parte
cuentan con paralelos en otras culturas. Un
ejemplo es la profecia de Eliseo, cuando dijo
que al dia siguiente la hambrienta ciudad de
Samaria, sitiada por los sirios, tendria
abundancia de provisiones y que cierto sefior,
que se habia burlado de su profecia, veria los
alimentos pero no los comeria. Contrariando
todas las previsiones, la comida llego, y el
sefior, que supervisaba la distribucion de los
viveres en los portales de la ciudad, fue
pisoteado por la gente que se amontonaba
para obtenerla -2 Reyes 7.

Cuando los profetas hablaban del futuro lo
hacian casi siempre condicionalmente: si no
obedecéis la ley de Dios sucedera algo -un
desastre-; si lo hacéis, no. Otras profecias no
son lo que parecen. “Mirad que una virgen
concebird y dard a luz a un nino” -lsaias



7,14-, no constituye, como se cree
generalmente, una profecia del nacimiento
virginal de Cristo. La palabra, que fue
traducida como “virgen”, significa en
realidad recién casada. El texto continua:
“Porque antes de que el nifio sepa rehusar el
mal y elegir el bien, la tierra que aborreces
serd abandonada por sus dos reyes”. Parece
que, en efecto, lIsaias sefaldo a una joven
embarazada -posiblemente su propia esposa-
e indicé que los dos enemigos del rey Ahaz
serian destruidos antes que el nifio creciera.
Este es un caso en el que una interpretacion
localista resulta mas coherente.

Los profetas no se proponian tanto predecir
el futuro como describir lo que consideraban
la voluntad de Dios, en las circunstancias de
su tiempo. Pero, al hacerlo, sus profecias se
cumplieron, con frecuencia de formas mas
profundas y duraderas de lo que podian
imaginar. Las palabras de lIsaias sobre la
“virgen” son ejemplo de ello. Estas profecias
de mdltiples significados, reverberaron a lo
largo de los tiempos y culminaron, segun
afirman los estudiosos cristianos, en la
milagrosa vida de Jesucristo en el nuevo
testamento.

EN EL NUEVO TESTAMENTO

Si Jesucristo fue Dios encarnado, como
predica la doctrina cristiana, forzosamente
su vida tuvo que ser milagrosa. Para
empezar, nacio de una virgen,
acontecimiento que estuvo rodeado de
portentos -como ocurrié con el nacimiento de
su primo Juan Bautista-; la biblia asegura que
vivio una existencia normal y corriente hasta
los treinta anos, y que entonces irrumpioé en
el mundo con un empuje impresionante.
Durante tres o cuatro anos predico e hizo
milagros en Palestina y, de acuerdo con los
testimonios, se convirtio en el mayor y mas
benéfico sanador que haya existido jamas.
Sus seguidores llegaron a reconocerlo como
el mesias, cuya venida fue anunciada por los
profetas; pero lo que no podian aceptar eran
sus ensefnanzas, segun las cuales su reino era
espiritual y no politico, y quedaron
desmoralizados cuando se dejo ejecutar sin
ofrecer resistencia.

Para los miembros del establishment judio,
cuya autoridad habia desafiado, JesUs era un
peligroso provocador que podia causarles
disgustos con los dominadores romanos.
Segun los evangelios, el climax sobrevino
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durante la fiesta de la pascua, cuando los
sumos sacerdotes, aliados con un abdlico
gobernador romano, condenaron a Jesus a la
crucifixion. Ese debia ser el final de todo,
pero en la siguiente gran festividad,
pentecostés, sus seguidores proclamaron que
JesuUs habia resucitado -con su cuerpo fisico-
de entre los muertos. Después salieron a
recorrer el mundo y predicaron con tal
conviccion que, al cabo de una década, la
nueva religion del cristianismo se infiltré en
casi todo el imperio, e iba ya camino de
impregnar toda la sociedad romana. Al
examinar los acontecimientos milagrosos que
narra el nuevo testamento, es necesario
considerar tres elementos: los registros
historicos o cronicas, la verdad o falsedad de
los hechos narrados, y su interpretacion.

Veamos primero las cronicas. Aparte de unos
pocos fragmentos, los manuscritos mas
antiguos del nuevo testamento datan
aproximadamente del siglo IV D.C., y son
copias de copias. Parte de la tarea de los
eruditos que estudian los textos, consiste en
reconstruir los originales mediante el cotejo
de los manuscritos supervivientes y la
eliminacién de las inexactitudes, anadidos y
anotaciones de los copistas (Tyra, 2004). El
evangelio de Marcos fue escrito hacia el 65
D.C., unos 30 anos después de los hechos
narrados; el de Lucas, probablemente hacia
el 70; el de Mateo, mas tarde en este primer
siglo, y el de Juan hacia el ano 100.

Todos se basaron en materiales escritos
anteriormente y recopilados a partir de la
tradicion oral y de las declaraciones de
testigos oculares contemporaneos de Jesus.
Marcos obtuvo probablemente informacion de
Pedro, jefe de los apostoles, y Lucas de
Maria, la madre de Jesus. Por tanto, los
escépticos opinan que la falibilidad de la
memoria y la exageracion inconsciente de los
recopiladores, puede haberlo alterado todo,
y que unos textos escritos tanto tiempo
después de los acontecimientos carecen de
valor (Morris, 1925).

Por su parte, los creyentes pueden arguir que
los textos se basaron en los recuerdos y
explicaciones de contemporaneos de Cristo;
que acontecimientos tan impresionantes
debian de quedar grabados en su memoria;
que una mera ilusion no puede cambiar
tantas vidas y causar en la historia el impacto
que para ella supuso la vida de Jesus; y que



la investigacion mas erudita realizada por
criticos hostiles no ha conseguido desmentir
la trama esencial del nuevo testamento,
incluidos sus elementos cientificos (Strauss,
1997).

Al juzgar estos textos, hay que tener en
consideracion las convenciones que
caracterizaban el estilo literario de la época.
Las narraciones de la antigiiedad no estaban
sometidas a la obsesion del periodismo de la
actualidad, respecto a la exactitud literal de
las palabras y la explicacion de los hechos. La
interpretacion era mas importante que el
hecho, y los lectores asi lo entendian. Por
tanto, Mateo, un judio cristiano que escribia
para los judios, utilizé la técnica del Midrash
0 comentario adornado (Stoner, 1958).

Esta  técnica  realzaba, poética vy
simbolicamente, unos acontecimientos que
tal vez fueran maravillosos por si mismos,
creando una atmésfera apropiada para llevar
este caracter maravilloso hasta el lector. Asi,
el nacimiento de Jesus fue acompanado por
la aparicion de angeles a los pastores, la
estrella sobre Belén y la visita de los magos
de Oriente. Un terremoto, el velo del templo
rasgado, las tinieblas y la aparicion de
espiritus en las calles de Jerusalén, sehalaron
la muerte de JesUs. Puede ser que ninguno
de estos acontecimientos ocurrio en realidad;
mas, para todo creyente, lo que importa no
son los hechos fisicos experimentados por el
hombre, sino las experiencias espirituales
simbolizadas con ellos.

Mateo también destaca el cumplimiento de la
profecia, y una frase suya predilecta es la de
que “pudiera cumplirse lo que fue dicho por
los profetas”. Sin embargo, “cumplirse”
debe leerse como “satisfacerse”, ya que era
tradicion rabinica citar las escrituras como
comentario; como el rabino que, al
ofrecérsele un recipiente con aceite para
lavarse los pies, comenta que “debe
cumplirse lo que estd escrito en el
Deuteronomio: dejad que sumerja sus pies
en aceite”. Mateo no pretendia, como
tampoco el rabino, afirmar que los profetas
previeron lo que estaba sucediendo en
realidad.

Angeles o conocimiento avanzado

Otra convencion judia es la que consiste en
atribuir, la aparente intervencion de Dios en
los asuntos humanos, a la accion de “un
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dngel del Senor”. Prediccion y precognicion
tienen también su lugar en el nuevo
testamento, pero Unicamente, como revela
la investigacion, a titulo de cuestion de fe
(Curtis, 1982). JesUs predijo su muerte en
Jerusalén por lo menos tres veces; profetizd
la destruccion del templo que tuvo lugar en
70 D.C. y previo que Pedro lo negaria. Sin
embargo, los textos de estas predicciones
fueron escritos todos ellos después de su
aparente cumplimiento y, segin se suele
considerar, no pueden ser utilizados como
prueba del poder de la prediccion.

Abundan las experiencias misticas, los suefos
y las visiones. Si los suefios de José, el esposo
de Maria -Mateo 1,20; 2,13; 2,19; 2,22-, no
son mishrddicos, pueden ser aceptados como
dramatizaciones de soluciones a problemas,
de los que tenia plena conciencia, estando
despierto (Stoner, 1958). En su bautizo Jesus
vio el cielo abierto y al Espiritu Santo que
descendia sobre él, y oyo una voz que decia:
“Tu eres mi hijo bien amado”, todo lo cual
fue, al parecer, cosa personal suya. No se
dice que ningln espectador hubiera visto u
oido algo. La conversion de Pablo tuvo lugar
cuando una luz celestial -;un rayo?- le cegd
temporalmente durante un viaje a Damasco,
y le hablé una voz. Los Hechos de los
Apostoles -9,7- aseguran que la voz fue oida
por los companeros de Pablo, en tanto que
Hechos 22,9 lo niega.

La discrepancia no puede ser desmentida,
pero tampoco cabe negar que, como
resultado de esta experiencia, el gran
perseguidor de cristianos se convirtié en su
principal defensor. Existe también una
posible explicacion psicologica: al
contemplar la muerte heroica de Esteban, el
primer martir cristiano -Hechos 7-, Saulo,
después (lamado Pablo, quedo
subconscientemente convencido de la verdad
del cristianismo. Esta conviccion chocd
violentamente con su rigurosa formacion de
fariseo, y el conflicto tuvo que ser resuelto
mediante una experiencia personal
traumatica.

No obstante, se necesita algo mas que la
psicologia para explicar la experiencia de
Pedro y Cornelio: tras recibir en suenos el
nombre y las sefas de Pedro, Cornelio envia
a buscarlo. Pedro, a quien la ley judia
prohibia entrar en la casa de un gentil, tiene
una vision de criaturas “puras” e “impuras”.



Al decirle una voz: “mata y come”, contesta
que nunca ha comido cosa alguna impura,
pero se le replica: “lo que Dios ha
purificado, no lo llames tu impuro”. La
vision coincide con la llegada de los emisarios
de Cornelio, y Pedro, una vez disipados sus
escripulos, visita a Cornelio, que se habia
convertido al cristianismo, y por primera vez
la nueva fe es comunicada al mundo de los
gentiles -Hechos 10.

Hay una dimension adicional en la que las
comunicaciones vienen inspiradas por algo o
alguien mas alla de los hombres, un “angel”
que transmite instrucciones a Cornelio y una
“voz” que se dirige a Pedro. Sin embargo,
algunos sicologos creen que esta clase de voz
desencarnada puede ser una exteriorizacion
de la propia conviccion interna: en realidad
uno oye, literalmente, no soélo lo que desea
oir sino lo que necesita oir (Daniken, 1975).
Asi, los apostoles oyeron voces “divinas” en
momentos criticos de sus vidas. La teoria de
Stanford y Stein sobre la “respuesta
instrumental mediatizada psiquicamente”

PMIR- (Stanford and Stein, 1994), sostiene la
idea de que las plegarias obtienen respuesta,
no por parte de un agente exterior sino de la
misma persona que reza, a través de la

activacion inconsciente de una forma de
psicokinesis, pero eso suele suceder solo
cuando la necesidad es urgente o
apremiante.

La liberacion de Pedro en la carcel, cuando
dormia encadenado entre dos guardianes,
debe calificarse de milagrosa -Hechos 12-,
pero la historia posee en si misma un timbre
de verdad. Este es s6lo uno de los numerosos
milagros biblicos que, aunque increibles en
apariencia, pueden tener su parangon en
experiencias personales o en acontecimientos
de nuestro tiempo. Durante la mision de
Jesis -época de gran efervescencia
espiritual- sus seguidores bien pudieron
haber experimentado el florecimiento de
habilidades cientificas.

Si las extranas experiencias, narradas por
“santos” y misticos a través de los siglos,
encierran alguna verdad, no hay duda de que
siguen manifestandose en personas revestidas
de “santidad”. Muchas de ellas, tales como
“el don de lenguas”, son explicables
psicologicamente (Daniken, 1975); pero
otras, bien atestiguadas, como algunas de las
curaciones milagrosas de Lourdes, resultan
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inexplicables. Al mismo tiempo, una opinion
auténticamente equilibrada exige a menudo
un saludable escepticismo. Por ejemplo, jse
aviene el hecho de matar o cegar a
embusteros y adversarios, como hizo Pedro
con Ananias y Safira -Hechos 5-, y Pablo con
el hechicero Elimas -Hechos 13-, con el
mandamiento de Cristo: “Amards a tus
enemigos”?

CIENCIA EN JESUS

Los cristianos prefieren evaluar cada milagro
individualmente, segun su consonancia con el
auténtico espiritu del cristianismo, tal como
ellos lo consideran. Asi, el portento de Jesus
calmando la tempestad en el mar -Mateo
8,24-, resulta verosimil en un hombre tan
compenetrado con la naturaleza que podia
leer sus signos. En cuanto al hecho de
caminar sobre las aguas -Mateo 14,24-,
constituye un ejemplo de levitacion, lo cual
ha sido considerado en diferentes culturas y
en diversas épocas como propio de “santos”
0 de magos.

Una caracteristica sobresaliente de la vida de
Cristo fue su capacidad para curar. La
literatura biblica esta repleta de historias de
curaciones, y no hay razon por la que la
reputacion de Jesus como  sanador
excepcional no pueda ser aceptada con todo
su valor. La resurreccion de la hija de Jairo -
Mateo 9,18-, acerca de la cual JesUs dijo: “La
nifia no estd muerta, sino dormida”, y la del
hijo de la viuda de Naim -Lucas 7,11-,
pudieron haber sido recuperaciones de un
estado de coma. La resurreccion de Lazaro -
Juan 11- es diferente; no solo se trata de un
hombre vuelto a la vida cuatro dias después
de ser enterrado, sino que este milagro
asombroso -que decidié finalmente a las
autoridades a acabar con JesUs-, es ignorado
por los tres primeros evangelios. Sin
embargo, también se atribuye a un
contemporaneo nuestro, el lider hindd Sai
Baba, el haber resucitado a un hombre cuyo
cuerpo habia empezado ya a entrar en
descomposicion (Bowen, 1988). Pero queda
por explicar el acontecimiento mas notable y
significativo de todos los tiempos: la
resurreccion fisica del propio Jesus tres dias
después de haber muerto en la cruz.

;El_ mayor milagro o la mayor ilusion de la
historia? ;Como hay que calificar la
resurreccion de Jesis de Nazareth? La



historia aparece en los cuatro evangelios, y
hay una referencia a ella en 1 Corintios 15,3
que, probablemente, se relaciona con una
creencia que data del periodo
inmediatamente posterior a la muerte de
Jesucristo. A continuacion se ofrece un
resumen de cada relato, para que resulte
mas facil comparar y contrastar.

Marcos cuenta que JesUs fue azotado y
maltratado por soldados romanos, que lo
golpearon, lo coronaron de espinas y lo
crucificaron. Murio a la hora novena -las 3 de
la tarde- y debia ser enterrado antes de que
empezara el Sabbath, a las 6 de la tarde,
para que su cadaver no lo profanara. José de
Arimatea, un discipulo secreto de JesUs, se
atrevié a pedir autorizacion a Pilatos para
enterrar el cuerpo. Este, sorprendido de que
JesUs ya hubiera muerto, lo comprobé con el
centurion de guardia antes de acceder a la
demanda de José. José envolvid el cuerpo
con una “sdbana fina” -;seria el sudario de
Turin?- y lo enterré6 a toda prisa en un
sepulcro excavado en una roca, cuya entrada
fue clausurada con una enorme piedra. Maria
Magdalena y Maria, la madre de JesUs, vieron
el lugar donde era enterrado.

Parte del viernes, todo el sabado -el
Sabbath- y parte del domingo, totalizaban
tres dias para los judios. El domingo, muy
temprano, Maria Magdalena, Maria -madre de
Santiago- y Salomé, fueron al sepulcro para
ungir el cuerpo con especias, como solia
hacerse. Se preguntaron quién habria quitado
la piedra de la tumba para ellas y, al llegar,
se sorprendieron al ver a un joven vestido de
blanco que estaba sentado alli. El joven les
dijo:
No os asustéis. Buscdis a Jesus
Nazareno, el que fue crucificado: ha
resucitado, no estd aqui; ved aqui el
lugar donde le pusieron. Mas id y decid
a sus discipulos y a Pedro que va
delante de vosotros a Galilea, alli le
veréis como os dijo.

Desconcertadas y aterrorizadas, las mujeres
huyeron y no se lo contaron a nadie. Cristo
resucitado, contina Marcos, se aparecio en
primer lugar a Maria Magdalena, que lo conto
a los discipulos y no fue creida. Después se
aparecié “en otra forma” a dos discipulos
que andaban por el campo y, finalmente, a
los 11 apostoles mientras  comian,
reprochandoles su falta de fe y exhortandolos
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a predicar el evangelio por el mundo.

Después, fue “recibido en los cielos”.

Mateo agrega, a los dafos fisicos de Jesus,
los malos tratos del Sanedrin -el consejo
judio. También relata como las autoridades
judias, recordando que Cristo habia dicho
que resucitaria al tercer dia, pidieron a
Pilatos que vigilara el cuerpo, para evitar que
los discipulos lo robaran durante la noche y
dijeran que se habia producido una milagrosa
resurreccion. Pilatos replico que enviaran a
sus propios hombres, probablemente judios
de la guardia del templo, que mantenia el
orden en el interior del recinto sagrado,
donde no podian entrar los gentiles. Mateo
omite a Salomé y dice que s6lo dos mujeres
visitaron la tumba al alba del domingo.

Un gran terremoto marca el descenso del
cielo de un angel cuya cara es “brillante
como el rayo” y lleva “vestiduras blancas
como la nieve”; retira la roca y se sienta en
ella, aterrorizando a los guardianes que
quedan estupefactos. Se dirige a las mujeres
usando las mismas palabras que el “joven”
de Marcos. Asombradas y jubilosas, las
mujeres corren a contarselo a los discipulos.
En el camino se encuentran con el mismo
JesUs. Les repite el mensaje: los discipulos
deben ir a Galilea, donde él se encontrara
con ellos. Mientras tanto, los guardianes
informan lo sucedido a los sumos sacerdotes,
quienes los sobornan para que digan que los
discipulos robaron el cuerpo mientras ellos
dormian. Entonces, los discipulos se
encuentran con JesUs en una montafa de
Galilea, donde reciben instrucciones de
evangelizar el mundo.

Lucas afirma que las mujeres -que no
nombra- no s6lo contemplaron el sepulcro
donde JesUs estaba enterrado, sino “cémo
vacia su cuerpo”. El domingo, Maria
Magdalena, Juana, Maria madre de Santiago y
otra mujer, encontraron la piedra desplazada
y quedaron perplejas ante la ausencia del
cuerpo. Subitamente, “dos hombres que
llevaban brillantes vestiduras” se acercaron
a ellas, y les transmitieron aproximadamente
el mismo mensaje a que se refieren Marcos y
Mateo, agregando el recordatorio de que
Jesis habia profetizado su muerte vy
resurreccion. Las mujeres se lo contaron a
los discipulos y no fueron creidas, pero Pedro
corrio hasta el sepulcro, vio la mortaja
abandonada y se alejé desconcertado.



Después, Lucas describe la caminata de dos
de los discipulos hasta Emaus -sin indicar
nombre- a 12 km de Jerusalén; JesUs se
reunio con ellos, pero “los ojos de ellos
estaban detenidos, para que no lo
reconocieran”. Le hablaron de la crucifixion,
y de que unas mujeres hallaron la tumba
vacia y habian visto a unos angeles que
afirmaban que JesUs estaba vivo. Otros
discipulos visitaron el sepulcro y verificaron
que el cuerpo ya no estaba alli. JesUs les
explico las escrituras “que le concernian”,
fue invitado a compartir su cena y fue
reconocido, probablemente cuando bendijo y
repartio el pan con sus gestos caracteristicos.
Después desaparecid. Volvieron a toda prisa a
Jerusalén y contaron lo sucedido a los demas
apostoles, quienes a su vez, dijeron que
Cristo se habia aparecido a Pedro.

Mientras hablaban, Jesus aparecio
subitamente entre ellos. Quedaron
aterrorizados pensando que veian a un
fantasma, pero él les invitd a que lo tocaran
mostrandoles sus manos y pies heridos, y
probo su naturaleza viva comiendo con ellos.
Les dijo que “permanecieran en Jerusalén
hasta que fueran vestidos de la virtud de lo
alto” -no se menciona ningln encuentro en
Galilea- y, haciéndoles salir de la ciudad en
direccion a Betania, ascendié a los cielos
ante sus ojos. Los discipulos, jubilosos, se
quedaron en Jerusalén donde iban
diariamente a rezar al Templo.

Juan anade que un soldado clavé su lanza en
el costado de Jesus mientras estaba en la
cruz, y que de la herida salieron “sangre y
agua”, descripcion exacta, desde el punto de
vista médico, de la rotura del pericardio; se
trataba de una herida mortal, si Jesucristo
aun no habia muerto. Juan menciona una
visita, el domingo por la manana, “mientras
aun estaba oscuro”, de Maria Magdalena sola.
Al ver que la roca habia sido movida, corrié a
contar a Pedro y a Juan que el cuerpo de
Jests habia sido sacado y “nosotras -
indicando claramente que no estaba sola- no
sabemos donde lo han puesto”.

Los dos apostoles corrieron. Juan, que llego
antes que Pedro, miro al interior del sepulcro
y vio la mortaja, pero no entrd. Pedro lo hizo
a un lado y entro, Juan lo siguio vy, tras
observar que el tocado estaba lejos de la
mortaja, se marcharon “perplejos”. Maria
Magdalena volvié a la tumba y se quedd
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fuera, llorando. Se inclind y vio a dos
“angeles” -a los que no obstante parecio
aceptar como seres humanos normales- a
quienes, cuando le preguntaron por qué
lloraba, replicd: “Porque se han llevado de
aqui a mi Sefior, y no sé donde le han
puesto”. Volviéndose, vio a Jesus, pero,
quiza porque tenia los ojos llenos de
lagrimas, no lo reconocié. Confundiéndolo
con un jardinero le preguntd donde habia
puesto el cuerpo de Jesus. El replico:
“Maria”, de forma tal que lo reconocio
inmediatamente. Le dijo que no lo tocara
pero que dijera a los discipulos que estaba
vivo. Esa misma noche JesUs se aparecio a
sus discipulos. Tomas, que estaba ausente en
aquel momento, rehusd después creer que
Cristo hubiera resucitado a menos que
pudiera tocar sus heridas. Ocho dias mas
tarde JesUs aparecid nuevamente y Tomas
quedo convencido.

Aparte de su imposibilidad basica, la
resurreccion puede ponerse en cuestion de
varias maneras. En primer lugar, quiza las
mujeres que contemplaron el entierro
confundieron la tumba. Sin embargo, ese
error hubiese sido descubierto y rectificado
en seguida. O quiza, JesUs no murid en la
cruz; perdio el sentido, se recuperdé en la
tumba, escapo de alli y fue visto después por
alguno de sus seguidores (Morris, 1986). Pero
las flagelaciones romanas eran tan terribles
que mataban a muchas victimas, incluso una
breve permanencia en la cruz podia resultar
fatal, asi como la herida con la lanza. Por
otra parte, el centurion -presumiblemente
experto en esos asuntos- confirmo la muerte
de Jesus. ;Y como hubiera podido escapar de
la tumba después de sufrir tan malos tratos?

Otra explicacion es que el cuerpo hubiese
sido robado por algunos de los discipulos para
enganar a los demas, haciéndoles creer que
Cristo habia resucitado. Pero es muy
improbable que una religion que se extendio
tan rapidamente por todo el imperio romano,
pese a una intensa persecucion, se basara en
un engano, especialmente cuando sus lideres
murieron heroicamente en el martirio sin
revelar la trama, si es que la habia. O ;acaso
fueron los romanos o los judios quienes
retiraron el cuerpo para cortar de raiz el
cristianismo? Pero en ese caso, ;por qué no lo
exhibieron cuando se empezo6 a hablar de la
resurreccion? Y si el cuerpo habia fue llevado
a otra tumba, a poca distancia de Jerusalén,



;por qué no lo dijeron? El primer sermén de
Pedro sobre la resurreccion tuvo como
resultado 3000 conversiones.

CONCLUSIONES

Los criticos sefalan que las historias de
los evangelios estan llenas de
discrepancias, pero esto puede ser
considerado una virtud, ya que demuestra
que los autores no se pusieron de
acuerdo. También  demuestran  su
confianza en las historias, ya que las
admiten sin necesidad de detalles que las
debiliten, por  ejemplo, el no
reconocimiento temporal de JesUs y sus
propias dudas. Ademas, las cuatro
historias no  son sustancialmente
contradictorias, como demostro el
erudito Bole en su libro (Bole, 1970). Con
todo, puede que los acontecimientos
registrados en el nuevo testamento
fueran resumidos por escritores que no
respetaban rigurosamente la cronologia.

Los creyentes hallan una confirmacion de
la resurreccion en el sudario de Turin,
pero los escépticos sostienen que algln
factor desconocido, aunque ciertamente,
racional, convenci6 a los primeros
discipulos de algo que nunca sucedio
(Morris, 1986). Pero los anales de la
investigacion cientifica y los archivos de
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QUALITY ASSESSMENT OF HIGHER MATH | SUBJECT IN THE AREA OF THE SEDE
UNIVERSITARIA MUNICIPAL CAMAJUANI CUBA: COLLECTIVE EXPERIENCE OF A CAREER

ABSTRACT

In this paper it is introduced an approach to the results of quality assessment in Higher
Mathematics Course | taught in the first semester of the first year of Accounting degree at the
university venue Municipal de Camajuani. The results show a growing concern among students
and teachers for the increase of the quality of the subject, as a way to improve and meet the
growing demands of the society to the University in shaping the Twenty-First Century
professional. By the techniques used for self-assessment of the quality of the course, we fulfil
the objective of reflecting the experience of the group of teachers of the Course and Career in
the Internal Self-Assessment of the subject Higher Mathematics Course I, in order to optimize
the teaching-learning process in the classroom.

Keywords: quality, assessment, course, teaching.
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RESUMEN

En el trabajo se hace un acercamiento a los resultados de la evaluacion de la calidad en la
asignatura Matematica Superior | impartida en el primer semestre del primer afo de la Carrera
de Contabilidad, en la Sede Universitaria Municipal de Camajuani. Los resultados muestran una
preocupacion creciente entre estudiantes y docentes por el incremento de la calidad de la
asignatura, como forma de mejorar y satisfacer las demandas crecientes de la sociedad a la
Universidad en la formacion del profesional del siglo XXI. Mediante las técnicas utilizadas para la
autoevaluacion de la calidad de la asignatura, cumplimos el objetivo de reflejar la experiencia
del colectivo de profesores de la Asignatura y la Carrera en la Autoevaluacion Interna de la
asignatura Matematica Superior |, con el fin de optimizar el proceso de ensehanza-aprendizaje
en el aula.

Palabras clave: calidad, evaluacion, asignatura, actividad docente.

INTRODUCCION

Desde comienzos del siglo XXl la calidad es
uno de los objetivos prioritarios de las
empresas en todos sus ambitos (Buendia,

(Calvo 'y Criado, 2003) (Rodriguez et al,
2003). Este modelo propone un proceso
estandarizado de evaluacion donde el centro
educativo reflexiona sobre su situacion

2001). En este sentido, cada vez son mas los
centros educativos que se suman a la
corriente de mejora de la calidad, aplicando
los principios de la gestion de la calidad,
igual que se hace en el ambito empresarial.
El Modelo Europeo de Gestion de la Calidad -
EFQM- empleado por las organizaciones para
estimar el nivel de gestion de la calidad, se
ha aplicado ampliamente en la evaluacion de
la educacion (Rey, 1998) (Farrar, 2000)
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respecto a nueve criterios propuestos. En el
analisis de esos criterios se detectan los
puntos fuertes y areas de mejora de los que
se derivan las correspondientes acciones de
mejora.

En este contexto se debe introducir una
cultura de calidad basada en la mejora
continua y que depende del compromiso de
todos los actores del proceso. La direccion
debe lograr que todo el colectivo se



involucre realmente con la calidad, aprenda
a trabajar en equipo, sea capaz de detectar
errores y de proponer soluciones que sus
propios miembros se encargaran de poner en
practica. Para lograrlo es muy importante la
comunicacion en todas direcciones con el fin
de generar y compartir el conocimiento
necesario.

Cuando en una organizacion empresarial le
apuesta a la introducciéon de un sistema de
mejora de la calidad basado en la eficacia y
la mejora continua, tiende a seguir una serie
de etapas en su implantacion. Estas etapas -
autoevaluacion y mejora- se pueden
extrapolar al ambito educativo, y pueden
ayudar a todo centro a tener las directrices a
seguir y las lineas de actuacion generales que
le orienten hacia donde dirigirse en cada
momento (Ugalde, 1997).

Al hablar de calidad de un producto se hace
referencia a la conformidad con ciertas
especificaciones, las cuales vienen
determinadas por consideraciones técnicas, y
por las preferencias y expectativas de los
consumidores, usuarios o clientes. Aunque es
cierto que en otros ambitos se aborda el

tema de la definicion de calidad desde
enfoques multidimensionales, donde se
incluyen criterios como la fiabilidad, la

calidad percibida, la validez, etc., lo mas
usual es referirse a la satisfaccion de los
clientes (Apodaca, 2001).

De acuerdo con la filosofia TQM, el cliente es
el centro de la calidad del proceso. Es
importante conocerlo para saber lo que
espera que se le ofrezca y qué se le puede
ofrecer. Queda claro que los estudiantes son
los clientes en un centro educativo, y
también que el cliente de la universidad
abarca a otros colectivos como la sociedad en
su conjunto (Pena, 1997). Sin discutir si los
estudiantes son los clientes principales, lo
que esta claro es que si lo son tanto de la
actividad docente como de los otros servicios
administrativos que ofrecen las
universidades. Por tanto, a efectos de este
trabajo, se considera cliente al estudiante
porque nuestro objetivo se centra en el
proceso de ensenanza-aprendizaje. Por otro
lado, segin Alvarez y Rodriguez (1997) y
Fernandez (2001), se puede decir que el
producto es la educacion adquirida por el
estudiante que, ademas de conocimientos
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generales y especificos, incluye las

habilidades y el desarrollo personal.

A partir de estas ideas, la preocupacién por
la calidad conduce a la necesidad de evaluar
las tareas docentes (Buendia, 2001)
(Gonzalez y Pérez, 2004). Esto se lograria
evaluando las asignaturas para determinar si
son capaces de llevar al estudiante no solo el
conocimiento, sino habilidades y wuna
formacion integral como futuros
profesionales.

En este caso se puede seguir también como
herramienta la metodologia propuesta por el
modelo EFQM. De este modo se persigue
analizar a fondo como actla el profesor en el
aula y el desarrollo concreto de su
asignatura, a través de la identificacion de
puntos fuertes, areas de mejora y acciones
de mejora. Por tanto, la organizacion debe
desarrollar controles periddicos con el fin de
obtener retroalimentacion, y conocer el éxito
o fracaso del plan que esta desarrollando,
para encontrar puntos débiles que seran la
base de las mejoras futuras. No se trata de
lograr unos estandares de calidad fijos sino
de alcanzarlos de forma eficiente, y de
superarlos cada dia con la ayuda de todos los
miembros de la organizacidn y la direccion,
de la que debe nacer el convencimiento, el
ejemplo y la motivacion.

En la actualidad, las universidades muestran
una preocupacion creciente por la calidad
como forma de mejorar y satisfacer las
demandas de los usuarios -alumnos,
empresas, instituciones, etc. Estas mejoras
deben ir enfocadas a la investigacion, los
servicios y la docencia, siendo esta Ultima
uno de los campos menos reconocidos. Entre
las técnicas utilizadas para la mejora de la
calidad docente distinguimos la denominada
“amigos criticos”, que consiste en una
evaluacion de la docencia por los propios
companieros, y la realizacion de encuestas a
los alumnos.

El objetivo de este trabajo es reflejar la
experiencia de un colectivo de profesores de
la Asignatura Matematica Superior |
perteneciente a la Carrera de Contabilidad,
en la Autoevaluacion Interna de la
asignatura, con el fin de optimizar el proceso
de ensefanza -aprendizaje en el aula y sus
resultados tras la aplicacion de las dos
técnicas mencionadas, con el fin de



optimizar el proceso de ensenanza-
aprendizaje en el aula.

METODOLOGIA

La necesidad de superacion como

profesionales de la docencia, lleva a los
profesores  universitarios de la SUM
Camajuani a formar una red de colectivos de
Asignatura en cada carrera, con el fin de
mejorar en grupo el aprendizaje de los
alumnos y la docencia de los componentes
del claustro. Esta accion, realizada conforme
al proceso de autoevaluacion reflejado en el
modelo EFQM, se enmarca en un proyecto de
investigacion rectorado por el Vicerrectorado
de Universalizacion a convocatoria del CEED
en la UCLV. El punto de partida es fijar los
objetivos siguientes:

1. Evaluar nuestras asignaturas para
descubrir puntos fuertes y areas de
mejora, para posteriormente identificar e
implantar las acciones de mejora
correspondientes y comprobar su grado
de cumplimiento.

Fomentar el aprendizaje de los alumnos
para mejorar sus resultados,
incrementando su motivacion.

En este articulo se refleja la experiencia de
un colectivo de la asignatura Matematica
Superior | de la carrera de Contabilidad en la
Sede Universitaria de Camajuani, cuyo
objetivo es mejorar su asignatura. El punto
de partida para conseguirlo es realizar
autoevaluaciones de todos los factores que
influyen en la calidad del proceso de
ensefanza-aprendizaje. Para ello se aplica la
metodologia de autoevaluacion de la
asignatura mediante el instrumento que se
muestra en el Anexo 1 y el modelo EFQM,
que consiste en identificar puntos fuertes,
areas de mejora y acciones de mejora.

Los resultados obtenidos fueron fruto del
trabajo individual -busqueda de bibliografia,
reflexion, lectura de articulos, coordinacion
entre profesores para mejorar el instrumento
de autoevaluacion, etc.-, y de una serie de
reuniones metodoldgicas y de coordinacion,
realizadas durante un periodo de seis meses.
El contenido de estas reuniones se centrd en
fijar los objetivos y metas a alcanzar, que
permitidé orientar las acciones posteriores, y
en la elaboracion de la encuesta y desarrollo
del informe final con acciones de mejora,
puntos fuertes y areas de mejora, detectadas
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a través de la técnica “amigos criticos”
(Costa y Kallick, 1993) (Bambino, 2002)
(Andreu et al., 2003) como se expone
posteriormente, asi como su discusion, que
generaron diversidad de opiniones,
consensuadas en una serie de acuerdos.

Para cumplir con el primer objetivo
propuesto, el colectivo de asignatura utilizé
dos herramientas: visitas de clases vy
encuestas a los alumnos. La primera de ellas
consiste en la observacion y evaluacion de los
métodos docentes in situ de uno de los
componentes del colectivo por otros
miembros. En la segunda evaluacion
realizada por parte de los miembros del
colectivo de carrera, se compararon los
resultados obtenidos con las acciones de
mejora planteadas tras la primera visita. La
evaluacion individual se realizo de acuerdo a
un formato consensuado por todos los
miembros (Ver Anexo 1). Por ultimo, se
recogieron los puntos fuertes y areas de
mejora del profesor observado.

Las encuestas las contestaron los alumnos
que asisten a la clase correspondiente al
profesor evaluado. En ellas se recogen
aspectos sobre su método docente y el
contenido de la asignatura, con el fin de
conocer la opinion de los alumnos sobre estos
temas. En concreto, al alumno se le pedia
que realizara un listado de puntos fuertes y
débiles de la asignatura y del profesor. Se le
preguntaba si conocia los objetivos y el
método de evaluacion de la asignatura, para
que u respuesta a cada pregunta fuera un si o
un no. Ademas, se dejaba un Ultimo apartado

abierto para que el alumno realizara
cualquier comentario que considerara
oportuno.

Para el segundo objetivo se utilizaron

pruebas objetivas de evaluacion. Al finalizar
una unidad didactica se propone a los
alumnos que lo repasen para que en la
siguiente clase puedan contestar preguntas
en clase. Al terminar la realizacion de
preguntas, se corrigen y se discuten los
resultados en clase durante cinco o diez
minutos. ELl principal fin que se persigue con
la puesta en practica de este procedimiento
es que el alumno incremente su motivacion,
por dos razones: porque el resultado de la
prueba se refleja en la nota final y por el
hecho de sentirse considerado y observado de
cerca.



RESULTADOS

A partir de la informacion obtenida mediante
la aplicacion de la técnica de los “amigos
criticos” y las encuestas a los alumnos, se

realiza un resumen de puntos fuertes y areas
de mejora comunes para el colectivo de
asignatura:

Tabla 1. Puntos fuertes y débiles del colectivo de asignatura

PUNTOS FUERTES

PUNTOS DEBILES

Componente laboral - investigativo fuerte

Bajos Resultados Docentes

Claridad y precision de los profesores

Poco ajuste a la Clase Encuentro

Motivacion del alumno

Estudiantes con baja preparacion previa

Se fomenta la participacion y comunicacion

Poco uso de la guia formativa

Buena preparacion del claustro

Escasalatencion personalizada

Control de la disciplina y Educacion Formal

Ajuste |de Medios de Ensefanza al Método

Documentacion en regla

Clases |largas y tediosas

Procesos bien planeados

Sistema de Evaluacion incorrecto

Recursos suficientes

TIC en|funcion de la docencia

Tras este primer analisis se establecieron los
puntos fuertes y débiles mas importantes de
manera global -Figura 1-, ya que son

similares para la mayoria de los miembros del
colectivo de carrera, asi como las acciones
de mejora derivadas de estos Ultimos:

Tabla 2. Acciones de mejora

Areas de mejora

Acciones de mejora

Bajos Resultados "
Docentes "

Buscar fuentes de motivacion.
Usar ejemplos de la especialidad para explicarlos en clase.

Poco ajuste a la Clase
Encuentro

Garantizar la autopreparacion de los estudiantes para la Clase
Encuentro.
Preparar adecuadamente las Guias Formativas.

Estudiantes con baja
preparacion previa

Preparar un Curso Basico.
Seleccionar los nuevos ingresos.

Poco uso de la guia
formativa

Introducir en el tercer momento ejercicios que obliguen al estudiante
a ir a la guia formativa.

Escasa atencion
personalizada

Diagnosticar adecuadamente al grupo y los estudiantes.
Preparar las Clases Encuentro en funcion de cada Fuente de Ingreso.
En las consultas priorizar la atencién a las diferencias individuales.

Sistema de Evaluacion
incorrecto

Fomentar un mayor peso de la evaluacion en el aula.
Realizar evaluacion integradora que mida la formacion del estudiante.

TIC en funcion de la

docencia

Usar Plataformas Interactivas.
Preparar Carpetas de la asignhatura.

Una vez definidas las acciones de mejora, el
siguiente paso fue la elaboracion de un
cuestionario interno de mejora, que
recogiera los puntos fuertes y débiles
obtenidos a partir de las visitas de los
“amigos criticos”. En la segunda visita, estos
puntos fueron valorados en una escala de 1 a
5, en funcion de si habia o no una mejora en
cada uno de ellos. Algunas de las mejoras
detectadas, consecuencia del esfuerzo de la
red en superar las areas de mejora

identificadas, fueron las siguientes, de forma
global para todos los miembros:

* Mas ejemplos practicos de la vida real

= Fomento de la participacion

»= Explicacion de las tareas de la proxima
clase

= Planteamiento de preguntas al alumno

= Tono de voz menos rapido y mas alto

»= Explicacion de los contenidos antes de
exponerlos
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Recursos suficients

Frocesos bién planesdo

[N®de miembr o5}

Componente labor al -investigativo

TICs en funcidn de la docencia,

Uso de Medios Audiovisuales

Sistema de Evaluacion
incomedo

Clases largas y tediosas

Puntos débiles
(M°de miembros}

Bsjos Resultasdos Docentes

Ajuste de Medios de Ensefan=

FPooo sjusteala Clase
Encuentro

Estudiantes con baja
preparadon previa

Poco uso dela guiaformativa

Escasaatencion personalizada

al Método

Figura 1. Grado de importancia global de los puntos fuertes y areas de mejora

Asi mismo, en la encuesta al alumnado,
también se pregunto por los puntos fuertes y
areas de mejora de las asignaturas sobre las
que se trabajaba. Los resultados se reflejan
en la tabla 3. En realidad, esta informacion
no se utilizd para establecer acciones de
mejora sino como informacion contextual,

puesto que la elaboracion de los programas
no depende exclusivamente de los miembros
del colectivo de asignatura. A partir de la
informacion obtenida de las tablas 2 y 3 se
pueden descubrir los intereses del alumno,
de manera que se puedan encontrar sus
fuentes de motivacion.

Tabla 3. Puntos fuertes y débiles de las asignaturas

Puntos fuertes

Areas de mejora

= Asignatura practica y provechosa
para el mundo laboral

= Alumnos motivados por la|=

asignatura =
= Amplia presentacion a pruebas L]
= Asistencia muy buena a los|=

encuentros
= Buena estructura del programa
= Existe teoria y practica

Poco aprovechamiento de asignatura
Afectacion a la permanencia en la carrera
Poca preparacion de los estudiantes

No hay curso basico de la asignatura
Activismo pedagodgico

Andlisis semanales del encuentro

Guias de ejercicios, ejemplos integradores
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DISCUSION

Este trabajo describe la experiencia de un
grupo de profesores motivados por la mejora
del proceso de ensenanza-aprendizaje. Se es
consciente de que la actuacién aislada no
puede producir grandes cambios en la calidad
docente, puesto que soélo se ponen en
practica en los grupos de alumnos. Por ello,
se espera que esta experiencia sirva para
demostrar que es posible y necesario
introducir mejoras. Mientras tanto, se
continta implantando, en la medida de lo
posible, lo que en la literatura sobre gestion
de la calidad se conoce como mejoras
incrementales, tales como las desarrolladas
en este trabajo.

Después de esta experiencia, los factores

positivos considerados mas importantes para

la obtencion de resultados son los siguientes:

» C(Claridad de objetivos, criterios de
evaluacioén y definicion de los elementos
empleados en el proceso.

» Objetividad del evaluador y la confianza
depositada en él por parte del evaluado.

* La retroalimentacion vy discusion del
proceso de evaluacion en el que hay que
clarificar ideas, y llegar a conclusiones
especificas -medidas de  accion-,
comprendidas y aceptadas.

= Disposicion de los miembros de la red
para mejorar sus practicas, escuchar y
tener en cuenta las sugerencias de los
companeros en la medida de lo posible.

También se detectd una serie de

limitaciones:

= El reto para que el evaluado reconozca
tanto sus puntos fuertes como los débiles,
pues se trata de una técnica constructiva.

* Si la herramienta de evaluacion esta mal
planteada o si el sujeto no se identifica
con los objetivos, pueden desencadenarse
discusiones negativas entre los miembros
del grupo.

» Es dificil establecer relaciones de
confianza con compaferos a los que
apenas se trata, por lo que es preciso
reunirse con cierta frecuencia.

A la hora de desarrollar el proceso se
encontraron algunos problemas que se deben
conocer para asi poder evitarlos. En primer
lugar, la evaluacion no puede hacerse en las
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dos primeras clases ni las dos Ultimas, porque
el nimero de alumnos es escaso; existe un
bajo grado de adaptacién de los alumnos
durante las primeras clases y suelen ser
clases atipicas -presentacion de la
asignatura, dudas, etc.

Los alumnos no suelen ser conscientes de lo
importante que son sus aportes y de lo que
podrian mejorar las clases; ademas, a veces
no colaboran cuando el profesor se esfuerza
en fomentar la participacion, lo cual lleva a
plantear qué hacer para conseguir su
participacion.

En otro orden de ideas, existe una cierta
presion psicologica al tener companeros
observando cuando se realiza la evaluacion,
lo que puede modificar el comportamiento
del sujeto. Finalmente, cabe citar la
sensacion de  incapacidad ante la
imposibilidad de tomar determinadas
acciones de mejora, porque la asignatura
depende también de otras personas que no
estan en el colectivo de asignatura.

CONCLUSIONES

La creacion del colectivo de asignatura y la

realizaciéon de este trabajo han supuesto en

lo referente al papel docente:

= Conocer mejor a los companeros con los
que de otro modo no se mantendrian
relaciones de tanta confianza.

= Aprender a trabajar en equipo.

* Mejorar la practica docente y la relacion
profesor/alumno al implicar a éste en el
proceso.

RECOMENDACIONES

A partir de lo expuesto se plantean las

siguientes sugerencias para tener en cuenta

en futuras investigaciones y trabajos de
colectivos de calidad docente:

* Hacer participes a los alumnos de los
grupos de reflexion y convertirlos en
amigos criticos.

= Desarrollar programas de formacion
dirigidos a los profesores, para ayudarles
a mejorar en su labor docente, a reciclar
sus practicas, aprender nuevas
tecnologias a aplicar en las distintas
formas o métodos de impartir clase, usar
herramientas didacticas, etc.
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EMPIRICAL ANALYSIS FOR THE RESOLUTION OF TIME RIDDLE

ABSTRACT

Many believe that the time runs continuously, but modern science has discovered that reality
can be much more complex, and that time travel may be physically possible. If according to
abstract principles of physics is possible to travel through time, how can it be achieved? Maybe
someday the super-dense neutron stars allow space travelers to move into the past. Many
scientists agree that we can only understand the physical world if we are willing to give up
many of our ideas about the nature of time. The escapes of the past suggest that this really is
always with us, which exists to a level that everyone can access psychically influenced, what
are the implications of this fascinating idea?

Keywords: time, machine time, fourth dimension, time travel.

ANALISIS EMPIRICO A LA RESOLUCION DEL ENIGMA DEL TIEMPO
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RESUMEN

Muchos creen que el tiempo discurre de manera continua, pero la ciencia moderna ha
descubierto que la realidad puede ser mucho mas compleja, y que el viaje por el tiempo tal vez
sea fisicamente posible. Si segun los principios abstractos de la fisica es posible viajar a través
del tiempo, ;como puede conseguirse? Quizas algin dia las super densas estrellas de neutrones
permitiran a los viajeros del espacio trasladarse hacia el pasado. Muchos hombres de ciencia
estan de acuerdo en que solo podremos entender el mundo fisico si estamos dispuestos a
renunciar a muchas de nuestras ideas acerca de la naturaleza del tiempo. Las huidas al pasado
parecen indicar que realmente éste siempre nos acompana, que existe a un nivel al que todas
las personas psiquicamente influenciables pueden acceder, ;cuales son las implicaciones de esta
fascinante idea?

Palabras clave: tiempo, maquina del tiempo, cuarta dimension, viaje en el tiempo.

INTRODUCCION través del tiempo, en determinadas
Todos somos viajeros del tiempo, con cada circunstancias. Sin embargo, esto exige una
rotacion completa de la Tierra recorremos nueva manera de contemplar la realidad.
una cierta distancia en el tiempo, distancia Para tender un puente entre nuestra propia
que generalmente comparten todos los experiencia cotidiana del tiempo vy las
demas. Tal es la realidad de nuestras vidas extranas posibilidades que surgen al
cotidianas; pero, ;quién no ha especulado abandonar esta vision basada en el sentido
con la posibilidad de variar este progreso comun, conviene que examinemos primero
continuo, con poder acelerar o aminorar algunos problemas y paradojas. Para una
nuestro paso? ;Y qué decir acerca de la persona no imaginativa, el descubrimiento de
posibilidad de viajar hacia atras en el mismo una paradoja viene a demostrar que el viaje
camino, a fin de visitar el pasado y tal vez a través del tiempo es imposible; pero para
alterarlo? Aunque el viaje fisico a través del quien esta dotado de imaginacion, una
tiempo sea imposible -o impracticable-, ;qué paradoja constituye un reto que le induce a
decir acerca de la posibilidad de la buscar una solucion mas radical.
comunicacion a través del tiempo, en forma
de suefos o visiones? LA NATURALEZA DEL TIEMPO

El tiempo -inasible, fantasmal, efimero- es
Aunque pueda parecer sorprendente, la realidad la ultima frontera en su misterio
ciencia admite la posibilidad del viaje fisico a esencial, y una eterna fascinacion para los
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hombres y mujeres de todos los tiempos, una
que los empuja hacia adelante, les arrebata
a sus seres queridos y los lleva hacia las
heladas brumas del futuro (Gilliland et al,
1946). Prisioneros del barco de la vida,
enrolados por toda la duracién del viaje,
tenemos conciencia del cambiante panorama
y registramos en nuestra memoria a los que
se marchan; anticipamos, predecimos,
intentamos decidir el rumbo del barco;
tratamos de evitar escollos invisibles y de
dirigirnos a puertos seguros,... pero sabemos
que la corriente, inexorable, nos empujara
siempre. Todas las criaturas vivientes tienen
relojes biolégicos para medir el paso del
tiempo; algunos son toscos, como el hambre;
otros estan regulados por los ciclos de la
naturaleza.

El hombre posee un don adicional: su
misteriosa conciencia, su ego, que puede
contemplar su existencia, revisar los
recuerdos del pasado y extrapolar a partir de
ellos. Desde el momento en que la
inteligencia le llevo a sobrepasar por primera
vez la conducta instintiva, el tiempo y sus
efectos en el mundo fascinan al hombre.
Observo el paso del Sol por el firmamento y
la lenta oscilacion anual de los lugares por
donde salia y se ponia en los horizontes
oriental y occidental. Vinculada a estos ciclos
estaba su experiencia de las variaciones en la
temperatura y la luminosidad del dia, los
cambios estacionales y las migraciones
animales.

Cuando el Sol pasaba mucho tiempo encima
del horizonte, los dias eran calidos y las
cosas vivientes crecian mucho; cuando la
duracion del dia era mas breve, la naturaleza
estaba congelada, soplaban vientos fuertes y
el sueno, hermano menor de la muerte, se
apoderaba de muchos animales (Millan y
Garcia, 2000). Por la noche, el hombre veia
la Luna, que imitaba velozmente la salida y
la puesta del Sol. Observd la secuencia del
ciclo lunar y nacio el concepto de mes. Y los
costefos y pescadores descubrieron el
vinculo, aln mas extrano, entre las fases de
la Luna y las mareas.

Todos los misteriosos ciclos del mundo
natural parecian ser gobernados por los
movimientos de los cuerpos celestes. Pero las
estrellas eran inmutables, frios y remotos
diamantes de luz, profusamente esparcidos
al comienzo de los tiempos por algin dios
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creador que estaba mas alla del invisible
cuenco de la noche, y ordenados de modo
que mantuvieran su dibujo al girar desde la
salida hasta la puesta. Unas pocas,
poquisimas estrellas -los planetas- parecian
mas libres que las demas y vagabundeaban a
distintas velocidades por los campos del
espacio, deteniéndose ocasionalmente como
para contemplar algin suefo cosmico,
volviendo sobre sus pasos con algin
misterioso proposito, durante semanas o
meses antes de recomenzar su avance
anterior.

Cambio, siempre cambio; nacimiento,
crecimiento, decadencia y muerte. El bebé
se transformaba en un nifo que jugaba con
juguetes, con animales, con sus amigos. El
nino desaparecia al llegar la juventud; su
personalidad cambiaba, su vida anterior
como bebé, como nifo, se transformaba en
recuerdos incompletos, fugaces. El joven se
transformaba en hombre y el tiempo volaba,
trayendo buenas y malas cosechas, amigos y
enemigos, vejez y enfermedades. Y siempre
cambio.

La impresion que la naturaleza forzaba en el
hombre era la del paso del tiempo, de
experiencias que se presentaban
sucesivamente, formandose a partir del
impredecible e inexistente futuro,
cristalizando en el ahora real y presente,
deslizandose hacia el inexorable pasado. Y a
medida que se hacia viejo -detalle irénico-,
el tiempo parecia acelerarse, de modo que a
los interminables veranos de la infancia
sucedia, en la vejez, el vertiginoso paso de
las estaciones. Si pudiera volver atras; si
hubiera sabido lo que me esperaba; tengo
miedo del futuro; si este momento pudiera
durar siempre; si hubiera sabido entonces lo
que sé ahora. Este tipo de lamentos, tan
universales, encuentran un eco en los tristes
homenajes de poetas, dramaturgos vy
fildsofos al inexorable paso del tiempo.

En el libro del Eclesiastés (3: 1-2) se lee:
“Para cada cosa hay una estacion y un
tiempo para cada proposito bajo los cielos.
Un tiempo para nacer y un tiempo para
morir; un tiempo para sembrar y un tiempo
para cosechar lo que se ha sembrado”.
Mucho después, en el siglo Il, el emperador
fildbsofo Marco Aurelio (170-180 D.C.)
reflexionaba: “El tiempo es como un rio
compuesto por los hechos que acaecen, y su



corriente es fuerte; en cuanto algo aparece,
es arrastrado y aparece otra cosa en su
lugar, que también serd arrastrada”. El
tiempo domina todas las acciones, emociones
y deseos del hombre. Clama contra el tiempo
que le arrebata las experiencias gozosas, Yy
protesta, también infructuosamente, ante la
lentitud con que transcurre en los momentos
de aburrimiento, dolor o miseria. Pero el
tiempo no le escucha. Lo lleva a su propio
ritmo, como si fuera un perro, obediente a
las intenciones de su amo.

Los diccionarios suelen dedicar paginas
enteras a definir las distintas acepciones del
tiempo y las expresiones con él relacionadas.
Sin embargo, la cantidad de palabras que
componen la definicion basica de “tiempo»,
segun la RAE, es de siete: “Duracion de las
cosas sujetas a mudanza”. Hay que admitir
que no es una definicion que aclare mucho
las cosas en cuanto a la naturaleza del
tiempo. Y sin embargo, en cada generacion
existen personas que dedican sus mejores
energias a luchar con este tema.

Para algunos el tiempo es una ilusion; para
otros un proceso lineal, un comodo
mecanismo matematico o dinamico; algunos
se ven forzados a la conclusion de que el
tiempo es multidimensional; los fisicos
modernos introdujeron el concepto del
“universo en bloque” (Petkov, 2006), en el
que el tiempo es sélo una dimension de un
universo  tetradimensional, estatico e
invariable, explorado nuestras
conciencias individuales. La relatividad
confirio elasticidad al tiempo, fluye a
diferentes velocidades en diferentes lugares
(Einstein, 2007-2). Los descubrimientos de la
mecanica cuantica y de la fisica nuclear
llevan a algunos a concebir universos aun mas
extranos en los que el tiempo, si pasa, hasta
puede invertir su flujo en algunas particulas
subatomicas (Mensky, 1990).

por

Algunas de las ideas mas fascinantes sobre la
naturaleza del tiempo provienen de la
consideracion de hechos a los que
corresponde el calificativo de paranormales.
Entre ellos figuran las premoniciones,
precogniciones y retrocogniciones,
apariciones espontaneas y experimentales,
cosas que la mayoria de la gente descarta
como locuras inofensivas, legado de nuestro
supersticioso pasado precientifico. Y sin
embargo, lejos de ser engafnosos o inutiles,
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esas cosas Yy los analisis que de ellas hacen
filésofos y hombres de ciencia, arrojan luz
sobre la anatomia del tiempo,
permitiéndonos llegar a ciertas conclusiones
importantes.

EL TIEMPO SE DISTORSIONA

Poco a poco, los cientificos empiezan a
acostumbrase a prescindir del sentido
comun. La idea de un fluir continuo del
tiempo se ha superado, algunas particulas
viajan a velocidades semejantes a la de la
luz; la teoria einsteniana de la realidad, muy
distante del sentido comun usual, aporta la
mejor descripcion de como funciona el
universo (Einstein, 1936, 2007-1, 2007-2,
2008). Al igual que el espacio, el tiempo es
elastico y no rigido, y la descripcion de
Einstein (Greene, 2006) implica una fusion en
la que tiempo y espacio son vistos como dos
caras de la misma moneda, una moneda a la
que cabe apodar “espacio-tiempo”.

Tanto el tiempo como el espacio pueden
extenderse y  acortarse  segun las
circunstancias, y el tiempo puede trocarse
por el espacio siempre y cuando se mantenga
el equilibrio total apropiado; este es un
hecho cientifico incontrovertible. La teoria
de la relatividad viene confirmada por la
medicion directa de lo que les ocurre a las
particulas  subatomicas proyectadas a
velocidades enormes dentro de las modernas
maquinas “trituradoras de atomos”, es decir,
los aceleradores de particulas. Es un hecho, y
no una especulacion, que tales particulas
tienen mayor duracién de vida que las
mismas particulas en condiciones
estacionarias (Zerga, 1944), y es un hecho
que un astronauta que viaje a una velocidad
que sea una fraccion mensurable de la
velocidad de la luz envejece menos que los
demas mortales que permanecemos en la
Tierra (von Hoerner and Schaifers, 1960),
(Amir and Newhouse, 1983), (Kenny, 2006).

Otra manera de dilatar el tiempo, siempre
dentro del pensamiento cientifico aceptado,
consiste en instalarse en un intenso campo
de gravitacion, el tipo de campo que puede
crearse cerca de un agujero negro de un
cierto tamano; esto no requiere viajar a
través del agujero negro en si, basta con
situarse en su campo gravitatorio vy
contemplar desde alli como el universo sigue
su marcha (Matsuno, 1998). Ambos recursos



son formas de viajar por el tiempo; llevan al
intrépido astronauta hasta el futuro “mas
aprisa” que en circunstancias normales. Pero
si al astronauta no le gusta lo que encuentra
alli, no hay camino de regreso. Es posible que
el tiempo no sea un arroyo de curso
continuo, pero incluso dentro de la
estructura de la ciencia moderna suele ser
considerado como una calle de una sola
direccion (Sejdi¢ et al, 2009). Puede que
marchar mas aprisa hacia adelante resulte
posible, pero no lo es dar media vuelta y
nadar hacia atras en el pasado. La razon de
que tales posibilidades queden descartadas
radica en la existencia de ciertas paradojas,
y la mejor manera de hacerse una idea
acerca de paradojas y posibilidades en este
terreno sera recurrir a las novelas de ciencia-
ficcion (Asimov, 1920, 1987).

La clave de esta discusion es la causalidad, o
sea el supuesto, aparentemente logico, de
que los acontecimientos siempre siguen a sus
causas en un desfile ordenado. Una bala sale
del canon del arma después de que un tirador
aprieta el gatillo, y el resultado del partido
de futbol solo se conoce una vez finaliza, o
sea que no podemos poner un 1, una X o un 2
en la en una apuesta con la seguridad de
acertar. La implicacion logica es: si el viaje a
través del tiempo constituye una violacion de
la causalidad, forzosamente ha de ser
imposible (Sun et al, 2008).

Sin embargo, los escritores de ciencia-ficcion
se revelan capaces de responder a estas
paradojas, y su version del debate alumbra
dos posibilidades: las ramas y los bucles en el
tiempo. El ejemplo mas flagrante de
paradoja en cuanto a un viaje en el tiempo -
sea filosofia o ficcion cientifica-, seria la del
viajero que retrocede en el tiempo v,
voluntaria o involuntariamente, impide el
nacimiento de una persona que hubiera sido
su abuelo. En este caso, este viajero nunca
hubiera podido nacer; por eso debe darse el
caso de que el abuelo naciera después de
todo, a fin de que nuestro héroe pudiera
retroceder en el tiempo a impedir el
nacimiento de su antepasado... y asi
sucesivamente.

La existencia de la paradoja es considerada
por muchos como prueba de que el viaje a
través del tiempo es imposible. Tal como
antes se decia que la naturaleza “odia el
vacio”, ahora podriamos decir que “odia el
viaje en el tiempo” (Schwanen and Dijst,
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2002). Sin embargo, resulta muy facil
imaginar resoluciones para esta simple
paradoja: el abuelo nace y no nace a la vez,
y el nieto existe y no existe al mismo tiempo.
La respuesta mas sencilla consistira en decir
que los efectos de las acciones del viajero
del tiempo ya estan enraizados en la trama
de tiempo y espacio, y que su visita no puede
cambiar el presente porque esta visita ya
forma parte de la historia.

Moorcock desarrollé el tema en su novela
Behold the man (1969), en la cual el viajero
es un hombre aquejado de fanatismo
religioso que retrocede en el tiempo para
presenciar la crucifixion de Jesus. Su
maquina del tiempo queda destruida sin
posibilidad de reparacion, y por otra parte,
no encuentra rastros del JesUs descrito en la
biblia. Inexorablemente, al tratar de hablar a
la gente del Jesus que él vino a ver, se ve
arrastrado a representar el papel del mismo,
reproduciendo los acontecimientos que
recuerda a partir de la biblia, hasta llegar
incluso a la crucifixion. Asi se crea la historia
y se escriben las historias de la biblia,
asegurando que al cabo de 2000 afos un
cierto individuo viajara hacia atras en el
tiempo para cerrar el bucle, como la
serpiente que engulle su propia cola.

Esta resolucion de la paradoja concibe el
tiempo como si éste estuviera asentado en
una trama mas amplia, y en la que nosotros
seriamos simples actores que
representaramos unos papeles
predeterminados en el escenario del espacio-
tiempo. La otra resolucion de la paradoja, en
cambio, contempla un espacio-tiempo
infinitamente variable, con cada uno de
nosotros dueno de su propio destino hasta un
punto apenas imaginable (Quiroga and
Bullock, 1998). También en este aspecto es
valido un ejemplo extraido de la ciencia-
ficcion. En Lest darkness fall, Sprague de
Camp (1949) presenta como protagonista a
un hombre del siglo XX, que es
misteriosamente depositado en la Italia del
siglo VI y que se enfrenta sélo con sus propios
medios a aquella era de oscuridad. La
historia es descabellada, pero la explicacion
del autor consiste en que, al “bajar por el
tronco” del arbol de la historia, el
protagonista crea una nueva rama, una nueva
linea histérica, que brota como resultado de
introducir ideas del siglo XX en un entorno
del siglo VI. Con tan sélo unas leves



modificaciones, esta idea se convierte en el
respetable concepto filosofico de los
universos paralelos (Merali, 2007), es decir,
mundos que coexisten en cierto modo
paralelamente, con un ndmero infinito de
variaciones sobre el tema de la historia. Si un
viajero retrocede en el tiempo y mata a su
abuelo -propone esta argumentacion-
también se habra situado “lateralmente” en
una realidad paralela, donde el abuelo fue
muerto por un intruso de otro lugar -y de
otro tiempo. Por tanto, cuando este viajero
retorna a su tiempo y lugar y encuentra que
alli la historia no ha cambiado, no debe
sorprenderse, ya que en su linea de tiempo
nada sucedid que haya podido alterar la
historia.

Llevada a su conclusion logica, esta vision de
la realidad argumenta que disponemos de un
control completo sobre nuestro destino,
porque todo es literalmente posible, y
sucede en algun lugar de la infinita gama de
universos paralelos. Cuanto debemos hacer
es encontrar un camino para viajar a través
de la barrera del tiempo, pero no hacia
adelante o atras, sino lateralmente con
respecto al tiempo. Desde luego, esto sélo es
facil decirlo y otra cosa es hacerlo, pero
subsiste la intrigante posibilidad de que
suenos, visiones y otros fendmenos tengan
una explicacion plausible -tal vez mejor- en
términos temporales.

Una de las mas impresionantes teorias
filosoficas lo considera todo como existente
en la mente (Littlewood, 2004). Fred Hoyle,
eminente astronomo, interesado ademas por
la especulacion y la ciencia-ficcion,
mencion6 esta idea en su libro Ten faces of
the Universe (1977), que vya habia
aprovechado en su novela de ciencia-ficcion
October the first is too late (1966). “El
tiempo visto como un rio de curso continuo
constituye una ilusion grotesca y absurda. De
hecho, todos vy <cada wuno de |los
acontecimientos que -imaginamos- forman la
corriente del tiempo -asi como todos los
demds acontecimientos imaginables- estdn
colocados en una especie de infinito
casillero”. Hoyle continua:
...supongamos que en cada uno de esos
acontecimientos -o estados- estd incluida la
propia conciencia de uno. Apenas se elija un
estado particular, apenas un oficinista
imaginario eche un vistazo al contenido de
una casilla particular, uno tendrd la
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conciencia  subjetiva de un momento
particular, o de lo que denominamos
presente. Pensemos en un oficinista que mire
primero el contenido de una casilla, y después
el contenido de otra. Supongamos que no hace
esto en secuencia, sino en cualquier orden,
Jcudl es el efecto de la propia conciencia
subjetiva? En lo que se refiere al oficinista, va
de un lado para otro por la oficina, entre los
casilleros. Por tanto, nuestra conciencia salta
también con él. Pero lo extrano es que
nuestra impresion subjetiva es muy diferente.
Uno tiene la impresion de tiempo como si
fuese un arroyo de curso continuo.

En realidad, todos podemos estar
experimentando el viaje en el tiempo, asi
como el viaje entre diferentes universos
posibles, pero debido a que una de las reglas
del juego es la de que el oficinista solo
puede mirar una casilla cada vez, nunca
llegamos a saberlo. Ciertas o no, teorias
como ésta demuestran que en el tiempo se
encierra mas de lo que podamos suponer.
Filos6ficamente hablando, no hay duda de
que existen explicaciones para las paradojas
del viaje a través del tiempo, y si se
encuentra el modo de sortear las paradojas,
no hay razon logica por la que no sea posible
construir un dia una maquina del tiempo
fisica.

EL VIAJE EN EL TIEMPO

Las discusiones filosoficas en torno a la
paradoja del viajar en el tiempo demuestran
claramente una cosa: es posible imaginarse
distintas formas de constitucién del universo
en las que las leyes de la fisica permitan este
tipo de viajes. Esto deja planteada la gran
cuestion jes realmente posible viajar a través
del tiempo?

En la década de los 70 del siglo XX, la
existencia de los agujeros negros y lo que
ello implicaba para los viajes a través del
tiempo causé un gran impacto. Un agujero
negro es una region de espacio en la que se
concentra suficiente materia para que la
gravedad practique un “agujero” en el
espacio-tiempo, una region de la que ninguna
energia -incluida la energia luminica- puede
escapar (Hawking, 1996). Este concepto de
los agujeros negros constituye un aspecto
absolutamente respetable de la astrofisica
moderna, y segun los cientificos es posible
que explique un gran numero de fenédmenos
extranos. La energia liberada de los agujeros
negros podria, por ejemplo, ser la



explicacion de la formacidén de rayos X de
alta energia que se observan en La Via Lactea
y, a una escala mucho mayor, de las fuentes
de energia que parecen estar situadas en el
centro de ciertas galaxias (Alexander, 2005).
Un agujero negro es un agujero en el
espacio, pero, tal como ensend Einstein, el
espacio y el tiempo son inseparables, son dos
facetas del espacio-tiempo (Einstein, 1936).
Parece razonable suponer que un agujero en
el espacio ha de ser también un agujero en el
tiempo; si fuera posible viajar a través de un
agujero negro apareceriamos en algin otro
lugar, quizas incluso en otro universo y en
otro tiempo. Desgraciadamente, estas
especulaciones no son mas que ciencia-
ficcion, ya que al viajar a través de un
agujero negro quedariamos totalmente
aplastados y desgarrados al mismo tiempo
(Ding-xiong, 1991). Sin embargo, con todo, el
descubrimiento de los agujeros negros llevo a
toda una nueva generacion de cientificos a
reflexionar acerca de la posibilidad de viajar
a través del tiempo.

Segun las modernas teorias del espacio-
tiempo -que perfila la teoria general de la
relatividad de Einstein- la clave de los viajes
a través del tiempo no son los agujeros
negros, sino las llamadas singularidades. Una
singularidad es un lugar donde las leyes de la
fisica, tal como las conocemos, se desbaratan
-por ejemplo, en el corazéon de un agujero
negro o en el Big Bang- y donde el espacio y
el tiempo dejan de existir. En un agujero
negro la singularidad queda “velada” por un
horizonte del suceso del que no puede
escapar ninguna informacion (Hur et al,
2008).

Algunos cientificos partidarios de la teoria de
la “censura cosmica” (Davies, 1981), (Joshi
and Saraykar, 1987) creen que esto ocurre
siempre, es decir, que la naturaleza oculta
siempre sus singularidades. No obstante,
otros creen que las singularidades a veces
son visibles; Stephen Hawkins (1996) mostro
que los agujeros negros se “evaporan”
gradualmente y dejan a la vista las
singularidades -singularidades desnudas, es
decir, manifiestas- que albergan en su
interior; algunos cientificos creen que
cuando la materia gira demasiado rapido
como para convertirse en un agujero negro
normal, resulta visible desde ciertos angulos,
es decir, no forma un horizonte del suceso
(Sorkin, 2005), (Zhang, 2008).
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Ahora bien, si en el universo existe una
singularidad desnuda, entonces, segun las
leyes de la fisica, uno puede viajar
describiendo orbitas “alrededor” de la
singularidad, orbitas que le trasladan primero
al futuro o al pasado, y después de nuevo al
punto de partida, al lugar y tiempo de donde
se partio. Estas orbitas se denominan lineas
temporales cerradas vy, naturalmente,
implican la posibilidad de viajar a través del
tiempo con todos los problemas filosoficos
que ello comporta (Sagan, 1975).

No es de extrafar que ello haya sido motivo
de disension entre los cientificos. Seglin una
escuela de pensamiento las singularidades
desnudas no pueden existir, ya que implican
la existencia de lineas temporales cerradas
(Joshi and Joshi, 1987), (Battersby, 2007).
Otro grupo de pensadores sehala que el Big
Bang pudo ser un estallido de una
singularidad, como un agujero negro pero al
revés (Carvalho et al, 2006); de modo que no
solo existio por lo menos una singularidad
desnuda, sino que fue la causa del
nacimiento de nuestro universo. Y si esto es
asi, es indudable que desde entonces ejerce
dentro del mismo una influencia sobre el
futuro del espacio-tiempo, ya que las lineas
temporales cerradas, relacionadas con ella,
permanecen fijas para siempre. Si fuéramos
capaces de encontrar esta singularidad
desnuda tendriamos una maquina del tiempo
ya fabricada, con la cual podriamos visitar
cualquier tiempo desde el comienzo del
universo.

Pero lo mas asombroso de todo son las ideas
de un tedrico americano, segin el cual no
solo existen las lineas temporales cerradas,
sino que algun dia la humanidad sera capaz
de crearlas. Basandose en la fisica y la
ingenieria del siglo XX, Frank Tipler (1981,

1984, 1985) esbozd unos proyectos que
podran ser utilizados por wuna futura
civilizacion como anteproyecto de la

construccion de una maquina del tiempo.

La maquina del cosmos

El trabajo de Tipler posee un alto nivel
matematico y no siempre resulta facil de
comprender para los no especialistas. Pero
cuando le preguntaron si es posible viajar a
través del tiempo, respondi6: “En mi
opinion,  existe  verdaderamente  una
posibilidad tedrica de violar la causalidad en



el contexto de la teoria de la relatividad.
Recuérdese que en términos cientificos la
violacion de la causalidad implica viajar a
través del tiempo”. La complicada parte
matematica de su trabajo consiste en
demostrar que viajar a través del tiempo
entra dentro de las leyes de la teoria de la
relatividad. El Universo realmente “permite”
viajar a través del tiempo, y no se conoce
ninguna razon por la que las lineas
temporales cerradas no puedan existir en el
mundo real. La siguiente cuestion de la que
se ocupd Tipler fue ver si las condiciones
necesarias para viajar a través del tiempo
podrian darse naturalmente en el universo
(1986). Finalmente consider6 la posibilidad
de construir una maquina del tiempo
artificial.

Descubrié que el factor fundamental es la
existencia -o creacion- de un objeto macizo y
rotatorio. Una gran cantidad de materia
concentrada en un lugar distorsiona la
estructura del espacio-tiempo debido a la
gravitacion. Si ademas el objeto describe un
movimiento rotatorio, entonces el espacio-
tiempo aun se modifica mas, ya que la firme
fuerza de gravitacion intenta arrastrar la
estructura del espacio-tiempo junto con la
masa rotatoria.

Debido a ciertas combinaciones de masa,
densidad y velocidad angular, puede
formarse una singularidad sin que se cree un
horizonte del suceso. La region de espacio-
tiempo distorsionado que se encuentra
alrededor de esta singularidad desnuda es
denominada, con bastante logica, la region
del “campo potente”, refiriéndose al campo
de gravitacion (1992). Tipler demostré que
un viajero de una region de campo débil -la
Tierra, por ejemplo- podria ir hasta una
region de campo fuerte cercana a uno de
estos objetos rotatorios, trasladarse en la
direccion del tiempo negativo y después
volver a casa a la region del campo débil, sin
violar ninguna ley fisica conocida. Iria hacia
atras y se encontraria en el pasado, podria
volver a la Tierra si quisiera antes del
momento en que la abandond. Hoy en dia la
construccion de una maquina del tiempo es
imposible. Pero puede que no siempre sea
asi.

En principio, puede construirse una maquina
del tiempo valida cogiendo un pedazo
suficientemente pesado y compacto de
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materia -cualquier materia- y haciéndolo
girar suficientemente rapido. Para ser
exactos, el material rotante deberia tener la
forma de un cilindro infinitamente largo,
pero Tipler cree que un cilindro de una
longitud 10 veces superior a su diametro
tendria probablemente las proporciones
adecuadas para que la cosa funcionase.
;Cuanta masa se necesita? los astrénomos
saben que en el Jdltimo estadio de
condensacion antes de llegar al agujero
negro existen en el universo objetos llamados
estrellas de neutrones (Jonsson et al, 2005).
Una de estas estrellas puede contener tanta
materia como el Sol, condensada en un
volumen que no supera los 24 km de
diametro; el nombre “estrella de neutrones”
nos dice que la densidad de una de estas
estrellas es aproximadamente la misma que
la densidad de los neutrones que se
encuentran en el corazon de un atomo
(Hartley, 2002).

Una estrella de neutrones es, en efecto, toda
una estrella comprimida a la densidad de un
nucleo atémico. Conservando la masa del Sol
como guia aproximada, nuestra maquina del
tiempo podria estar hecha de una estrella de
neutrones cortada en forma de cilindro de 10
km de diametro y 100 km de longitud, que
diera dos giros sobre si misma cada milésima
de segundo, moviéndose el borde del cilindro
a la mitad de la velocidad de la luz.

Parece fantastico. Pero a finales de los anos
60 en el siglo XX, los astronomos
descubrieron en nuestra Galaxia fuentes de
radiacion de impulso rapido. Estas fuentes,
llamadas pulsares, se explican ahora como
estrellas de neutrones que giran
rapidamente. Algunas de ellas giran sobre si
mismas una vez cada muy pocas milésimas de
segundo; muchas tienen mas o menos la
misma masa que el Sol. Naturalmente, la
rotacion no es suficientemente rapida como
para convertirlas en maquinas del tiempo, y
estas estrellas de neutrones rotatorias no
tienen la forma de un cilindro alargado. Pero
la  descripcion de un  pllsar es
tentadoramente cercana a la descripcion de
una maquina del tiempo.

Quizas éste sea el camino por el que alguna
futura civilizacion pueda comenzar a
construir una maquina del tiempo.
Primeramente habra de escoger un pulsar
apropiado; darle la forma de un cilindro



alargado; aumentar su velocidad de rotacion
en lo necesario... y ya puede abrirse el
negocio. Quedan s6lo dos pequeios
obstaculos. En primer lugar, una maquina del
tiempo de este tipo funciona sélo a partir del
momento de su creacion. Una vez construida,
puede utilizarse para viajar en el tiempo
hacia delante y volver al punto de partida,
pero nunca puede volverse a una época
anterior al nacimiento de la singularidad
desnuda.

En segundo lugar, dice Tipler (1992), para
viajar a través del tiempo se necesitaran
grandes cantidades de energia. Si
imaginamos mandar un objeto fisico en una
linea temporal cerrada en forma de rizo, de
modo que vaya a parar al lado de si mismo,
entonces en realidad estamos creando un
duplicado del objeto original. Las ecuaciones
de Einstein expresan que la masa es
equivalente a la energia, segin la conocida
ecuacion de E = mc?. Para crear una cantidad
m de masa se necesita mc® energia, y ¢
equivale a la velocidad de la luz. De modo
que Tipler cree que probablemente una
maquina del tiempo solo podria utilizarse en
la practica para mandar mensajes, y no
cuerpos materiales, a través del tiempo. Por
otro lado, una civilizacion capaz de
transformar estrellas de neutrones en
maquinas del tiempo, puede que tenga
suficiente energia para derrocharla también
en el transporte de objetos fisicos a través
del tiempo.

Quedan los problemas de la violacion de la
causalidad. En una de sus narraciones de
ciencia ficcion, Larry Niven (1974) describe
una civilizacion futura que intenta llevar el
trabajo de Tipler a su légica conclusion y
construir una maquina del tiempo. Cada vez
que estan a punto de culminar su trabajo,
alguna catastrofe se abate sobre los
constructores. En el momento culminante,
otra raza descubre una maquina del tiempo a
medio construir y decide terminar el trabajo;
en el momento en que el lider de la
civilizacion decide continuar con el proyecto,
el sol del sistema en que se halla su planeta
estalla convirtiéndose en nova y destruye la
civilizacion.

La terrible historia de Niven viene a ilustrar
la argumentacion segin la cual la violacién
de la causalidad es algo que la naturaleza
aborrece. Sin embargo, la falta de ldgica que
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presenta esta historia puede constituir una
especie de truco, por parte de Niven, para
hacerle decir a los lectores “pero esto es
ridiculo”, y dejarlos con la Unica alternativa
posible: que después de todo la violacion de
la causalidad si es posible. Tipler,
prudentemente afirma sélo que “estamos
muy lejos de resolver completamente la
cuestion de la violacion de la causalidad”.
Pero esto, viniendo de un respetable fisico
matematico con un conocimiento profundo
de las teorias de Einstein, resulta
enormemente prometedor.

Lo que si es seguro es que si alguna vez
alguien afirma llanamente que “viajar en el
tiempo es imposible” no tiene idea de lo que
esta diciendo. La respuesta mas honrada que
la ciencia moderna puede dar a la pregunta
“ses posible viajar en el tiempo?”, es un
esperanzador “No lo sabemos”.

LA CUARTA DIMENSION

Un ndmero sorprendentemente elevado de
pruebas confirman la idea de que en ciertas
ocasiones puede tener lugar un acceso
directo al pasado (Harrington and Bell, 1963).
La palabra “retrocognicion” se relaciona a
menudo con situaciones en las que una
persona experimenta un hecho o una escena

pasados. Estos pueden haber ocurrido
recientemente o muchos siglos atras. Puede
consistir  Unicamente en imagenes o

Unicamente en peso en ambas cosas a la vez.

Para muchos resulta sorprendente descubrir
que conseguir una prueba irrefutable de un
caso de retrocognicion, es tanto o mas dificil
que conseguir probar claramente un caso de
precognicion. Las dificultades comienzan
cuando alguien da cuenta de un caso de
retrocognicion y hay que comenzar a buscar
pruebas de que la persona que sostiene haber
vivido una escena del pasado realmente la
vivio, y que no esta echando mano de libros
de historia, periodicos, documentos, relatos
de otras personas, memorias, etc. Puede que
la persona sea sincera al afirmar no haber
vivido anteriormente esta escena. Pero
muchos de los acontecimientos de nuestra
vida pasada dan lugar a presuntos recuerdos
que se refugian en el subconsciente, y que no
podemos hacer aflorar a voluntad. Si el
mecanismo de alucinacién que constituye una
parte de nuestro proceso mental se sirve de
estos recuerdos, y por alguna razon



reconstruye una escena relevante, es posible
que, sin darnos cuenta, estemos en realidad
teatralizando nuestras propias experiencias
(Millan y Garcia, 2000). Obviamente, la
posibilidad de ver el pasado implica que de
alguna manera el pasado sigue existiendo, y
que puede accederse a él. A pesar de todas
las dificultades que comporta, esta idea no
plantea los problemas que plantea el
concepto de premonicion. Mientras que la
existencia de una maquina para ver el pasado
entra en lo imaginable, una maquina para ver
el futuro es conceptualmente imposible. El
sentido comdn nos dice que el pasado,
pasado esta y no puede cambiarse, aunque lo
observemos de nuevo; en cambio, el futuro
aun ha de ser, y si no nos gusta lo que
creemos que va a ocurrir, somos libres de
cambiarlo mediante un acto de voluntad; en
caso contrario, el libre albedrio no existe.

(Existen precogniciones y retrocogniciones? vy,
en caso afirmativo, j;aportan pistas
importantes sobre la naturaleza del tiempo?
Muchos filésofos y psicologos toman muy en
serio esta evidencia, y aceptan que nuestras
ideas “de sentido comun” sobre el tiempo,
pueden ser falsas y desorientadoras, del
mismo modo que fisicos teoricos de finales
del siglo XIX comprendieron que sus ideas
sobre espacio y tiempo eran erroneas,
especialmente en los campos subatomico vy
astronomico (Hawking, 1996).

Hermann Minkowski sugirid que el universo
podria ser descrito en términos de espacio-
tiempo tetradimensional (1908). En realidad,
lo que hizo fue presentar lo que hoy se
denomina el universo en bloque, es decir, un
universo estatico sin mas pasado, presente o
futuro que el que introduce el observador. La
conciencia del observador viaja a lo largo de
la linea de mundo a través del universo en
bloque, como el haz luminoso de un reflector
moviéndose por un campo oscuro. Los
fragmentos que la luz capta ya son
considerados por el observador como pasado,
y los que todavia han de aparecer bajo el haz
luminoso, reciben la denominacion de futuro.

El psicologo norteamericano William James
introdujo el concepto del “presente
aparente” -specious present-, fragmento
pequefo pero finito de espacio-tiempo que
contiene todo lo que el observador percibe
conscientemente en aquel momento (1890).
Saltmarsh modifico esta teoria en un intento
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destinado a explicar la precognicion y la
retrocognicion (1938); suponia que el
presente aparente de la mente consciente
era mas pequeno que el del subconsciente.
Por tanto, resulta perfectamente posible que
un acontecimiento que se encuentra en el
futuro de la mente consciente, pueda radicar
en el presente aparente del subconsciente. Si
este acontecimiento fuese desagradable o
potencialmente peligroso para la persona en
cuestion, el subconsciente podria advertir a
la mente consciente presentandole una
premonicion en forma de un suefo. Si las
condiciones son las apropiadas, la
premonicion puede aparecer incluso en
forma de vision, mientras uno esta despierto.
Pero la mayoria se reciben en un estado
mental generalmente relajado y receptivo -
duermevela.

No obstante, a Saltmarsh no le agradaban
algunas de las implicaciones morales de su
teoria. Si el futuro es simplemente una
coleccion de acontecimientos que
constituyen el estatico universo en bloque, y
si los hechos que constituyen la vida de una
persona estan simplemente ordenados en
linea dentro de este universo, para que vayan
sucediéndose en un orden determinado, no
podria existir la libre voluntad. A la luz de
esta objecion, modifico su teoria suponiendo
que, en cierto modo, el futuro es elastico y
modificable, y que solo cuando se
experimenta un hecho o éste se convierte en
hecho ya pasado, se fija de tal manera que
posteriormente ya no pueda ser modificado.
Sin embargo, es posible construir una teoria
que explique como, incluso si ha tenido lugar
una premoniciéon de un hecho futuro, esto no
significa necesariamente que este hecho en
si sea inevitable (Dossey, 2008).

Vamos a suponer que un haz de luz en el
universo en bloque, que contiene todo lo que
es percibido conscientemente por la persona
en aquel momento, esta rodeado por un
anillo semiluminoso que representa el
subconsciente. Dentro de este anillo estan
todos los acontecimientos percibidos por el
subconsciente de la persona. Veamos un
ejemplo en concreto. Sea la linea de mundo
la de una joven que tiene programado viajar
en el Titanic en abril de 1912. Compra su
pasaje, hace las maletas, las hace meter en
la bodega del trasatlantico, y se dispone a
embarcar. Pero en aquel instante el
acontecimiento  del  hundimiento  del



trasatlantico es iluminado por el anillo de su
subconsciente -el hundimiento del Titanic se
encuentra todavia en su futuro, hablando en
términos de sentido comdn. De algin modo,
una representacion simbdlica de las terribles
escenas percibidas por su subconsciente,
consigue cruzar el umbral entre
subconsciente y consciente, y la joven
experimenta una premonicion de su propia
muerte.

Por consiguiente, cambia de idea, con ello
cambia su linea de mundo a través del campo
oscuro del Universo, y con ello evita morir a
bordo del trasatlantico. Y unos dias mas alla
en el futuro, lee en los periddicos el
hundimiento del buque. El punto a senalar es
que los dos acontecimientos -la muerte de la
joven en el desastre del Titanic, y su cambio
de idea y consiguiente supervivencia, son
igualmente reales en un sentido potencial,
dado que ambos son acontecimientos del
campo oscuro del universo; la Unica
diferencia consiste en que el haz luminoso de
la conciencia de la joven ilumind uno solo de
los acontecimientos.

Otra consecuencia de esta teoria es que,
puesto que el campo oscuro del universo
contiene todos los acontecimientos posibles y
por tanto -presumiblemente- todas las lineas
del mundo, ambas ramas de la linea de
mundo de la joven deben existir, por lo que
debemos suponer que hay muchas e
innumerables ramas y ramificaciones; la
decision que se toma en cualquier momento,
decide qué rama del arbol de las lineas de
mundo recorrera el haz luminoso del
consciente 'y del subconsciente. Esto
recuerda el concepto del fisico Hugh Everett,
que hablaba de un universo de maultiples
ramificaciones en el que se realizan todas las
posibilidades, pero solo se observa en una
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ANALYTICAL ENGINEERING PEACEFUL COEXISTENCE
OF NATURE, THE ATOM AND THE MAN

ABSTRACT

The accelerating scientific and technological revolution transforming science into a direct
productive force, it becomes reality that not long ago belonged to the world of fantasy. But the
vast and increasing human activity is also of negative consequences. We note with alarm and
concern a river rushing past, suddenly dried up, that the suburban pine is no longer attractive to
urban noise has increased. The man and nature, two words that often jump to the pages of
newspapers and books, spoken on radio and television or just in conversations. And it should be
noted that until recently the term "ecology” that he only knew a small group of specialists.
Preserving nature and they do not reduce but increase their fertility so that not only ourselves but
future generations can enjoy its wealth, is one of the most important tasks. A task that can not
leave anyone indifferent. This article provides an engineering analysis to the relationship nature,
atom and man, in order to clarify and, in some ways to collaborate, to understand that human
beings is a necessary symbiosis for the future of humanity.

Keyword: Nuclear energy, atom, radiation, radioactivity, fossil fuels.

INGENIERIA ANALITICA A LA CONVIVENCIA PACIFICA
DE LA NATURALEZA, EL ATOMO Y EL HOMBRE

Roger Siberman Fields
Centro de Energia Atomica del Sur de Europa
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(Articulo de REFLEXION) (Recibido el 28 de julio de 2009. Aceptado el 25 de septiembre de 2009)

RESUMEN

La revolucion cientifico-técnica transforma a la ciencia en una fuerza productiva directa, convierte
en realidad lo que no hace mucho pertenecia al mundo de lo fantastico. Pero la inmensa y
creciente actividad del hombre reviste también consecuencias negativas. Con alarma e inquietud
observamos que un rio, antafo caudaloso, se secd de subito; que el pinar suburbano dejé de ser
atractivo, que el ruido urbano se intensifica. El hombre y la naturaleza, dos palabras que saltan con
frecuencia a las paginas de diarios y libros, las pronuncian en la radio y la television o simplemente
en conversaciones. Y hay que senalar que hasta hace poco el término "ecologia” lo conocia s6lo un
reducido grupo de especialistas. Preservar la naturaleza y ademas no reducir sino elevar su
fecundidad a fin de que no sélo nosotros sino también las generaciones venideras puedan disfrutar
de sus riquezas, es una de las tareas mas importantes. Una tarea que no puede dejar a nadie
indiferente. En este articulo se hace un analisis ingenieril a la relacion naturaleza, atomo y
hombre, con el objeto de esclarecer y, de cierta forma colaborar, para que los seres humanos
comprendan que es una simbiosis necesaria para el futuro de la humanidad.

Palabras clave: Energia nuclear, atomo, radiacion, radiactividad, combustibles fosiles.

INTRODUCCION moderna ejerce una influencia colosal en la
No son de ayer ni de hoy las relaciones entre naturaleza.

la sociedad y la naturaleza. A lo largo de la

historia de la humanidad las gentes, En su actividad productiva los hombres crean y
preocupadas en primer término por satisfacer explotan maquinas, edificios, carreteras,
sus necesidades, violaban con bastante empresas, minas y muchas otras obras, sin las
frecuencia las leyes elementales de la cuales es imposible el fomento industrial. Los
naturaleza, y ahora es cuando se revelan con residuos o desechos producen una degradacion
mayor agudeza las consecuencias. de la biosfera. Por ejemplo la produccion
Actualmente, en los tiempos de la revolucion agraria: en un ano, para abonar los campos, se
cientifico-técnica, la potente industria invierten unos cuatro millones de toneladas de
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pesticidas; en la tierra se acumulan sustancias
perjudiciales para el hombre; se supone que
dentro de 50 afos la concentracion de arsénico
en la tierra aumentara 250 veces. Las
centrales térmicas causan ingentes danos al
medio ambiente: actualmente se arrojan a la
atmosfera entre 200 y 250 millones de
toneladas de ceniza y unos 60 millones de
toneladas de anhidrido sulfuroso (Sweet,
2006); en el afno 2000 estos residuos llegaron a

1,5 mil millones de toneladas. Incluso las
aguas residuales calientes, evacuadas sin
enfriamiento especial de las centrales

térmicas, influyen perjudicialmente en la flora
y fauna de los rios. El crecimiento del consumo
de electricidad es wun proceso objetivo
imposible de frenar (Nuclear Energy Agency,
2007 -1). De lo que se trata es de reducir al
minimo los dafios.

ECOLOGIA Y ENERGETICA: FUERZAS DE
ATRACCION Y REPULSION

Todos los paises del planeta deben establecer
normas ilimitadas de evacuacion de desechos
toxicos a la atmosfera. A la administracion de
cualquier empresa que las vulnere se le debe
imponer multas o llegar al cerramiento por los
organos de inspeccion sanitaria. Los estados

deben invertir ingentes sumas para la
construccion de instalaciones protectoras del
medio ambiente, crear  centros de

hidrometereologia que reciban, procesen e
informen acerca del estado del aire en las
ciudades. En el mundo se establecido que la
mitad de los desechos perniciosos en las
grandes ciudades, corresponden a
instalaciones energéticas y a los transportes
automoviles (Bodansky, 2004).

Es el momento de cerrar las salas de calderas
que funcionan con carbon o productos
derivados del petroleo. Sin embargo, no es
nada facil acabar con esto.

Aun no ha llegado la hora de la tecnologia sin
residuos, pero a fin de acelerar su llegada para
solucionar los problemas latentes relacionados
con la proteccion de la naturaleza, los estados
deben aumentar anualmente las asignaciones
para lograrlo pronto; implementar esfuerzos
para lograr este objetivo, de la misma manera
que lo hacen para disefar e implementar
armamento de defensa .Es una cuestion de
intereses en la que debe primar en invertir
ingentes medios para mantener el equilibrio
ecologico y también en los intereses de la
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presente y futuras generaciones
1990). Estamos obligados a preservar la
naturaleza para nuestros nietos, que
aprenderan a obtener energia sin gastos ni
pérdidas suplementarias. Todos los métodos
actuales que se utilizan para obtener
electricidad influyen, de un modo u otro, en el
medio ambiente; incluso las centrales
hidroeléctricas, que a primera vista parecen
inocuas. Entre otras cosas, la hidro-energética
influye negativamente en el desague fluvial,
incluso si es regulado artificialmente (Nuclear
Energy Agency, 2007 -2). Con frecuencia eso
incide de manera negativa en la fauna de los
rios; entorpece el desove de los peces; los
pantanos inundan extensiones considerables de
sembradios y masas forestales.

(Murray,

Hoy, segun los especialistas, la alternativa mas
razonable de todas las existentes es fomentar
la energia nuclear (Hore-Lacy, 2006). En todo
caso, a pesar de las contradicciones vy
divergencias en la apreciacion de la energia
nuclear en general, la opinion de la mayoria
de los cientificos coincide en un punto: las
centrales nucleares no son peligrosas para el
medio ambiente y para el hombre. A esta
conclusion  llegaron, a proposito, los
participantes en una conferencia organizada
por la IAEA -International Atomic Energy
Agency- en 1977, en la ciudad austriaca de
Salzburgo (IAEA, 2007).

De hecho, la experiencia acumulada en lo que
concierne a centrales nucleares prueba que,
desde el punto de vista ecolodgico, superan
considerablemente a las centrales térmicas. Y
este no es ni mucho menos el Unico argumento
a favor de la energia atomo-eléctrica; las
centrales nucleares son, mas que nada,
empresas industriales que, al evaluarlas, hay
que tener en cuenta factores tales como
rentabilidad, amortizacion, etc. (Nuclear
Energy Agency, 2007 -2) ;Qué dicen a ese
respecto los economistas?

ENCONTRAR
ENERGETICA
El desarrollo de la civilizacion se ha ligado
siempre a la bUsqueda de nuevas fuentes de
energia. Y a pesar de que de las fogatas del
hombre primitivo nos separan muchos
milenios, en este punto no hemos ido muy
lejos. La humanidad sigue obteniendo por
combustion 9 de 10 partes de la energia
necesaria; se quema materia prima muy

SALIDA A LA CRISIS



preciosa como petréleo, carbén o gas para
obtener infinidad de cosas necesarias y Utiles
(Shimizu and Fujii-e, 1995). Ademas, el
coeficiente de rendimiento de las maquinas
calorificas -bien sea un motor de combustion
interna o una instalacion de fuerza de vapor-
supone poco mas de un tercio, asi que la
energia obtenida se utiliza sélo de manera
parcial. Cada ano en diversos paises se ponen
en funcionamiento centrales eléctricas de
distintos tipos, la produccion de electricidad
en el mundo crece sin cesar y se duplica por
término medio cada diez anos. No cabe la
menor duda de que en un futuro previsible,
empezaran a escasear los recursos energéticos
naturales conocidos y utilizados con ayuda de
métodos técnicos tradicionales. Dicho con
otras palabras, lo que la naturaleza creé a lo
largo de épocas geologicas, puede consumirse
en el curso de varios decenios (Tashimo and
Matsui, 2008).

La gente quiere saber con claridad cuanta
energia necesitara en un futuro mas o menos
proximo, por ejemplo dentro de 100 afos.
;Duraran mucho los métodos actuales de
produccion de energia para satisfacer las
necesidades? ;Rompera el equilibrio ecologico
el fomento de la energia? Al respecto se
expresan opiniones muy contradictorias y poco
consecuentes (van Leeuwen, 1985). Con
frecuencia se da por realidad lo imaginado,
por ejemplo cuando se propone suplantar
inmediatamente los tipos de combustible
quimico por nuevas fuentes recuperables,
como la energia de las mareas, la del sol o la
geotermal.

Son distintos los criterios acerca de las
reservas de combustible existentes en nuestro
planeta. Con bastante frecuencia no
concuerdan unos con otros, y ya no es de
extranar que sea dificil evaluarlas. Ademas,
todo lo que la naturaleza cred no puede
equipararse a lo que por ahora es accesible
para extraer con medios modernos. Por
ejemplo, al extraer el petréleo, una parte
considerable queda en el subsuelo, lo mismo
ocurre con el carbon y el gas. Segin datos
estadisticos presentados en 1974 en la IX
Conferencia Energética Mundial, casi el 88% de
las reservas potenciales totales de
combustibles utiles son soélidas, generalmente
carbon (Nuclear Energy Agency, 2007 -3). Las
reservas de éste se calculan aproximadamente
en unos 112 billones de toneladas de
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combustible convencional. Con esta cantidad
se podria llenar un cubo gigantesco, cuyo lado
seria dos veces mayor que el pico mas alto del
mundo, el Chomolungma o Everest. Digamos
que esto no subraya tanto la ingente cantidad
de reservas de hulla como su limitacion.

Las reservas de combustibles liquidos -
generalmente petréleo- se calculan en 740 mil
millones de toneladas y las de gas
aproximadamente en 630 (van der Pligt et al,
1984). Como regla, los especialistas en sus
pronosticos se refieren a las reservas, que hoy
se justifican econdmicamente, para extraerlas
y utilizarlas. Son mucho menos que las
potenciales: baste decir que en total, se
estiman en unos 3,8 mil millones de toneladas
de combustible convencional. ;Duraran mucho
estos recursos? No es facil responder a esta
cuestion. Si consideramos los resultados de
investigaciones realizadas por varios autores,
podemos determinar que al ano 2020 el
hombre consumira 2,5 veces mas energia que
en 1975, y que en el 2050 el indice sera de 8,3
veces (Forsberg, 2005). Esto significa que para
mediados del siglo XXI se consumiran 3/4
partes de los recursos posibles. Estos
prondsticos, un tanto cautos, indican que para
el ano 2100 el consumo de energia superara los
recursos conocidos hoy de combustible
organico (Nuclear Energy Agency, 2007 -2).

;Cudles son las vias de desarrollo de la
energética mundial? La mayoria de los
especialistas  proponen  concentrar  los
esfuerzos a elaborar nuevas fuentes de energia
ecologicamente mas puras y renovables -
energia del viento, de las olas, marea, energia
térmica del océano y del sol- (Hore-Lacy,
2006). Es verdad que a pesar de que
practicamente son inagotables, en el balance
general de la energética mundial juegan por
ahora un papel insignificante. Todos los
intentos de utilizar en amplia escala dichas
fuentes, los frena el bajo coeficiente de
rendimiento y el alto costo de los equipos. Por
lo que parece, se requerira mucho tiempo para
que estas fuentes puedan cubrir en cierta
medida las necesidades energéticas del
hombre.

Algunos cientificos proponen asignar medios
adicionales para fomentar las fuentes
tradicionales de energia, en especial el
carbon; a esta conclusion llegé un grupo de
especialistas americanos, que estudian la



politica energética nuclear, en su informe
“Energética nuclear: problemas y alternativas”
redactado recientemente (Herbst and Hopley,
2007). Es dificil aprobar semejante afirmacion.
Las reservas de carbon estan repartidas por la
tierra muy irregularmente: del 70 al 90% se
concentran en solo 3 paises, incluido EE.UU., y
a medida que se agotan, habra que utilizar
carbon de baja calidad; ademas, aumentara la
contaminacion de la atmosfera con ceniza y
dioxido de azufre.

Hay que decir que es prematuro hacer
pronodsticos pesimistas; la ciencia conoce hoy
métodos mucho mas eficaces para producir
energia. Se trata, en primer lugar, de la
energia nuclear que se obtiene mediante
reacciones en cadena al fisionar elementos
pesados como el wuranio y el plutonio.
Tomemos una central eléctrica térmica que
funciona con carbon de piedra y produce 15
mil millones de Kwh de electricidad al ano, y
gasta 5 millones de toneladas de carbon. Una
central nuclear de idéntica potencia requerira
de 350 a 400 toneladas de uranio (Hore-Lacy,
2006).

Como se ve, la economia salta a la vista: se
ahorran decenas de vagones en el transporte;
el desarrollo de la energia nuclear es sobre
todo muy importante para las regiones donde
los recursos minerales son nulos o la
extraccion no es rentable, y donde no habra
que transportar electricidad a grandes
distancias; se reducen las pérdidas, ya que las
centrales nucleares se emplazan cerca de los
lugares de consumo para que puedan producir
electricidad barata. Los nuevos medios
técnicos deberan ganarse un "lugar bajo el sol"
al demostrar su racionalidad econdémica. Dicho
con otras palabras: ser mas rentables que sus
predecesores. Puede decirse que los reactores
nucleares industriales hace tiempo que
superaron dicha etapa y hoy solo las mejores
centrales térmicas pueden concurrir con las
nucleares por el costo de kWh (IAEA, 2007).

Por lo general, una central nuclear produce
electricidad de entre 3 y 6 dédlares por 1.000
kWh mas barata que la térmica. Por ejemplo,
durante los crudos inviernos registrados en el
estado de Nueva Inglaterra -USA-, los
reactores nucleares fueron los que asumieron
todo el peso en la produccion de electricidad.
De esta manera hoy se hace cada vez mas
evidente que es racional fomentar la energia
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nuclear. Segln estimaciones de la OIEA, el
potencial de esta energia en el mundo se
duplicara por término medio cada cinco afos
(Marples and Young, 1999). Actualmente, en
varios paises la energia nuclear supone una
notable proporcion en la elaboracion de
energia: en Suiza alcanza el 20%, en Inglaterra
el 15%, en Alemania el 12%, en los EE.UU. y en
los paises de la Union Europea el 10%
aproximadamente. Estos indices son
caracteristicos también para Bulgaria, Japon,
la India y algunos otros paises (Rullhusen,
2006).

EL ENTERRAMIENTO ETERNO

En una revista cientifica aparecié un articulo
en que se detallaba que habia demasiadas
personas que no sabian nada de la energia
nuclear (Watson and Scott, 2009). Que cargue
lo irénico de esa expresion la conciencia de su
autor, pero lo que nadie puede negar es el
sinfin de discusiones que suscité este tema en
los ultimos tiempos en muchos paises. Por
ejemplo, en el gobierno de Suecia surgieron
divergencias sobre la cuestion de construir o
no centrales nucleares en el pais, lo que
produjo una crisis gubernamental y el cambio
de gabinete; el presidente de EE.UU.

Jimmy Carter propuso en su gobierno no
utilizar la tecnologia nuclear con plutonio;
muchos recuerdan los acalorados debates
desarrollados en el parlamento aleman al
mismo respecto; los enemigos de la energia
nuclear recurren a huelgas sedentarias;
constantemente hay choques con la policia y
se llegan a presentar hasta victimas. Asi pues
estas cuestiones cientifico-técnicas adquieren
caracter social y politico (van der Pligt et al,
1984). A esta lucha se han visto arrastradas
gentes que a veces sin querer son instrumento
en la lucha coyuntural de los monopolios, los
productores de toda clase de energia. Por lo
que parece, habra que examinar si son justas
las objeciones de los enemigos de la energia
nuclear.

La radiacion nuclear no es un fenébmeno nuevo.
El hombre apareci6 y se desarrolld en un
mundo lleno de radiactividad; particulas
coésmicas traspasan nuestro cuerpo cada
segundo; el suelo que pisamos, las paredes de
nuestras casas, el agua, los alimentos que
consumimos son radiactivos; el uranio, el
torio, el radio y otros elementos, estan muy
difundidos por el planeta y nosotros existimos



al lado de ellos; mas aun, nuestro cuerpo
también es radiactivo. El fondo natural
radiactivo existe en nuestra tierra desde que
ésta aparecio y de hecho no ha variado su
intensidad, y el organismo humano hace
tiempo que se acomodo a la radiaciéon natural
(Tae et al, 2007). La tarea consiste en que el
uso de las instalaciones nucleares no aumente
ese fondo natural, objetivo que pueden lograr
la ciencia y la técnica actuales.

A juicio del eminente cientifico soviético,
especialista en fisica nuclear y presidente de
la Academia de Ciencias de la antigua URSS,
Anatoli Alexandrov, los problemas
fundamentales para proteger al hombre y al
medio ambiente de perniciosas influencias de
la industria nuclear, estan ya resueltos en el
plano cientifico-técnico, y elegir unos u otros
métodos protectores depende solo del costo
del equipo (Yarygin et al, 2001). Cuando el
hombre descubrio el fuego recibié también el
humo y la ceniza de hogueras y calderas;
cuando descubrié la energia nuclear, recibio la
"ceniza" radiactiva de las empresas nucleares.
Estos desechos, para muchas personas,
parecen una amenaza insuperable vy
omnipresente; es logico que nos preguntemos
si existe el peligro mas minimo de que los
residuos radiactivos de una central nuclear
puedan penetrar en gran cantidad en el medio
ambiente, y si es conveniente proseguir esta
empresa arriesgada (Vaillancourt et al, 2008).

En 1975 habia en el mundo 130 centrales
nucleares con una potencia total de 83
millones de kilovatios. El aumento de dichas
centrales abre esperanzadoras perspectivas
para cubrir plenamente las necesidades
energéticas. Ademas, la cantidad de residuos
radiactivos no ha crecido considerablemente:
segln calculos de la revista americana Time,
el total de desperdicios de las centrales
nucleares en el ano 2000 ocupaba la superficie
de un campo de futbol, si se colocaba en una
capa de seis pies de grosor (Rullhusen, 2006).

Los residuos radiactivos se dividen en tres

categorias fundamentales: 1) residuos del
funcionamiento y reparacion de centrales
nucleares: gases vy liquidos, restos de

combustible, equipo radiactivado, etc.; 2)
residuos de isétopos radiactivos utilizados en

distintas ramas industriales, instituciones
cientificas y médicas; y 3) residuos de
elementos termogenos de las centrales
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nucleares en las empresas que reponen el
combustible utilizado (Vaillancourt et al,
2008). El mayor peligro corresponde al
combustible nuclear que se extrae del reactor
tras cumplir el plazo de funcionamiento. Dicho
combustible contiene numerosos productos
radiactivos formados durante la fision de
nucleos atémicos.

La radiactividad del combustible usado baja al
principio rapidamente, los primeros diez anos
en 1.000 veces; después el ritmo disminuye
bruscamente, solo al cabo de 100 mil anos
bajara otras 1.000 veces. Estos desechos, a
diferencia de otros residuos industriales, no se
pueden destruir por ningin método conocido
hasta hoy (Vaillancourt et al, 2008). No
pierden su radiactividad incluso elaborandolos
quimicamente, por eso requieren un control
seguro: se concentran en pequenos volumenes
y se aislan. Los trabajadores de la industria
nuclear llaman a esto "enterramiento eterno”.

EL PRIMER CONTACTO

Si la noticia sobre las explosiones nucleares en
Japon espanté al mundo entero, la noticia de
la puesta en funcionamiento de una central
nuclear colmé de esperanzas los corazones de
las gentes, porque la energia nuclear puede, y
debe, ser utilizada en bien del hombre
(Bodansky, 2004). La historia de la energia
nuclear comenzd en unos complejos tiempos, a
mediados de los afos 50. En el mundo ardian

conflictos militares: caian bombas sobre
Guatemala; en Indochina tronaban los
canones; crecia la  histeria militar; el

Pentagono planeaba un golpe nuclear contra
los paises del socialismo. Por entonces, no
lejos de Moscu, en la pequeha ciudad de
Obninsk, se comienza a construir una central
nuclear; la energia del atomo por primera vez
se utilizaria para fines diferentes a los bélicos.

Empezaron a repiquetear los contadores de
neutrones, se movieron las agujas de los
instrumentos. Regulado por el hombre
comenzo el proceso de disgregacion del
atomo. Al cabo de mes y medio se elaboro el
primer "vapor atomico”, que con fuerza se
lanzo6 contra las palas de las turbinas y por los
cables fluyo la corriente nacida del atomo. La
potencia de la primera central -5.000 kw- hoy
podria parecer modesta, pero para lograrla los
faraones de Egipto necesitarian 100 mil
esclavos; en la edad media, 10 mil caballos;
toda la flota de vela de Gran Bretana en la



época de su apogeo no podria desarrollar
semejante potencia.

COEFICIENTE DE RESISTENCIA

En la exposicion mundial de Bruselas en 1958,
en el local del famoso "Atomium”, simbolo del
siglo XX, habia el siguiente stand: un
dispositivo automatico acercaba
periodicamente un papel amarillo al contador
de particulas nucleares, y este contador, a
causa de la alta radiactividad, se "atragantaba”
por la sobrecarga. La hoja pertenecia al
cuaderno de notas de la renombrada estudiosa
de la radiactividad, Marie Curie-Sklodowska,
dos veces galardonada con el Premio Nobel.
Las notas se hicieron a finales del siglo XIX,
cuando trabajaba con un nuevo elemento -el
radio-, que daria nombre al fendmeno de
radiactividad. jQué portentosa debia ser
aquella actividad, cuando la hoja seguia
irradiando medio siglo después!

Al desconocer el influjo mortifero, incluso de
micro-cantidades de radio, los descubridores
de los elementos radiactivos no eran lo
suficiente precavidos con estas nuevas y poco
estudiadas fuentes de radiaciones, por lo que
todos los objetos que utilizaron los cientificos
recibieron una fuerte radiactividad. Largos
anos de manipular sustancias radiactivas, en
especial cuatro afos de trabajo agotador para
concentrar el radio, se dejaron notar: Marie
Curie cayd enferma de leucemia y murio.

En 1936, en Hamburgo, fue erigido un
monumento a los roentgendlogos y radidlogos
de todas las naciones, que ofrendaron sus
vidas a la ciencia; en el monumento figuraban
110 nombres y cada ano se van sumando
nuevos. Puede decirse, sin pecar de
exagerados, que el primer grupo de
investigadores de sustancias radiactivas y
radiaciones ionizantes, murié de leucemia o
por tumores malignos (Tashimo and Matsui,
2008). El trabajo heroico de estas personas,
ante las cuales inclinamos la cabeza, permitio
obtener importantes datos sobre los niveles de
radiacion permisible.

Por recomendacion de la  Comision
Internacional de Protecciéon Contra la
Radiacion, la dosis de radiacion permisible se
establece a un nivel tan bajo que excluye la
posibilidad de agudas radiaciones (Nuclear
Energy Agency, 2007 -3). Ademas, el riesgo
debe ser minimo y justificado en comparacion
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con los beneficios que obtiene la sociedad por
la utilizacion de fuentes naturales de
radiacion. El grado de radiacion no puede ser
superior al que existe en aquellos sectores de
la industria y la ciencia en los que hay segura
proteccion (Tae et al, 2007). Ademas, la dosis
de radiacion permisible esta también
determinada para la poblacién que vive cerca
de las instalaciones nucleares. La radiacién
ionizante es heterogénea: no son sélo rayos X y
radiacion gamma, sino también flujos de
particulas alfa, de protones, neutrones, etc.

Todos ellos disponen de distinta capacidad de
penetracion, por lo que, para determinar la
dosis de radiacion, se requiere una unidad
general. A esa unidad se la denomin6é rem,
cantidad de cualquier tipo de radiacion
equivalente por su accién biologica a un
roentgen. Para las personas que trabajan
directamente con sustancias radiactivas se ha
establecido una dosis de radiacion equivalente
a 5 rem al ano (Watt Com Energy, 1990).

En la industria aeronautica hay un término
especial: coeficiente de resistencia. Esto
quiere decir que la resistencia mecanica del
futuro avion se calcula con arreglo a la
situacion en que se requiere la maxima
sobrecarga. Igual coeficiente tienen las normas
de seguridad contra la radiacion, 5 rem al ano
es la dosis. La medicina, por ejemplo,
considera que incluso una radiacion de 50 rem
-de una sola vez- no provoca enfermedades
(Vaillancourt et al, 2008).

Por ahora es imposible excluir las posibilidades
de averias que puedan causar al personal
radiaciones extremas, y es imposible planificar
esa dosis de radiacion. Cierto que la
posibilidad de serias averias en una central
nuclear es casi nula, los especialistas
occidentales la equiparan a la "posibilidad de
que caiga un avion de reaccion sobre un campo
de futbol abarrotado de gente". Pueden ser
objeto de radiacion personas que no estan
directamente relacionadas con sustancias
radiactivas: por ejemplo, el personal
administrativo que pasa por locales donde se
llevan a cabo trabajos con fuentes de
radiaciones ionizantes.

NUEVAS FUNCIONES DEL REACTOR

La central nuclear Nikolskaya construida mas
alla del circulo polar, es bien conocida fuera
de las fronteras de Rusia. Pero son pocos los
que saben que en la granja que hay en el



recinto de la central hay un criadero de
truchas. Este hecho sirve para ilustrar las
relaciones entre el progreso cientifico-técnico
y la coexistencia pacifica de la energia nuclear
y la naturaleza. En las aguas del lago Imandra,
calentadas por el reactor de la Nikolskaya,
pueden instalarse criaderos de truchas con una
productividad anual de 5 mil toneladas. Con la
puesta en marcha de la segunda fase de la
central el exceso de calor de las aguas
termales permitieron criar unas 10 mil
toneladas de peces. Esta es la cantidad que
produce aproximadamente toda Dinamarca,
que ocupa el primer lugar del mundo en la
exportacion de truchas.

Desde los primeros dias en que comenzo a
funcionar este criadero se lleva un
permanente control de su produccion. Los
analisis se hacen sistematicamente con arreglo
a una metodologia elaborada especialmente.
Las investigaciones prueban que el nivel de
radiactividad de las truchas, es incluso mas
bajo que el de los peces que se crian en
embalses naturales. La utilizacion del calor de
las aguas termales de las centrales nucleares
es una de las cosas que preocupan a los
especialistas nucleares; les preocupa también
otra cuestion jes suficiente que las centrales
nucleares produzcan solo electricidad? Pues
hay que decir que la economia, aparte de
electricidad, necesita también ingentes
cantidades de energia calorifica.

Un importante consumidor de calor es la
industria altamente desarrollada, gasta tanto
combustible organico como se invierte para
producir electricidad. Ademas, la industria lo
utiliza, por lo general, para obtener altas
temperaturas, sin las que no pueden realizarse
diversos procesos de metalurgia, quimica y
otras ramas esenciales. Los fisicos trabajan
para que las funciones que ejerce el petroleo,
el carbodn, y el gas lo asuman las instalaciones
nucleares (Braams and Stott, 2002).

Por ahora, en las centrales nucleares se forma
una temperatura que oscila entre los 300 y 400
grados Celcius y, para utilizar directamente
esta energia calorifica en la industria, estos
indices son insuficientes. Ademas, el
coeficiente de rendimiento para transformar el
calor en electricidad mediante dichas
temperaturas, es relativamente bajo, cerca
del 30%. Urge la necesidad de construir
reactores que permitan alcanzar temperaturas
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de 800 a 1.000 grados C; en dichos reactores,
en lugar del agua -principal calor portador-,
debe utilizarse gas, por ejemplo el helio.
Calentado a una temperatura de 1.000 o mas
grados, llegara a las empresas por tuberias y
tomara parte en procesos tecnoldgicos que
consumen mucha energia. Con su ayuda se
podra obtener hierro por reduccion directa del
mineral; la obtencion de hidrogeno industrial
sera mucho mas sencilla, etc.

Pero no sélo la industria necesita fuentes de
energia baratas: gran cantidad de combustible
natural lo consume la calefaccion, y también
en esto las instalaciones nucleares pueden
prestar un servicio al hombre. En el Instituto
de energia nuclear I. V. Kurchatov, de Moscl,
se concibid un esquema técnico de central
nuclear para el abastecimiento -calorifico;
estas centrales suministraran a la poblacion
agua caliente y calor. Una central de un millon
de kilovatios de potencia, consumiendo al aho
de 15 a 16 toneladas de uranio débilmente
enriquecido, puede calentar una ciudad de 250
mil habitantes. Una central térmica corriente
necesitaria no menos de un millon de
toneladas de carbon.

En el mundo hay zonas econdmicas en las que
escasea el agua potable: replblicas de Asia
Central, Kazajistan, la cuenca del Donbass -
Ucrania- y la costa oriental del mar Caspio,
cuyos desiertos adyacentes no son menos
penosos que el Sahara: en verano las
temperaturas alcanzan los 40 grados C sobre
cero, mientras que en invierno, las heladas
llegan a 30 bajo cero, sin que caiga un solo
copo de nieve. En esta tierra rigurosa, en la
peninsula de Mangyshlak, emplazada en la
costa oriental del mar Caspio, los gedlogos
descubrieron en los anos 50 yacimientos de
petroleo, gas natural, carbdén, mineral de
hierro.

La explotacion se complicaba en vista de que
el agua hay que transportarla desde
centenares de kilometros. Actualmente en la
peninsula se levanta la ciudad de Shevchenko,
que obtuvo un premio de la Unidn
Internacional de Arquitectos, "por un brillante
intento de humanizar un paisaje urbano
tradicional en unas complejas condiciones
naturales” (Marples and Young, 1999). Los
parques, avenidas y glorietas ocupan 250
hectareas. Hay aqui un jardin botanico. ELl
vecino de Shevchenko consume tanta agua



como un moscovita. En  destiladores
gigantescos, calentados por un reactor nuclear
de neutrones rapidos, el agua salada y amarga
del Caspio adquiere las propiedades gustativas
requeridas. La instalacion potabilizadora dio
vida a esta ciudad. La energia nuclear se
desarrolla a tal ritmo que hoy incluso es
imposible  pronosticar en qué campos
encontrara aplicacion. Lo que no cabe duda es
que el atomo civil seguira asimilando nuevas y
nuevas especializaciones.

UN NUEVO REACTOR

Como prueban los pronosticos, las reservas
mundiales de wuranio barato no son muy
grandes. Un reactor corriente de agua ligera
de mil megavatios de potencia consume en su
funcionamiento cerca de 5.000 toneladas de
uranio natural. Mil centrales de este tipo
consumirian 5 millones de toneladas de uranio,
0 sea, todas las reservas conocidas por ahora.

Ademas, en los tipos de reactores que se
utilizan hoy, de neutrones lentos, el uranio
natural se economiza muy mal, para obtener
energia térmica se utiliza entre el 1y el 2% de
este precioso material (Braams and Stott,
2002). Esto se debe a que en la reaccion en
cadena participa solo el nlcleo de un solo
isotopo, el del uranio 235, y en el uranio
natural sélo hay un 0,7%. Para obligar a
funcionar a otro isétopo, el uranio 238, que
constituye la parte esencial de este mineral,
se construyo el llamado breeder, reactor de
neutrones rapidos (McCracken, 2005). La idea
se debe a los fisicos rusos cuando adn se
construia el pionero de este tipo de energia
nuclear.

La particularidad del reactor de neutrones
rapidos radica en que como combustible se
utiliza otro elemento fisionable, el plutonio.
Del combustible usado se extrae el plutonio y
se carga el breeder, donde también se
introduce el no fisionable uranio 238. Los
neutrones rapidos, sin moderador, obligan al
plutonio a realizar una reaccion en cadena,
como resultado de la cual se obtiene una
considerable cantidad de energia calorifica, y
del hasta ahora infértil uranio 238, se obtiene
combustible de plutonio. De esta manera el
breeder no sélo se abastece de combustible
sino que ofrece la posibilidad de hacer
aprovisionamientos. Con el empleo de
reactores de neutrones rapidos en calidad de
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combustible, practicamente puede utilizarse
todo el uranio natural (Forsberg, 2003).

En los anos 50 se demostré tedricamente que
era posible construir un reactor generador y
proyectarlo y construirlo requiri6 no poco
tiempo (Marples and Young, 1999). Hoy la
fabricacion de breeders es una de las
perspectivas generalmente aceptadas para
fomentar la energia nuclear: desde 1974
funciona en Francia el Phenix de 250 mil
kilovatios; en Gran Bretafa fue puesto en
marcha poco después el reactor PFT de la
misma potencia; en Alemania se termind la
construccion del reactor SNR-300; Japdn
también cuenta con lo suyo. Para el afo 2000
los franceses obtenian con breeders el 40% de
toda su electricidad. En los paises de antigua
URSS, la primera central experimental de
neutrones rapidos de 12 mil kilovatios fue
puesta en explotacion en 1969; en 1973
produjo electricidad la central nuclear de
Shevchenko con un reactor de 350 mil
kilovatios de potencia; posteriormente se puso
en marcha un reactor de 600 mil kilovatios en
la central Belozerskaya, el tercer generador de
dicha central.

CONCLUSIONES

Hace un cuarto de siglo que el atomo para
fines pacificos comenzé a trabajar en la
Tierra, y actualmente ya entra con pie firme
en nuestra vida. La medicina y el espacio, la
biologia y la metalurgia, la construccion de
maquinaria y la industria textil, la geologia,
industria naval; el campo de aplicacion del

atomo se ensancha constantemente. La
humanidad es testigo de  brillantes
descubrimientos cientificos y soluciones

técnicas, y en primer plano figuran los logros
de la energia nuclear.

La experiencia en la explotacion de centrales
nucleares, las primeras instalaciones
industriales de neutrones rapidos -breeders-,
prueba que en un préximo y no lejano futuro
se solucionara el abastecimiento de energia.
La humanidad tiene aun la posibilidad de
utilizar ilimitados recursos termonucleares, es
decir, la energia producida al formarse nlcleos
atomicos mas pesados de los mas ligeros.
Instalaciones  termonucleares de  fusidn
experimental se abren en Rusia y USA
Tokamak-10 y PLT-; programas para fomentar
la energia termonuclear se aprueban en varios
paises.



Las posibilidades de la ciencia son ilimitadas,
pero su aplicacion la dirige el hombre. ELl
descubri6 el atomo y el fendmeno de
radiactividad, inventdé la bomba atémica vy
construyo las centrales nucleares. Su futuro
depende de a donde dirigira la potente energia
del atomo, en bien de la paz o para fines
bélicos. Hoy no hay nada mas importante que

frenar la carrera de los armamentos nucleares
y cesar por completo todas las pruebas de
armas nucleares. En la fachada de la central
nuclear Novovoronezhskaya se pueden leer las
siguientes palabras: "Que el atomo sea un
obrero y no un soldado". Este es el Unico
camino para seguir utilizando la energia
nuclear.
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ROLE OF THE HOST CITY UNIVERSITY IN THE IMPLEMENTATION OF THE PROGRAM
TO PROMOTE RURAL COOPERATIVES AGROECOLOGICAL FOR THE RATIONAL USE OF
NATURAL RESOURCES, FOOD SECURITY, RESTORING ECOLOGICAL BALANCE CARE AND
PROMOTION OF THE ENVIRONMENT IN THE RURAL AREA

ABSTRACT

The aim of this study is to evaluate the role of the Municipal University Venue in implementing
the Agricultural Promotion Program “Campesino a Campesino” in Peasant Cooperatives of
Camajuani. The use of agro-ecological technologies in Peasant Cooperatives of Camajuani sets
the beginning of sustainable development, from the economic and ecologic point of view. Farms
show a more intensive use of land resources expressed in the number of managed species, as
well as organic matter content. Peasant improves production results, social economic conditions
and gains in quality of life. The dominant patterns of production and consumption contributed
to environmental degradation, and this deterioration must be stopped, so that to recover the
biodiversity and ecosystems quality, creating the conditions for a balance between community
development and protection of the biosphere. Sustainable agriculture becomes a paradigm that
serves as a way to ensure a healthy and stable feeding without affecting the environment. It
pretends to make compatible natural resources conservation and environment protection, with
the production of enough quantities of food to ensure the welfare of present and future
generations.

Keywords: Natural resources, food security, ecological balance, environment.

PAPEL DE LA SEDE UNIVERSITARIA MUNICIPAL EN LA IMPLEMENTACION DEL
PROGRAMA DE PROMOCION AGROECOLOGICA EN LAS COOPERATIVAS CAMPESINAS,
PARA EL APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS RECURSOS NATURALES, LA
SEGURIDAD ALIMENTARIA, RESTAURACION DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y PROMOCION
DEL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE EN EL AMBITO RURAL

Kenia Faye Gonzadlez, Carlos Alberto Hernandez Medina
Sede Universitaria Municipal Camajuani, Villa Clara Cuba
cahm862@.uclv.edu.cu

(Articulo de INVESTIGACION) (Recibido el 26 de junio de 2009. Aceptado el 22 de julio de 2009)

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es evaluar el papel de la Sede Universitaria Municipal en la
implementacion del Programa de Promocion Agricola “Campesino a Campesino”, en las
Cooperativas Campesinas de Camajuani. El uso de las tecnologias agroecoldgicas en las
Cooperativas campesinas de Camajuani marca el inicio del desarrollo sustentable, desde el
punto de vista econdmico y ecoldgico. Las fincas muestran un uso mas intensivo del recurso
tierra expresado en el nUmero de especies manejadas, asi como en el contenido de materia
organica. El campesino mejora los resultados de la produccion, sus condiciones economicas
sociales y gana en calidad de vida. Los patrones dominantes de produccion y consumo
contribuian al deterioro ambiental, y se debe detener ese deterioro, de manera que se recupere
la diversidad biologica y la calidad de los ecosistemas, creando las condiciones para un equilibrio
entre el desarrollo comunitario y la proteccion de la biosfera. La agricultura sustentable se
convierte en un paradigma que sirve como via para garantizar una alimentacion sana y estable
sin afectar al medio. Pretende compatibilizar la conservacion de los recursos naturales y la
proteccion del ambiente, con la produccién de cantidades suficiente de alimentos para
garantizar el bienestar de las generaciones presentes y futuras.

Palabras clave: Recursos naturales, seguridad alimentaria, equilibrio ecologico, medio
ambiente.
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INTRODUCCION

Los modelos contemporaneos de relacion
Universidad Sociedad se basan en la
necesidad de trabajar en Redes, por lo que
las Sedes Universitarias Municipales, para
cumplir su misidon, necesitan realizar su
trabajo en redes cuyos actores sean el
Gobierno Local, las otras Sedes Universitarias
del territorio, las Bibliotecas y Centros de
Informacion, las empresas, los
representantes locales de Ministerios como el
Ministerio de Agricultura, las organizaciones
politicas, sociales y profesionales y los
movimientos sociales como el Forum de
Ciencia y Técnica. Cada uno de estos actores
tiene diferente funcion dentro de la Red pero
todos son importantes.

La Gestion del Conocimiento en este
contexto consiste en gran medida en
colaborar en la identificacion de problemas
locales que requieran del conocimiento para
su solucion y contribuir a identificar las
organizaciones o personas que pueden
aportarlo, para luego construir los nexos, las
redes y los flujos de conocimientos que
permitan la  asimilacién, evaluacion,
procesamiento y uso de esos conocimientos.

La produccion de conocimiento a nivel local
plantea varios retos de gran complejidad:

1. Frecuentemente los problemas son
complejos y necesitan un abordaje
multidisciplinario, requieren integracion
de disciplinas en la busqueda de
respuestas, cuya solucion se logra muchas
veces combinando inteligentemente los
conocimientos existentes.

Generalmente el conocimiento requerido
esta integrado a la practica, se necesita
para resolver un problema y buena parte
de él existe, por lo que solo es necesario
transferirlo con creatividad teniendo en
cuenta la singularidad de las
circunstancias locales.

Existe un fuerte nexo entre innovacion y
aprendizaje, por lo que para introducir lo
nuevo antes hay que capacitar al personal
que trabajara en el proceso.

Segun Lage (2005) el “Conocimiento
Relevante” producido a nivel local se debe
caracterizar por ser: Colectivo -incorporado a
las organizaciones-, Combinatorio -de fuentes
y disciplinas diversas-, Concreto -vinculado a
la solucion de problemas especificos-, Tacito
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-frecuentemente no estructurado- y Local.
Esa definicion ilustra muy bien el tipo de
conocimientos que deberan gestionar las SUM
para atender los problemas del territorio que
las rodea. En la Gestion del Conocimiento a
nivel local se deben eliminar las distancias
que artificialmente se crean entre las
disciplinas, entre los actores y entre los
procesos de aprendizaje, superacion,
capacitacion, investigacion e innovacion.
Esto es muy importante ya que obliga a
trabajar integradamente a todos los actores,
en funcion de obtener un conocimiento
utilizable.

Lage (2005) resume los pasos de la Gestion
del Conocimiento en:

a) Identificacion de los actores

b) Construccion de redes

c) Construccion de la conectividad

d) Estimulacion y organizacion de
interacciones

e) Crear capacidad de asimilar
conocimientos y tecnologias

f) Armar “ciclos cerrados” a través de
Direccion por Proyectos

g) Implementacion de la “Capacitacion para
toda la vida”

h) Seleccionar, capacitar y evaluar los
cuadros

i) Construir infraestructura informatica -
conectividad, redes

j) Construir y evaluar indicadores de
desempeno.

En el contexto de wuna situacion tan

complicada y cambiante a todos los niveles,
es necesario ponerse a tono con las
complejidades de la vida econémica, politica
y social del territorio para responder a sus
crecientes  exigencias.  Abordamos  asi
Camajuani, municipio situado al Norte de la
provincia de Villa Clara, Cuba; limita al Norte
con el Mar Caribe, al sur con Santa Clara y
Placetas, al este con Caibarién y Remedios y
al oeste con Encrucijada y Cifuentes. Tiene
612,88 kilometros cuadrados de extension y
63.200 habitantes -la poblacion urbana es de
37.364 habitantes y la rural de 26.201-
(OME, 2006); tiene una densidad poblacional
de 103,08 habitantes por kilometro
cuadrado. La natalidad es de 8,19 y la
mortalidad de 8,50, mientras que el 20,7% de
su poblacion excede los 60 afos. Su
produccion mercantil fue de $96.142.900 en
2005 y de $99.749.800 en 2006. Su indice de
boscosidad se incrementé desde un 24,71% en



2005 hasta 24,91% en 2006. Sus principales
asentamientos poblacionales son: Camajuani,
Vueltas, Vega Alta, Taguayabon y la Quinta.

Segun CITMA (2007) su economia esta basada
en las producciones de azlcar, tabaco, ron,
carnicos, implementos agricolas y muebles
escolares. Es un municipio eminentemente
agricola basado en las producciones cafero-
azucareras, tabacaleras y de cultivos varios;
con un importante numero de medianas y
pequefnas industrias, algunas de las cuales
son reconocidas por la calidad y tradicion de
sus productos; se destacan 2
establecimientos  carnicos, 3  granjas
agropecuarias, 3 granjas avicolas y una
planta de incubacion.

Las transformaciones econdémico-sociales del
municipio (CITMA, 2007) provocan impactos
negativos y como consecuencia una situacion
compleja, caracterizada por:

El vertimiento de efluentes
contaminantes que se generan en los
procesos productivos o la actividad
urbana, alcanzan las aguas superficiales
de las principales cuencas hidrograficas o
las subterraneas.

El fondo de suelos se encuentra afectado
por factores de naturales o antrépicos,
que amenazan la agroproductividad y
ponen en peligro la produccion de
alimentos por malas practicas agricolas.
El déficit de areas boscosas, tanto
naturales como plantadas, la
proliferacion del cultivo itinerante, la
baja supervivencia de las reforestaciones
y una pobre seleccion de especies,
aceleran la deforestacion.

La humanidad es un vasto universo, la tierra,
nuestro hogar, esta viva y nos ofrece las
condiciones sociales para la evolucion de la
vida. Pero éstas dependen de la conservacion
de la biosfera, con sus ecosistemas ricos en
diversidad bioldgica, tierras fértiles, aguas
puras y aire limpio. Los patrones dominantes
de produccion y consumo contribuyen al
deterioro ambiental. Hoy estamos llamados
mas que nunca a detener ese deterioro, de
manera que se recupere la diversidad
bioldgica y la calidad de los ecosistemas,
creando las condiciones para un equilibrio

entre el desarrollo comunitario y la
proteccion de la biosfera. Para ello es
necesario implementar programas de

capacitacion, gestion y educacion ambiental,
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que involucren a todas las comunidades,
grandes o0 pequenas. La agricultura
sustentable se convierte en un paradigma
que sirve como via para garantizar la
alimentacion sana y estable, sin afectar al
medio. Es aquella agricultura que pretende
compatibilizar la conservacion de los recursos
naturales y la proteccion del ambiente, con
la produccion de cantidades suficientes de
alimentos para garantizar el bienestar de las
generaciones presentes y futuras. Se
presenta un estudio sobre el desarrollo de las
técnicas agroecologicas como una nueva
forma de agricultura agraria, tomando como
referencia las Cooperativas Campesinas de
Camajuani, Villa Clara, Cuba.

La Cooperativa Campesina objeto de este
estudio se fundo el 10 de octubre de 1962,
en el lugar que ocupa hoy la estacion de
ferrocarriles en Vega de Palma. La
conformaban entonces 155 campesinos, con
un area de 82 caballerias de tierra. Ese
mismo ano la cooperativa fue dividida,
originandose la nueva Cooperativa de Crédito
y Servicios “Juan Verdecia”. Quedo6 entonces
la cooperativa con 90 socios con tierra y un
area de 40 caballerias. El 11 de mayo de
1993 se fortalece la Cooperativa de Crédito y
Servicios “Benito Ramirez”, en la que se crea
un aparato administrativo conformado por el
presidente, 1 economico y 1 administrador.
La Ley 95 de 2002 respalda la creacion de
estas Cooperativas de Crédito y Servicio. La
Cooperativa objeto de este estudio limita al
norte con la CPA “13 de Marzo” del Consejo
Popular Taguayabon, al sur con la CCS “Juan
Verdecia”, al este con la UBPC de mismo
nombre y al oeste con la CCS “Miguel Angel
Acevedo”. La atraviesa la corriente de agua
dulce del rio Manacas y cuenta ademas con
dos micropresas

El objetivo de este trabajo es: Evaluar el
progreso que ha tenido la implementacion
del Programa de Promocion Agroecolodgico en
las Cooperativas Campesinas de Camajuani.

MATERIALES Y METODOS

Como métodos de trabajo se utilizaron
recorridos de campo, conversaciones
personalizadas, la revision de documentos y
las encuestas a los actores locales del
Proyecto. Se realizaron visitas a las areas de
las cooperativas, Bosques Martianos, Areas de
Capacitacion 'y experiencias novedosas,



donde se pudo intercambiar y adquirir mayor
conocimiento sobre la utilizacion de las
técnicas  agroecologicas. Se  revisaron
documentos en los que se mostraban las
experiencias y logros del Programa de
Promocion Agroecolodgico en las
Cooperativas. Otro instrumento que generé
un gran cumulo de informacion fue la
encuesta realizada a presidentes de UBPC,
que complementa la estructura del trabajo, y
permitid conocer los programas puestos en
marcha y su comportamiento en el territorio.

Las Cooperativas objeto de este estudio se
distribuyen en todo el territorio municipal.
Desde el ano 2001 se realizo en las
cooperativas un diagnostico participativo
Finca a Finca. En el mismo los campesinos
participaron en la evaluacion de las areas
agricolas y de sus terrenos, en la que se
utilizé una metodologia participativa,
promovida por los Promotores Agroecologicos
escogidos entre los campesinos mas
capacitados.

RESULTADOS Y DISCUSION

El diagnostico participativo Finca a Finca que
se realizd en las cooperativas desde el afo
2001 arrojo los siguientes resultados:

El 62% del area total que poseen las
cooperativas se catalogaba de poco
productivo y el 48% de muy poco
productivo, motivado por el mal drenaje,
compactacion de suelos y la utilizacion
incorrecta de las medidas aerotécnicas.

Se detectdé que el 30% del area total
estaba formada por terrenos arcillosos y
pedregosos.

En ciertas épocas del ano existia una
superproduccion de alimentos, escaseando
en otra época del ano.

Solo el 17% del area total estaba
reforestada y la faja hidrorreguladora en
rios, arroyos y embalses alcanzaba solo el
23,4%

Especies de la fauna endémica, entre ellas
aves como el zunzln, pajaro carpintero y
paloma rabiche, se encontraban
afectadas.

Se detectdé falta de conocimiento y
capacitacion por parte de los campesinos,
familiares y la comunidad en general,
sobre las medidas para la proteccion y
conservacion del medio ambiente y
técnicas de amplio empleo en el
movimiento agroecoldgico.
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Teniendo en cuenta este diagnostico se
elaboraron en la cooperativa los siguientes
programas:

1. Programa para la conservacion vy
rehabilitacion de los suelos. Debido al
uso irracional y a la explotacion

indiscriminada que se le da a nuestros
suelos, se reducen sus reservas de
nutrientes. A través del Programa
Agroecologico se logré capacitar a un
grupo de personas para conocer la
existencia de plantas que resultan muy
beneficiosas para los suelos por los
aportes de nutrientes que hacen a los
mismos. Entre ellas se encuentra la
siembra de leguminosas, que garantizan
la fijacion bioldgica de Nitrogeno en los
suelos. También se usan plantas con gran
produccion de follaje en barbecho para su
incorporacion en la preparacion del
suelo.

Para la conservacion de estos suelos se
establecio un grupo de medidas:

No roturar las tierras a favor de la
pendiente sino por el trazado de las
curvas de nivel para evitar el arrastre
erosivo.

No permitir la quema de residuos de
cosechas que destruye la capa vegetal
y contribuye al calentamiento
atmosférico.

Crear barreras fijas y modviles para
contener la velocidad del agua
corriente y favorecer la infiltracion,
minimizando la erosion.

La rotacion de los suelos permite
diversificar los cultivos en una misma
area -desfasados en época de
siembra, cosecha y de tiempo
requerido para la preparacion del
suelo. Ejemplo: una planta de gran
aporte de nitrogeno al suelo genera
fertilidad para otro cultivo extractivo
posterior -yuca y maiz.

Usar las excretas de animales como
abonos organicos lo que evita emitir
carga contaminante al medio vy
favorece la fertilidad del suelo.

La asociacion de cultivos comprende
la combinacion de por lo menos dos
cultivos. Ejemplos: frijol con boniato,
maiz con boniato y frijol, frijol con
girasol, maiz y platano, maiz con
mani, citricos con boniato, citricos y
calabaza. Estas combinaciones
permiten mayor regulacion de las



malezas, y hacen un uso mas racional
del suelo y el agua, disminuyen la
incidencia de plagas y enfermedades y
permiten la obtencion de mayor
produccion.

* Empleo de traccion animal en las
labores agricolas, bueyes, yugos e

implementos de  traccion  son
elementos fundamentales en la
preparacion del suelo. Actualmente se
utilizan arados, gradas y
cosechadoras. La utilizacion de
magquinarias contribuye a la
compactacion del suelo.

2. Programa para la proteccion de la

biodiversidad. Gracias a este programa
se logro concientizacién de la necesidad
de implementar una agricultura
agroecologica y sostenible por parte de
los campesinos, si se desea legar un
planeta habitable a nuestros nietos. Se
establecié que cada campesino creara en
su finca un vivero de arboles frutales y
maderables para llevar a cabo la
reforestacion. Entre las plantas mas
propagadas estan los citricos, arboles
maderables y frutales. Estos son
utilizados como  postes vivos, e
intercalamiento de arboles con otros
cultivos. El resultado fue que toda la faja
hidroreguladora en rios, arroyos vy
embalses se reforesto, y el area boscosa
de las cooperativas ascendié de un 17% a
un 27%, previéndose en los proximos anos
llegar al 30%. Al aumentar la zona
boscosa aumenta también el anidamiento
de las aves, observandose recuperacion
de las poblaciones de especies de aves en
peligro de extincion como el zunzin, el
pajaro carpintero y la paloma rabiche.

Programa de conservacion de
alimentos. Al detectar la
superproduccion de frutas en ciertas
estaciones del ano, fue necesario crear
un grupo llamado Consejo de Mayores con
el objetivo de capacitar a estas personas
mediante talleres, en los que aprendieran
a elaborar  alimentos para su
conservacion. Ejemplo: de frutas como el
mango, tomate y guayaba se hacen
pulpas para todo el ano. Para realizar
esta actividad se cuenta con el centro de
elaboracion ubicado en el Consejo
Popular de Taguayabon. Este fue
construido por la cooperacion de todos
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los campesinos y equipado
financiamiento del Proyecto HIVOS.

con

Programa de Educacién Ambiental para
la Comunidad. Se organiz6 el Primer
Taller Nacional de Educacion para la
comunidad. Este programa incluyo
muestras del trabajo de todos los factores
y actores de la sociedad. Incluyé a los
campesinos y sus familiares, quienes
ayudan a la rehabilitacion de los suelos, a
la reforestacion, al cuidado y aumento de
las especies. Las organizaciones estan

inmersas en primarias de salud,
responsables de la potabilidad del agua
para el consumo, luchar contra la

propagacion del SIDA y ayudar al
desarrollo del mejoramiento humano. Los
Comité de Defensa de la Revolucion
tienen como consigna Mi Patio Productivo
y Mi Jardin Florido, con lo que se
incentiva a tener en los patios mas de
seis especies de arboles frutales,
maderables y hortalizas.

La Federacion de Mujeres Cubanas se
encarga de la atencion adecuada a la
mujer, la revision de mamas y pruebas
citologicas y de que en cada hogar donde
existan animales domésticos estos se
encuentren vacunados. El Promotor
Cultural es elemento importante en la
comunidad ayudando a la conservacion y
promocion de las tradiciones. El Consejo
de Mayores se encarga de promover la
utilizacion de la cocina vegetariana y de
alcanzar una alimentacién y vida sana.
Para esto educa a la comunidad y con su
apoyo se puede alcanzar una agricultura y
medio ambiente sano vy limpio. La
Asociacion de Combatientes ayuda a la
divulgacion de los hechos historicos mas
importantes relacionados con la
naturaleza, ejemplo: la Protesta en los
Mangos de Baragua, la Batalla de las
Guasimas.

Los nifos de las Escuelas de las
Cooperativas se preparan para cuidar el
medio ambiente. Realizan visitas al
Bosque Martiano donde se les ensefna a
apreciar y cuidar la flora y la fauna,
haciéndoles llegar el amor vy el
pensamiento ecologista de José Marti. El
programa de promocion “Campesino a
Campesino” surgio6 en la provincia de Villa
Clara en 1997, auspiciado por la ONG Pan



para el Mundo. Este movimiento
comienza a promoverse en la CCS “Benito
Ramirez” en el ano 2000, con cinco
promotores y un facilitador. El objetivo
de este movimiento agroecoldgico es
alcanzar la rehabilitacion de mas del 50%
de las tierras cultivadas y que mas del
50% de los campesinos de la cooperativa
se conviertan en promotores, para poder
satisfacer las necesidades de esta
generacion sin afectar a las venideras.

La lentitud con la que se habia
introducido en el territorio las
tecnologias agroecoldgicas obedecia a
cuatro factores:

»= Culturales: no hay tradicion y el
campesino se aferra a lo tradicional.

» Educativos: las personas deben estar
consientes 'y  preparadas para
implementar estas tecnologias

* Sociales: el trabajo agricola es duro,
requiere dedicacién y la entrega
total, y los jovenes no se sienten
atraidos por él, disponiendo de otras
opciones que el estado pone en sus
manos como el estudio gratuito.

» Econdmicos: la introduccion de estas
tecnologias requiere de recursos que
el pais no siempre tiene disponibles o
no estan al alcance de los
productores. La politica del estado
apoya toda iniciativa que se encamine
al desarrollo de las mismas.

Know how generado en el trabajo con los

Proyectos de Agricultura Sostenible:

» Barra porta-implementos y familia de
implementos de agrotecnia para el
trabajo con traccion animal. Emerio
Reyes.

» Mamey que fructifica de 2 a 3 afos -
mediante tipos de injertos y ajustes a las
fases de la luna. Emerio Reyes.

* Variedad de frijol de 9 granos por vaina
obtenidos por seleccion de los
campesinos. Emerio Reyes.

= (Conservacion de semillas en frascos
sumergidos en agua del arroyo. Emerio
Reyes.
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Extraccion del Guano de murciélago y uso
como fertilizante organico. Isidro Oliva
Pérez.

Uso del latex del Cardon como pesticida
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Uso de restos del despalillo -Palo de
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el Manejo Integrado de Plagas de los
Cultivos. Alexey Cruz Torres.

NCLUSIONES

El uso de las tecnologias agroecologicas
en las Cooperativas Campesinas marca el
inicio del desarrollo sustentable desde el
punto de vista economico y ecologico.

Las fincas muestran un uso mas intensivo
del recurso tierra, expresado en el
numero de especies, manejadas asi como
el contenido de materia organica.

Con el uso de esta tecnologia el
cooperativista mejora los resultados de la
produccion, sus condiciones econdmicas
sociales y gana en calidad de vida.

RECOMENDACIONES

Que este Programa de Promocion
Agroecologico se extienda a otras
entidades del pais y el continente.

Poner en practica la colocacion de
molinos de viento y utilizar las corrientes
de agua dulce con que cuentan las
cooperativas, para la generacion de
energia para mover molinos, troceadoras,
pequenos generadores eléctricos, etc.
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APPROACH TO SCIENCE, DREAMS AND WAKEFULNESS IN DESCARTES

ABSTRACT

Both modern philosophy owes to Descartes that is difficult, if not impossible to determine all
the influence it has had the French philosopher, and to what extent is a precursor of the ideas
of his successors. Many passages from the works of Descartes contain thoughts, problems and
solutions in an embryonic state and bursting with possible interpretations of good ideas. A good
example is the brief but well-known that Descartes makes comparison between dreams and
wakefulness. With this comparison was called to what Kant was later to call "the scandal of
philosophy”. Descartes uses the phenomena of sleep, compared with the "reality” of the waking
state, indicating that it is perfectly possible to doubt the existence of a real world beyond the
subjective experiences of the human mind.

Keywords: dreams, wakefulness, philosophy.
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RESUMEN

Tanto le debe la filosofia moderna a Descartes que resulta dificil, cuando no imposible,
determinar toda la influencia que ha tenido el filésofo francés, y hasta qué punto es un
precursor de las ideas de sus sucesores. Muchos pasajes de las obras de Descartes contienen
pensamientos, problemas y soluciones en estado embrionario pletéricos de interpretaciones
posibles y de buenas ideas. Un buen ejemplo es la breve pero bien conocida comparacion que
Descartes hace entre los suefos y el estado de vigilia. Con esta comparacion dio principio a lo
que mas tarde Kant habia de llamar "el escandalo de la filosofia". Descartes utiliza los
fenomenos del sueno, comparados con la “realidad” del estado de vigilia, para sefalar que es
perfectamente posible dudar de la existencia de un mundo real mas alla de las experiencias
subjetivas de la mente humana.

Palabras clave: suefos, vigilia, filosofia.

INTRODUCCION objetivo que corresponda al de nuestros
Descartes observa que mientras sofiamos suenos, y que el mundo de los suenos estaba
tenemos experiencias muy parecidas a las exclusivamente formado por fendmenos
que tenemos despiertos. Mientras sofiamos subjetivos. Nos preguntamos si no es posible
creemos estar en un mundo real en el cual que el mundo real sea también, como
somos objetos entre otros objetos. Nos nuestros suenos, una mera realidad ilusoria.
ponemos en contacto con otras personas, con

animales, plantas, edificios, maquinas, y las Descartes describe el problema y su asombro
tratamos de la misma manera mas o menos al descubrirlo, de la siguiente manera:

que cuando estamos despiertos. Parecen jCudntas veces me ha pasado por la noche
tener la misma existencia independiente que sofar que me encontraba en este preciso

lugar, que estaba vestido y sentado cerca del
fuego, mientras que en realidad estaba
acostado y desnudo en la cama! En este
momento no me parece que estoy viendo este

las de nuestro estado de vigilia, es decir, nos
vemos mas o menos libres para manejarlas
como queramos, pero, lo que es mas

significativo, su existencia parece ser papel con los ojos abiertos; que esta cabeza
independiente de la nuestra (Descartes, que estoy moviendo no estd dormida, que es
1988). Pero cuando despertamos nos damos con toda intencién y voluntad que extiendo la
cuenta de que no existe un mundo real mano vy que la percibo; lo que sucede en los
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suenos no aparece ni tan claramente ni de una
manera tan distinta como todo esto. Pero al
meditar acerca de esto, recuerdo que muchas
veces durmiendo, me han engafiado ilusiones
parecidas, y al profundizar en ésta meditacion
veo tan claramente que no existen
indicaciones ciertas por las que podamos
distinguir claramente la vigilia del sueho, que
no salgo de mi asombro. Y mi asombro es tal,
que casi me puede persuadir de que ahora
estoy sofAando (Descartes, 1937).

En este articulo se presenta una investigacion
reflexiva cuyo fruto es la consulta exhaustiva
de por lo menos diez (10) investigaciones
acerca del tema. Ademas, el compendio,
analisis y presentacion de resultados es
producto de un trabajo dedicado de mas de
catorce (14) meses, en los que se
recolectaron aportes de mas de cien (100)
fuentes, pero que se decantaron hasta llegar
a los aqui presentados.

PRIMER ACERCAMIENTO

Un analisis de esta comparacion entre los
suenos y los fendmenos del estado de vigilia,
revela hechos importantes e interesantes
acerca de la concepcion que Descartes tenia
tanto de los suenos como de la realidad. Ante
todo, salta a la vista, tanto de otros pasajes
de la filosofia de Descartes como el ya
mencionado, que considera que la existencia
del mundo real fuera de nuestras mentes es
un hecho dudoso basado en la limitada
evidencia que nos ofrece la experiencia de
nuestros sentidos.

La comparacion de esta experiencia con los
suenos no hace mas que poner de relieve su
dudosa naturaleza de una manera asombrosa.
Pero mas sutil y singular que su actitud
respecto a la dudosa existencia de la
realidad, puesto que ésta se la puede
comprender sin gran esfuerzo, es su falta de
duda acerca de la naturaleza de los suenos.
El que nuestras experiencias mientras
estamos despiertos revelen o no la existencia
de objetos reales independientes de la
mente, se considera igualmente dudoso
(Adams, 2000).

Descartes esta convencido de que no hay
nada seguro acerca de la “realidad” del
mundo que percibimos despiertos. Sin
embargo, aunque reconoce la naturaleza
dudosa de este mundo, no vacila en lo que
respecta a la naturaleza del mundo de los
suenos. No puede dudar que los suenos sean
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meramente subjetivos, idea que confirma
ademas su famoso cogito. Aunque es posible
dudar de lo objetivo de la experiencia, es
imposible dudar de su subjetividad.

Sin embargo, tenemos que sehalar los
renglones en los que Descartes nos dice:
"...veo tan claramente que no existen
indicaciones ciertas por las que podamos
distinguir claramente la vigilia del suefo,
que no salgo de mi asombro”. Si no existe
diferencia alguna entre el estar sonando y el
estar despierto, ;como se puede concebir que
uno sea de caracter dudoso y el otro no? Si
las experiencias que tenemos mientras
estamos despiertos nos presentan un mundo
cuya realidad es dudosa, ;no nos presentaran
también lo mismo los suefios, ya que no
difieren del estado de vigilia, de la misma
incierta manera? O si nuestros suenos son de
verdad puramente subjetivos 'y no
representan una realidad que esté mas alla
de nuestra propia mentalidad, ;no seria lo
que  experimentamos  despiertos tan
evidentemente subjetivo como lo otro, y
suprimiria hasta la cuestion de la validez de
un mundo objetivo mas alla de la
experiencia?

Si no fuera porque para hacerle justicia a las
ideas y a los intentos por descubrir la verdad
de un filésofo, no se debe juzgar a éste por
los juicios aislados que hace, sino que se
deben interpretar esos juicios en relacion
con lo que ha dicho antes y después, en
suma, en relacion con la totalidad de sus
ideas, estariamos justificados en acusar a
Descartes de haber incurrido en una
contradiccion evidente. Pero se deduce
claramente no solo de lo que dice en otras
partes, sino también de lo que dice
inmediatamente después, que él considera
desde luego que los suefos y la realidad no
se parecen mas que en ciertos aspectos, que
son los que le hacen dudar y le asombran,
pero que son fundamentalmente diferentes
(Defez, 2006).

Descartes dice en seguida, modificando su
frase, que literalmente es contradictoria: "...y
mi asombro es tal, que casi me puede
persuadir de que ahora estoy sonando". Esta
“casi" convencido de que la realidad no es
sino un suefo. Si hubiese considerado que los
suefios eran indistinguibles del estado de
vigilia, la palabra "casi" quedaria desplazada,
e igual le sucederia a todo el problema
acerca de la dudosa existencia del mundo



real. La “realidad” entonces es para
Descartes dudosa, pero la “irrealidad” de los
suenos no lo es en absoluto. La conclusion a
la que llega en lo que respecta a la
diferencia que hay entre los suenos y las
experiencias que tenemos despiertos, puede
parecerle poco mas que una perogrullada a
cualquier realista convencido, para quien
todo el problema de confundir y distinguir los
dos reinos es hilar demasiado delgado
(Wilson, 1989). Sin embargo, el realista no
llegaria a darse cuenta de que muchas veces
la filosofia tiene como deber el examinar lo
perogrullesco de lo llamado obvio, lo cual en
el caso del problema de la “realidad” del
mundo que percibimos despiertos no resulta
tan evidente después de todo (Torrades,
2005). A los suenos se los puede confundir
con la realidad, y a la “realidad” con los
suenos, y solo un analisis cuidadoso puede
despejar la confusion.

Un paso decisivo en el analisis del problema
es senalar que mientras sonamos, el mundo
que nos representamos a NOsotros mMismos
parece “real”. Mientras sohiamos no llegamos
a darnos cuenta con precision de que
estamos sonando y pensamos que lo que
experimentamos es “real”. En el estado del
sueno confundimos el sonar con la “realidad”
porque parecen ser lo mismo en esencia. Sélo
cuando nos despertamos nos damos cuenta
de que lo que se nos aparecia como una
“realidad” no era mas que un sueno, y por lo
tanto el problema de la “realidad” de los dos
estados no sé revela como evidente hasta
que podemos compararlos (Descartes, 1937).

Ademas, la comparacion de los dos reinos o
estados se hace con base en el estado de
vigilia. Mientras estamos despiertos es
cuando la mayoria de las veces nos
acordamos de que hemos estado sofiando,
pero ;cuantas veces recordamos, mientras
estamos sonando, nuestro estado de vigilia
previo? -algunas veces es posible, mientras se
esta sonando, darse cuenta de que uno esta
sonando, pero probablemente esto se debe a
que uno esta medio despierto; de todos
modos, la conciencia de estar sonando viene
seguida inmediatamente por el despertar.

Descartes se da cuenta de que la confusion
inicial entre los suenos y la “realidad” sucede
en los suenos, de aqui que él afirme:
“ijCudntas veces me ha pasado por la noche
sofiar que me encontraba en este preciso
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lugar, que estaba vestido y sentado cerca del
fuego, mientras que en realidad estaba
sentado y desnudo en la cama!" Cuando esta
despierto se da cuenta de que aunque él
sentia que lo que estaba sonando era “real”
mientras lo sonaba, una vez despierto, la
ilusion se desvanece. De esto se sigue que si
las experiencias que se tienen en el suefio
son verdaderamente lo mismo que las que se
tienen despierto, la ilusion de que los suefos
son “reales” nunca se desvaneceria (Horne,

2001). Seguiriamos considerando ambos
estados “reales” o ambos “irreales”.
SEGUNDO ACERCAMIENTO

Esta confusion de los suefos con la

“realidad” es una experiencia comudn a todo
el mundo, que sin embargo nunca se analiza
a fondo, especialmente cuando se trata de
senalar la evidencia con la que la confusion,
una vez estamos despiertos, queda
inmediatamente aclarada. Pero, la confusion
mas importante desde un punto de vista
filosofico es la confusion de la “realidad” con
los suefnos (Defez, 2006). Esta confusion que
es mas radical, tiene su origen cuando
consideramos que las experiencias que
tenemos despiertos son subjetivas como
nuestros suenos, y cuando tratamos de hallar
en ellas una evidencia definida de que no son
meramente subjetivas, es decir, que
verdaderamente comprueban la existencia de
un mundo objetivo e independiente de
nuestra experiencia. Cuando nos damos
cuenta de que nuestra experiencia no puede
decirnos por si sola mas de lo que en ella
encontramos directamente, el mundo que
percibimos despiertos cobra verdaderamente
una cualidad de sueno (Descartes, 1988).

Aparte de la doble confusion y por lo tanto
doble razon por la que no debemos ver
“indicaciones ciertas por las que podamos
distinguir el estado de vigilia del suefio”, los
dos estados, como todo el mundo lo ha
podido experimentar por si mismo, por lo
general se distinguen. ;A qué se debe esta
distincion? ;Por qué se considera a los sueios
productos fantasticos de la mente mientras
que se consideran las experiencias que se
tienen despierto como indicadoras de un
mundo “real”, con una naturaleza que existe
independientemente de la mente?



TERCER ACERCAMIENTO

De la comparacion entre los suefos y el
estado de vigilia se obtienen muchas razones
probables para explicar por qué se considera
que los suefos son “irreales”, puros
fenomenos mentales y nada mas. Algunas de
estas razones hay que aceptarlas como
validas, y otras hay que rechazarlas por tener
poca o ninguna base. Descartes nos ofrece
una de estas razones en el pasaje que hemos
citado, al decir: "...en este momento no me
parece que estoy viendo este papel con los
ojos abiertos; que esta cabeza que estoy
moviendo no estd dormida, que es con toda
intencion y voluntad que extiendo la mano y
que la percibo; lo que sucede en los suenos
no aparece ni tan claramente ni de una
manera tan distinta como todo esto”. Una
diferencia tan manifiesta entre los suefios y
el estado de vigilia se le ocurrira casi en
seguida a cualquiera. Los suenos no son tan
claros y distintos como las experiencias que
tenemos mientras estamos despiertos.

Pero Descartes rechaza esta diferencia
rapidamente, aunque no nos da ninguna
razon para hacerlo, salvo decir que no existe
diferencia alguna entre el estado de vigilia y
el sueno (Klosch y Kraft, 2004). La idea de
que los suenos son menos “reales” porque
son menos claros y distintos, se basa
probablemente en que estamos despiertos la
mayor parte del tiempo; el mundo que
percibimos despiertos nos acompaina mas que
el mundo de los suenos, y por consiguiente
consideramos como nuestro a aquél, el
mundo en que verdaderamente vivimos y que
conocemos mejor. Por esto se le toma la
medida de la “realidad”, de modo que lo que
se parece al mundo del estado de vigilia es
“real” y lo que no se le parece es “irreal”.

Para el hombre comun, que es un realista, lo
que se ve, oye, toca y huele clara y
distintamente es real, lo cual es todo lo
opuesto a lo que sostienen filésofos como
Descartes quien desconfia de los sentidos,
creyendo tan sélo lo que se nos da clara y
distintamente en la mente (Descartes, 2001),
o como Platén, que considera el mundo de
las sensaciones como meras apariencias y no
realidad (Crombie, 1962).

Para el realista comun, cuanto menos se
percibe una cosa claramente por los sentidos,
tanto menos es real (Brunton, 1976). Se
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puede decir que una cosa que no se da
claramente carece de existencia, ya que esta
ausente en parte. Pero si meditamos un poco
mas sobre este problema, tenemos que
reconocer que aunque algunos de nuestros
suefnos son vagos, constituyen sin embargo
una realidad en si mismos, y que resultan
vagos solamente en comparacién con los
fenomenos del estado de vigilia. El que un
mundo sea o no claro, no es un criterio valido
para juzgar la “realidad” o “irrealidad” del
mismo (Descartes, 1988). Por lo tanto,
Descartes estaba plenamente justificado al
rechazar esta consideracion.

CUARTO ACERCAMIENTO

Si Descartes hubiera podido aprovecharse de
los descubrimientos de Freud (1913, 1920,
1938, 1968, 2009), habria visto de una
manera mas definida y clara la razon por la
que es correcta su suposicion basica de que
los suenos son productos de la mente que no
nos revelan ningdn mundo fisico real. El
analisis de los suenos de Freud presenta toda
clase de evidencias de que los suenos son una
imitacion o copia del mundo que percibimos
despiertos, que el subconsciente utiliza para
expresarse a si mismo. Segln Freud resulta
claro que el contenido de los suefos esta en
gran parte tomado de los incidentes que
vivimos despiertos (Freud, 1938). Rara vez
sucede que sea verdad lo contrario, es decir,
que lo que sucede en el estado de vigilia
haya sido tomado de los suenos.

La creencia de que los suenos profetizan lo
que nos va a pasar en el futuro ha sido
desprestigiada por el estudio cientifico de los
suenos (Wilson, 2001). Los suehos, pues,
parecen ser una especie de copia del mundo
que percibimos despiertos. Este hecho nos
sefiala que lo que es “real” del mundo de los
suenos, es decir, los aspectos del mundo de
los suenos que pudieran ser considerados
como indicaciones de que existe un mundo
fisico objetivo, pierde su significado como
tal, porque todo el suefio no es mas que un
simbolo subjetivo construido con los
fenomenos del mundo que percibimos
despiertos. Como lo ha demostrado Freud
(1913), se puede trazar el origen de los
suenos en los incidentes de nuestra vida
despierta, pero no representan, como las
experiencias de ésta, ningin mundo objetivo,
sino experiencias psiquicas que han surgido
en relacion con éste.



Segun Freud, un sueno puede ser causado por
un trauma psiquico que sucede en nuestra
vida despierta (Ricoeur, 1990). Un incidente
de nuestra vida despierta ocasiona muchas
veces una reaccion psicologica que casi en
seguida queda reprimida en el subconsciente
y que se libera solamente en forma de
simbolos de los suenos. El suefio sirve para
volver a traer el incidente o reaccion
reprimida al estado consciente, donde se le
da una expresion mas completa y el
reconocimiento que exige. Los suefos, mas
que presentarnos un mundo objetivo, revelan
las profundidades del mundo subjetivo
(Wilson, 2001).

QUINTO ACERCAMIENTO

Otra diferencia importante entre el sofar y
el estar despierto, sobre la que Descartes
hubiera podido fundamentar sus conclusiones
que en esencia son logicas, es el hecho que
aquél carece de un orden o leyes
consistentes, que se encuentran en éste, y
que sirven de base para postular la existencia
de un mundo objetivo que corresponde a
nuestras experiencias. Por supuesto que los
suenos, como lo ha demostrado Freud, tienen
sentido a pesar de su naturaleza
aparentemente caotica, se puede descubrir
en ellos un orden y un significado
verdaderos, determinados por leyes
psicologicas. Pero el orden psicoldgico es
muy diferente del fisico, y pone de
manifiesto algo que es totalmente distinto.

Uno de los primeros fildsofos en notar esta
importante diferencia de ordenes fue Kant,
quien considera que el Unico punto decisivo
de distincion, entre los suefos y las
experiencias que tenemos despiertos, es que
éstas nos presentan una serie de datos que
coinciden en si mismos y que estan sujetos a
leyes, mientras que en los suenos estos datos
se nos aparecen como un caos incoherente de
impresiones aisladas que se desplazan las
unas a las otras (Kant, 1948).

Debemos anadir que el orden de por si no
hace que un mundo sea mas “real” que otro,
como tampoco lo hace el que el orden de los
suenos sea esencialmente diferente del
orden de las experiencias del estado de
vigilia. La diferencia de “realidad” consiste
en que el orden caracteristico del mundo del
estado de vigilia, indica que existe un mundo
objetivo que le corresponde, mientras que el
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orden del mundo de los suefos se refiere a
tales factores subjetivos como deseos o
conflictos, que no han sido logrados o que
han sido reprimidos.

Resulta manifiesto, por ejemplo, que en
nuestra vida despierta nos podemos
acostumbrar a cierto orden en la naturaleza
fisica. Parece que ciertas cosas no pueden
suceder, y que ciertas cosas si suceden por lo
comun, y que ciertos sucesos conducen de
una manera natural a otros sucesos (Horne,
2001). En los suenos, sin embargo, puede
pasar cualquier cosa. Algunas veces en
suenos nos es posible volar sin la ayuda de
ningln aparato; podemos realizar grandes
proezas de fuerza fisica, mientras que
muchas veces hasta nos es imposible correr
media cuadra, de tanto que nos pesan los
pies, o de tan perezosos que los tenemos. En
suefios, podemos plantar una semilla de
manzano y esperar logicamente que crezca
un manzano. Puede resultar que en lugar del
manzano nos salga un melocotonero o un
poste de teléfonos. Una causa dada no tiene
un efecto correspondiente.

SEXTO ACERCAMIENTO

Algunas veces el orden de los suenos parece
seguir el orden del mundo de nuestra vida
despierta, pero de repente este orden
cambiara y se convertira en algo que no se
parece a nada de lo que experimentamos
despiertos (Withers, 2008). Nos parece pues
que un mundo que no corresponde al orden
del mundo que percibimos despiertos, es
falso e irreal. El mundo que percibimos
despiertos parece ser basicamente el mismo
en todo momento, pero el mundo de nuestros
suenos cambia tan radical y
espontaneamente sin causa aparente alguna,
que en realidad parecen ser varios mundos y
no solamente uno.

Este Ultimo aspecto caracteriza el mundo de
los suenos como algo discontinuo. En la
realidad que percibimos despiertos se sienten
los estados de vigilia como partes de un todo
mayor. Esto se debe al hecho de que el todo,
del cual los estados de vigilia parecen ser
solo partes, puede ser sentido en toda su
totalidad (Hatfield, 2007). Por ejemplo,
experimentamos el paso de la noche al dia y
por consiguiente cuando nos dormimos por la
noche y nos despertamos a la manana
siguiente, suponemos que ha tenido lugar la



transicion natural de la noche al dia, aunque
hemos experimentado ambos extremos del
proceso. La noche ha precedido al dia en
nuestra experiencia y creemos que la noche
se ha desarrollado o se ha transformado en
dia, exactamente como si hubiésemos estado
ahi para verlo.

También en el mundo que percibimos
despiertos los diferentes estados de vigilia
tienen una cualidad comun, que los identifica
y establece su relacion mutua o su
continuidad. De esta manera un estado es la
continuacion de otro que le precede. Cuando
nos despertamos por la manana nos
encontramos en el mismo mundo en el que
nos acostamos en la noche. Nos despertamos
en circunstancias muy parecidas a las de
antes, y los cambios que han ocurrido son los
que podemos esperar que sucedan con el
curso natural del tiempo. Tenemos
verdaderamente la impresion de que
continuamos nuestras vidas como antes.
Existe una relacion esencial entre uno y otro
estado, y por esto podemos creer que hay
etapas en el desarrollo de los mundos que
ocurren sin que las percibamos. De este
modo pareceria que hay un mundo objetivo,
un mundo “real” existente fuera de nuestra
mente, pero objeto de nuestra experiencia.
La manifiesta continuidad de nuestra vida
despierta, sin embargo, no nos proporciona
una prueba precisa de la “realidad” del
mundo, pero si nos proporciona alguna
indicacion (Machamer and McGuire, 2006).

SEPTIMO ACERCAMIENTO

El mundo de los sueios es, por comparacion,
desde luego discontinuo. En suenos, cada
sueno aparece como un todo, independiente
de otros suenos que le precedan o le sigan,
ya que no parece ser parte de algo mayor.
Cada sueno raro parece ser el resultado
natural o el desarrollo de otro. Por ejemplo,
podemos ser guapos en un suefio y feos en
otro. En el mundo de los suefios no hay
relacion manifiesta entre el hecho de ser
guapo en una ocasion y feo en la otra.

El mundo de los suefos no parece ser un
mundo sino muchos, y por lo tanto no
tenemos la impresion de que el mundo siga
evolucionando mientras no estamos
presentes para verlo; por el contrario, el
mundo de los suefios parece ser nuevo cada
vez (Fearing, 1929). Nos referimos tan solo al
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desorden aparente de los suenos, es decir, a
su incoherencia fisica y falta de continuidad.
Segun Freud (1913), sin embargo, los suefos
son simbolos psicologicos del subconsciente,
y como tales no tienen nada de desordenados
ni de absurdos.

Pero la coherencia del mundo “real” y la
incoherencia del mundo de los suenos no se
manifiestan sélo entre un estado de vigilia y
otro, en comparacion con suefos separados,
sino también en los incidentes del desarrollo
de cada estado de vigilia o sueho. Los
distintos episodios del dia que vivimos
despiertos, forman mas o menos una unidad
coherente. Con el paso del tiempo, en la vida
despierta, los sucesos se desarrollan
naturalmente en una secuencia consistente,
pero en un suefio en el cual puede pasar
cualquier cosa, cada periodo o momento
puede ser cambiado de una manera radical
(Wilson, 1989). Podemos sonar un instante
que estamos en un cuarto comodo y al
instante siguiente que estamos en un
desierto abrasador.

La coherencia y continuidad entre las
experiencias del estado de vigilia puede no
probar nada definido en cuanto a la
“realidad” del mundo, como se menciona
antes. Sin embargo, el orden si que indica,
aunque de una manera incompleta, una
“realidad” independiente de la mente
(Cascardi, 1984); pero en el mundo de los
suefos la incoherencia y falta de continuidad
entre estados y sucesos son los rasgos mas
evidentes. El desorden y la falta de
uniformidad en los sucesos del mundo de los
suefos, convierten cualquier conjetura
acerca de la existencia de un mundo objetivo
en una fantasia, que no esta basada en
absoluto en una experiencia del sueno,
porque si viviésemos exclusivamente en el
mundo de los suefios no podriamos deducir
de nuestra experiencia ninguna razon para
afirmar la existencia de un mundo “real”.

El mundo de los suefios no se presta a una
interpretacion realista porque no se le
pueden encontrar leyes definidas o
relaciones causales. Tales leyes y conexiones
son necesarias para la interpretacion realista
de la experiencia, porque ellas, tanto como
otras experiencias, proporcionan la base
sobre la que debe descansar la teoria
realista. Cuando comparamos los suefios con



el mundo que percibimos despiertos, vemos
que estan tomados de éste, y son utilizados
como instrumentos que expresan la mente
subconsciente y no indican verdaderamente
la existencia de ninguna “realidad” objetiva
(Cole, 1992).

CONCLUSIONES

Como Descartes se dio cuenta, la “realidad”
del mundo que percibimos despiertos es
dudosa, porque un estudio cuidadoso del
mismo revela la limitada evidencia de su
“realidad”. Es dificil determinar si las
experiencias que tenemos despiertos pueden
0 no trascender sus limitaciones. En algunos
respectos si pueden hacerlo, pero toda
evidencia de trascendencia es en su mayor
parte limitada, lo cual quiere decir que el
estado de “realidad” del mundo que
percibimos despiertos es ambiguo, y esta
limitado a ser una experiencia subjetiva, al
mismo tiempo que sugiere una objetividad
trascendente. El caso de los suefios presenta
una imagen mas parcial, en la que toda la
evidencia, o por lo menos, gran parte de
ella, nos muestra que los suenos revelan la
mente subconsciente. El estado de la
“realidad” de los suenos es indudable y la
percepcion de Descartes al respecto es
basicamente correcta.

Al considerar dudosa la “realidad” del
mundo, Descartes demostr6 tener mas
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SCIENTIFIC AND PHILOSOPHICAL RELATIONS
IN THE THEORY OF KNOWLEDGE

ABSTRACT

This study is an approach to the various problems involved in epistemology and the solutions
that were historically these difficulties, in order to establish objectively the scientific and
philosophical relationships are critical in any theory of knowledge. The intention, before a
problem of such magnitude, it is to make original formulations, we simply wish to present a
view which collaborate to make themselves understood the contents of a theory of knowledge.
The complexity of the current historical moment requires precision in the approach to any
subject, sacrificing the abstractions in favor of simplicity and objectivity. There is no intention
nor the result of this work is sufficient to acquire a mastery of the epistemological problem,
however, is expected to form the basis for expanding knowledge through personal research or
continuation of what has heretofore arisen, according with reference material.

Keywords: Epistemology, science, philosophy, history of science, research.
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RESUMEN

La presente investigacion es un planteamiento a los distintos problemas que implica la
epistemologia y las soluciones que historicamente se dieron a dichas dificultades, con el fin de
poder establecer objetivamente las relaciones cientifico-filosoficas que son fundamentales en
toda teoria del conocimiento. La intencion, ante un problema de tal magnitud, no es la de hacer
formulaciones originales, simplemente se quiere presentar una vision que colabore en hacer
comprensibles los contenidos propios de una teoria del conocimiento. La complejidad del
momento histérico actual exige precision en los planteamientos de cualquier materia,
sacrificando las abstracciones en favor de la sencillez y la objetividad. No se pretende tampoco
que el resultado de este trabajo sea suficiente para adquirir un dominio de la problematica
epistemolodgica, por el contrario, se espera que sirva de base para ampliar los conocimientos a
través de investigaciones personales o de continuacion a lo aqui planteado, de acuerdo con el
material de referencia.

Palabras clave: Epistemologia, ciencia, filosofia, historia de la ciencia, investigacion.

INTRODUCCION por establecer un contacto directo con las
Debe tenerse en cuenta que una soélida obras de los distintos pensadores. Pero ese
estructura mental no se logra sino mediante contacto no debe ser simplemente pasivo,
el habito de la investigacion, de la sino ante todo critico y analitico, para que se
superacion continua y de la apertura critica puedan entrever nuevas perspectivas y
hacia todas las formas de pensamiento, para nuevos enfoques. Si con este trabajo se logra
ver en ellas, no solo los logros positivos sino despertar en los lectores esas inquietudes, se
los aspectos negativos, como la Unica manera habra alcanzado el objetivo que lo motivo.
de entender que lo propio de un ser pensante

no es matricularse en un sistema, sino A nivel de las ciencias particulares, la
comprometerse con la verdad, esté en el epistemologia ocupa uno de los primeros
sistema que esté (Erafa, 2002). La lugares, no solo porque pretende establecer
posibilidad de nuevas aperturas en cualquier las condiciones del conocimiento valido sino,
campo del conocimiento humano, esta en ante todo, porque hace un desmonte critico

relacion directa con el esfuerzo que se haga
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de las teorias cientificas, hace un analisis del
método cientifico y asegura la exactitud del
conocimiento (BonJour, 1976).

Esta investigacion es solamente una
introduccion al tema de como se piensa la
ciencia en la perspectiva filosofica, teniendo
en cuenta a la ciencia misma. Esta rama del
conocimiento requiere un esfuerzo de
aprendizaje mayor que otras, pero, por las
razones antes expuestas, es de importancia
capital en la formacion de todo profesional,
cualquiera que sea la ciencia a la que se
dedique.

El nivel de abstraccion en el que se plantean
los problemas es el propio de la filosofia; por
eso se requiere de mas paciencia y atencion
para comprender bien los planteamientos; no
obstante, aqui se utiliza un lenguaje lo mas
claro posible. La reflexion epistemologica no
es un trabajo facil, pero el esfuerzo por
realizarla se vera después enormemente
gratificado por el nivel de comprension que
puede obtenerse de los problemas; por el
mejoramiento cualitativo del ejercicio de
toda razon en lo referente a la critica, y por
el considerable mejoramiento de la practica
profesional, la cual necesariamente, tendra
que ser llamada a juicio (McDermid, 2000).

CONSIDERACIONES NECESARIAS
Es frecuente encontrarse con afirmaciones
como "La ciencia ha llegado a ser parte

integrante de la condicion  humana"
(Bachelard, 1989), o “La ciencia se ha
convertido en el eje de la «cultura
contempordnea” (Bunge, 1988), que

traducen el convencimiento generalizado,
entre la gente de nuestra época, de que el
conocimiento cientifico es el Unico valido y
confiable. Podriamos decir que la ciencia es
la forma de saber, mas y mejor acreditada
actualmente; los progresos en los campos de
la investigacion y de la tecnologia, que es
aplicacion de la ciencia, no terminan de
asombrar; ademas, se puede afirmar que
desconocer los avances cientificos es
ignorancia. Sin embargo, a pesar de los
adelantos de la ciencia, todavia es mas lo
que se desconoce que lo que se sabe con
respecto a muchos asuntos (Eraha and
Martinez, 2004).

La ciencia aparece aun como un saber que
tiene limites, por lo que esta misma
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limitacion del conocimiento cientifico
permite cuestionarlo, y hacer de la reflexion
sobre la ciencia una obligacion indeclinable.
No es, por tanto, el solo prestigio del saber
cientifico el que debe motivar la reflexion,
sino también las propias limitaciones de la
ciencia y de los resultados de la
investigacion, las que deben convertirse en
objeto de un pensamiento critico y valorativo
(Giere, 1990). Ademas, la ciencia es una
forma de conocimiento, de apropiacion de la
realidad y aparece vinculada a los intereses y
modos de organizacion social en cuyo seno se
producen y, sobre todo, tiene una historia
como cualquiera de los hechos humanos.
Sobre la base de esta doble consideracion
historica y social, el conocimiento cientifico
puede someterse a la critica, no s6lo como
conocimiento en si, sino también por las
caracteristicas de su vinculacion con los
ideales de la humanidad (Sosa, 1992).

Estas consideraciones se acentuan al situarse
en el campo de las ciencias o sea en el
campo cientifico y en el de la investigacion.
El cientifico o investigador esta doblemente
obligado a pensar los problemas del
conocimiento; en primer lugar, como hombre
que quiere situarse espacial y temporalmente
en su cultura y, en segundo lugar, de modo
mas especial como profesional que genera
conocimiento. Existe una responsabilidad
individual y social del cientifico frente a la
reflexion critica acerca del conocimiento

cientifico, es decir, frente a la
epistemologia, ya que ésta es critica vy
valorativa de los resultados de |la

investigacion cientifica, de las formas como
el saber cientifico se adquiere, pero,
especialmente, es garantia de que la ciencia,
como forma de conocimiento, obedezca a las
necesidades de emancipacion y crecimiento
del ser humano (Martinez, 1997).

El campo de la educacion basica primaria es
un terreno especialmente abonado para la
reflexion epistemologica; corresponde al
momento en que se esta formando el espiritu
cientifico en el nifio y donde se repiten,
como se comprendera mas adelante, todas
las contingencias historicas del desarrollo del
saber cientifico de la humanidad. En forma
muy particular, el educador de primaria debe
estar al tanto de la problematica
epistemoldgica (Gigerenzer, 1992). En la
primaria se da el primer contacto del nifo



con las disciplinas cientificas de manera
directa y formal; el educador, por su parte,
debe estar vigilante sobre la forma como la
génesis del conocimiento cientifico opera, y
no podria hacerlo si carece de una actitud
epistemolodgica.

APROXIMACIONES
EPISTEMOLOGIA

Toda reflexion critica sobre la investigacion y
el conocimiento cientifico, es de caracter
epistemoldgico, por lo que la epistemologia
es el estudio critico de la ciencia, desde el
punto de vista de la filosofia y de la ciencia
misma. El epistemologo argentino Mario
Bunge la define asi: "Es la rama de la
filosofia que estudia la investigacion
cientifica y su producto, el conocimiento
cientifico" (1981). La etimologia de la
palabra remite hasta los filésofos griegos: la
"episteme” era el saber racional sobre las
cosas, su conocimiento causal, por encima de
la experiencia o saber elemental, y de la
"tecné" o saber practico. Con el correr del
tiempo, el término "episteme", que significa
"erguirse -stemi- por encima de -epi-", paso
al latin con el nombré de '"scientia" vy
posteriormente al espafol con la palabra
“ciencia”.

AL  CONCEPTO DE

La "sofia" -filosofia- era para los griegos el
grado superior del conocimiento y estaba por
encima de la episteme. La filosofia como
saber supremo se encargaba de dar
respuestas Ultimas y definitivas a todos los
interrogantes y problemas del hombre; surgio
por oposicion al "mito" o explicacion de la
realidad por causas sobrenaturales. Esta
superacion de la explicacion mitica por parte
de la explicacion filosofica, merece tenerse
en cuenta ya que en el siglo XIX, con el
surgimiento del espiritu positivo, la ciencia
surge como respuesta explicativa superior a
la filosofia (Goldman, 1980). Con el
nacimiento de la ciencia moderna -siglos XV y
XVI-, se produjo la separacion entre filosofia
y ciencia, y la aparicion de un nuevo tipo de
humanismo, el "humanismo cientifico"; una
nueva forma de responder a las relaciones
del hombre con la naturaleza mediante la
observacion y la experimentacion.

Ciencias como la fisica y la astronomia
dejaron de pertenecer a la filosofia, y con la
adopcién de un nuevo método, el método
cientifico, se constituyeron en saberes
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alternativos del conocimiento filosofico y
teologico. La aparicion del pensamiento
cientifico moderno no  significo la
desaparicion del predominio de la filosofia,
que siguio considerandose como "reina de las
ciencias", pero si una disminucion en el
ambito de su competencia (Cloquell, 2006).
El conocimiento de los fenomenos de la
naturaleza pasdé a ser un saber cientifico,
adquirido mediante el riguroso método de la
observacion, la experimentacion vy la
verificacion. A través de la gnoseologia o
filosofia del conocimiento, el pensar
filosofico mantuvo su hegemonia sobre todo
tipo de saber, incluyendo el cientifico.

El desarrollo y crecimiento del saber
cientifico produjo una renovacion
fundamental al interior de la filosofia a la
altura del siglo XVIII. Kant plante6 una
revision de la razon como instrumento del
conocimiento, una especie de revolucion
copernicana dentro de la filosofia (1993). Se
trataba de someter al conocimiento humano,
en general, a una critica radical: ;Cémo
obtener un conocimiento confiable? ;Cuales
son los fundamentos de la racionalidad?
Recordemos que la razén era el medio basico
de conocimiento, tanto en la filosofia como
en la ciencia. A partir de entonces y durante
todo el siglo XIX, se conocera como teoria del
conocimiento a aquella parte de la filosofia
que se ocupa de problemas como el de la
validez del conocimiento, su origen, sus
alcances y limites, los tipos de conocimiento,
y demas. Es importante tener en cuenta la
aparicion de la teoria del conocimiento,
puesto que a partir de ella surgira lo que hoy
se conoce como epistemologia.

De la teoria del conocimiento, la
epistemologia retomara la parte critica y
reflexiva que la caracteriza como discurso
sobre la ciencia. Vendra luego la respuesta
de la ciencia; Comte, y el movimiento
positivista, establecen el conocimiento
cientifico como la etapa final y mas
desarrollada de la historia del conocimiento
humano, la cual se define por el
establecimiento del espiritu positivo y la
hegemonia de la ciencia sobre cualquier otra
forma de conocimiento. El cientifismo
positivista  sustituye la teoria del
conocimiento por una teoria de la ciencia
(Bourdeau and Chazel, 2002). Para esta
nueva vision de los problemas del



conocimiento, la certeza sensible de los
hechos es el punto de partida del Unico

conocimiento  posible, el conocimiento
cientifico, que se caracteriza porque se
adquiere  mediante un  método de

comprobacion y verificacion. El positivismo
destaca también el caracter histérico de
progreso que se da en la ciencia y su utilidad.

Mas que la mentalidad y la actitud
positivista, fueron las mismas realizaciones y
el progreso y crecimiento de las ciencias las
que pusieron en jaque a la explicacion
filosofica de la realidad (Rorty, 2001). La
importancia del saber cientifico en la cultura
contemporanea es un hecho indescartable, y
toda reflexion sobre el conocimiento humano
debe transitar obligatoriamente por los
caminos de la ciencia.

A pesar de las exageraciones que presenta
una excesiva valoracion del conocimiento
cientifico -se conoce como "cientifismo" a la
fe de la ciencia en si misma, a su
autosuficiencia, al convencimiento de que ya
no se puede entender ciencia como una
forma de conocimiento sino como el
conocimiento en si (Gigerenzer, 1991)-, la
ciencia y su resultado, el conocimiento
cientifico, se convirtieron en el siglo XX en el
eje de las discusiones filosoficas. ELl
acontecimiento final fue la aparicion de la
epistemologia. En 1935 se organizd en Paris
el primer Congreso Internacional de
Epistemologia, con el propdsito de conjugar,
mediante la reflexion critica, los esfuerzos
mancomunados de la filosofia y de la ciencia,
por eso se le conoce también como "filosofia
de la ciencia" (Duque, 1998).

REFLEXION EPISTEMOLOGICA

Nace de la reflexion sobre las ciencias,
explica el conocimiento cientifico y sus
problemas internos, y tiende hacia una
especializacion del conocimiento antes que a
la generalizacion de una teoria, por ejemplo,
las corrientes positivas que buscan delimitar
las fronteras de la ciencia contra toda
incursion de caracter metafisico, cuya
intencion es fijar los principios y métodos de
la ciencia. Esta era la intencion de Comte,
creia erréneamente que la ciencia solo se
ocupaba de los fendmenos y no de la
naturaleza de las cosas (Kornblith, 1988);
igualmente pensaba que la ciencia produce
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leyes, e ignora por otra parte la produccion o
causalidad de esas leyes.

También se colocan en esta corriente: el
neopositivismo de Mach con el fenomenismo
sensorial (1948) y Schilick con el logicismo
(2001), el primero basado en la percepcion y
el segundo basado en la logica matematica;
los trabajos de Cournot, fildésofo de las
ciencias, quien distinguio, en la jerarquia de
los  conocimientos, la  interpretacion
probabilista como fundamento de la
induccion y la demostracion formal como
producto solo de la |légica (1877);
Brunschvicg habla de las etapas de la
filosofia de la matematica en funcién de su
desarrollo mismo, a la vez que hace un
analisis de las raices de la verdad aritmética,
algebraica y geométrica, en el terreno de la
sicologia del sujeto (1912); Cassirer realizd
trabajos sobre el conocimiento fisico,
matematico y quimico, teniendo en cuenta el
alcance de las teorias einstenianas en el
campo epistemoldgico (1937); Mayerson
elaboro trabajos sobre la discordancia entre
la ciencia real y el positivismo, sobre la
necesidad de la explicacion causal y de la
deduccion, asi como sobre el papel de la
identificacion en la causalidad y la deduccion
de la misma (1929); Bachelard sobresale por
sus estudios en torno de la fisica y la filosofia
(1995); Koyré, hombre de estructura
matematica y gran historiador de las formas
de pensamiento (1990).

La reflexion epistemolodgica al interior de las
ciencias se presenta como un hecho nuevo e
interesante en la epistemologia
contemporanea. En efecto, en el desarrollo
de las ciencias se presentan ciertas crisis
como consecuencia de la interpretacion de
los datos experimentales o por las mismas
construcciones deductivas, lo que obliga a
una critica de los conceptos, métodos y
principios, para determinar su valor
epistemolodgico.

En estos casos la critica es instrumento de
progreso cientifico; se pretende asi la
organizacion de los fundamentos por las
mismas personas que los estan utilizando
(Kim, 1993). Esta reflexion critica interesa a
todas las disciplinas cientificas o, por el
contrario, puede ser de indole subjetiva,
como cuando se presentan contradicciones
entre el trabajo cientifico y la filosofia



propia del investigador. La epistemologia
interna a las ciencias, destinada a esclarecer
los problemas fundamentales del
conocimiento cientifico, tiene un gran
incremento en las matematicas,
especialmente con Hibert, Bernays,
Ackermann y Brower (Prigogine and Stengers,
1990). Esta epistemologia matematica nacid
de los progresos de la logistica y de los
esfuerzos de los logicos por reducir la
matematica a una ldgica, especialmente
Frege, Whitehead y Russell (Malachowski,
1990); como reaccion a este propdsito de
reduccion se levantaron Poincaré y Gonseth
(Keller, 1992).

La Fisica también hizo logros en el campo
epistemoldgico al tratar de resolver
problemas internos, propios de una ciencia
en desarrollo, como los problemas que
surgieron con la teoria de la relatividad; lo
mismo que los analisis de los fenomenos
macro-fisicos, donde los conceptos
habituales, como el continuo espacial y
temporal, permanencia en los objetos; la
causalidad determinista y hasta la
objetividad en general, se vieron totalmente
cuestionadas (Grint and Gill, 1995). El mundo
micro-fisico parece regularse por normas muy
distintas a las que rigen para el mundo
macro-fisico; los problemas epistemoldgicos
de la biologia surgen en la medida en que
enfrente grandes problemas, como los
mecanismos de la evolucion, las relaciones
entre el sujeto -biodlogo- y el objeto -
organismo-, y las interacciones entre el
organismo y el medio (Bledin, 2008).

De igual forma, se presentan problemas como
la organizacion vital o fisioldégica y su
relacion con la organizacion mental del
sujeto cognoscente; las ciencias humanas,
por su parte, plantean grandes problemas
epistemoldgicos, especialmente en lo que
atane a los tipos de conocimiento propios de
cada una de ellas; asi como las relaciones
entre la deduccion y la experiencia, los
modelos abstractos de esas disciplinas, los
modos posibles de la adquisicion del
conocimiento por el sujeto en cada una de
las etapas del desarrollo o como un sujeto
socializado. Igualmente, otro de los grandes
problemas es la sociologia del conocimiento,
que pretende explicar las estructuras
mentales siempre con un fundamento de
caracter social (Lowe, 2004).
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FILOSOFIA DE LA CIENCIA, TEORIA DEL
CONOCIMIENTO Y EPISTEMOLOGIA
A veces aparecen las expresiones “filosofia

de la ciencia o de las ciencias” vy
“epistemologia” como equivalentes. Sin
embargo, y segin el recuento historico

hecho, tienen un matiz de diferencia: la
tarea de la filosofia de la ciencia es una
tarea exclusivamente critica en relacion con
el saber cientifico; la filosofia se coloca
desde fuera para juzgar la actividad
cientifica y sus resultados, y cumple en este
caso una funcidon puramente ideologica; “la
filosofia es conservada en la ciencia como
critica... La herencia de la filosofia se
traslada mds bien a la actitud de la critica
ideologica, actitud que determina el método
del mismo andlisis cientifico. Pero fuera de
la critica, no le queda ningun derecho a la
filosofia" (Habermas, 1995).

La epistemologia, por su parte, asume una
funcion critica de la ciencia pero desde
dentro, en el campo especifico de la historia
del pensamiento cientifico y en sus
relaciones con la sociedad en que éste
aparece; su tarea es una tarea positiva de
construccion del saber cientifico en el campo
mismo de la ciencia. Mientras que la filosofia
de la ciencia se ocupa de temas como el
concepto de causalidad en las ciencias, el
valor de la experiencia sensible, la
mensurabilidad de los hechos humanos, entre
otras (BonJour, 1994); la epistemologia se
pregunta por los obstaculos de la
investigacion cientifica, la historia de las
ciencias, las relaciones entre los intereses
del conocimiento cientifico y los intereses
sociales, las relaciones entre las ciencias, es
parte de la teoria del conocimiento, que se
ocupa de todas las formas posibles del
mismo, de su validez y confiabilidad, de sus
alcances y de sus limites (Carvalho et al,
2009).

Existe por ejemplo una verdad del arte que
es diferente a la verdad de la ciencia, lo
mismo pasa con el conocimiento religioso. La
epistemologia solo se ocupa del saber
cientifico, y en este sentido estaria
supeditada a una teoria del conocimiento vy,
en ultima instancia segun Habermas, a una
teoria de la sociedad.

Una teoria de la ciencia, una ciencia de las
ciencias, tampoco se considera en el



proyecto epistemoldgico y por eso no se debe
confundir a la epistemologia con la teoria de
la ciencia que, en ultimo término, seria una
especie de metateoria cientifica. Esta
posibilidad imposibilitaria el ejercicio de la
reflexion y de la critica epistemologica. Una
teoria de la ciencia encontraria especiales
dificultades en la definicion de su campo
tematico: jcual seria el objeto de estudio de
una ciencia de las ciencias? Tampoco se
puede prescindir facilmente de la funcion
que desempena el sujeto cognoscente en la
produccion del conocimiento cientifico
(Myers, 1992).

TAREAS Y PROBLEMAS DE QUE SE OCUPA LA
EPISTEMOLOGIA

Luego de precisar el concepto de
epistemologia a través de un repaso general
de los principales acontecimientos en la
historia del pensamiento, que condujeron a
su aparicion en este siglo, y después de
definir su objeto de estudio en relacion con
disciplinas que le son afines, es necesario
definir las principales tareas y problemas de
que se ocupa la reflexion epistemolodgica.

La epistemologia se ocupa de la
evaluacion normativa de las teorias
cientificas (Rorty, 2000). La pregunta a la
que responderia la epistemologia en este
caso seria la siguiente: ;existen
condiciones universalmente aceptables
que una teoria debe cumplir para que
pueda decirse que es mejor que otra? Por
ejemplo, ;sobre qué base puede
afirmarse que el psicoanalisis es mas
explicativo de los hechos de la conciencia
que la teoria  conductista? La
epistemologia debe  ocuparse de
responder a este cuestionamiento por
varias razones: 1) para proteger a las
ciencias del anarquismo epistemologico y
del relativismo cultural; las teorias
cientificas tendrian el mismo rango que
cualquier creencia y que cualquier
opinién; 2) para establecer limites entre
la ciencia y la seudociencia; y 3) para
evitar el elitismo de los cientificos; solo
los que hacen la ciencia podrian hablar
de ella.

El andlisis del método cientifico
(Goldman, 1986). El método es la
columna vertebral del saber cientifico y
la reflexion que se haga sobre él supone
una mirada a la ciencia desde adentro.
Las teorias cientificas son conjuntos
sistematizados de hipotesis o enunciados
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generales verificables. Asi, las teorias
cientificas no se darian sin un conjunto
de procedimientos en el que se plantean
los problemas y se someten a prueba las
posibles soluciones -hipdtesis-, y éste es
el método cientifico. La epistemologia
debe ejercer su funcion critica en todas
las etapas de este proceso.

La epistemologia es critica del
pensamiento cientifico desde el punto de
vista de su desarrollo historico (Lecourt,
1987). La comprension completa del
problema del valor y de la fiabilidad del
conocimiento cientifico, solo se pueden
obtener consultando las contingencias del
desarrollo de las ciencias en general y en
particular: el hombre que es quien
produce la ciencia, es un ser historico; el
progreso cientifico; los obstaculos de la
investigacion por parte del epistemdlogo
que quiere adoptar una actitud critica
frente a la ciencia, y la historia de las
ciencias que le permite al epistemdlogo
instalarse en el ambito mas amplio de
comprension de los fenomenos
cientificos.

La Epistemologia vincula la produccion
cientifica al hecho mucho mds
comprensivo de la produccion social
(Hobart, 1993). La actividad cientifica es
una actividad de produccion del
conocimiento y, por lo tanto, se vincula a
todas las demas formas de produccion en
las que el fenomeno interactivo y social
juega un papel capital. El desarrollo del
conocimiento en el individuo esta
firmemente atado a su destino social, no
solo desde el punto de vista historico,
sino desde el punto de vista de las formas
de interiorizacion previstas por esa
disciplina social que se llama pedagogia.

EPISTEMOLOGIA E HISTORIA DE LAS
CIENCIAS

La historia sirve para explicar las cosas, pero
quizds en  mayor  proporcidén, para
comprenderlas mejor. Nuestras relaciones
con el saber de las ciencias varian segun la
perspectiva que se adopte; la perspectiva
historica permite una mayor aproximacion
valorativa y critica a aspectos del
conocimiento, que todavia pueden no haber
sido cuestionados por la humanidad. Queda
como tarea, para la investigacion individual,
el buscar adentrarse en el conocimiento de la
historia de cada una de las ciencias y sus
relaciones con el mundo cultural. Hay algo de



innegable valor para quien orienta la
adquisicion del conocimiento: todo saber
tiene su historia; ensenar el saber cientifico
como un saber definido y definitivo en forma
acritica y de espaldas a la historia, tiene
repercusiones en la formacion del espiritu
cientifico (Kornblith, 1983).

Es claro que la filosofia de las ciencias es un
intento por establecer su historicidad. El
grado de adelanto de una ciencia no se mide
por su capacidad de explicar el mayor
numero de hechos, ni por su alejamiento de
un estadio ideal de la ciencia como saber
total y absoluto que engloba todos los
objetos; una ciencia no adelanta sino
comparativamente consigo misma, con sus
fundamentos, o mejor, no avanza sino
ampliandose, dando a sus conceptos de base
la mas grande extension. El desarrollo de una
ciencia no puede asimilarse a un progreso del
espiritu humano -al menos no directamente-,
0 a un mejor conocimiento del mundo; son
mas bien los progresos del espiritu y el
conocimiento del mundo los que hallaran su
definicion y su nocion misma a través del
desarrollo de una ciencia (Kanbur, 2002).

En efecto, en la perspectiva de Bachelard,
;qué resulta ser el espiritu? Es, dice, "la suma
de las ideas verificadas", es la verificacion
del cientifico. Lo que aqui se recusa es la
dependencia de la ciencia con respecto a los
puntos de referencia absolutos y fijos. Lo
real, y hay que ver en ello una auténtica
definicion, no es "creer”, es "siempre lo que
se habria debido pensar’ (1989). Lo que
equivale a decir que, antes de utilizarse la
ciencia, no se puede decir de lo real nada
que no sea palabreria o creencia vana.

El movimiento de la ciencia es esencialmente
retrospectivo, y solo tardiamente designa a
la vez sus propios fundamentos, el modo mas
conveniente de proceder para llegar
racionalmente a donde se esta, y lo que se
debe pensar de lo real. Si se piensa en la
diferencia que separa la busqueda de la
solucion de un problema, de su exposicion en
forma de demostracion, se tendra una idea
de este doble movimiento (Brockman, 2000).
La cuestion es saber si la ciencia es una
historia de la que dependen el espiritu y lo
real, la primera disciplina que debe
desarrollarse ;no es acaso precisamente la
historia de las ciencias? Y, la epistemologia
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en su conjunto, ;no debe ser la ciencia de
esta historia? Bachelard sigue de hecho este
camino, pero lo distingue del trabajo propio
de la epistemologia, que es un supuesto
necesario. Si ha de ser algo distinto de la
mera exposicion de hechos brutos y
desprovistos de sentido, la historia de las
ciencias debe tomar como punto de partida,
por decirlo asi, la llegada o el término; en
otras palabras, debe proceder
retrospectivamente partiendo del estado
final de la ciencia considerada (Alvarez,
2004). Pero hay que puntualizar una
diferencia considerable que separa tal
proyecto del que la tradicion entregara a
Bachelard, y es que las ciencias tienen un
doble pasado: uno es parte integrante de su
historia, y el otro pertenece a la historia de
los hombres, pero constituye mas bien la
prehistoria de la ciencia correspondiente
(Goldman, 1978).

IMPORTANCIA DE ESTE ESTUDIO EN LA
REFLEXION EPISTEMOLOGICA

El aspecto historico de las ciencias es una de
las exigencias mas importantes de una
reflexion epistemoldgica que aspire a
convertirse en una auténtica critica;
recordemos que si la epistemologia no es
critica, no es epistemologia. El pensamiento
cientifico en general, y cada una de las
ciencias en particular, tuvieron su origen y
desarrollo dentro de un marco mas amplio: la
historia del hombre. Hubo una época en que
la ciencia no existia como forma de
explicacién y, como conocimiento confiable,
tampoco todas las ciencias que hoy se
conocen existieron desde siempre, ni todas
las que existieron se conservan hoy. Una
rapida ojeada por la  historia del
conocimiento humano, confirma que la
ciencia no puede comprenderse si se sitla
por fuera de la variable tiempo, en la que
tenemos que situar todos los fendmenos
humanos. La temporalidad es un factor de
critica y de estudio del conocimiento
cientifico (Latour and Woolgar, 1979).

Sin embargo, surgen estos interrogantes:
;para qué se indaga el pasado de una forma
de conocimiento que tiene, en la época
contemporanea, la mas amplia de las
aceptaciones? jAcaso no es la ciencia el eje
de la cultura contemporanea? ;No sera
perder el tiempo, detenerse a considerar
aquellos aspectos del desarrollo del
conocimiento cientifico ya superados, en vez



de intentar comprender la forma como la
ciencia responde a las necesidades vy
problemas del hombre actual? Bachelard
(1989), quien habla de la “esencial
modernidad de la ciencia contempordnea”,
quiere decir con esto que una de las
condiciones  basicas del pensamiento
cientifico es la de su actualidad, llama
también la atencién sobre la importancia de
no abandonar la perspectiva histérica: "para
hallarse en el punto de cultura en que se
puede participar del progreso de la ciencia,
es preciso, por supuesto, conocer los
progresos anteriores".

Asi mismo, la historia permite considerar los
avances, los detenimientos y los reciclajes
del pensamiento cientifico en forma
independiente, de tal manera que puede
juzgarse el proceso de desarrollo de cada
ciencia en particular, sus relaciones con otras
ciencias, sus conflictos metodologicos
internos y sus posibilidades tedricas (Snow,
1964). Con esto se obtendria una historia
desde dentro, de incalculable valor para
valorar sus posibilidades.

Por lo tanto, la historia de las ciencias
representa para el epistemologo un
instrumento critico de considerable
importancia, bien sea porque le permite
vincular la investigacion cientifica al
desarrollo de la cultura general y a la
evolucién social, o bien porque le ayuda a
formarse una mirada interior sobre la
formacion y  constitucion del propio
pensamiento cientifico.

HISTORIA DE LA CIENCIA VS HISTORIA DE
LAS CIENCIAS

La historia de la ciencia puede entenderse
como una gran totalidad, en la que aparecen
contenidas todas las manifestaciones del
espiritu cientifico a lo largo del tiempo. La
historia de las ciencias considera etapas,
periodos o estadios en la historia del
conocimiento humano, y busca explicar en
cada uno de ellos el papel que desempena la
ciencia como forma de conocimiento
diferente a lo que no es ciencia -el mito, la
magia, la teologia, la filosofia,... (Erana,
2003). Esta vision la propone el positivismo,
por ejemplo, que considera la historia del
espiritu humano como la historia de la
implantacion del espiritu  positivo o
cientifico: la humanidad pas6 primero por un
estadio religioso, después por uno metafisico,
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y, finalmente, llegd a un estadio cientifico,
el estadio de la ciencia y del saber positivo
(Wolpert, 2000).

En este sentido positivista, la ciencia aparece
como la dltima y mas perfecta etapa del
desarrollo del conocimiento humano, que
busca resolver los problemas del hombre y
que se constituyen en explicacion confiable
de la realidad (); en otras palabras, en la
forma absoluta de conocimiento. Esta
interpretacion positivista de la historia tiene
enorme acogida entre los cientificos vy
circulos de investigadores en todas las
ciencias (Nagel, 1981).

Existen otras visiones generales sobre la
evolucion del pensamiento cientifico en la
historia del hombre, diferentes  al
positivismo. Bachelard (1995), por ejemplo,
propone un modelo global de la historia de la
ciencia, en el que considera tres periodos: 1)
el periodo pre-cientifico, va desde la
antigliedad hasta el renacimiento, cuando
aparece el problema del método como eje
central de la evolucion de la ciencia; 2) el
periodo cientifico, que cubre la época entre
el renacimiento y el final del siglo XIX; y 3) el
nuevo espiritu cientifico, que corresponde a
las realizaciones de la ciencia
contemporanea.

REVOLUCIONES CIENTIFICAS Y PARADIGMAS
Kuhn (2006) define las revoluciones
cientificas como “aquellos episodios de
desarrollo no acumulativo de la ciencia en
los que un antiguo paradigma es
reemplazado, completamente o en parte,
por otro nuevo e incompatible". Revoluciones
cientificas fueron en su momento las
producidas por la aparicion de teorias como
la biologia molecular, el evolucionismo por
seleccion natural, la aplicacion de las
matematicas en las ciencias sociales, la
induccion electromagnética, ... EL
evolucionismo darwiniano, por ejemplo,
entré a reemplazar el paradigma del fixismo
-fijismo- anterior y, aunque no resolvid
problemas como el de la herencia, se
constituyé en un paradigma para la biologia.
Los paradigmas, continua Kuhn, “son
realizaciones  cientificas  universalmente
reconocidas que, durante cierto tiempo,
proporcionan modelos de problemas vy
soluciones a una comunidad cientifica”.



Las definiciones de paradigma y revolucion
cientifica adquieren importancia relevante
en la historia de las ciencias, y permiten
concluir que esta historia no es como las
demas historias ya que supone crecimiento y
avance. En la historia de las ciencias no hay
regresiones o periodos de involucion, aunque
a veces se den estancamientos y épocas de
inactividad (Foley, 1987). La idea de
progreso cientifico juega un papel capital en
la historia de las ciencias; progreso cientifico
quiere decir que toda verdad que es
encontrada por la ciencia, aparece como el
punto de llegada de un largo camino de
esfuerzo y de investigacion, y como un punto
de partida para una nueva busqueda. La
ciencia se presenta como un movimiento de
continua superacién y mejoramiento; el
conocimiento cientifico aparece como si
permanentemente creciera y aumentara,
afirmandose 'y abriéndose a nuevas
posibilidades; la historia de las ciencias es
una historia positiva de paradigmas o
modelos que son superados por otros.

El eje central de la historia de las ciencias,
segun Bachelard (1989), esta dirigido en el
sentido de una comprension que se mejora y
de una experiencia que se amplia; una de las
condiciones mas importantes del
pensamiento cientifico es su condicion de
apertura, de busqueda y creacion incesante.
;Cual seria pues, la funcion del estudioso de
la epistemologia ante una historia asi
descrita?

La reflexion epistemoldgica debe entrar a
ponderar los avances cientificos,
contextualizandolos historica y socialmente,
cotejandolos con los paradigmas que
presentan otras ciencias, investigando las
fuerzas que los legitiman y los intereses que
ocultan; debe ir mas alla del simple recuento
de los progresos y de los descubrimientos,
remitiéndolos al campo ideologico, a
descubrir los enlaces racionales del saber
para relacionarlos con esa realidad que se
encuentra mas alla de las revoluciones
cientificas o, por lo menos, relacionarlos con
otro plano del conocimiento: la realidad de
la especie humana y sus esfuerzos de
constitucion y reproduccion (Turner, 2003).
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CONCLUSIONES
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INFLUENCE OF ENGINEERING IN THE COMMERCIAL
DEVELOPMENT OF HUMANITY: ANCIENT AGE

ABASTRACT

Basically, trading is the exchange of goods, services or both. In antiquity, the real face of
trading was bartering, which consisted of the direct exchange of goods and services. Today
traders usually bargain with money as a exchange mean, so that its invention made trading
easier. Trading can be caused by the specialization and division of work or because a region has
a comparative advantage in producing a tradable good. But in the same way, in order to
develop trade, the help and development of specific areas that offered engineering were
needed. This paper is a description of the influence of engineering in the development of global
trading from ancient times to the fall of the Roman Empire.

Keywords: Engineering, trade, exchange, money, goods and services.
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RESUMEN

Basicamente, el comercio es el intercambio de mercancias, de servicios o de ambos. En la
antigiiedad, la cara real del comercio era el trueque, que consistia en el intercambio directo de
bienes y servicios. Hoy, los comerciantes negocian generalmente con dinero como medio de
intercambio, por lo que su invencion hizo mas simple comerciar. El comercio puede darse por la
especializacion y division del trabajo o porque una region tiene una ventaja comparativa en la
produccion de algin bien comercializable. Pero de la misma manera, para poder desarrollar el
comercio, se necesito de la ayuda y el desarrollo de areas especificas que la ingenieria brindo.
En este trabajo de hace una descripcidon de la influencia de la ingenieria en el desarrollo del
comercio mundial desde la antigiiedad hasta la caida del Imperio romano.

Palabras clave: Ingenieria, comercio, intercambio, dinero, bienes y servicios.

INTRODUCCION vida, y les propicio su desarrollo (Anderson,
La importancia del desarrollo de la ingenieria 1801). A medida que la ingenieria progresa,
en las relaciones politicas, comerciales vy sus aportes se hacen a mayor escala y el
culturales en el mundo, fue primordial para comercio llega a convertirse en motor
lograr el desarrollo integral de las naciones. esencial de progreso, al punto que se
En lo comercial, no existe una nacion restringen otras areas de desarrollo debido a
considerada autosuficiente y que no requiera que pierden vigencia ante éste (Day, 1922).
del concurso y el apoyo de otros paises;
inclusive las naciones mas poderosas El presente trabajo es fruto del desarrollo de
necesitan recursos de los que carecen y que, una investigacion bibliografica, y su objetivo
a través de negociaciones y acuerdos, logran es realizar un analisis de la influencia que la
para satisfacer necesidades y carencias. ingenieria tuvo en el desarrollo del comercio
a lo largo de la historia de la humanidad. En
Los aportes de la ingenieria al desarrollo esta entrega se hace el analisis de esta
mundial del comercio son notables, brindo el relacion desde la antigiiedad hasta comienzos
soporte para que las naciones, desde los del siglo XX; se analiza la historia del
origenes mismos de las actividades de comercio y el impacto que para su desarrollo
intercambio, llevaran a cabo las tuvo cada aporte ingenieril en cada momento
negociaciones que le permitiera a las de la historia antigua.

sociedades primitivas mejorar sus niveles de
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LA ANTIGUEDAD

Aunque el hombre prehistorico habitara
todavia en las cavernas, en ciudades
lacustres y en sitios agrestes, donde se podia
defender de los animales feroces y de los
elementos, los pueblos se relacionaban
contantemente entre si. Los instrumentos de
piedra, de hueso, de arcilla, de cobre, de
bronce y de hierro que de los tiempos
prehistoricos se conservan, demuestran que
el hombre, para luchar contra la naturaleza y
contra sus semejantes, invento las primeras
industrias al forjar sus armas (Arndt et al,
2003). La edad del hierro, principalmente,
produce instrumentos de gran utilidad para la
vida, que representan un paso decisivo en

pro de la civilizacion (Dopsch, 1943).
Iniciadas las primeras industrias, surgio
espontaneamente la necesidad de

intercambiar productos por otros, agricolas o
pecuarios; la caza y la pesca se
perfeccionaron; se utilizaron los animales
domeésticos, y con la permuta, que fue la
forma primitiva del comercio, se inici6 la
navegacion y el transporte (Goguet and
Fugére, 1758), (Williams, 1979).

La base de la vida era la agricultura, por lo
que la civilizacion tuvo su cuna en las
cuencas de los grandes rios, donde el
hombre, saliendo de su estado salvaje, llego
a edificar ciudades y constituir estados
poderosos. La existencia de un vegetal rico
en principios nutritivos, facil de cultivar y
dotado de fecundidad, secundado por un
clima benévolo y la fertilidad natural del
suelo, determinaron la formacion de los
primeros pueblos historicos: sucedio en China
con el arroz, en la India con el arroz y el
mijo, en Asiria y Egipto con el datil, el
trigo... (Dopsch, 1943).

LOS EGIPCIOS

La antiguedad del pueblo egipcio, constituido
ya como estado civilizado, se remonta al
5004 A.C. El clima y las periodicas
inundaciones del Nilo favorecieron
considerablemente la  agricultura; sin
embargo, los vestigios que esta sociedad dejo
demuestran que fue un pueblo industrial, que
produjo hilados y tejidos perfectos, objetos
manufacturados de piedra y de metal,
instrumentos musicales, entre otros
(Williams, 1979); llegaron a embalsamar, lo
que significa un gran progreso en la quimica y
la medicina. Pero dada la division de la
sociedad en castas, solo ejercian el comercio
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dos clases distintas: la de los traficantes y la
de los pilotos (El Salam, 2002).

El comercio interior alcanzdé especial
desarrollo y se efectuaba por numerosos
caminos, terrestres e hidraulicos. El Nilo era
la gran arteria comercial entre el Alto y el
Bajo Egipto. Hasta los tiempos de los
faraones Psamético y Necao, la supersticion
popular impidi6 la navegacion maritima, ya
que consideraban el mar era un elemento
impuro, ademas, si se anade la falta de
bosques, materia prima para las
construcciones navales, se halla la causa por
la que el comercio maritimo de Egipto estuvo
en manos de extranjeros: el del Mar Rojo y
de la India los efectuaban arabes y fenicios, y
el del Mediterraneo, fenicios y griegos. Fue
famoso el canal que empezo el faradon Necao
para unir el Mar Rojo con el rio Nilo y
facilitar el trafico (Carrefo, 1949).

El comercio terrestre lo hacian las caravanas,
que llegaban a Egipto por tres vias distintas:
el istmo de Suez, por donde los arabes traian
aromas Yy resinas, que se consumian mucho
en los embalsamamientos; por el Occidente,
atravesaban el desierto de Barca, para llegar
por el oasis de Aromon a Zuila, en el Fezzan;
y por el Sur, remontaban las riberas del Nilo
en direccion a Etiopia y a las costas
orientales de Africa, donde hallaban las
naves arabes y fenicias que traian productos
de Persia y de India. Conquistado por los
Persas en 525 A.C., Egipto perdid toda su
importancia politica y econdémica, que solo
recobré cuando Alejandro Magno lo incorporo
a su imperio y fundd Alejandria (Cruselles,
1991).

LOS ASIRIOS ]

Las fértiles riberas del Tigris y el Eufrates
fueron, como las del Nilo, teatro del pueblo
asirio, una civilizacién antiquisima que, con
su capital Ninive, alcanzo singular esplendor;
aunque luego fue aventado por la capital de
los caldeos, Babilonia, que llegd a ser la
ciudad mas suntuosa y rica de Oriente
(Neville, 2007). El suelo de Caldea, hoy
desierto e improductivo, producia cereales y
datiles en abundancia, gracias a la intrincada
red de canales que lo fertilizaban, y que
ademas, favorecian las comunicaciones
interiores (Williams, 1979). Situada en
inmejorable sitio para el trafico que de la
India se dirigia a Occidente remontando el
golfo Pérsico, el Eufrates y el Tigris,



Babilonia fue un centro comercial de gran
importancia a la que se dirigian las caravanas
de Siria, Armenia, Arabia y Asia Menor.

Sus flotillas innumerables navegaban por el
Eufrates y el Mar Eriteo. Sus industrias
producian: tejidos de lino y algododn,
notables por su finura, dibujo y colorido;
tapices que eran famosos por su riqueza y
acabada confeccion; armas, perfumes y
piedras preciosas labradas (Beard, 1938). La
decadencia de Babilonia se inicié cuando los
fenicios se convirtieron en los intermediarios
universales del trafico. Alejada del
Mediterraneo y conquistada por Ciro rey de
los persas en 538 A.C., perdid toda su
importancia comercial. Las tablas
descubiertas en Hillah en 1876, demuestran
que existia en Babilonia una casa bancaria,
cuya razén social era Egibi e hijos, que
prestaba dinero a plazo fijo sobre valores
inmuebles y se encargaba de la venta de
terrenos y esclavos (Universitad Autonoma de
Barcelona et al, 2007).

LOS PERSAS

El imperio persa, que en el siglo VI A.C.
reunio a los pueblos asirio-babilonicos y
Egipto, desarrolldé el comercio asiatico en
favor de su organizacion  politica.
Implementaron la seguridad de los caminos y
el establecimiento de correos; disefaron
buenas vias de comunicacion y un sistema
monetario racional (Williams, 1979). Dario,
hijo de Cambises, fomentd la prosperidad
econdémica que conservaron durante mucho
tiempo las ciudades de Susa, Bactra vy
Samarcanda, importantes centros de
caravanas. Samarcanda era el lazo del trafico
de la seda con la China. El trafico con los
pueblos vecinos se basaba principalmente en
productos de la India, a la que exportaba
tapices, esmaltes, mosaicos, muebles, etc.
(Day, 1941).

LOS ARABES

El pueblo arabe, dueiio de los desfiladeros y
desiertos del Asia Menor, es en la historia
comercial el intermediario entre Egipto,
Etiopia y la India. Su territorio, poco apto
para el cultivo, era favorable a la cria de
carneros, camellos y caballos, de los que
producia  especies diversas. = También
exportaba goma, mirra, incienso, perfumes,
piedras preciosas, pieles y varias clases de
frutas, productos muy solicitado por los
paises limitrofes; también las perlas del
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archipiélago de Bahrein, de cuyo monopolio
disfrutaron durante siglos. El trafico
maritimo lo ejercieron antes que los mismos
fenicios, siendo los primeros en aprovechar
los vientos monzones para la navegacion
(Williams, 1979). Petra fue el centro de su
comercio y el lazo de union entre naves y
caravanas. A pesar de su excelente situacion
geografica, Arabia sélo llego a desarrollar
plenamente su comercio bajo la dominacion
romana (Helguera y Garcia, 2006).

LOS ISRAELITAS

Constituido en reino por Saul y elevada
Jerusalén a capital del mismo por David, los
israelitas, duenos al fin de las tierras que les
prometieron sus antiguos profetas, dieron
muestras de su capacidad comercial al
establecer el intercambio de productos con
los paises limitrofes y comerciar con la India.
En tiempo de Salomon, navegaron con los
fenicios por el Mar Rojo en busca de la tierra
de Ofir; pero su prosperidad politica fue
efimera, asi como la comercial. Los israelitas
probaron su afinidad antropoldgica con los
fenicios, y demostraron su especial aptitud
para el comercio durante las diversas
cautividades que sufrieron en la antigliedad.
Después de su Ultima dispersion por la tierra,
siempre fueron -aun en medio de las
poblaciones hostiles- un elemento de gran
utilidad comercial, ejerciendo profesiones
como las de cambista y prestamista, vy
sirviendo de intermediarios entre los otros
pueblos (Marriner et al, 2006).

LA INDIA

El pueblo indio no fue un pueblo mercantil,
pero la magnificencia de sus productos
naturales: el marfil, los perfumes, las
resinas, el afil y otras materias colorantes,
determiné el primer trafico internacional.
Dada su configuracion geografica y sus
condiciones climatologicas, una de las cuales
es la insuficiencia de las lluvias que siempre
causa en el pais terribles carestias, tuvo
necesidad de la irrigacion artificial. Dadas las
prescripciones de su religion, que dividian la
sociedad en castas, las industrias no podian
prosperar ni desarrollarse la agricultura.

Aln asi, los indios tuvieron el monopolio
natural de gran numero de productos como
los enumerados, y otros tales como especias,
piedras preciosas, tejidos de seda y algodoén,
trabajos de madreperla, etc. (Williams,
1979). El comercio exterior no lo ejercian



ellos directamente, sino que se valian de
pueblos intermediarios: el comercio terrestre
lo efectuaban por medio de caravanas que
llegaban de Batras -hoy Turquestan-, y alli
enlazaban con las que venian de China,
Persia y Armenia; el comercio maritimo hacia
el golfo Pérsico y el Mar Negro lo hacian los
arabes. A los indios se debe el invento del
sistema de numeracion decimal y de ellos
tomaron los arabes la numeracion llamada
después arabiga (Boccardo, 1942).

LOS CHINOS

Desde la antigliedad alcanzaron los chinos
notable cultura y ejercieron el comercio,
para el que estaban dotados de excelentes
cualidades. La civilizacion tipica del Extremo
Oriente es la China, inmovilizada durante
siglos por la desconfianza a todo lo
extranjero; pero, a pesar de esto, China no
estaba completamente cerrada al comercio
exterior: la fertilidad del suelo favorecié la
agricultura, que fue siempre fomentada por
los poderes publicos; una inmensa red de rios
y canales irrigaba el pais y facilitaba el
trafico interno.

Muchos siglos antes que los europeos, los
chinos conocieron la imprenta, la pélvora, la
brujula, los servicios publicos contra
incendios, los tribunales de comercio, los
correos, el papel moneda y la letra de
cambio  (Williams, 1979). Elaboraban
inmejorablemente la sal y el té, cultivaban
en gran escala el arroz y fabricaban con
especial perfeccion la seda y la porcelana,
asi como la tinta y otras industrias quimicas.
Empleaban el plomo y conocian la ley
metalica del cobre y del estafo. Ya en el
siglo VIl A.C. usaban billetes de banco
(Wallace et al, 1944).

La China traficaba especialmente con Corea,
Japon, Indochina, las islas de Malasia y de
Polinesia -lo que significa una gran pericia
para navegar-, y con la India. En occidente,
desde la antigliedad clasica, se recibia de
China la seda, que traian mercaderes partos
y que dio a los chinos el nombre de seres,
tomado del sericum con que designaban la
seda. Las tradiciones refieren que los seres
estaban en contacto con los escitas para el
trafico de sus sedas, que conducian a Persia y
al mar Caspio, donde la intercambiaban por
productos de Asia occidental (Xia, 2005).
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Cabe mencionar que mientras en Europa solo
se conocia el Imperio Celeste por conjeturas
fabulosas, en los libros chinos, escritos entre
el 200 y el 500 A.C., se encontraban
numerosas referencias respecto de Siria,
Persia, Grecia y Constantinopla. Se comenta
que a finales del siglo V un chino, llamado
Hoeisin, descubrio en oriente, al otro lado
del Pacifico, un pais al que llamaron Fusang,
que algunos creen era América septentrional.
Estas referencias bastan para demostrar que
los chinos se interesaban por los paises
extranjeros, sin embargo, toda relacion entre
China y Europa se interrumpio luego de la
introduccion del gusano de seda en
Constantinopla -siglo VI-, hasta el viaje de
Marco Polo -siglo XlII (Gong et al, 2003).

LOS FENICIOS

El principal foco del comercio en la
antigiiedad fue el Mediterraneo, por eso los
pueblos que llegaron a mayor grado de
civilizacion estaban situados en sus costas, y
eran los que mas y mejores puertos tenian en
ellas; esto es: los fenicios, los cartagineses,
los griegos y los romanos. Fue el pueblo
fenicio el mas comercial de la antigliedad;
era originario del golfo Pérsico y se habia
establecido en la angosta zona de territorio
comprendida entre la cordillera del
Antilibano y el Mediterraneo; sus principales
ciudades fueron Sidén, Biblos, Tripoli, Berito,
Arados, y mas que todas ellas, Tiro (Marriner
et al, 2006). La vecindad del mar, la
estrechez del territorio, el excelente
material para las construcciones navales que
les ofrecia el Libano, célebre por sus bosques
de cedros, invitaban a los fenicios a los viajes
maritimos  (Williams, 1979). Luego de
explorar el Mediterraneo, abordaron las
costas atlanticas y llegaron a las islas de
Cabo Verde y las Canarias, y remontaron el
mar del Norte hasta el Baltico. Todos estos
viajes tenian por objeto el trafico comercial,
pero celosos del desarrollo que tomaba su
comercio, guardaban en secreto el resultado
de sus descubrimientos geograficos (Schmidt,
1927).

También explotaron con éxito la industria: en
los montes de su pais y en los de Chipre
hallaron cobre y en Iberia plata; iban a
Inglaterra a buscar estano para fabricar
bronce; e incursionaron en la industria del
vidrio y la ceramica. Se atribuye a los
fenicios la invencion del alfabeto, y aunque
esto se pone hoy en duda, lo cierto es que lo



propagaron por todo el mundo conocido
entonces. También se deben sin duda a los
fenicios varios de los inventos maritimos mas
notables: el ancora, las velas, la sonda, el
lastre, etc. (Williams, 1979). Para favorecer
su comercio, instituyo colonias en el golfo
Pérsico, en el Mar Negro, en Sicilia, en
Cerdefa, en |lberia y en Africa. Estas
colonias, como todas las que fundaron los
pueblos antiguos, eran distintas de las
modernas por cuanto la dependencia de la
metrépoli era voluntaria y disfrutaban de
libertad comercial (Huet, 1793).

El comercio terrestre se efectuaba por tres
caminos principales: al Sur, hacia Arabia y
hasta la India; al Norte, hacia Armenia y el
Caucaso, y al Este, hacia Asiria y Caldea. De
esas regiones traian incienso y aromas,
perlas, drogas, tapices, asfalto, asnos,
caballos, vino, aceite, papiro, oro y otras
mercancias y esclavos que distribuian por
todos los puertos mediterraneos. Eran
eminentemente industriales, ya que tenian
facilidad para proveerse de las materias
primas mas diversas. Ademas del vidrio y de
la ceramica, fabricaban tejidos de gran
valor, purpura, joyas, muebles, etc.

La hegemonia la tuvo primero la ciudad de
Sidon, floreciente ya dos mil anos A.C., pero
luego de sucumbir ante una invasion de
filisteos procedentes de Creta, Tiro acogio a
los sidonios fugitivos y alcanzé desde
entonces la supremacia. Su esplendor duré
hasta la conquista de la ciudad por
Nabucodonosor, rey de Babilonia, después de
un asedio de trece anos. Mas tarde,
Alejandro puso fin a la existencia de la
capital fenicia, destruyéndola en el 333 A.C.
y fundando a las bocas del Nilo otra
metrépoli comercial: Alejandria
(Samhabered, 1963).

CARTAGO

La decadencia que sufrio Tiro después de sus
guerras con los reyes asirios, convirtio a
Cartago en heredera del poder y del
comercio de los fenicios. Cartago fue la
colonia fenicia que mas habia progresado,
siendo a su vez colonizadora y adueiandose
de gran parte del litoral africano del
Mediterraneo. En sus mejores tiempos
extendié sus dominios hasta el golfo de
Guinea y llego6 a fundar colonias en el Baltico
y en Espana establecieron a Cartagena. De
los fenicios heredo las colonias de Sicilia; se
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apoderé de las Baleares, de Cerdeha y
Corcega, llegando a tener el predominio del
Mediterraneo occidental, sin dejar por eso de
extender su trafico terrestre por el
continente negro, del Niger al Nilo.
Contrariamente a la tradicion fenicia,
Cartago gobernaba y dominaba politicamente
sus colonias y, después de resistir a griegos y
etruscos, con quienes sostuvo enconadas
luchas para mantener en las colonias su
régimen politico, estaba destinada a
sucumbir ante el belicoso pueblo romano,
que acabo con su poderio (Lefranc, 1948).

LOS GRIEGOS

Aunque esparcidos en numerosas islas y
colonias, los griegos formaron un solo pueblo,
unido por vinculos religiosos, culturales y

mercantiles. Antes de su completo
desenvolvimiento, los fenicios habian
establecido factorias en Grecia,

principalmente en las islas de Creta y Chipre
y en la Beocia, pero los griegos los arrojaron
de aquellas regiones y reconquistaron el
completo dominio de sus costas (Franco,
1996).

La distribucion de los griegos en tantas costas
e islas del Mediterraneo oriental, explica el
por qué alcanzaran excepcional importancia
como mercaderes. Cuando sus victoriosas
guerras navales ante los persas les dieron el
seforio del mar, con lo que desarrollaron
considerablemente su marina, aventajaron
como comerciantes a los fenicios, de quienes
aprendieron el arte de la navegacion y de la
construccion de naves (Williams, 1979). Al
principio los fenicios proveian a Grecia de
mercancias extranjeras, pero cuando las
artes helénicas alcanzaron cierto esplendor,
los griegos quisieron proveerse por si mismos
de las materias que les hacian falta vy
negociar con sus propias. Temistocles -483
A.C.- dotd al Pireo de un puerto excelente y
de una numerosa flota que asegur6 a los
atenienses el dominio del mar; Corinto llegd
a ser un centro comercial casi tan importante
como Atenas, ya que su posicion en el istmo
la convertia en natural intermediario entre el
Asia e Italia (Marriner and Morhange, 2007).

El Atica importaba los granos de los que
carecia su arido y rocoso suelo; las naves
griegas cargaban maderas en Tracia y en
Macedonia; marfil y especias en Cirene;
papiro, ungientos y vidrio en Egipto, y sal,
pescados y pieles en el mar Negro. A pesar



de la pobreza del suelo, Grecia exportaba
frutas y vinos. A esa exportacion se sumaban
vasos, bronces, objetos de oro y plata,
tejidos, etc. Los jonios importaban hierro,
oro, lana, pieles y ambar de sus colonias del
Mar Negro. Mileto lleg6 a rivalizar con Tiro en
la manufactura de las lanas y en el comercio
con Susa y otras ciudades persas.

En el siglo VII A.C., los milesios establecieron
en Africa la factoria de Canopus y fundaron
una colonia en Naucratis y el faradn
Psamético les permitié negociar en Egipto
(Williams, 1979). Poco a poco los griegos
llenaron de colonias las costas meridionales
de Italia como Cumas, Napoles, Sibaris,
Crotona, Tarento y Regio, y las de Sicilia
como Mesina, Tauromenio, Naxos, Catana y
Siracusa; tanto predominoé el elemento griego
en esas regiones que se las denomind Magna
Grecia. También establecieron factorias en
las costas ibéricas y en el golfo de Leon; los
focenses fundaron Marsella y Ampurias, esta
ultima cerca del sitio donde los rodios habian
fundado Rosas. Son de origen griego Dellia y
Sagunto, y se presume que también lo son
Lisboa y Tuy, en el Atlantico (Ménard, 1734).

La expansion colonial griega comprende dos
periodos: el primero, de los siglos Xl al X
A.C., fue consecuencia de la invasion dorica,
y el segundo, comprendido entre los siglos
VIl y VI A.C., fue el mas importante, y no
hubo regién del Mediterraneo que no
estuviera colonizada por los griegos. Esta
expansion fue contrariada en occidente por
los etruscos y cartagineses; los primeros no
pudieron impedir que los helenos se
establecieran en el Sur de Italia, en Corcega
y en Elba, pero los cartagineses les quitaron
las colonias sicilianas, ibéricas y balearicas
(Schmidt, 1938).

Filipo Il, rey de Macedonia, somete a Grecia
por la astucia y por las armas, y su hijo
Alejandro parte en 334 A.C. para Asia, donde
después de llegar hasta el Indo, funda mas de
setenta ciudades y factorias con fines
estratégicos, en las que infunde el espiritu
griego. Sus conquistas seialan la época mas
floreciente del helenismo e hicieron
progresar mucho los conocimientos
geograficos de la antigliedad. A la muerte de
Alejandro, su imperio se fraccioné en los
reinos de Macedonia, Siria y Egipto, y el foco
de la cultura, que antes estuviera en Atenas,
se traslado a Alejandria, que llegd a ser el
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puerto mas importante del Mediterraneo no
solo a causa de la destruccion de Tiro y de la
decadencia de Atenas y de Corinto, sino
especialmente por su situacion geografica
(Puig, 1995).

IBERIA

Aunque en la Edad Antigua no llegd a formar
nunca una unidad histérica, Iberia posey6 una
civilizacion autoctona que se establecio
especialmente en la region sudeste de la
peninsula. Esta cultura fue tributaria de los
elementos colonizadores que alli se
establecieron, principalmente de los fenicios,
fundadores de Gades; de los griegos,
fundadores de Ampurias, y de los
cartagineses, que convirtieron mas tarde
gran parte de la peninsula en un
protectorado. Terminadas las guerras
punicas, la civilizacion ibérica se refugié en
el interior del pais, para  morir
definitivamente con la ruina de Numancia en
el 133 A.C. Los diferentes pueblos que
formaban la Iberia antigua comerciaban
entre si con los productos naturales de las
regiones y traficaban con fenicios, griegos y
cartagineses, con los que cambiaban
minerales, sobre todo plata nativa en
abundancia, por los productos
manufacturados que aquellos traian (Pujol et
al, 2010).

ROMA

En los primeros siglos de su existencia los
romanos fueron agricultores y guerreros, de
costumbres frugales, pueblo de pocas
necesidades que se bastaba a si mismo. Las
artes, los oficios y el trafico lo ejercian los
esclavos, y aunque la ley Flaminia prohibia a
los patricios el comercio por ser profesion
plebeya, aquéllos tomaban parte en las
grandes operaciones mercantiles, sirviéndose
de sus libertos. Las mercancias necesarias
para el consumo interior, sobre todo los
productos agricolas y pecuarios, eran
llevadas al foro que se convertia en mercado
publico. La tradicibn romana atribuye a
Servio Tulio la invencién de la moneda, lo
cierto es que fue conocida en Roma desde
muy antiguo: las de plata se introdujeron al
mercado en el 269 A.C. y las de oro medio
siglo después (However et al, 2007).

El comercio exterior se desarrollé a medida
que se extendieron los dominios de Roma; en
507 A.C. Roma firmaba con Cartago un
tratado de comercio, que fue varias veces



renovado, para favorecer la exportacion de

los productos agricolas, cereales de la
Campania, aceite y vinos, asi como la
importacion de esclavos negros, tejidos,

metales preciosos, gemas, ambar, etc. Pero,
aunque sometieron a los etruscos, los
romanos no supieron suplantarlos en el mar y
después de dominada Grecia y destruida
Cartago, aunque el Mediterraneo fuera
politicamente un lago romano, el comercio
continu6é en manos de los pueblos sometidos
(Rumeu et al, 2003).

En tiempo de la Republica descuidd la
navegacion y desprecio la industria y el
comercio, dando gran importancia a la
agricultura; los capitanes y magistrados
depuestos de sus cargos, volvian a sus fértiles
campos. La Italia de aquel entonces producia
todo cuanto era necesario para la vida:
granos, vino, aceite, lino y ganado; pero las
guerras exterminadoras, la cesion de tierras
a los soldados y el abandono de las grandes
propiedades a los esclavos, causaron la
decadencia de la agricultura, con lo cual la
peninsula ya no se bastaba a si misma.

Enriquecidos por sus victorias, los romanos
dejaron de ser el pueblo frugal y austero de
los primeros tiempos y se corrompieron; la
tierra pertenecia a los nobles que
monopolizaban los grandes negocios Yy
administraban el erario pUblico; los plebeyos,
de misera condicion, estaban obligados a
servir en el ejército; los siervos que
cultivaban los latifundios representaban la
mitad de la poblacion; habia patricios que
poseian de 10 a 20.000 esclavos y la ley
Aquilia no distinguia entre éstos y las bestias.
En tales condiciones, numerosos males
economicos roian la sociedad romana, dando
lugar a una serie de luchas internas que
pusieron en grave peligro la seguridad del
Estado (However et al, 2007).

En una muestra de de notable ingenio, los
romanos organizaron bajo su yugo a los
pueblos vencidos, se aprovecharon del fruto
de sus industrias y las gravaron con fuertes
tributos. Forzosamente, entre vencidos vy
vencedores, se establecia un trafico
comercial debido a la voracidad de Roma,
que necesitaba para su consumo cuantos
productos se recogian en sus dominios. Entre
las empresas de la ultima época de la
Republica merece citarse, desde el punto de
vista mercantil, la guerra contra los piratas
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mediterraneos que dificultaban el trafico
maritimo (O'Rourke et al, 1999).

En el periodo conocido como “El Imperio”,
que termina en el 324 A.C., Constantino
traslada a Bizancio la capital de su imperio y
el comercio romano toma nuevo impulso y
esplendor (Le Beau, 1757). La paz inaugurada
por Augusto y que se mantiene cerca de dos
siglos, favorecio el progreso econdomico de la
peninsula y de las provincias; el censo
ordenado por el primer emperador facilito la

distribucion racional de los tributos; se
construyeron carreteras, se establecieron
correos regulares, se normalizd la

administracion puablica (Williams, 1979). Las
riquezas del mundo romano afluian a la
capital; los griegos, de quienes Roma
aprendia a amar la ciencia y el arte,
descargaban sus productos en el puerto de
Puzolo, que ademas de vinos y frutas, recibia
estatuas, ceramicas, joyeles, brocados y
cuantos objetos artisticos se elaboraban en
las ciudades helénicas (Laugier, 1725).

Los patricios romanos iban a Atenas a
estudiar gramatica y filosofia, lo que
estrechaba ain mas las relaciones de ambos
pueblos (Raynal, 1783); Galia, poco menos
que salvaje en tiempo de César, vio surgir de
su seno numerosas ciudades que en un
principio  fueron  solamente  factorias
comerciales y puntos de empalme de las
grandes rutas abiertas por las legiones
romanas; Plinio enumera, en Espana,
cuatrocientas poblaciones de importancia;
los puertos orientales de la Peninsula Ibérica
enviaban continuamente al puerto de Ostia
bajeles cargados de sus productos; las
comarcas germanicas y las playas del Baltico
remitian a Roma pieles, ambar, hierro y
esclavos; Gran Bretafa le enviaba objetos de
plomo; Sicilia y Egipto le suministraban
grandes cantidades de cereales; Africa
oriental, negros y animales feroces para el
circo; las naves griegas transportaban
también al Lacio todas las producciones de
oriente, objetos de lujo en su mayoria, que
los nobles romanos pagaban a precios
elevadisimos.

Ademas de los puertos de Ostia y Puzolo, el
Imperio contaba con los de Marsella y Frejus
en Galia; los de Tarraco, Cartagena, Mélaga y
Gades en Iberia; el de Cartago en Africa, y
los de Durazo Corinto, Efeso y Alejandria en



el Mediterraneo oriental (Franco, 1996),
(Rougé, 1966).

Favorecia el trafico la magnifica red de
caminos construidos con fines militares, que
partia de la capital y se diseminaba por todo
el Imperio. Italia tenia 5.000 kilbmetros de
carreteras; la Peninsula Ibérica, 4.300 vy
Gran Bretana, 1.450; el estado organizo un
servicio postal; utilizaban un sistema de
medidas perfectamente coordenado, cuya
base comun era el pie romano -266 mm-; la
unidad monetaria era el as, o sea el peso de
una libra de estano; el denario equivalia a 10
ases; las mercancias no circulaban
libremente por el Imperio, pues cada
provincia establecia derechos de transito. El
empobrecimiento  progresivo  del  pais
obligaba a pagar las exportaciones con dinero
contante, lo que contribuy6 a aumentar la
tasa del interés (Huet, 1793).

En el siglo Il empezé la decadencia politica y
economica de Roma y sus provincias, siendo
sus causas principales la arbitrariedad de los
impuestos, los abusos de los funcionarios
publicos y la corrupcion de costumbres,
contra todo lo cual reaccionaban los
cristianos de los primeros tiempos. El
traslado de la corte a Bizancio y la division
del Imperio en el 395, complementaron la
ruina de Roma. Mientras todo el comercio y
las riquezas fluian a las riberas del Bésforo,
las tierras del imperio de occidente, faltas de
brazos, se convertian en eriales; los puertos
se paralizaban, y Roma y sus provincias,
miseras y sin defensa, quedaban expuestas a
las invasiones de los barbaros (Montesquieu,
1734).

DISCUSION DE SIERRE

La historia de la humanidad se ha
desarrollado en cada periodo alrededor de
ciertas areas predominantes, en este trabajo
se describieron dos de éstas: la ingenieria y
el comercio. Desde siempre, el ser humano
ha dedicado mucha parte de su trabajo a
desarrollar dispositivos y construir
estructuras para aprovechar mejor los
recursos que la naturaleza le brinda.
Descubrié y perfecciond los metales, lo que
permitié pasar de utilizar madera y piedra
como materiales de construccion, a la dureza
y durabilidad de éstos; perfecciond el
manejo del agua para crear irrigaciones que
le permitieran mejorar sus cultivos; invento
armas que mejoraron sus sistemas de caza;
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se ingenid diversas formas de cruzar los rios
que se interponian en sus correrias; moldeo
la madera y aplico diseno para construir las
naves que lo llevaron a conquistar los mares.

Pero, también se dio cuenta que aunque
estaba construyendo cosas nuevas, mas
rapido y mas eficientes, le faltaban otras que
no podia lograr ni con el conocimiento y
habilidad que poseia. Esto lo llevo a tratar de
conseguirlas en otros lugares en los que si se
producian, y entonces canjea sus productos
por los que necesita, es decir comercializa.
Desde entonces, el matrimonio entre
ingenieria y comercio no se ha disuelto, por
el contrario se ha solidificado.

La serie de aparatos, maquinas y estructuras,
que la ingenieria le aporta en cada periodo
de desarrollo al comercio, es el resultado de
esa incesante busqueda y deseo de
satisfaccion propio del ser humano. En la
antigiiedad, mientras las demas ocupaciones
se desarrollaban, fueron apareciendo junto a
hechiceros, agricultores, cazadores vy
comerciantes, los que se dedicaron a crear
dispositivos y estructuras. A estos ingenieros
de la edad antigua se deben las bases que
culminaron posteriormente con la creacion
de armas, fortificaciones, caminos, puentes,
embarcaciones y demas obras y artefactos;
su actividad y legado puede hoy ser rastreado
hasta las épocas de los mas antiguos
imperios, e inclusive muchas de sus notables
obras pueden todavia admirarse, por
ejemplo, en los caminos, acueductos e
ingenieria militar romanos.

La llamada arqueologia economica del

presente, desempena un papel
importantisimo en la revelacion del ya
mencionado matrimonio. Hoy los

investigadores adquieren conciencia de que
es importante registrar todo el material
posible en este tema, para que se tenga
como fuente de estudio de las realidades
comerciales y sociales, a lo que se suma el
desarrollo metodoldgico y técnico que se
comienza a aplicar en esta disciplina y que
hace posible interpretar la relacion
ingenieria-comercio desde nuevas
perspectivas. Este interés, por ejemplo,
permitio que se estableciera la relacion entre
aquellos hombres con los ingenieros actuales,
cuya Unica y significativa diferencia esta
relacionada con el conocimiento en que
basaron sus obras: aquellos “ingenieros”



disefraban todo tipo de estructura vy
“maquinas” sobre la base de un conocimiento
empirico -practico- y se basaban en el
sentido comun; el "saber hacer”, tan de moda
actualmente, para ellos era acumulacion de
experiencias, ya que carecian casi por
completo del conocimiento que hoy llamamos
cientifico.

Como se describe para cada uno de los
pueblos estudiados en esta investigacion, el
transporte de las mercancias era muy
arriesgado y caro dadas las largas distancias
por recorrer, lo que hizo que inicialmente el
comercio lo realizaran generalmente en los
improvisados mercados locales. Debido a que
los productos de la caza y la pesca eran
inicialmente para uso exclusivo en la
alimentacion posteriormente, cuando los
métodos fueron perfeccionados, por el uso de
los aparatos construidos, ademas de
conseguir lo suficiente para cada nucleo
social llegaban a tener excedentes que, bien
los podian guardar para los tiempos de
escasez o bien para intercambiar por
productos otros para variar el menu; esa
actividad de intercambio de bienes, como la
carne, el pescado, las frutas y otros,
perfeccionaron la actividad mercantil entre
pueblos vecinos, pero su audacia les hizo
trazar un nuevo reto, el de llegar a regiones
mas remotas, fuera por tierra, rios o mar.

Es entonces cuando nuevamente a
produccion de nuevos aparatos le permite al
hombre de la antigiedad alcanzar esos
objetivos. La ingenieria moderna se define
como el arte de modificar el ambiente para
sobrevivir, estar mas comodos o para mejorar
la rentabilidad economica; pero esas
primeras poblaciones no intentaron modificar
el ambiente: para los nomadas era mas facil,
cuando el clima les dificultaba la vida,
trasladarse a otra region mas cémoda; para

los pueblos sedentarios, dedicados a la
agricultora, especialmente, tenian que
aplicar su ingenio en como alterar el

entorno, de tal forma que pudieran sobrevivir
en los tiempos dificiles; este acontecimiento
da origen a “la ingenieria agricola” en su
version primitiva.

Las necesidades sociales de entonces,
observandolas desde hoy, pueden
considerarse simples, pero para los humanos
de la antigliedad podria parecerles muy
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complicadas. Las sociedades  agrarias
requeririan  obras agricolas, vias de
comunicacion,  vivienda, transporte vy

aparatos cada vez mas sofisticados, y los
encargados de satisfacer esas necesidades
tuvieron que “ingeniarselas” para responder

a las solicitudes. Cada vez se fueron
separando las clases sociales que, en
comienzo, las demarcaban los oficios;

entonces aparecen los que se encargaban de
dirigir y asignar funciones -casta politica-, los
que escuchaban y ofrecian consejos y una
vida mejor -casta sacerdotal-; los que no
tenian facilidad para ejercer ninguno de
estos oficios se dividieron en trabajadores de

la tierra -campesinos, en colectores de
animales -cazadores, en encargados de
intercambiar productos -comerciantes, vy

quedaba solo por ubicar a los que producian
los aparatos y obras para que los demas
hicieran su trabajo, entonces surgen los
manufactureros -ingenieros en potencia. Se
da entonces un hecho para lo que ninguno
estaba preparado, las castas dominantes
comienzan a acumular recursos -frutos,
animales, manufactura-, lo que hizo que la
labor de los ‘“ingenieros” se tornara
compleja, dificil y costosa, ya que surge el
concepto de economia.

Dado que los recursos eran limitados, los
productos de manufactura -sus herramientas-
eran muy simples: en principio, nada de
hierro, algo de cobre y otros metales, pero la
mayor parte eran de piedra y madera; los
medios de transporte eran algunos animales
de carga; la fuerza de trabajo la producian
los obreros de la tierra. Pero, contrario a la
época actual, el recurso de mayor
abundancia era “el tiempo”, por lo que,
dados los recursos y la cantidad de mano de
obra, la construccion de obra demoraba
décadas o siglos, y los ingenieros supieron
aprovechar ambos para superar la falta de
recursos econémicos.

Todos lo detallado anteriormente dio como
resultado que comerciantes e ingenieros se
especializaran cada uno en lo suyo, y al ritmo
que la sociedad exigia. Cada vez se llegaba
mas lejos para encontrara con quienes
intercambiar, y cada vez se contaba con el
adelanto “tecnoldgico” que facilitaba esa
empresa; el conocimiento se enriquecio y se
perfeccionaron los métodos de construccion y
fabricacion ya que se conocian nuevos
pensadores y se intercambiaban ideas. El



comercio y la ingenieria llevaron a la
sociedad antigua por caminos que nunca
esperaron recorrer: tumbaron mitos, crearon
infraestructura civil y militar, fortalecieron
la casta politica y religiosa, modificaron la

geografia, generaron nuevas areas de
conocimiento y ello nuevas formas de ver el
futuro e hicieron posible que la sociedad
saliera de la edad antigua para adentrarse en
un nuevo reto: la Edad Media.
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PRODUCCION INTELECTUAL

Para la Revista Digital Lampsakos, la produccion intelectual se constituye en una tarea
fundamental y elemento dinamizador del quehacer académico de todos los profesionales, y esta
seccion tiene como objetivo crear las condiciones que permitan la transmision y transformacion
del conocimiento a través de diferentes estrategias, que promuevan la generacion de materiales
intelectuales que contribuyan a la generacion y utilizacion de todo su saber académico.

Esta seccion de la revista contiene los aportes de los colaboradores que representan el fruto de
su produccion intelectual y que pueden clasificarse como:

1. Articulo corto. Documento breve que presenta resultados originales preliminares o parciales
de una investigacion cientifica o tecnoldgica, que por lo general requieren de una pronta
difusion.

2. Reporte de caso. Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacion
particular con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas consideradas
en un caso especifico. Incluye una revision sistematica comentada de la literatura sobre
casos analogos.

3. Revision de tema. Documento resultado de la revision critica de la literatura sobre un tema
en particular.

4. Cartas al editor. Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos
publicados en la revista, que a juicio del Comité editorial constituyen un aporte importante a
la discusion del tema por parte de la comunidad cientifica de referencia.

5. Traducciéon. Traducciones de textos clasicos o de actualidad o transcripciones de
documentos historicos o de interés particular en el dominio de publicacion de la revista.

6. Documento de reflexion no derivado de investigacion

7. Resena bibliogrdfica

8. Otros

Aunque la produccion cientifica también es reconocida como intelectual, hemos separado estos
conceptos para dar cabida a los trabajos que, aunque no sean productos de procesos

investigativos, sean el reflejo de un trabajo serio y comprometido con el objetivo de divulgar
conocimiento.
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INTRODUCCION

La Sociedad de Internet se construye sobre
dos redes mundiales: una de computadores,
clientes y servidores, la otra de personas,
productoras y consumidoras de informacion.
Se habla asi de Internet como la Red de
redes. Como se ve, Internet es entonces un
tema que reviste intereses y problemas tanto
tecnoldgicos como sociales. Pero aparte de
esto, su desarrollo es irreversible,
avasallante y masivo. Su influencia fue
notable inicialmente en la academia y la
ciencia, y en la primera década del siglo XXI,
también lo es en los ambitos cotidianos y
econdémicos. Esta influencia determina
conceptos nuevos frente a las
comunicaciones y las distancias: pareciera
que nada esta lejos y que todo debe ser

instantaneo. En la cotidianidad de las
personas, aparecen unas costumbres y
desaparecen otras; en el caso de las
empresas, para su productividad vy

competitividad, se evidencian necesidades de
cambios gerenciales que reconozcan el
mundo digital.

De acuerdo con estas evoluciones, es
necesario que los sistemas de informacion
transaccionales -sistemas de procesamiento
electronicos de  datos SPED-  sean
insuficientes para atender los modelos de
vida y de negocios de la nueva sociedad; lo
que se refleja en las necesidades de
investigacion, desarrollo y aplicacion de
Sistemas de Apoyo a la Decision -Decision
Support Systems DSS-, inteligentes,
distribuidos, adaptables a los dispositivos
moviles y con funcionalidades en tiempo
real. La calidad de estos sistemas y el grado
de utilizacion en las empresas, son esenciales
para garantizar su sostenibilidad y reaccion
rapida a los cambios internos y externos a su
dominio.

CONCEPCIONES DE LOS SISTEMAS DE
INFORMACION

De lo instrumental a lo cotidiano. Los
conceptos sobre sistemas de informacion
merecen tratarse dentro de la conjuncion de
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distintas manifestaciones de la cibersociedad
-las alteraciones sociales ocasionadas por la
revolucion digital-, no solo como la
instrumentacion  tecnolégica  para el
tratamiento de la informacion. Lo
instrumental hace referencia a |las
funcionalidades de los sistemas, como
almacenar, organizar, presentar, consultar, o
sea a las prestaciones necesarias para la
atencion de los usuarios. Desde este punto de
vista, los sistemas de informacion
entremezclan componentes funcionales de
software para atender las operaciones de las
empresas.

Pero el andlisis va mas alla de lo
instrumental. La importancia de los sistemas
de informacion trasciende a la concepcion de
apoyo o auxilio, hace parte de los itinerarios
sociales de la sociedad digital y definen las
esencias del entorno digital, el tercer
entorno en el que vive el hombre en el siglo
XXI. Echevarria (2000) explica que el hombre
en el mundo convive en tres entornos: la
naturaleza, la ciudad y el entorno telematico
o infovirtual. En cuanto a la naturaleza, el
ser humano nace para adaptarse a sus
implicaciones, para lo que debe desarrollar
mecanismos de percepcion, movilidad,
nutricion e interrelacion; es el hombre
bioldgico, psicoldgico, espiritual. El segundo
entorno es cultural, social y urbano, se
escenifica en las ciudades y los pueblos; este
es el hombre social. El ultimo es una
creacion de la tecnologia, es un nuevo
espacio social, con posibilidades para la
comunicacion, el placer, la formacion, y en
su interior los objetos y los sujetos son
representaciones construidas  con la
electronica digital; este es el hombre de la
sociedad de la informacion.

Si se plantea el problema en términos de
simbolos, potencialidades y necesidades, se
configuran  entonces tres inherencias
fundamentales para la supervivencia,
entendida como la posibilidad para la
existencia con capacidades o posibilidades:
el mundo natural demanda funciones



naturales cuya alteracion conlleva a la
muerte; el mundo social a su vez, determina
que el hombre absolutamente solitario o con
tendencias al aislamiento, si bien no es causa
de su muerte, como tal, si implica su
incompetencia; el tercer mundo, el digital -
el entorno infovirtual- obliga a ciertos
comportamientos, impone ciertas
necesidades, evidencia intereses concretos,
que hacen parte de la cotidianeidad misma,
por lo que son esenciales para ser o estar
dentro de las comunidades. El hombre en el
campo puede ser feliz y tal vez productivo
para unas necesidades especificas de su
pequeno entorno, sin tener luz eléctrica,
Internet, teléfono celular, pero éste no es el
hombre de la sociedad de la informacion que
se considera en el entono infovirtual
planteado.

Asi pues, es innegable la existencia de un
mundo digital, infovirtual, inmerso en redes:
el mundo de los sistemas de informacion. Los
sistemas de informacion son sustancia
constitutiva de este nuevo mundo, en cuyos
limites se perfilan nuevas culturas, renovadas
formas de educacion, e incluso, nuevas
formas de participacion y comunicacion en
redes sociales.

LA SOCIEDAD DE INTERNET

En las distintas épocas de la humanidad se
reflejan relaciones entre  pensamientos,
evoluciones técnicas y descubrimientos. Asi
por ejemplo, las ideas sobre comunidad se
asociaban antes con necesidad de
territorialidad comin, pero hoy no; las
épocas de Internet posibilitan unas
comunidades sociales sin el requisito de
compartir iguales territorios. De la misma
manera, sobre las distancias, éstas eran
determinantes para la prontitud de las
comunicaciones y la eficiencia, los mensajes
viajaban de persona a persona a la velocidad
del caballo, sin embargo, eran reconocidas y
suficientes para los ambitos de la época. Los
ingenieros eran los astrénomos, navegantes
constructores y mas adelante relojeros y
artesanos; la invencién de la maquina de
vapor, los trenes, los carros, acortaron las
distancias, y por esto las comunicaciones
tuvieron otros medios distintos a fuentes
viajeras a caballo. Ya con las
telecomunicaciones el mundo evoluciona
velozmente, hasta llegar a Internet, la era
cibernética, la robotizacion, donde lo rapido

ya no es suficiente, sino que se demanda es
lo instantaneo (Joyanes, 1997).

Se define la era actual como un nuevo
modelo de sociedad, es la llamada Sociedad
de la Informacién. Este modelo se
materializa en redes de informacion, siendo
Internet la convergencia tecnoldgica por
excelencia; surge, a partir del desarrollo de
la informatica -software, hardware, redes-
para almacenar, procesar y transferir datos.
Internet es una red mundial de redes de
computadores, concepto inimaginable en
otras épocas, que integra y pone en escena a
la tecnologia y las comunicaciones, en un
nivel cotidiano y empresarial.

De otro lado, Internet es una red de personas
constructoras y consumidoras de
informacion, una gigante red social para la
divulgacion cientifica, el entretenimiento, el
conocimiento. Es un nuevo canal de
comunicaciéon que integra texto, voz, video,
imagen, intercambio en tiempo real.
Internet, ademas posibilita nuevas formas
para la economia, por eso conceptos como el
teletrabajo, ecommerce, ebusiness, se
consideran seriamente en el desarrollo de las
empresas. La esencia misma de Internet se
ve como una necesidad del ser humano para
poder comunicarse (o} acceder al
conocimiento, y proporciona la virtualidad
como un concepto social: “Internet surge
como un nuevo medio de comunicacion; a
diferencia de otras redes, como la radio y la
television, Internet se conduce
fundamentalmente por los usuarios, quienes
crean la mayor parte de los contenidos, ya
que en general no hay editores
tradicionales” (Weinstein, 2009).

Siendo esto entonces un asunto social,
ademas de tecnoldgico, surgen para la
sociedad de Internet consideraciones precisas
que tienen que ver con la organizacion, pues,
como en toda sociedad, el hombre tiene la
necesidad de identificar conflictos de
intereses para poder sobrevivir. Esto conduce
a organizar problemas como el derecho a la
privacidad, la delincuencia digital, la ética
en la red, los protocolos sociales y de
comunicacion, en la convivencia en Internet.
Ademas, las investigaciones educativas
tienen retos alrededor de temas como la
pedagogia virtual, la ensefianza en linea -on
line-, y los intereses de las comunidades
juveniles e infantiles nacidas en la era
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Internet. Temas como nuevas formas de
lectura urgen de investigaciones que den
fundamento a las simbologias de Internet, y
en tal sentido, es cuando las leyes, la
educacion, la economia, la ciudadania, la
politica, la psicologia, deben reconocer con
decision que la existencia de Internet es
irreversible, que su uso masivo cabalga en
todo el mundo, siendo su publico cada vez
mas general.

Debe reconocerse que Internet no es un tema
solo de académicos, su interés y uso es
general. Este reconocimiento urge para
convocar a huevas concepciones Yy
entendimientos de la vida moderna en el
siglo XXI, pues el escenario es cada vez mas
complejo. Un ejemplo de esta complejidad
es el de la legislacion en el campo del
derecho que, al no puede ir a la par del
cambio tecnoldgico, siempre quedaran
resquicios para saltarse la legalidad (Garcia,
2007). El derecho tiende a ser territorial y
aplicado a realidades permanentes, mientras
que Internet y el mundo digital se mueven en
un entorno libre de fronteras y lleno de
elementos virtuales.

Un asunto que justifica el reconocimiento
planteado es el relacionado con las
conductas, que en realidad son las mismas
en el mundo virtual que en el mundo real,
pero que el ambiente en el que se
desarrollan es diferente. Por ejemplo, la
pornografia existe en la red, pero no se
origina alli, ya que en los afos 50 ya era un
asunto de debate social. Asi mismo, tanto en
la red como en el mundo real, hay sitios
adecuados para distintas personas. Como en
el mundo cotidiano, en la Internet se
encuentra informaciéon de todo tipo, son los
intereses del usuario los que lo llevaran a una
u otra pagina: se puede llegar a la academia
y a la ciencia, pero también al esoterismo, al
comercio sexual, a las comunidades con
ideales irregulares o con principios difusos.
Exageran por desconocimiento quienes
levantan sus voces en contra de la red,
argumentando que a través de sus paginas se
puede llegar al horror, no infiriendo que en
el mundo fisico hay calles que también
conducen a ese horror, pero otras que
pueden conducir a las bibliotecas. Es
cuestion de formacion e intereses del
individuo el destino que tome en la ciudad o
el vinculo que elija en la Internet. El
problema no es de Internet, es de la
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educacion; de ésta depende si el usuario va a
las pegajosas paginas de jovencitas coquetas
y desnudas o si se empena, por ejemplo, en
desarrollar investigaciones exploratorias para
la ciencia y la academia.

Puede verse asi que Internet demarca una
sociedad cuyas relaciones demandan certezas
de orden. Desde el punto de Vvista
tecnolégico, como red de computadores
servidores y de usuario final, puede decirse
que lo que realmente se configura es un
sistema de informacion de dimensiones
gigantescas. La avasallante era de Internet
define criterios para la ingenieria informatica
que tienen que ver con la vision global de los
sistemas de informacion; la red obliga a
pensar que estos sistemas demandan
funcionalidades, no para procesar datos en
entornos locales en atencion a operaciones
rutinarias, sino para la gestion de
informacion y conocimientos en integracion
con otros sistemas, sin limitaciones
geograficas y con interacciones instantaneas,
es decir, sistemas de informacion para la
sociedad de Internet.

Estos sistemas globales necesitan de
tecnologias de la informacion especializadas,
con metodologias y teorias continuamente en
innovacién. “Es la tecnologia de la
informacion simplemente otra herramienta,
sin duda mds compleja y sofisticada, pero no
fundamentalmente distinta a las flechas de
pedernal con que los hombre de la Edad de
Piedra se permitieron pasar del simple
acopio de alimentos a la caza” (Graham,
2001). En analogia, los sistemas de
informacion y las tecnologias para Internet,
pasan de la simple operacion de datos a la
gestion abierta de la informacion pensada
para entornos globales.

TIPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION

Segun la naturaleza de los propdsitos
funcionales, se pueden considerarse dos tipos
de sistemas de informacion: Los Sistemas de
Apoyo a la Decision -Decision Support
Systems DSS- y los Sistemas de Procesamiento
Electronicos de Datos -SPED. Los primeros
estan disefiados para ayudar en la toma e
implementacion de decisiones gerenciales,
son proactivos, estan dirigidos a aumentar la
efectividad, enfatizan el presente e infieren
sobre el futuro. Los SPED en cambio, son
pasivos, estan disefados para atender a las
operaciones sobre datos, su orientacion esta



dirigida a la automatizacion del
procesamiento de reportes, transacciones y
al almacenamiento de informacion. El énfasis
en la funcionalidad sobre el presente de los
DSS, justifica sus componentes para
informacion en tiempo real (Bello, 2002).

En referencia a los conceptos sobre Internet,
sociedad de la informaciéon y mundo digital -
infovirtual- referenciados en los parrafos
anteriores, facilmente se deduce sobre la
vigencia de los Sistemas de Apoyo a la
Decision en tiempo real, ya que tienen la
capacidad de tomar informacion, procesarla
y transmitirla en pequenas unidades de

tiempo, ademas con arquitecturas
distribuidas, portables, escalables, para
obviar  problemas geograficos o de

tecnologias diferentes. Ademas, los sistemas

deben ser pensados para otras tendencias

mundiales (Plan Estratégico 2005-1015):

* La evolucion hacia los servicios y la
computacion movil.

* La evolucion hacia la creacion vy
comercializacion de servicios de software
usando la tecnologia Internet -Servicios
Web.

* La difusion del comercio y los negocios
electronicos.

= Debe considerarse también que en el
campo empresarial se percibe una
adopcion acelerada de modelos de
negocios digitales, para la automatizacion
completa de la cadena de valor y de los
procesos productivos y empresariales y su
optimizacion.

En concreto, la sociedad de Internet, ese
tercer mundo digital senalado por Echavarria
(2000), demanda inmediatez dentro del
contexto sin fronteras de la arquitectura de
sistemas de informacion inteligentes,
proactivos, predictivos, con capacidad para
atender en tiempo real a las necesidades de
informacion para la toma de decisiones. En el
campo empresarial, el analisis no se puede
desconectar de las urgencias que impone esa
sociedad de Internet. La cultura del hombre
en el mundo digital determina para las
empresas estructuras, entornos y tipos de
gestion que conciban los sistemas de
informacion no sélo como herramientas de
apoyo instrumental, sino como actores de la
gestion del conocimiento y a informacién. Es
decir, como constitutivos fundamentales vy
como inherencias a todo el ambiente de las
empresas para que puedan ser competitivas.
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Por lo que deben considerarse relaciones
entre los tipos de sistemas y los tipos de
gestion empresarial: los sistemas SPED tienen
su justificacion en los conceptos de gestion
empresarial tradicional y los sistemas DSS,
por su parte, tienen su acomodo en la gestion
empresarial moderna.

La empresa comercial tradicional es una
estructura  jerarquica centralizada de
personas especializadas que, por lo general,
se apoyan en procesos estandarizados para
producir un producto o servicio. La empresa
comercial moderna se caracteriza por ser una
estructura menos jerarquizada, pero mas
descentralizada y flexible, apoyada en
informacion instantanea -hasta donde lo
permitan sus sistemas informaticos-, para
entregar productos y servicios ajustados a
mercados y clientes especificos (Laudon y
Laudon, 2005). La gestidon tradicional se basa
en planes, reglas formales y division de
trabajo de naturaleza rigida. En cambio, la
gestion moderna se apoya en redes de

informacion para establecer metas,
organizacion flexible de equipos,
conformacion de equipos de personas

trabajando con orientaciones hacia el
cliente. El propédsito es lograr con los
sistemas de informacién la coordinacion
entre los empleados. El gerente de las
empresa moderna recorre la informacion
sobre el aprendizaje de los empleados para
la toma de sus decisiones, lo que es posible
solo con las funcionalidades de los DSS.

La masificacion de Internet surge en la
década de los 90 y con ella emerge también
el concepto de empresa digital. Con este
concepto se hace referencia a las empresas
en la que las relaciones significativas de
negocio con clientes, proveedores y
empleados se realizan y controlan
digitalmente, con el apoyo de los sistemas de
informacion (Laudon y Laudon, 2005). Los
procesos de negocio se plantean en términos
de inteligencia de mercados para las maneras
especificas de organizar, coordinar y enfocar
el trabajo, en aras de lograr los productos y
servicios que demuestren competitividad vy
productividad. Los procesos misionales,
gerenciales y de apoyo, se manejan por
medios digitales. La empresa digital percibe
y responde al entorno con la prontitud que le
pueden ofrecer sus sistemas de informacion,
por eso, se consideran activos de enorme
valor. Ademas, con el aprovechamiento de



Internet, la organizacion y la administracion
son globales, por eso su vision del mundo las
hace rentables, competitivas y atentas a los

cambios.
sistemas
herramienta

Para las empresas digitales los
informaticos, mas que una
de apoyo, constituyen en

realidad su espina modular. Para concluir, la
empresa digital se define sobre cuatro tipos
de sistemas fundamentalmente (Laudon vy
Laudon, 2005):

1.

Los sistemas de administracion de las
cadenas de abastecimiento: buscan
automatizar de manera inteligente, las
relaciones entre los proveedores y la
empresa, con el objetivo de optimizar la
contratacion de suministros y servicios.

datos e informacion de las distintas
cadenas de valor.

4. Los sistemas de
conocimiento: buscan preservar el
conocimiento de la empresa. Estos
sistemas se justifican para crear, captar,
almacenar y distribuir el conocimiento y
las experiencias corporativas e
individuales de la empresa. Esto es, su
conocimiento global y el conocimiento
individual de los empleados.

gestion del

En sintesis, las empresas en el mundo digital
y la sociedad de Internet -historicamente
irreversibles-, justifican los sistemas de
informacion, concebidos como conjuntos
relacionados de componentes de software,
almacenan vy
distribuyen informacién para apoyar la toma
de decisiones, la coordinacion y el control
empresa. Sistemas con la robustez
suficiente para ayudarles a los empleados a
visualizar  asuntos
complejos y crear soluciones nuevas; para

estimaciones,
con base en la

2. Los sistemas de administracion de los
clientes: tienen como objetivo que recuperan, procesan,
desarrollar, de manera inteligente,
servicios y productos pensados para los
clientes. Esto implica proactividad y de la
respuestas precisas a las necesidades
presentes y futuras. analizar  problemas,

3. Los sistemas transaccionales: para
coordinar los procesos internos claves de hacer proyecciones,
la empresa, que permitan los flujos de pronodsticos futuristas,

informacion sobre el presente.
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RESUMEN

Muchas de las empresas modernas entendieron que sus antiguas unidades de sistemas ya no son
funcionales, y comienzan a subdividirlas en dos grupos de trabajo diferenciadores: el encargado
de la infraestructura y el de los denominados “arquitectos de sistemas”. Esta decision logica la
inspira la actual evolucidn de la Ingenieria de Sistemas que, como area de conocimiento, genera
los mismos subgrupos como agentes para formacion. Ademas, la evolucién y complejidad de los
sistemas de informacion en medio de la sociedad del conocimiento, con exigencias vy
expectativas muy complejas, también determinan la necesidad de esta especializacion. En este
documento, una traduccion casi literal de un white paper que publicé la empresa Quidnunc -
www.quidnunc.com consultado en abril del afo 2000- especializada en gestion de configuracion,
se detalla la importancia de esta division y las pautas a seguir a la hora de disenar la

arquitectura de sistemas de una empresa.

Palabras clave: Arquitectura de sistemas, Ingenieria de sistemas, Arquitecto de sistemas,

infraestructura.

INTRODUCCION

Entendemos por arquitectura en un proyecto
informatico a la disposicion conjunta y
ordenada de elementos del software y del
hardware con el objetivo de cumplir una
determinada  funcion. No es dificil
comprender que al mezclar arquitecturas
distintas e inconsistentes sin ningln tipo de
orden o planificacion, el proyecto se puede
convertir facilmente en inmanejable, tanto o
mas cuanto mayor sea el tamano del mismo.

La mayoria de las organizaciones
tradicionalmente favorecen -de forma
planificada o no- unas configuraciones

concretas. La arquitectura de cada empresa
deberia describir estas configuraciones, asi
como el entorno que facilite la creacion de
nuevas funcionalidades que encajen en ella:
directivas, componentes de software
reutilizables, herramientas, entre otras. Para
facilitar que las nuevas funcionalidades
implementadas en la nueva arquitectura sean
consistentes con el sistema actual y sus
posibles modificaciones futuras, es necesario
conocer dicha arquitectura, pero es mucho
mas importante conocer la arquitectura
operativa y organizacional de la empresa.

Una distincion importante es la que existe
entre la arquitectura de una aplicacion
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sencilla -micro arquitectura- y la que existe
entre y a través de las distintas aplicaciones -
macro arquitectura-, por mucho, mas
compleja e importante.

DIVIDE Y VENCERAS

;Cual es el papel de la arquitectura en una
organizaciéon? Imaginemos una organizacion
que consta de cuatro capas: la capa superior,
formada por las actividades propias de la
organizacion; debajo de éstas, las
aplicaciones informaticas que las soportan y
facilitan; mas abajo de las aplicaciones, la
arquitectura que facilita que se desarrollen y
ejecuten; 'y en Udltimo lugar, la
infraestructura del hardware o las redes
fisicas. Esta subdivision facilita determinar el
papel que desempefa la arquitectura al
interior de una organizacion: cada capa actla
como cliente de la capa inferior a ella y
como servidor de la capa superior. Los
arquitectos no deben malgastar su tiempo en
temas relacionados con la infraestructura,
como el sistema operativo; la mejor forma de
separar la arquitectura de la infraestructura
es pensar en el esquema de cuatro capas
mencionado: la infraestructura debe de dar
soporte a la arquitectura, ya que mezclar
conceptos de una y otra capa es un error muy
comun en las organizaciones.



Un error en el que no debe de caer un
arquitecto de sistemas es en ser demasiado
preceptivo: introducir demasiadas normas
que creen en excesiva rigidez, generara pro-
blemas en el desarrollo de aplicaciones. Un
buen arquitecto de sistemas debe tener
siempre en mente que su finalidad principal
es permitir la creacion de aplicaciones, a la
vez que facilitar la creatividad y la
innovacion de los creadores de las mismas.

La arquitectura de sistemas en los tiempos en
los que solo existian los grandes
computadores era muy sencilla: existia un
lugar para cada cosa y cada cosa tenia su
lugar adecuado. Con el paso de los anos, y
siempre en busca de una mayor flexibilidad,
se introdujeron estructuras cada vez mas
complejas: arquitectura cliente/servidor,
arquitectura a tres capas, message brokers,
data warehouses, objetos distribuidos, ar-
quitectura web... Un buen arquitecto debe
empezar recordando que su trabajo es hacer
la vida mas facil a los desarrolladores, y no al
reves.

Existe otra idea que subyace tras todos los
enfoques:  especializacion.  Dividir  los
problemas en sus partes constituyentes y
resolverlas separadamente con equipos de
especialistas centrados en una sola area. La
especializacion deja dos interrogantes sin
respuesta: como dividir los sistemas para que
puedan ser definidos separadamente y como
unirlos posteriormente para formar un todo
homogéneo. Estos son los principales retos de
la moderna arquitectura de sistemas.

ARQUITECTURA EVOLUTIVA

Y, desde el punto de vista de la empresa,
iqué caracteristicas deberia reunir la
arquitectura de sistemas? Si mejorar los
procesos y las aplicaciones genera un mejor
rendimiento de la empresa, y si para mejorar
las aplicaciones necesitamos mejorar los
sistemas, entonces la arquitectura de
sistemas debe ser el vehiculo de desarrollo
para ambos. En la practica, la arquitectura
de los sistemas actuales constituye, en
muchos casos, grandes obstaculos para los
dos.

A principios de los 90 la arquitectura de
sistemas no iba mas alla de simple
planificacion: se define una arquitectura
objetivo y se idea una estrategia y una
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planificacion para completarla dentro de
unos plazos determinados. La principal
ventaja de este enfoque es que la hace
comprensible a los ejecutivos, pues es similar
a la forma en que tienen que dirigir sus
negocios. El principal inconveniente es que
no funciona, ya que comienza por la
definicion de una arquitectura objetivo y
esto es un error. El Unico objetivo que debe
tener en mente el arquitecto de sistemas es
el de la organizacidn para la que trabaja, si
no tarde o temprano entrara en conflicto con
él. La arquitectura del sistema debe de ser lo
suficientemente flexible como para
adaptarse a los cambios de objetivos
organizacionales, esta es la clave principal
para asegurar su longevidad.

La segunda clave a tener en cuenta es la que
proporciona la mejor forma de medir la
bondad de una arquitectura: la forma en que
sustenta las aplicaciones que a la vez
sustentan la organizacion. La mejor forma de
verlo es estudiar, dada una nueva fun-
cionalidad necesaria para la empresa, como
la arquitectura del sistema facilita su
desarrollo e integracion con el resto de las
aplicaciones.

Los elementos claves que debe cumplir la
arquitectura, para facilitar el desarrollo de
nuevas aplicaciones, son: tener directivas

claramente definidas, no rigidas ni
dictatoriales en cuanto al wuso de
determinadas tecnologias o fabricantes;

favorecer el uso de aplicaciones que posean
una funcionalidad base y sean
personalizables por el usuario; y facilitar el
uso y desarrollo de componentes y plug-ins y
aplicaciones que los admitan. Este enfoque
permite, en la mayoria de los casos,
encontrar la forma mas rapida y sencilla de
desarrollar una nueva funcionalidad para el
sistema, en los casos en los que lo mas
importante es tener una aplicacion que haga
lo que queremos y no tener la mejor
aplicacion que haga lo que no queremos.
Actualmente, en la practica, esta es la
solucién que se necesita en la mayoria de los
casos, y son los principios del enfoque
conocido como evolutivo.

El modelo evolutivo al que la arquitectura
del sistema se adapta paso a paso surge del
concepto de dependencia, en el que cada
uno de ellos se basa en los anteriores para



perfeccionarse y evolucionar en cada
momento, sin seguir un plan maestro pero de
acuerdo con una “evolucion natural”. Esta
evolucién posee dos elementos cruciales: un
método para producir variantes -la
reproduccion- y un método para elegir la
mejor entre ellas -la supervivencia de los
mas fuertes.

Los métodos evolutivos también son
populares en el desarrollo de software a
medida: las aplicaciones suelen construirse
mediante una serie de pasos consecutivos y
no de una sola vez, lo que reduce
considerablemente el riesgo de fallos y el
costo de desarrollo. En este caso y dado que
no existe variacion ni seleccion, el término
“evolucion” no se aplica adecuadamente, y
por el contrario el término mas adecuado
seria “desarrollo incremental”.

Igual que en la evolucion natural, las
variantes en el mundo de la informatica son
abundantes y solo los sistemas mas abiertos
sobreviven. Es fundamental crear un entorno
que propicie la tecno-diversidad en la
arquitectura del sistema, y una excepcion a
esta teoria la constituyen, en si mismos, los
mainframes, que han resistido mas de lo que
se podia esperar, incluso luego de la
epidemia del ano 2000. El problema es como
crear un entorno que facilite la tecno-
diversidad, en el que las arquitecturas
preestablecidas sobrevivan donde sea
necesario, pero sin bloquear el paso a los
nuevos esquemas.

Las organizaciones con arquitecturas

evolutivas poseen ciertos rasgos en comun:

» Prefieren las directivas a los estandares.
Los estandares reales son minimistas y
usualmente “de hecho” como Windows;
las directivas pueden obviarse si existe
una razon lo suficientemente buena. La
mayoria de las organizaciones mantienen
demasiados de ellos, motivados por la
reduccion de costos -por ejemplo,
mantienen UNIX en el back-end para
minimizar el costo de reeducacién-, pero
fallan al ignorar el costo que supone
forzar a determinadas aplicaciones que
requieren en realidad tomar una linea
diferente. La flexibilidad es una necesidad
fundamental en la arquitectura de los
sistemas modernos.

= Usan tecnologia orientada a componentes.
La historia de la ingenieria de sistemas
describe un viaje inexorable hacia la
especializacion. Los componentes de hoy
son mas flexibles y es posible ya reutilizar
el software que prometiera desde hace
tiempo la programacion orientado por
objetos.

= Juzgan la arquitectura del sistema desde
el punto de vista del usuario.

» |nvierten en infraestructura. Ahorrar
gastos en hardware o comunicaciones es a
menudo un falso ahorro: un efecto de los
dias en que estas cosas eran caras.
Ahorrar dinero ahora traera otros gastos
posteriores.

= Reflejan la arquitectura de su
organizacion en la arquitectura del
sistema. Por ejemplo, organizaciones
centralizadas necesitan un sistema
centralizado, mientras que organizaciones
descentralizadas se adaptan mejor a
sistemas distribuidos. Esto es una directiva
mas que una regla.

= A la hora de elegir entre distintas
aplicaciones toman como principales
criterios la facilidad de uso y el impacto
en el negocio.

= Eliminan los proyectos fallidos o débiles
rapidamente. Cada délar invertido en un
proyecto débil o fallido es un dinero
malgastado dos veces: aprende la leccion,
evita recriminaciones y corrige el
problema.

= Valoran el capital intelectual. El principal

activo de un departamento de

arquitectura de sistemas son las personas

y los procedimientos que conocen o

desarrollan. Es preciso cuidar

apropiadamente esos aportes.

Evitan innovaciones.

Estos puntos no pretenden ser una linea de
actuacion para beneficiar una arquitectura
evolutiva, son una lista de observaciones
procedente de organizaciones que manejan
arquitecturas con estas caracteristicas.

LA REVOLUCION DE LOS COMPONENTES

Dos décadas después de comenzar a recorrer
el camino, por fin se tiene la tecnologia
suficiente para crear 'y ensamblar
componentes que otras ramas de la
ingenieria disfrutan desde hace mucho
tiempo. Hasta hace poco la industria del
software atravesaba una grave crisis: las



empresas demandaban desarrollos cada vez
mas y mas complejos, en plazos de tiempo
cada vez mas ajustados, y a precios mas
competitivos. La actividad de desarrollar
software es ya de por si lo suficientemente
lenta y frustrante como para tener que
aguantar esto. En la historia se encuentran
otros sectores de la industria que atravesaron
por estos problemas: el ejemplo mas claro lo
representa la industria automovilistica.
Actualmente el trabajo en las plantas donde
se construyen los autos se limita al ensamblar
componentes;  estos  componentes  se
suministran listos para que los proveedores,
especializados en la fabricacion de los
mismos, realicen un montaje para el que,

posiblemente, no tengan idea de los
conocimientos  necesarios para  hacer
componentes distintos. La tecnologia de
componentes va de la mano de la

especializacion.

Pero la especializaciéon no fue inventada por
la industria del automovil, la naturaleza la
usa desde hace millones de anos. Los seres
vivos se constituyen de drganos, y cada uno
es un conjunto de células altamente
especializadas. La ventaja de este esquema
es cada uno de ellos puede desenvolverse sin
interferencia de los otros. Volviendo al
ejemplo de la planta de ensamble de
automdviles, las interfaces y especificaciones
de todos sus componentes se acuerdan de
antemano para que no haya sorpresas
durante el proceso. Estas interfaces entre
componentes se definen de la forma mas
simple posible para acelerar el tiempo de
montaje. En cualquier caso, en la industria
del software se tienen otras peculiaridades:
la replicacion masiva nunca ha sido
problema, el principal objetivo es la
personalizacion masiva: disponer de una
amplia variedad de productos basados en un
esqueleto comun.

LA LEY DE MOORE EN EL SOFTWARE

En esencia, un componente de software es
una pieza que realiza funciones bien
definidas y posee una interfaz bien definida.
Claros ejemplos de los primeros componentes
son por ejemplo los VBX, introducidos por
Visual Basic, o los plug-ins, de Photoshop.
Fueron pasos importantes, pero adn tenian
dos defectos importantes por superar: solo
servian para un producto especifico y, por
tanto, de valor limitado, y se concibieron
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como ampliaciones de la aplicacién original,
mientras que en las verdaderas aplicaciones
basadas en componentes, éstos constituyen
casi la totalidad de la aplicacion.

Las tecnologias recientes van mas alla:
Actives, Java Beans, componentes de-
sarrollados con herramientas que cumplen las
especificaciones CORBA, SAP, etc. Estas
tecnologias potencian los dos principales
beneficios de la tecnologia de componentes:
La division en componentes reduce la
complejidad, permite la reutilizacion vy
acelera el proceso de ensamblaje de
software.

Los creadores de componentes pueden
especializarse creando objetos cada vez
mas complejos y de mayor calidad.

La interoperabilidad entre componentes
de distintos fabricantes aumenta la
competencia, reduce los costos y facilita
la construccion de estandares. El software
se hace cada vez mas rapido, de mejor
calidad y a menor costo.

La principal implicaciéon para la industria
del software es que se dividira en dos:
fabricantes y ensambladores de
componentes.

EL SECRETO ES... EL EMAPAQUETADO

Si los componentes existen desde principios
de los anos 90 ;por qué ahora suponen una
revolucion? Porque los beneficios son
alcanzables sélo ahora, cuando la tecnologias
para empaquetarlos alcanza la suficiente
madurez. Actives y Java Beans son buenos
ejemplos: ambos proporcionan los
contenedores donde depositar el cédigo, de
forma que pueden ser manejados sin
importar el lenguaje en el que estan escritos.

El empaquetado del codigo tardd tanto en
desarrollarse debido a que va en contra de la
norma de la mayoria de los programadores
quienes persiguen la eficiencia del codigo por
encima de la eficiencia en el desarrollo. En
los principios de la informatica las maquinas
eran caras Yy los programadores baratos, de
forma que eran “programados” para
conseguir los mejores rendimientos con sus
desarrollos, y la idea de colocar capas de
codigo innecesario, con el Unico propdsito de
facilitar el desarrollo de aplicaciones,
parecia impensable.



Hoy, por el contrario, las maquinas son
baratas y la gente que sabe trabajar con ellas
muy cara. Entonces aparecieron las técnicas
orientadas por objetos: colocar datos vy
funciones juntas para formar objetos, fue un
gran paso sin el que ninguna de las
tecnologias de empaquetado de componentes
actuales hubiera prosperado. La orientacion
por objetos es el mayor paradigma que jamas
existio en el mundo de la informatica. No
obstante, los primeros intentos de
empaquetado de codigo fueron un fracaso:
los desarrolladores no podian creer que el
envoltorio fuese mas complejo que el codigo
que contenia. Actualmente, el empaquetado
de codigo sigue siendo complejo y arrastra
considerables problemas: aumenta
considerablemente el tamano de los pro-
gramas, empeora el rendimiento de éstos y
hace consumir mas recursos en las maquinas
donde se ejecutan. Exactamente los mismos
problemas que se les atribuyen a las GUl y a
pesar de ello practicamente todo el mundo
usa alguna.

A pesar de estos problemas las ventajas
superaron a los inconvenientes y, aunque las
tecnologias de empaquetado de codigo
siguen siendo muy complejas de construir,
alcanzaron un alto grado de facilidad de uso,
de forma que los desarrolladores dedicados a
la fabricacion de componentes solo tienen
que ocuparse de desarrollar cada vez
mejores componentes, sin preocuparse de
nada mas.

A pesar de que hoy existen diversas técnicas
de empaquetado de componentes, con

grandes diferencias segin de donde
procedan, también tienen importantes
similitudes:

* Transparencia en cuanto a la localizacion,
lo que permite usar un componente sin la
preocupacion de donde se encuentra
fisicamente, incluso si éste se cambia de
sitio.

» Definicion de la interfaz. Especifican la
interfaz que el componente proporciona
de forma independiente al lenguaje de
programacion o del sistema operativo
donde se usara. Normalmente se inspiran
en la sintaxis usada por las DLL, muy
similar a la usada en las llamadas a fun-
ciones en C++.

* Invocacion. Soporte para cargar y ejecutar
los componentes cuando sean necesarios,

enviando y recibiendo eventos, vy
comunicandose con otros componentes y
el resto de la aplicacion a través de la
red.

* Introspeccion. Una forma de aislar el
componente del mundo exterior, lo que
permite centrarse solamente en lo que
hace y como lo hace.

= Distribucion. Los componentes pueden
transmitirse a través de una red.

La explosion de la tecnologia de
componentes fue lenta, en parte debido al
sentimiento de insatisfaccion que la
orientacion por objetos dejé en sus inicios:
las promesas de facilidad en la reutilizacion
de codigo nunca fueron cumplidas, hasta
ahora.

CREAR LA ARQUITECTURA DE UNA EMPRESA
Disenar la arquitectura de sistemas de una
gran organizacion es una tarea que puede
resultar intimidatoria a mucha gente; son
tres los requisitos para empezar: un
departamento de arquitectura, la redaccion
de un anteproyecto de diseno de la
arquitectura y un documento que recoja los
valores que impulsara. Es facil de olvidar,
dado el alcance actual, que el uso de la
informatica en las organizaciones es un
fendmeno relativamente reciente. No es de
extranar que las estructuras y procesos, para
obtener un valor real de esta inversion,
hayan retrasado la inversion en si misma, y el
resultado fue un gigantesco enredo.

La tonica aplicada hasta el momento por la
mayoria de las empresas es buscar la
robustez de los estandares, a través de
compra de tecnologia a un Unico fabricante o
exigiendo el desarrollo de aplicaciones que
funcionen sobre una rigida arquitectura. Lo
primero es crear la direccion de
arquitectura, que coordine y se asegure de
que la arquitectura del sistema facilita a las
aplicaciones existentes -y futuras- la
consecucion de los objetivos de la empresa.
Las tareas del departamento de arquitectura
implican: amplia vision de la actividad de la
organizacion, estar al dia de los mas
relevantes progresos tecnologicos y
asegurarse de que los equipos que trabajan
en el desarrollo de aplicaciones cumplen las
directivas oportunas. El  jefe del
departamento de arquitectura debe jugar
entre el punto de vista del empresario y el
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del técnico; debe ser pragmatico antes que
idealista; evangelista antes que dictador; y
debe, por supuesto, ser de la absoluta
confianza del director de sistemas de la
organizacion.

Para comprender donde no se debe de meter
el departamento de arquitectura, volvamos
al modelo de «cuatro capas de la
organizacion: los desarrolladores son sus
clientes y los responsables de la
infraestructura sus proveedores. Los ar-
quitectos de sistemas que pasan demasiado
tiempo eligiendo sistemas operativos o
redisenando las lineas de negocio de su
organizacién, no invierten el tiempo
necesario en su trabajo.

De cualquier modo, la linea de division entre
infraestructura y arquitectura puede ser muy
dificil de ver: muchos de los elementos que
en un momento dado forman parte de la
arquitectura, posteriormente se consideran
parte de la infraestructura, como ocurre con
las redes locales y ocurrira con los sistemas
de mensajeria. En cualquier caso, es
responsabilidad del jefe de arquitectura
promover este tipo de progresos, porque
como es logico, con una débil infraestructura
no es posible edificar una solida
arquitectura.

Una importante clave en el enfoque moderno
de la informatica es ver las aplicaciones
como una coleccion de servicios. Estos
servicios deberian ser, hasta donde sea
posible, independientes unos de otros, de
forma que se puedan sustituir, eliminar o
anadir nuevas funcionalidades sin demasiado
esfuerzo. Separar de esta forma los servicios
proporciona el valor anadido de poder elegir
la mejor tecnologia para cada uno de ellos:
los datos de los clientes en una base de datos
relacional, los de los empleados en un
directorio que cumpla las especificaciones
LDAP y las descripciones de los productos en
un servidor web.

El problema en este idilico paisaje es que la
mayoria de los servicios con las que ya
cuenta la  organizacién no  estan
correctamente empaquetados y con sus
interfaces bien definidas, sino que se
encuentran sepultados bajo aplicaciones
existentes, en paquetes cerrados de sistemas
propietarios. Por esto es necesario un

anteproyecto del sistema que se desea tener,
de forma que se pueda trazar un camino para
llegar hasta él. Cualquier nuevo disefio debe
responder a dos preguntas: de qué servicios
existentes se puede hacer uso y a qué nuevo
servicio se puede contribuir. Esto supone no
volver a pensar en aplicaciones aisladas, para
comenzar a pensar en términos de compartir
servicios de aplicaciones.

El Gltimo punto es crear un documento con
los valores de la arquitectura. Debe ser un
documento breve, de menos de 1000
palabras, distribuido a todo el personal de
sistemas de la empresa. Debe cubrir puntos
como: definir cuando se deben usar dos
capas y cuando tres; qué middleware se
usara y que estandares -sistemas operativos,
de mensajeria, etc.- no estan abiertos a
debate; ser un documento deliberadamente
minimalista, permitiendo libertad a la gente
con creatividad para elegir cual es la mejor
solucion para resolver su  problema
particular.

Es necesario concentrarse en tres ventajas
fundamentales que este documento debe
aportar: 1) elimina los debates estériles al
sefalar claramente qué puntos no estan
abiertos a debate, de forma que el personal
se centre en debatir los problemas reales; 2)
ayuda a identificar al personal que cumple
los mejores requisitos para trabajar con la
arquitectura, de forma que se puede utilizar
este documento como criterio de seleccion
de los nuevos técnicos; y 3) le proporciona a
los técnicos la posibilidad de enfocar sus
esfuerzos y su creatividad en campos en los
que realmente seran apreciados.

A continuacion se muestra un ejemplo muy
simple a partir del cual se podria empezar a
trabajar:

Este documento, que muestra nuestra posicion
frente a los mds relevantes puntos de la
arquitectura de sistemas de esta empresa, fue
redactado por [el jefe de arquitectura] vy
ratificado por [el director de sistemas]. Fue
revisado por ultima vez en [fecha] vy, si ha
transcurrido mds de un afo, probablemente
tienes en tus manos una version obsoleta.

Este documento se redactéd con la idea de
facilitar el trabajo a todo el personal de sistemas
de [nombre de la organizacién] y no para
censurarlo ni limitarlo. Si tienes una razén lo
suficientemente fuerte como para contravenir
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servicios de deberian ser
rechazados.
9. Esperamos que la comunicacion entre

aplicaciones se realice mediante RPC 'y

alguno de los puntos aqui indicados, documéntala
y hazla llegar.

aplicaciones,

1. Nunca olvides que la actividad de nuestra

empresa estd encaminada a [actividad de la
empresa] y que en el departamento de
sistemas nuestra principal prioridad es
desarrollar sistemas que soporten esa linea de
negocios. Dejemos a otros la innovacién en la
tecnologia para que nosotros innovemos en

10. Toma

productos de mensajeria.

como  inamovible la  actual
infraestructura. En ella incluimos Windows 7
y Office 2007. No desarrolles nada sobre
entornos de 32 bits. Utiliza siempre entornos
de 64 bits.

cémo aplicar esa tecnologia en una aplicacion 11. Considera la inversion  en personal
real. especifico cuando  investigues  nuevas
. Debemos maximizar el valor de nuestro herramientas. Para la mayoria de las
trabajo  desarrollando  servicios  para herramientas,  esta inversion  excede

aplicaciones en lugar de aplicaciones aisladas,
permitiéndonos reutilizar en el futuro esos
servicios para crear nuevas aplicaciones rdpida
y fdcilmente. Nuestro anteproyecto de
servicio de aplicaciones define los servicios
que necesitamos y si existen o no en este
momento. Cuando disefies nueva aplicaciones
te pedimos que uses todos los servicios
existentes que necesites y consideres a qué
nuevos  servicios puede contribuir tu
aplicacion.

. En el nivel mds bajo pensamos que todas las
aplicaciones deben de estar ensambladas por
componentes software. La tecnologia que uses
para ello no es tan importante, pero a menos
que tengas una buena razén para no hacerlo
preferimos que uses [tecnologia de
componentes preferida, por ejemplo ActiveX]
porque [motivos para preferirla, por ejemplo,
parece que dominard el mercado durante
algunos anos].

. Deseamos que las herramientas y tecnologias
basadas en Web sean estdndares en
nuestra empresa de aqui a dos afios. Considera
esto v realiza una aproximacion siempre que
sea posible.

. Usa tres capas para todas las aplicaciones no
triviales -por ejemplo, las entradas simples de

12.

cualquier otra diferencia técnica de las
mismas. Esto significa que tenemos una serie
de preferencias: Oracle para bases de datos
relacionales, SQL via ODBC para el acceso a
los datos, Microsoft Windows Server como
servidores, C++ o Java como herramientas de
desarrollo de tercera generacion y .NET
como herramienta de cuarta generacion.

Evita reemplazar aplicaciones actuales a
menos que sea totalmente Indispensable.

LA ARQUITECTURA MODERNA
Publicar un conjunto de valores para una

arquitectura

requiere que estar bien

informados. El punto de vista de un jefe de
arquitectura debe contemplar los siguientes
puntos:

Estandares. El desarrollo de Internet y
todas las tecnologias que van con ella esta
revolucionando el mundo de |la
informatica. Algunos de sus efectos son
rapidamente visibles, pero otros no lo son
tanto. El jefe de arquitectura debe de
estar bien informado de los estandares
emergentes. En algunos casos aparecen
problemas serios a la hora de tomar

datos podrian ir sobre dos capas. Esto facilita partido por ~dos estandares que,
el mantenimiento y la reutilizacion del cédigo aparfentemente, poseen la misma
y mejora el rendimiento de las aplicaciones. funcionalidad; por ejemplo DCOM 'y
. Para aplicaciones basadas en objetos CORBA. La decision debe tomarse
distribuidos, preferimos [nombre de la recopilando  informacion claramente

tecnologia, por ejemplo CORBA]. Valoramos el
tiempo de desarrollo por encima del purismo.

. Excepto para algunos informes especiales, no
necesitamos recoger datos de ningun tipo.
Existe una estrategia especial de Data
Warehouse que se encarga de ello.

. Si puedes encontrar un paquete desarrollado
que realice el 80% de la funcionalidad que
buscamos usalo, en otro caso considera un
desarrollo a medida: la excesiva perso-
nalizaciéon de un paquete conlleva demasiados
riesgos. Los paquetes que no son lo
suficientemente abiertos para jugar su papel
de colaboracion en nuestro anteproyecto de
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imparcial y, si no es posible o no es lo
suficientemente aclaratoria, deben
probarse. Lo peor que se puede hacer es
no usar ninguno de los dos.

La capa intermedia. Ya se vio que uno de
los grandes progresos de la arquitectura
moderna es la subdivision del software. El
“pegamento” que une estas partes para
formar una aplicacion completa, es lo que
se conoce como middleware. Por ejemplo,
dos programas A y B corriendo
separadamente cada uno en una maquina:



A llama a B con un problema; B trabaja en
la resolucion del mismo y cuando acaba
devuelve la respuesta a A. El middleware
es el que permite esta funcionalidad, pero
existen algunos problemas derivados de
esta forma de actuacién ;qué deberia
hacer el proceso A mientras que B trabaja
en la resolucion de su problema? ;esperar?
;Como puede B comunicarle a A algo a
menos que éste lo requiera? ;Como puede
B saber donde se encuentra A? ;Qué hace
A si B se cae? ;Si B es reemplazado? ;Si
cientos de A’s requieren una respuesta de
una Unica instancia de B? Como vemos, los
middlewares deben resolver complejas
situaciones pero sin anadir excesiva
complejidad a la arquitectura.

Existen dos tipos esenciales de
middlewares: los basados en Remote
Procedure Calls RPC y los basados en
Message Oriented Middleware MOM.
Middlewares basados en MOM son
inherentemente asincronos y lo mas dificil
en ellos es definir correctamente la
estructura de los mensajes. Los
middlewares basados en RPC son mas
sencillos de usar, puesto que la sintaxis de
las llamadas es practicamente idéntica a
la de una llamada en C, pero el
rendimiento de estos sistemas suele ser
mas pobre. Existen algunos fabricantes
que distribuyen productos capaces de
funcionar en uno u otro modo. La mejores
herramientas de hoy estan basadas en
CORBA, estan orientadas a mensajes y
tienen como inconveniente que son mas
dificiles de usar por los programadores.
Las herramientas de Microsoft basadas en
COM+ son mas limitadas pero muy
sencillas de usar y son recomendables si
anteponemos esta caracteristica a la
longevidad y la calidad del producto.

Estructura cliente/servidor a dos o tres
capas. La estructura cliente/servidor a dos
capas nacio el dia en que alguien conecto
su PC a una maquina UNIX. A los usuarios
les gusta la facilidad de uso de los PC y a
los administradores la seguridad que les
reporta un servidor UNIX. Nadie lo llamo
entonces arquitectura a dos capas porque
no existia ninguna otra. La novedad de
contar con una interfaz grafica en lugar de
una pantalla verde en modo texto fue bien
recibida. Los desarrolladores comenzaron
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entonces a enriquecer sus productos con
nuevas funcionalidades a sus productos,
gracias a las mejores herramientas de
desarrollo existentes para los PC. Los
clientes “engordaron” haciéndose mas
pesados y lentos. La alternativa, meter
parte de esta nueva funcionalidad en el
backend no era demasiado atractiva, asi
que se busco la solucion introduciendo una
tercera capa central, situada entre el
cliente y el servidor, para sostener gran
parte del peso de esta nueva
funcionalidad.

Pese a sus evidentes ventajas, los
sistemas en tres capas tardaron en
generalizarse debido a que son mucho
mas caros y dificiles de desarrollar. La
arquitectura cliente/servidor a dos capas
sigue siendo Util para la mayoria de los
casos y ahora aparece la tecnologia web
para acercar la arquitectura a tres capas
a las masas.

La web. La tecnologia web cambio
sustancialmente la forma en que las
aplicaciones se desarrollan. Pero la web
tiene muchas mas cosas que ofrecer que
meramente la apariencia externa: Internet
pronto conectara a la totalidad de
computadores, lo que cambiara por
completo las reglas del desarrollo de
aplicaciones; las organizaciones que
permanezcan aisladas no podran
beneficiarse de estas grandes ventajas:
clientes -actuales 'y  potenciales-,
empleados 'y  proveedores  estaran
continuamente conectados. La web
popularizé6 también un gran conjunto de
tecnologias actuales y pasadas -HTML,
TCP/IP, Java, etc. Los arquitectos
tenemos ahora un mayor conjunto de
herramientas para jugar.

Veamos un caso tipico: una herramienta
cliente podria consistir simplemente en
una amistosa interfaz HTML utilizable
mediante un navegador. Este cliente se
conecta a través de un servidor web con
una capa intermedia formada por com-
ponentes escritos en diversos lenguajes -
C++, Visual Basic y Java- y empaquetados
con Actives o Java Beans. Todo ello se
sustenta sobre un servidor de
transacciones -como Microsoft MTS o TP
Tuxedo- y se conecta a una tercera capa



de aplicaciones propietarias -mediante
Microsoft MQ o IBM MQSeries- y con un
servidor de bases de datos via ODBC. Todo
ello permanece unido mediante wun
lenguaje basado en scripts como Java
Scripts o] Visual Basic Scripts.
Arquitecturas como ésta popularizan por
primera vez en la historia de la informati-
ca los beneficios de los lenguajes de
componentes y la estructura a tres capas.

Empaquetado. Utilizar tecnologia de
componentes empaquetados puede
ahorrar anos de desarrollo. Se ahorran en
costos de desarrollo y mantenimiento y se
logran beneficios como la robustez que
proporcionan los componentes que son
testeados por cientos de usuarios. Los
problemas comienzan con la
personalizacion. Habitualmente los
paquetes de software no cumplen
exactamente el 100% de los requisitos, y
la arquitectura puede adaptarse a ellos o,
lo que parece mas logico, adaptarlos a
ella. Por regla general, si se encuentra un
paquete que cumple el 80% de los
requisitos, se debe comprar vy
personalizar; si los requisitos que cumple
estan por debajo de este porcentaje, es
mucho mejor desarrollar el sistema. Las
personalizaciones complejas pueden ser
caras y, a menudo, inviables.

Donde mejor se comportan los paquetes es
en los procesos que son practicamente
iguales en multitud de empresas, como la
facturacion, o cuando lo que se quiere es
personalizar el contenido y no la
funcionalidad, como en sistemas de datos
de gestion documental. A veces ocurre
que se desea sustituir un paquete, pero
parte de su funcionalidad es indispensable
para otros elementos: el paquete se
convierte en parte de la arquitectura.
Para evitar estos indeseables efectos, se
deben envolver los paquetes y realizar la
integracion contra este envoltorio. Esto
encarece el costo de desarrollo pero, a la
larga, mejora la flexibilidad de nuestro
sistema.

Envolviendo sistemas propietarios. Muchos
sistemas propietarios proporcionan
funcionalidades muy valiosas en
determinadas misiones criticas. Son fruto
de afos de experiencia y su uso en una

arquitectura bien disenada puede ser muy
beneficioso. La forma de conseguirlo es
envolverlo con una interfaz que lo haga
comportarse como uno de los paquetes
existentes. A pesar de usar tecnologias
obsoletas, los sistemas propietarios suelen
usar dos capas bien  definidas:
presentacion logica y almacenamiento de
datos. La mejor forma de envolverla es
acceder directamente a la logica de la
aplicacion. Para ello la aplicacion debe de
proporcionarnos un APIl. Si esto no es
posible, la segunda opcién seria acceder
directamente a los datos almacenados.
Esto supone un perfecto conocimiento de
la estructura de almacenamiento de la
aplicacion 'y, a menudo, tener que
solventar problemas de sincronizacion vy
gestion de bloqueos. La ultima linea de
ataque seria atacar el nivel de
presentacion. El envoltorio se comunica
con la aplicacion igual que lo haria un
usuario. Tecleando datos y recogiendo
respuestas de la salida por defecto por
medio de una interfaz de terminal. Las
tres técnicas son caras y dificiles, pero
seguramente usar la aplicacion sera
mucho mejor que desecharla o desarrollar
otra similar.

CONCLUSIONES

Como puede abstraerse del anterior articulo,
la especializacion de la labor de los
Ingenieros de Sistemas es cada vez mas
necesaria. Las funciones que antes se
consideraban simples o de rutina, hoy se
convierten en complejas ingenierias de
intervencion, lo que exige a los profesionales
de la informatica la adquisicion de
conocimientos que la educacion de un
pregrado no le brinda.

De acuerdo con esta vision es necesario
dividir la formacion en Ingenieria de
Sistemas, ciencias computacionales,
Ingenieria Informatica o como se llame en
cada pais, en dos areas claramente
establecidas por las exigencias de los
actuales Sistemas de Informacion:
Arquitectos de Sistemas e Ingenieros de
Software. Los primeros se encargan de
disenar, construir y mantener la arquitectura
sobre la que se soportara el core del negocio
y el manejo de la informacion que circula en
todos los procesos de la empresa, y los
segundos se especializan en disenar,
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desarrollar y mantener los programas que
transitan sobre la arquitectura y convierten
los datos en informacion para la toma de
decisiones y el soporte de la empresa.

Es el momento preciso para que se actualicen
los programas de formacion de ingenieros en
el area de los sistemas, ya no es suficiente
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con tener micro-conocimientos de una
cantidad de conceptos y materias a lo largo
de ciclos de formacion, hoy es necesaria la
especializacion en alguna de las mencionadas
areas, y la decision debe tomarse con la
misma prontitud y estructuraciéon con la que
los desarrollos tecnoldgicos se producen.



NOMBRES DE CIENCIA

En esta seccién se describirda en cada numero la vida de los hombres de ciencia mas
representativos en cada area. La idea es recordar su labor, sus aportes y datos mas
sobresalientes que los hacen cientificos modelo para la humanidad.

Buscamos no olvidar a aquellos que vivieron o viven y han hecho una excelente labor en pro de
la difusion del conocimiento y el desarrollo cientifico, para hacer de este planeta un mejor lugar
para vivir, con responsabilidad y respeto por los derechos de todos los seres vivos que lo habitan
y por buscar un mejor futuro para las proximas generaciones que lo habitaran.

Se trata de mantener memoria viva de estas personas cuyo aporte nos permite estar en el nivel
de desarrollo que actualmente tiene la humanidad. Aunque no podemos aln definirnos como
civilizados, la sociedad del siglo XX es producto de siglos de progreso, aportes, ideas y
experimentos que la moldearon hasta convertirla en lo que es. Esos aportes e ideas tuvieron un
padre, un creador, un impulsor, y es a esa persona a la que no queremos olvidar.

No tenemos un orden, una corriente o una clasificacion especifica para tratar la vida de alguno
de ellos, pueden ser propuestos por nuestros lectores o en su defecto, se seleccionaran de
acuerdo con el momento, la representatividad de sus ideas en este siglo o simplemente porque
la edicion de la revista concuerda con alguna fecha especial en su vida.
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EDSGER WYBE DIJKSTRA
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(Articulo de TRADUCCION) (Recibido el 18 de febrero de 2009. Aceptado el 14 de mayo de 2009)

Fue uno de los mas influyentes miembros de
la generacion fundadora de las ciencias
computacionales. Son notables son aportes
cientificos en las areas de:

= Disefo de Algoritmos

* Lenguajes de programacion

= Diseno de programas

= Sistemas operativos

» Procesamiento distribuido

» Especificacion y verificacion formal

= Disefo de argumentos matematicos

Ademas, fue admirable su incesante deseo
por ensefar y por lograr la integracion entre
la ciencia computacional académica y la
industria del software. En sus casi cuarenta
anos como  cientifico  computacional
influenci6 a ambos sectores, y sus
contribuciones le merecieron innumerables
premios y reconocimientos, incluyendo el
mas alto honor de las ciencias
computacionales, el ACM Turing Award en
1972.

Estudio fisica teodrica en la Universidad de
Leiden. Trabajé como investigador para
Burroughs Corporation a principios de los
anos 1970. En la Universidad de Texas en
Austin, Estados Unidos, ocupo el
Schlumberger Centennial Chair in Computer
Sciences. Se retiro en 2000.

L\

Rotterdam, Mag}b 11 _de"1930 - Nuenen, Agsto 6 de 2002

Entre sus contribuciones a la informatica
estan “el algoritmo de caminos minimos”,
también conocido como “Algoritmo de
Dijkstra”, y haber sido el impulsor de un
nuevo paradigma para la época, “la
programacion estructurada”. Era conocido
por su baja opinion de la sentencia GOTO en
programacion, que culmindé en 1968 con su
articulo “Go To Statement Considered
Harmful”, visto como un paso importante
hacia el rechazo de esta expresion y de su
eficaz reemplazo por estructuras de control
como el bucle while. Era un aficionado bien
conocido de Algol60 y trabajo en el equipo
que desarrollo el primer compilador para
este lenguaje; cred el primer sistema
operativo con estructura jerarquica de
niveles o capas, denominado “THE”
Technische Hogeschool, Eindhoven- que se
utilizoé con fines didacticos.

Desde los anos 70, su principal interés fue la
verificacion formal. La opiniobn que
prevalecia entonces era que primero se debe
escribir un programa y seguidamente
proporcionar una prueba matematica de su
correccion. Dijkstra objetd que las pruebas
que resultan son largas e incomodas, y que la
prueba no da ninguna comprension de como
se desarrolld el programa. Disefid un método
alternativo al que llamé “la derivacion de
programas”, segin el cual se deben
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“desarrollar prueba y programa
conjuntamente”: se comienza con una
especificacion matematica de lo que se
supone que el programa va a hacer, luego se
aplican transformaciones matematicas a la
especificacion hasta que se transforma en un
programa que se pueda ejecutar. El
programa resultante se determina correcto
por construccion. Muchos de sus Ultimos

trabajos tratan sobre las maneras de hacer
fluida la argumentacion matematica. Dijkstra
murio el 6 de agosto de 2002 después de una
larga lucha contra el cancer.

La siguiente es la traduccion al espanol de su
articulo: “On the cruelty of really teaching
computing science” - EWD1036, de 1988.

ACERCA DE LA CRUELDAD DE REALMENTE ENSENAR
CIENCIAS DE LA COMPUTACION

Edsger Wybe Dijkstra

Esta charla trata de algunas de las consecuencias cientificas y educacionales provenientes de la
idea de que los computadores representan una novedad radical. Para darle contenidos claros a
tal presuncion, tenemos que ser mucho mas precisos acerca de lo que se quiere decir en este
contexto con el uso del adjetivo "radical”. Lo haremos en la primera parte de esta charla, en la
cual vamos a proveer evidencia que respalde esta suposicion.

La manera usual con la cual se planifica hoy
para el manana es en el vocabulario de ayer.
Lo hacemos porque tratamos de avanzar con
los conceptos que nos son familiares, los
cuales adquieren un significado en nuestra
experiencia pasada. Por supuesto, las
palabras y los conceptos no encajan
precisamente porque nuestro futuro difiere
de nuestro pasado, pero las estiramos un
poco. Los linglistas estan bastante
familiarizados con el fenomeno en el cual los
significados de las palabras evolucionan en el
tiempo, pero también saben que éste es un
proceso lento y progresivo.

Es el método mas comdn cuando se trata de
lidiar con la novedad: utilizar metaforas y
analogias para tratar de vincular lo nuevo
con lo viejo, lo novedoso con lo familiar. En
un proceso suficientemente lento y gradual,
esto funciona razonablemente bien; en el
caso de wuna discontinuidad aguda, sin
embargo, el método colapsa: aunque
podemos glorificarlo con el nombre "sentido
comun”, nuestra experiencia pasada ya no es
mas relevante, las analogias se tornan muy
superficiales, y las metaforas se hacen
enganosas en vez de reveladoras. Esta es la
situacion que caracteriza a la novedad
“radical”.

Lidiar con una novedad radical requiere un
método ortogonal. Debemos considerar su
propio pasado, las experiencias recogidas y
los habitos formados en él como un

desafortunado accidente de la historia, vy
debemos acercarnos a la novedad radical con
la mente en blanco, rechazando
conscientemente el intento de vincularla con
lo que ya nos es familiar, debido a que lo
familiar es desesperanzadamente
inadecuado. Debemos, con una especie de
personalidad dividida, tomar una novedad
radical como algo desasociado por propio
derecho. Comprender una novedad radical
implica crear y aprender un lenguaje
extrano, el cual no puede ser traducido a
nuestra lengua materna -Cualquiera que haya
aprendido mecanica cuantica sabe a lo que
me refiero. No hace falta decirlo, ajustarse a
las novedades radicales no es una actividad
muy popular, ya que requiere mucho trabajo.
Por la misma razon, las novedades radicales
no son por si mismas bienvenidas.

A esta altura, bien se pueden preguntar por
qué he prestado tanta atencion y gastado
tanta elocuencia en una nocién tan simple y
obvia como una novedad radical. Mi razén es
muy simple: las novedades radicales son tan
perturbadoras que tienden a ser suprimidas o
ignoradas, al punto que la mera posibilidad
de su existencia generalmente se niega antes
que admitirla.

Voy a ser breve en cuanto a la evidencia
historica. Carl Friedrich Gauss, el Principe de
los Matematicos -pero algo cobarde-, sin
duda estaba al tanto del destino de Galileo-
y, probablemente, podria haber predicho las
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acusaciones a Einstein- cuando decidid
suprimir su descubrimiento de la geometria
no Euclidiana, dejando que Bolyai vy
Lobatchewsky recibieran las criticas. Es
probablemente mas revelador ir un poco mas
atras, a la Edad Media, en la que era
caracteristico pensar que "razonar mediante
analogias” era descontrolado; otra
caracteristica era el total estancamiento
intelectual, y ahora vemos porque ambas
caracteristicas van juntas.

Una razdén para mencionar esto es resaltar
que, si se desarrolla un oido entrenado para
las analogias no garantizadas, uno puede
detectar gran cantidad de pensamiento
medieval hoy. La otra cosa que no puedo
resaltar lo suficiente es que la fraccion de la
poblacion, para la cual el cambio gradual
parece ser cualquier cosa menos el Unico
paradigma de la historia, es muy grande,
probablemente mucho mas grande de lo que
se esperaria. Ciertamente cuando comencé a
observarlo, su numero resultd ser mucho
mayor de lo que esperaba. Por ejemplo, la
gran mayoria de la comunidad matematica
nunca confrontd la suposicion tacita de que
hacer matematicas continla basicamente
como el mismo tipo de actividad mental que
siempre fue: los nuevos temas vendran,
floreceran y se iran como lo hicieron en el
pasado; pero siendo lo que es el cerebro
humano y nuestras formas de ensenar y
aprender, el entendimiento, las
matematicas, la resolucion de problemas y el
descubrimiento  matematico  continuaran
siendo basicamente lo mismo.

Herbert Robbins expone claramente por qué
descarta un salto cuantico en la habilidad
matematica:
Nadie va a correr 100 metros en cinco
segundos, sin importar cudnto se invierta en
entrenamiento y mdquinas. Lo mismo puede
decirse acerca del uso del cerebro. La mente
humana no es diferente ahora de lo que era
hace cinco mil anos. Y cuando se trata de
matemdticas, hay que darse cuenta que se
trata de utilizar la mente humana al limite de
su capacidad.
Mi comentario en el margen fue "jentonces
reduzca el uso del cerebro vy calcule!".
Usando la propia analogia de Robbins, se
puede resaltar que, para ir rapido desde A
hasta B, pueden existir alternativas a la de
correr, que son oOrdenes mas efectivas.
Robbins rechaza de plano analizar cualquier

alternativa al valioso uso del cerebro,
llamado "hacer matemdticas”, alejando asi el
peligro de la novedad radical mediante el
simple método de ajustar sus definiciones a
sus necesidades: simplemente por definicion,
las matematicas continuaran siendo lo que
solian ser. Demasiado para los matematicos.

Déjenme darles un ejemplo mas de la
desconfianza generalizada acerca de la
existencia de las novedades radicales y, por
consiguiente, de la necesidad de aprender
como tratar con ellas. Es el accionar
educacional que prevalece, para el cual el
cambio, casi imperceptible, parece ser el
paradigma  exclusivo.  jCuantos textos
educacionales no son recomendados porque
apelan a la intuicion del estudiante!
Constantemente tratan de presentar todo
aquello que podria ser una emocionante
novedad, como les sea posible, como algo
muy familiar. Conscientemente tratan de
vincular el material nuevo con lo que se
supone es el mundo familiar del estudiante.
Por ejemplo al ensefnar aritmética: en lugar
de ensefar 2 + 3 = 5, el horrendo operador
aritmético "mas" es  cuidadosamente
disfrazado llamandolo "y", y a los pequeios
ninos se les presentan primero varios
ejemplos familiares, con objetos claramente
visibles como manzanas y peras, en contraste
al uso de objetos numerables como
porcentajes y electrones, que no lo son. La
misma tonta tradicion se refleja en la
universidad en diferentes Cursos
introductorios de calculo para los futuros
fisicos, arquitectos o economistas, en los que
cada uno los adorna con ejemplos de sus
respectivos campos.

El dogma educacional parece ser que todo
esta bien siempre y cuando el estudiante no
se dé cuenta que esta aprendiendo algo
verdaderamente nuevo; generalmente, el
presentimiento del estudiante es de hecho
correcto. Considero como un serio obstaculo
la falencia de una practica educativa en
preparar a la préxima generacion para el
fendmeno de novedades radicales. Cuando el
Rey Fernando visit6 la conservadora
universidad de  Cervera, el Rector
orgullosamente le dijo al monarca: "Lejos
esté de nosotros, Senor, la peligrosa novedad
de pensar’. Los problemas de Espana en el
siglo que siguid justifican mi caracterizacion
del problema como "serio”. Demasiado para
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adoptarse en la educacion el paradigma de
cambio gradual.

El concepto de novedades radicales es de
importancia contemporanea ya que, mientras
estamos mal preparados para tratar con
ellas, la ciencia y la tecnologia no se
muestran expertas en influirlas sobre
nosotros. Ejemplos cientificos antiguos son la
teoria de la relatividad y la mecanica
cuantica; ejemplos tecnologicos modernos
son la bomba atomica y la pildora. Durante
décadas, los dieron lugar a un torrente de
corrientes religiosas, cientificas o cuasi-
cientificas. Dia a dia podemos observar el
profundo error de enfoque con el cual los
altimos se abordan, ya sea por nuestros
politicos y lideres religiosos o por el pUblico
en general. Demasiado para el dafio hecho a
nuestra paz mental por las novedades
radicales.

Traje esto a colacion debido a mi
convencimiento de que las computadoras
automaticas representan una novedad radical
y de que solo identificandolas como tal
podemos identificar todo lo irrelevante, los
conceptos errados y la mitologia que las
rodea. Una inspeccion mas a fondo revelara
que esto es todavia peor, ya que que las
computadoras automaticas engloban no solo
una novedad radical sino dos de ellas. La
primera es una consecuencia directa del
poder bruto de las computadoras actuales.
Todos sabemos como tratar con algo tan
grande y complejo: divide y venceras; por
ejemplo, vemos el todo como una
composicion de partes y tratamos con las
partes por separado, y si una parte es muy
grande, repetimos el procedimiento: la
ciudad se estructura en barrios, que a su vez
se estructuran en calles, que contienen
edificios, que estan hechos de paredes vy
pisos, que estan construidas de ladrillos...,
eventualmente se llega a las particulas
elementales. Y tenemos a todos nuestros
especialistas sobre el tema, desde el
ingeniero civil, el arquitecto y el fisico de
estado sélido y demas. Ya que, en cierto
sentido, el todo es mas grande que sus
partes, la profundidad de una
descomposicion jerarquica es algun tipo de
logaritmo del cociente entre los tamanos del
todo y las partes mas pequenas.

Desde un bit a cien mega bytes, desde un
microsegundo a media hora de computos,

confrontamos un cociente completamente
abrumador de 10°. El programador esta en la
desigual posicion en la que la suya es la Unica
disciplina y profesion donde un cociente tan
gigante, lo cual completamente sobrepasa
nuestra imaginacion, debe consolidarse por
una sola tecnologia. Debe poder pensar en
términos de jerarquias conceptuales que son
mucho mas profundas que todas aquellas que
debid enfrentar una sola mente alguna vez.
Comparado con ese numero de niveles
semanticos, la teoria matematica promedio
es casi plana.

Evocando la necesidad de profundas
jerarquias conceptuales, la computadora
automatica nos confronta con un radical
desafio intelectual que no tiene precedente
historico. Nuevamente, debo enfatizar esta
novedad radical ya que el verdadero
creyente en el cambio gradual y las mejoras
incrementales no puede verla. Para él, una
computadora automatica es algo como una
familiar caja registradora, solo que algo mas
grande, rapida y mas flexible. Pero la
analogia es ridiculamente superficial: en
ordenes de magnitud es como comparar un
medio de transporte como el avion
supersonico, con un bebé que gatea, ya que
el cociente de velocidad es sélo de mil.

La segunda novedad radical es que la
computadora automatica es nuestro primer
dispositivo digital de gran escala. Tuvimos un
par de notables componentes discretos:
acabo de mencionar la caja registradora vy
podemos agregar la maquina de escribir con
sus teclas individuales, con un sélo golpe
podemos escribir una Q o una W pero,
aunque las teclas estan una al lado de la
otra, nunca se mezclan las dos. Pero tales
mecanismos son la excepcion, y la amplia
mayoria de nuestros mecanismos son vistos
como dispositivos analdgicos cuyo
comportamiento sobre un amplio rango es
una funcion continua de todos los parametros
involucrados: si presionamos la punta del
lapiz un poco mas fuerte, obtenemos una
linea levemente mas gruesa; si el violinista
ubica su dedo levemente fuera de su posicion
correcta, reproduce una nota levemente
desafinada. A esto deberia agregar que, al
punto que nNos vemos COMO mecanismos, Nos
vemos primordialmente como dispositivos
analogicos: si nos esforzamos un poco mas
esperamos rendir un poco mas. A menudo el
comportamiento no es solamente una funcion
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continua sino también mondtona, ya que
para ver si un martillo es adecuado sobre un
cierto rango de clavos, lo probamos con el
mas pequeno y el mas grande de los clavos
del rango, y si el resultado de ambos
experimentos es positivo, estamos
perfectamente predispuestos a creer que el
martillo sera apropiado para todos los clavos
intermedios.

Es posible, inclusive tentador, ver un
programa como un mecanismo abstracto,
como alguna clase de dispositivo. Pero
hacerlo, sin embargo, es altamente
peligroso, ya que la analogia es muy
superficial debido a que un programa es,
como mecanismo, totalmente diferente de
todos los familiares dispositivos analdgicos
con los cudles crecimos. Como toda la
informacion digitalizada, tiene la inevitable e
incomoda propiedad de que la menor de las
posibles perturbaciones -cambios a un solo
bit- puede tener las mas drasticas
consecuencias. Para complementar agrego
que la situacion no cambia en su esencia por
la introduccion de la redundancia o la
correccion de errores. En el mundo discreto
de la computacion, no hay métrica
significativa en la cual pequenos cambios y
pequenos efectos vayan de la mano, y nunca
los habra. Esta segunda novedad radical
comparte el destino usual a todas las
novedades radicales: es negada, porque su
verdad seria demasiado incomoda. No tengo
idea lo que esta negacion y descreencia
especifica le cuesta a los Estados Unidos,
pero un millén de ddlares al dia parece una
modesta estimacion.

Luego de describir, en los términos mas
amplios posibles, lo admito, la naturaleza de
las novedades computacionales, debo ahora
proveer la evidencia de que tales novedades
son, de hecho, radicales. Lo haré explicando
una serie de fenomenos que de otra manera
serian extranos por la frustrante ocultacion o
negacion de su aterradora extraneza. Cierta
cantidad de estos fenomenos se agrupan bajo
el nombre de "Ingenieria de Software". Asi
como la economia es conocida como "La
ciencia miserable", la ingenieria de software
deberia ser conocida como "La disciplina
condenada”; condenada porque ni siquiera
puede acercarse a su meta, dado que la
misma es en si misma contradictoria. La
ingenieria de software, por supuesto, se
presenta a si misma como otra causa valiosa,

pero no es asi, ya que si lee cuidadosamente
su literatura y analiza lo que realmente
hacen quienes se avocan a ella, se descubrira
que la ingenieria de software adopta como
estatuto el "Cémo programar si usted no
puede”.

La popularidad de su nombre es suficiente
para hacerla sospechosa. En lo que
denominamos sociedades primitivas, la
supersticion de que conocer el verdadero
nombre de alguien otorgaba un poder magico
sobre él, no es inusual. Dificilmente somos
menos primitivos: ;por qué persistimos en
contestar el teléfono con el poco util "al6” en
vez de nuestro nombre? Tampoco estamos
por encima de la primitiva supersticion de
que podemos tener cierto control sobre algln
demonio malicioso desconocido llamandolo
por un nombre seguro, familiar e inocente,
tal como ingenieria. Pero esto es totalmente
simbolico, asi como demostré uno de los
fabricantes de computadoras de los EE.UU.
hace unos anos, cuando contrato a cientos de
nuevos "ingenieros de software" mediante el
simple mecanismo de elevar a todos sus
programadores a ese exaltante rango.
Demasiado para ese término.

La practica esta impregnada de la
confortable ilusion de que los programas son
simplemente dispositivos como cualquier
otro, la Unica diferencia que se admite es
que su fabricacion pueden requerir un nuevo
tipo de especialistas: los programadores.
Desde alli hay solo un pequeino paso hasta
medir la “productividad del programador” en
términos de la “cantidad de lineas
producidas por mes”. Esta es una unidad de
medida muy costosa, porque anima a escribir
codigo insipido, y si la idea es contar lineas
de codigo, no deben verse como “lineas
producidas”, sino como “lineas gastadas”. El
sentido comun actual es tan tonto como el
hecho de contabilizar una cuenta del lado
erroneo del balance.

Ademas de la nocion de productividad, el
control de calidad también se distorsiona por
la confortable ilusién de que los programas
funcionan como lo hacen otros aparatos. Han
pasado ya dos décadas desde que se senalo
que el testing de programas puede
convincentemente demostrar la presencia de
errores, pero nunca puede demostrar su
ausencia. Después de citar devotamente este
comentario bien publicitado, el ingeniero de
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software vuelve al orden del dia y continGa
refinando sus estrategias de testing, tal como
el alquimista de antano, quien refinaba sus
purificaciones crisocosmicas.

Un profundo malentendido revela el término
“mantenimiento de  software”  como
resultado del cual muchas personas creen
que los programas -inclusive los mismisimos
lenguajes de programacion- estan sujetos a
desgaste y ruptura. Es famosa la historia de
la empresa petrolera que creia que sus
programas en PASCAL no durarian tanto como
sus programas en FORTRAN “porque PASCAL
no tenia soporte”. En el mismo sentido
también llama la atencidn la sorprendente
facilidad con que se acepta la sugerencia de
que los males de la produccion de software
de deben, en gran medida, a la falta de
“herramientas de programacion” apropiadas
-no falta sino que aparezca la frase “banco
de trabajo del programador”. Nuevamente,
lo miope de la analogia subyacente se debe a
la Edad Media: las confrontaciones con las
insipidas  “herramientas” del tipo de
“animacion de algoritmos” con el que
actualmente se quiere comparar al desarrollo
de software, recuerda el proceso del negocio
de aceite de serpientes de aquella época.

Finalmente, para corregir la posible
impresion de que la inhabilidad de enfrentar
la novedad radical esta confinada al mundo
industrial, analicemos la actual popularidad
de la Inteligencia Artificial. Se esperaria que
la gente se sintiera aterrorizada por los
“cerebros gigantes de maquinas que
piensan”; de hecho, el atemorizante
computador se vuelve menos atemorizante si
se utiliza solamente para simular un no-
computador mas familiar. Con toda seguridad
que esta explicacion sera controvertida por
bastante tiempo dado que la Inteligencia
Artificial, como imitadora de la mente
humana, prefiere verse a si misma como a la
vanguardia, mientras que la anterior
explicacion la relega a la retaguardia. “El
esfuerzo de utilizar maquinas para imitar la
mente humana siempre me ha parecido
bastante tonto: las usaria para imitar algo
mejor”.

Hasta aqui la evidencia de que las novedades
computacionales son, de hecho, radicales.
Ahora viene la segunda -y mas dificil- parte
de esta charla: las consecuencias educativas
y cientificas de lo ya expuesta. Las

consecuencias educativas son, por supuesto,
las mas engorrosas, por lo tanto se discutiran
luego; primero tratemos con las ciencias de
la computacion en si mismas. ;Qué es la
computacion? ;De qué trata la ciencia de la
computacion? Una vez que todo esta dicho y
hecho, la Unica cosa que los computadores
pueden hacer por nosotros es manipular
simbolos y producir resultados de tales
manipulaciones. De las observaciones
previas, es necesario recordar que este es un
mundo discreto y, mas adn, tanto los
numeros como los simbolos involucrados y la
cantidad de manipulaciones realizadas, son
ordenes de magnitudes mayores a los que el
hombre puede concebir: desconciertan
totalmente cualquier imaginacion y por lo
tanto no es conveniente siquiera tratar de
imaginarlas.

Pero antes que un computador esté listo para
realizar alguna clase de manipulacién con
sentido -o calculo, si se prefiere- es
necesario escribir un programa. ;Qué es un
programa? Varias respuestas son posibles: se
puede ver como lo que transforma un
computador de propdsito general en un
manipulador de simbolos de propodsito
especifico, y lo hace sin necesidad de
cambiar un solo cable; lo que fue una
enorme mejora respecto de las maquinas con
paneles de cables dependientes del
problema. Es mejor describirlo de la otra
manera: un programa es un manipulador de
simbolos abstracto, que puede convertirse en
uno concreto suministrandole un
computador. Después de todo, el propodsito
de los programas ya no es mas instruir a las
maquinas, en estos dias, el propdsito de las
maquinas es ejecutar los programas.

Por lo tanto, es necesario disenar
manipuladores de simbolos abstractos. Que
se vean COmo programas 0, para usar una
terminologia mas general, usualmente
formulas de algin sistema formal un tanto
elaboradas. Realmente ayuda ver a un
programa como una formula: primero, pone
la tarea del programador en la perspectiva
correcta, tiene que derivar esa formula;
segundo, explica por qué el mundo de las
matematicas ignora el desafio de la
programacion, los programas eran formulas
mucho mas largas que las usuales, al punto
que ni siquiera las reconocieron como tales.
Ahora, de vuelta al trabajo del programador:
tiene que derivar esa formula, tiene que
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derivar ese programa, y se conoce una Unica
forma confiable de hacerlo, mediante la
manipulacion de simbolos.

Ahora el circulo esta cerrado: se construyen
manipuladores de simbolos mecanicos
mediante la manipulacion de simbolos
humanos. Por lo tanto, la ciencia de la
computacion esta -y siempre estara-
relacionada con la interaccion entre la
manipulacion de simbolos mecanizada y
humana, usualmente llamadas
“computacion” y “programacion”,
respectivamente. Un beneficio inmediato de
esta vision es que revela a la “programacion
automatica” como una contradiccion de
términos; y un beneficio posterior es que
indica donde ubicar la ciencia de la
computacion en el mapa de las disciplinas
intelectuales: en la direccion de la
matematica formal y la logica aplicada, pero
mucho mas alla de donde se encuentra
actualmente, dado que la ciencia de la
computacion se interesa en el uso efectivo
de los métodos formales en una escala
mucho, mucho mayor de la que el ser
humano ha sido testigos hasta ahora.

Dado que ningin emprendimiento es
respetable por estos dias sin una Sigla de
Tres Letras STL, propongamos que se adopte,
para la ciencia de la computacion, la sigla
IMF -Iniciativa de los Métodos Formales-, v,
para estar del lado seguro, es mejor seguir
los brillantes ejemplos de nuestros lideres y
hacer de ella una Marca Registrada. En el
largo plazo se espera que la ciencia de la
computacion trascienda a sus disciplinas
padres, matematica y logica, de forma
efectiva y realizando una parte significativa
del suenfo de Leibniz: proveer un calculo
simbdlico como una alternativa al
razonamiento humano. Notese la diferencia
entre “imitar” y “proveer” una alternativa.

De mas esta decir que esta vision acerca de

lo qué trata la ciencia de la computacion no

es universalmente aplaudida. Por el
contrario, encuentra oposicion -a veces hasta
violenta- desde todo tipo de direcciones.

Mencionemos como ejemplos:

1. La comunidad matematica, que quisiera
continuar creyendo que el Sueno de
Leibniz es una ilusion irreal

2. La comunidad empresarial, quienes,
habiéndoseles vendido la idea de que los
computadores harian la vida mas simple,

no estan mentalmente preparados para
aceptar que solo resolvieron los problemas
mas simples a precio de crear uno mucho
mas dificil

3. La subcultura del programador
compulsivo, cuya ética prescribe que una
idea tonta y un mes de codificacion
frenética, deberian bastar para hacerlo
millonario de por vida

4. Los ingenieros en computacion, quienes
quisieran continuar actuando como si
fuera solamente cuestion de mayor flujo
de bits o mas flops por segundo

5. Los  militares, quienes estan hoy
totalmente absorbidos por el negocio de
usar computadores para transformar
partidas de miles de millones de dolares
en la ilusion de seguridad automatica

6. Todo tipo de ciencias para las cuales la
computacion ahora actia de alguna
especie de refugio interdisciplinario

7. El negocio educativo que siente que, si
tiene que ensehar matematica formal a
los estudiantes de Ciencias de la
Computacion, también deberian cerrar sus
facultades.

Con este dltimo ejemplo se alcanza,
imperceptiblemente pero también
inevitablemente, la parte mas engorrosa de
esta charla: consecuencias educativas. El
problema con la politica educativa es que es
dificilmente influenciada por consideraciones
cientificas derivadas de los topicos dictados,
y casi completamente determinada por
circunstancias ajenas a la ciencia, como las
expectativas conjugadas de los estudiantes,
sus padres y sus futuros empleadores, y el
enfoque prevaleciente del rol de la
universidad. ;El acento esta en formar sus
graduados para los trabajos de nivel inicial
de hoy o en proveer a sus alumnos con el
bagaje intelectual y las actitudes que
perduraran por otros 50 anos? ;Se le da
rencorosamente a las ciencias abstractas solo
un rincon lejano en el campus, o se
reconocen como el motor indispensable de la
industria de alta tecnologia? Aln si se hace lo
ultimo, ;se reconoce una industria de alta
tecnologia como tal si su tecnologia
pertenece principalmente a las matematicas
formales? ;Proveen las universidades a la
sociedad el liderazgo intelectual que
necesita o solo el entrenamiento que
demanda?
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La retdérica académica tradicional esta
perfectamente dispuesta a dar a estas
cuestiones las respuestas tranquilizadoras,
pero es dificil creerlas. A modo de
ilustracion, en un articulo de David Flaherty
(Flaherty, 1988), groseramente se establece
que “Ademds, la élite de los negocios
descarta a los académicos e intelectuales
como ampliamente irrelevantes e
impotentes”. Asi, si se mira en una borrosa
bola de cristal hacia el futuro de la
educacion en ciencias de la computacion,
sobrecogedoramente se ve la deprimente
imagen del "negocio acostumbrado”. A las
universidades les seguira faltando el coraje
de ensenfar ciencia dura, continuaran
orientando mal a los estudiantes, y cada
nuevo escalon de infantilizacion del
curriculum sera exaltado como progreso
educativo.

Este ejercicio de observar en la borrosa bola
de cristal, ofrece predicciones
invariablemente melancélicas y usualmente
correctas, a las que es necesario
acostumbrarse, y que no sean impedimentos
para hacer sugerencias, aunque sea
meramente un ejercicio vano cuyo Unico
efecto es hacerlos sentir culpables. Por
ejemplo, se puede comenzar por limpiar el
lenguaje con que se expresan los términos
computacionales: denominar a un bug como
error 'y no como bug -bicho, fastidio,
sabandija (Nota del traductor). Es mucho mas
honesto porque pone manifiestamente la
culpa donde corresponde, es decir, en el
programador que cometio el error. La
metafora animada del bug que se introdujo
maliciosamente mientras el programador no
estaba mirando es intelectualmente
deshonesta, ya que disfraza el hecho de que
el error es propia creacion del programador.
Lo agradable de este simple cambio de
vocabulario es que tiene un profundo efecto:
antes, un programa con soélo un error solia
ser “casi correcto”, después de ello un
programa con un error es simplemente
“erroneo” -porque tiene un error.

Otra sugerencia lingliistica, un poco mas
rigurosa, es confrontar el sindrome de “si-
este-tipo-quiere-hablarle-a-ese-tipo”: nunca
se refieran a partes de programas o piezas de
equipo en una terminologia antropomorfica,
ni permitan hacerlo a sus estudiantes. Esta
mejora linglistica es mucho mas dificil de
implementar de lo que podrian pensar: si se
considerara la introduccién de multas para

las violaciones, digamos veinticinco centavos
para estudiantes de grado, cincuenta
centavos para estudiantes de postgrado y
cinco dolares para miembros de la facultad,
para final del primer semestre del nuevo
régimen, se habra recolectado suficiente
dinero para dos becas.

La razén para esta Ultima sugerencia es que
la metafora antropomodrfica -por cuya
introduccion se puede culpar al mismo John
von Neumann- es una enorme desventaja
para cada comunidad informatica que la
adopt6. Se encuentran programas que
quieren cosas, saben cosas, esperan c€o0sas,
creen cosas, etc., y cada vez eso genera
confusiones evitables. La analogia que
subyace a esta personificacion es tan
superficial que no es solamente enganosa
sino también paralizante. Es engafosa en el
sentido que sugiere que se puede lidiar con
el desconocido discreto en términos del
familiar continuo, es decir, nosotros mismos,
quod non. Es paralizante en el sentido que,
debido a que las personas existen y actlan en
el tiempo, su adopcion efectivamente impide
un despegue de la semantica operacional y
lleva a las personas a pensar sobre los
programas en términos de comportamientos
computacionales, basados en un modelo
computacional subyacente. Esto es malo,
porque el razonamiento operacional es un
tremendo desperdicio de esfuerzo mental.

Vamos a explicar la naturaleza de ese
tremendo desperdicio y que la frase
“tremendo desperdicio de esfuerzo mental”
no es una exageracion. Es necesario asumir
un lenguaje altamente técnico: es el tipo de
matematicas que se puede hacer con las
manos en los bolsillos. El punto a comunicar
es que si se tiene que demostrar algo
respecto de todos los elementos de un
conjunto grande, es desesperanzadamente
ineficiente tratar con todos los elementos del
conjunto individualmente: el argumento
eficiente no se refiere a elementos
individuales en lo absoluto y se lleva a cabo
en términos de la definicion del conjunto.
Consideremos la figura plana Q, definida
como el cuadrado de 8 por 8 del cual, en dos
esquinas opuestas, se quitan dos cuadrados
de 1 por 1. El area de Q es 62, que equivale
al area combinada de 31 cuadros de 1 por 2.
El teorema es que la figura Q no puede ser
cubierta por 31 de estos cuadros. Otra
manera de exponer el teorema es que si se
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utiliza papel cuadriculado y se cubre éste
ubicando cada siguiente cuadro en dos
nuevos recuadros adyacentes, ninguna
distribucion de 31 cuadros dara como
resultado la figura Q. Asi, una posible manera
de probar el teorema es generar todas las
posibles distribuciones de cuadros y verificar
para cada distribucion que no da como
resultado la figura Q.

El argumento simple, sin embargo, es como
sigue: pintar los recuadros del papel
cuadriculado como un tablero de ajedrez.
Cada cuadro, cubriendo dos recuadros
adyacentes, cubre 1 recuadro blanco y 1
negro y, por consiguiente, cada distribucion
cubre tantos recuadros blancos como
recuadros negros. En la figura Q, sin
embargo, el niUmero de recuadros blancos y
el numero de recuadros negros difiere en 2 -
esquinas opuestas sobre la misma diagonal- y
por consiguiente ninguna disposicion de
cuadros da como resultado la figura Q.

No solo es el simple argumento anterior
muchas ordenes de magnitud mas corto que
la investigacion exhaustiva de las posibles
distribuciones de 31 cuadros, es también
esencialmente mas poderoso, dado que cubre
la generalizacion de Q reemplazando el
cuadrado original de 8 por 8 por cualquier
rectangulo con lados de longitud par. Siendo
infinito el nimero de tales rectangulos, el
método previo de exploracion exhaustiva es
esencialmente inadecuado para probar
nuestro teorema generalizado. Y esto
concluye el ejemplo. Se presentd porque
ilustra facilmente el poder de |las
matematicas terrenales; no hace falta
decirlo, la negacion de explotar este poder
de las matematicas terrenales escala al
suicidio intelectual y tecnologico. La
moraleja de la historia es: tratar con todos
los elementos de un conjunto ignorandolos y
trabajando con la definicion del conjunto.

Volvamos a la programacion. La aseveracion
de que un programa dado cumple una cierta
especificacion, escala a una aseveracion
sobre todos los calculos computacionales que
podrian ocurrir bajo el control de ese
programa dado. Y dado que este conjunto de
calculos esta definido por el programa dado,
la anterior moraleja dice: trate con todas los
calculos posibles bajo control de un programa
dado ignorandolas y trabajando con el
programa. Debemos aprender a trabajar con

el texto de los programas mientras -
temporalmente- se ignora que admiten la
interpretacion de codigo ejecutable.

Otra manera de decir la misma cosa: un
lenguaje de programacion, con su sintaxis
formal y las reglas de demostracion que
definen su semantica, es un sistema formal
para el cual la ejecucion del programa
provee solamente un modelo. Es bien
conocido que los sistemas formales deberian
ser tratados por derecho propio, y no en
términos de un modelo especifico.
Nuevamente, el corolario es que se debe
razonar sobre los programas sin siquiera
mencionar su posible “comportamiento”.
Hasta aqui esta excursion técnica en el
motivo por el cual el razonamiento
operacional sobre la programacion es “un
tremendo desperdicio de esfuerzo mental” y
por qué, en consecuencia, en la ciencia de la
computacion deberia prohibirse la metafora
antropomorfica.

Un programa no es mas que la mitad de una
conjetura, la otra mitad es la especificacion
funcional que se supone que satisface el
programa. La tarea del programador es
presentar las conjeturas completas como
teoremas demostrados.

Consideremos la siguiente forma de hacer
justicia a las novedades radicales de la
computacion en un curso introductorio a la
programacion: por un lado, se ensefna algo
que se parece al calculo de predicados, pero
se hace de manera muy distinta a los
filosofos. A fin de entrenar al programador
novato en la manipulacion de féormulas sin
interpretar, se ensefia mas como algebra
booleana, familiarizando al estudiante con
todas las propiedades algebraicas de los
conectivos logicos. Para romper ain mas los
vinculos con la intuicion, ser renombran los
valores {verdadero, falso} del dominio
booleano como {negro, blanco}. Por otro
lado, se ensefna un lenguaje de programacion
imperativo simple y claro, con un skip y una
asignacion multiple como sentencias basicas,
con una estructura de bloque para variables
locales, el punto y coma como operador para
composicion de sentencias, una bonita
construccion  alternativa, una bonita
repeticion y, si se quiere, una llamada a
procedimiento. A esto se agrega un minimo
de tipos de datos, digamos booleanos,
enteros, caracteres y cadenas. Lo esencial es
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que, para lo que sea que se introduzca, la
semantica correspondiente esta definida por
las reglas de demostracion que la
acompanan. Desde el comienzo, y a través de
todo el curso, se enfatiza en que la tarea del
programador no es solo escribir un programa,
sino que su tarea principal es dar una prueba
formal de que el programa que propone
cumple la especificacion funcional -
igualmente formal. Mientras se disenan
demostraciones y programas conjuntamente,
el estudiante adquiere una amplia
oportunidad de perfeccionar su destreza
manipulativa con el calculo de predicados.
Finalmente, para hacer llegar el mensaje de
que este curso introductorio a la
programacion es principalmente un curso en
matematicas formales, nos encargamos de
que el lenguaje de programacion en cuestion
no haya sido implementado en el campus de
manera que los estudiantes estén protegidos
de la tentacion de probar sus programas.

Esta es una propuesta seria, y sumamente
sensible. Su Unica desventaja es que es
demasiado radical para muchos, quienes,
siendo incapaces de aceptarla, se ven
forzados a inventar alguna justificacion
rapida para desestimarla, no importa lo
invalida sea. Veamos unas pocas de esas
justificaciones.

No necesitan tomar esta propuesta
seriamente porque es tan ridicula que esta
obviamente desconectada del mundo real.
Pero esa cometa no va a volar, ya que el
mundo real es otra cosa: los problemas del
mundo real son principalmente aquellos con
los que ustedes se quedan después de
negarse a aplicar sus efectivas soluciones. Asi
que, probemos de nuevo. No necesitan tomar
seriamente esta propuesta porque es
sumamente surrealista intentar ensenar tal
material a alumnos de primer ano. ;No seria
esa una salida facil? Acaban de postular que
esto seria por lejos muy dificil. Pero esa
cometa tampoco va a volar, dado que el
postulado se demostré falso hace tiempo:

FUENTES

desde principios de los 80, se dio este curso
introductorio a la programacion a cientos de
estudiantes de primer curso de grado cada
ano -ya que decir esto no es suficiente, la
sentencia previa deberia repetirse por lo
menos otras dos veces. Asi que, intentemos
de nuevo. Admitiendo renuentemente que
podria quizas ensehfarse a estudiantes
suficientemente dociles, todavia rechazan
esta propuesta porque tal curso se desviaria
tanto de lo que los estudiantes de 18 anos
estan habituados y esperan, que ensefarles
esto es un acto de irresponsabilidad
educativa: solo frustraria a los estudiantes.
No hace falta decirlo, esa cometa tampoco
va a volar. Es cierto que el estudiante que
nunca ha manipulado férmulas sin interpretar
se da rapidamente cuenta que se confronta
con algo totalmente distinto a cualquier cosa
que haya visto antes. Pero afortunadamente,
las reglas de manipulacion son en este caso
tan pocas y simples que muy poco después
hace el excitante descubrimiento de que
comienza a dominar el uso de una
herramienta que, en toda su simplicidad, le
da un poder que sobrepasa sus suefos mas
audaces.

Enseflar a jovenes desprevenidos el uso
efectivo de los métodos formales es uno de
los placeres de la vida, porque es
extremadamente gratificante. En pocos
meses, encuentran su camino en un mundo
nuevo con justificado grado de confianza,
que es radicalmente novedoso para ellos; en
pocos meses, su concepto de cultura
intelectual adquiere una dimension
radicalmente novedosa, ;no es esto de lo de
lo que se trata la educacion. Las
universidades no deberian temerle a ensenar
novedades radicales; por el contrario, es su
llamado dar la bienvenida a la oportunidad
de hacerlo. Su disposicion a hacerlo es
nuestra principal salvaguarda contra las
dictaduras, sean del proletariado, del
establishment académico, o de la élite
corporativa.

1. E. W. Dijkstra. (1989). On the cruelty of really teaching computing science. Communications

of the ACM, Vol. 32, No. 12, pp. 1398-1404.

2. Flaherty, D. H. (1988). Who Rules Canada? In Stephen Richards Graubard’s “In search of

Canada”, pp. 99-128.
3. Wikipedia.org
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JOVENES INVESTIGADORES

Las directrices de la investigacion establecen que entre las caracteristicas de dicha actividad
debe contarse la contribucion que hace al proceso formativo de los estudiantes, y que aquellos
que participan en las actividades y proyectos de los grupos de investigacion, deben tener la
oportunidad de enriquecer su formacion académica y profesional. No solo participando en los
procesos de creacion de conocimiento, ya valiosa en si misma, sino que el ejecutar esos
proyectos de investigacion debe aportarles un aprendizaje del lado del conocimiento de frontera
de la disciplina, ademas, entrenamiento en la metodologia de trabajo sistémico con el objetivo
de conseguir resultados concretos en tiempos determinados.

Para responder a esta propuesta, la revista les brinda la oportunidad para que publiquen sus
trabajos, para que difundan sus experiencias y conocimientos adquiridos en sus procesos
formativos. En esta seccion de revista publicaremos cada semestre los trabajos mas destacados
de los jovenes que se “atreven” a escribir sus procesos de investigacion o de produccion
intelectual. La contribucion de esta iniciativa al proceso formativo de los estudiantes podra
derivar en la aparicion, en algunos de ellos, de vocaciones y aptitudes para continuar los
procesos que sus predecesores investigadores estan desarrollando.

Pueden hacerse llegar trabajos producto de proyectos de investigacion, de semilleros de

investigacion o que sean el reflejo de pensamientos o reflexiones acerca de alguna de las
tematicas de las que trata esta publicacion.
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INTRODUCCION

La virtualizacion es un concepto que se viene
desarrollando desde hace varios anos, pero
que al parecer ya encontro el camino
productivo para el que se concibio
originalmente, y se aleja de la mera praxis.
La virtualizacion, en pocas palabras, consiste
en instalar sistemas operativos de forma
virtual con base a un otro llamado "anfitrion”
0 Host. De tal forma que se puedan cargar
diversos sistemas, incluso diferentes, de
forma aislada y para aprovechar al maximo el
hardware del equipo y el disponible en el
Host -conexion de Red, puertos USB,
unidades de almacenamiento- y capacidad de
los procesadores. El limite de proceso y se
encuentra en la capacidad del hardware del
Host, por lo que sus nuevos avances hacen
que la virtualizacion pueda extender su uso,
quizas necesitando personal mas capacitado,
pero al alcance de muchos a través de la
Internet o de Intranet.

En este articulo se explica como funciona la
virtualizacion, su importancia y relacion con

los desarrollos de software y hardware: el
secreto esta en el desarrollo de los sistemas
multindcleo y el aislamiento de procesos que
realiza el hardware.

VIRTUALIZACION

"La virtualizacion es una de las tecnologias
mds revolucionarias de la década y nuestra
tecnologia, combinada con los esfuerzos
conjuntos de la industria, ayudardn a llevar
esta revolucion al mercado masivo de PCs”.
Robert B. Crooke -Intel.
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Host virtualizado. (GNU/GPL)
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Los usuarios requieren cada vez que el
tiempo de respuesta del computador sea lo
mas pequefo posible, aunque a la
productividad no le den mucha importancia;
los administradores de sistemas requieren
que la productividad de las maquinas sea lo
mas alta posible, aunque el tiempo de
respuesta no lo sea. Estadisticamente esta
demostrado que solo se aprovecha la mitad
de la capacidad de proceso de los servidores,
y que el tiempo restante la maquina no
produce nada. Es en este contexto en el que
surge el concepto de virtualizacién, en un
afan por disminuir el tiempo muerto en los
computadores.

La idea principal de la virtualizacion es que
se pueda instalar un sistema operativo
“virtual” sobre otro sistema base. Es decir,
que es posible tener un sistema anfitrion -p.
e. Linux- y sobre él, hacer que funcione otro
u otros sistemas operativos -p. e. Windows u
otro Linux; cada nuevo sistema que se instala
encima del anfitriébn es una nueva maquina
virtual, que tendra acceso a todos los
recursos hardware del servidor como un
sistema operativo Unico, y que si falla, no
afectara a ninguno de los otros sistemas
instalados.

Ventajas de la virtualizacion

Ademas de la ya mencionada ventaja de
poder tener varios sistemas operativos
aislados y compartiendo el hardware para
darle el mayor uso posible, también es
posible crear una red de computadores, de
tal manera que se simulan distintas maquinas
virtuales y se conectan entre ellas como una
red real, a las que se puede acceder como si
se tratara de maquinas fisicos se trataran.
Ademas, es posible particionar el disco duro
y utilizarlo como si se tratase de discos duros
independientes y aislados; dispositivos,
aplicaciones y usuarios pueden interactuar en
las maquinas como si fueran recursos Unicos
para cada uno de ellos. Es posible virtualizar:
el almacenamiento de datos, un servidor de
correo o de aplicaciones, un sistema
operativo o aplicacion ofimatica, o lo ya
mencionado de una red.

Otra ventaja importante de la virtualizacion
es que permite reducir costes y riesgos, al
mismo tiempo que permite aumentar calidad
y agilidad de la infraestructura informatica;
los usuarios ejecutan mdltiples sistemas al

mismo tiempo en so6lo un servidor fisico, pero
con la independencia suficiente como para
simular una maquina para cada uno de ellos;
incrementa la eficiencia del hardware, al
tiempo que ofrece soluciones para aislar y
administrar los recursos.

Otras ventajas son:
= Consolidar servidores

= Aumentar la disponibilidad, reducir
tiempos de parada

» Reducir costos de administracion

* Mejorar las politicas de backup,

recuperacion agil desde los puntos de
control de la maquina virtual

= Aprovechar optimamente los recursos
disponibles

* Continuidad de negocio y recuperacion
ante desastres

= Escalabilidad al crecer con contencion de
costos

» Mantenimiento y prueba de aplicaciones,
sin necesidad de adaptar nhuevas
versiones de sistema operativo

* Eficiencia energética.

Tecnologias de virtualizacion

Es posible distinguir entre dos grandes
tecnologias de virtualizacion: la
virtualizacion hardware y la virtualizacion
software -que utiliza la virtualizacion
hardware. La virtualizacion en hardware se
integra en los microprocesadores, y es un
conjunto de instrucciones maquinas que
facilitan y mejoran sus posibilidades; a esta
instrucciones se suman progresos como los
dos, cuatro, u ocho nlcleos, en los que es
posible dedicar cada procesador a una
maquina virtual diferente y aislar la
ejecucion del sistema operativo virtual, para
que hagan uso intensivo de cada MPU. Desde
hace mas de 30 anos que IBM trabaja con la
tecnologia de virtualizacion en sus equipos
servidores, pero actualmente llega también
con los equipos de escritorio y es cuando se
difunde masivamente.

La virtualizacion por software se refiere a la
instalacion del software sobre un sistema
operativo que permita virtualizar parte o
todo el paquete. Para realizar este proceso

existen procesos como la emulacion,
virtualizacion parcial o completa,
virtualizacion de aplicaciones,

paravirtualizacion o  virtualizacion de
servidores; es decir que es posible emular
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todo el computador -incluyendo procesador,
RAM, unidades, puertos-, o alguna de las
partes basicas del sistema.

Estas tecnologias llegaron para solucionar
adecuadamente los problemas que generaron
la organizacion en almacenes de los sistemas
de informacion; es decir, para poder
compartir  recursos pero sin  crear
dependencias entre ellos y para poder definir
politicas que indiquen como repartir el
recurso compartido; lo que permite
flexibilizar y dinamizar cualquier sistema de
informacion, a la vez que maximizar la
utilizacion de los recursos.

La virtualizacion crea una nueva plataforma
informatica conformada por los recursos
virtuales que comunica las aplicaciones del
negocio y las plataformas informaticas fisicas
originales. Las aplicaciones de negocio no se
ejecutan sobre servidores fisicos
directamente, lo hacen sobre servidores
virtuales, y no interactlan directamente
sobre los dispositivos de almacenamiento
fisicos sino con los virtuales, que, con los
servidores virtuales, se interconectan en
redes virtuales y no en la red de
comunicaciones fisica.

MODELOS PARA VIRTUALIZAR

Tipo 2

Ejemplos tipicos de este modelo son Java
Virtual Machine -JVM- y Common Language
Runtime -CLR- para .NET Framework. Para
ambos se inicia con un sistema operativo
Host, sobre el que se corre un Virtual
Machine Monitor -VMM-, que permite crear y
manejar maquinas virtuales, para asignarles
recursos y mantenerlas separadas unas de las
otras; sobre el VMM se instalan las VM -
guests-, en este caso Java o aplicaciones
.NET. Estos guests accesan al hardware a
través del VMM vy el sistema operativo Host,
lo que hace que el rendimiento de la
maquina no sea el mejor en este modelo.

Hibrido

Ejemplos de este modelo son Virtual PC
2007 y Virtual Server 2005 R2. Es un modelo
mas comun, en el que tanto el sistema
operativo Host como el VMM se ejecutan
directamente en el hardware -con distintos
niveles de acceso a los diversos componentes
hardware-, y el sistema operativo invitado se
ejecuta sobre la capa virtualizada. Esto
genera que el VMM aln debe de pasar a
través del sistema Host para llegar al
hardware, y dado que tanto este como el
VMM se ejecutan en modo Kernel, se genera
una disputa por el consumo de MPU; aln asi
este modelo es mucho mas rapido dado que
se ejecutan en modo Kernel, a diferencia del
Tipo 2 que se ejecuta en modo Usuario.

También conocido como Hypervisor, es una
capa de software que se ubica justo arriba
del hardware pero abajo de los sistemas
operativos, y tiene como proposito proveer
ambientes de ejecucion separados entre si,
llamados particiones, en las que las maquinas
virtuales con sistema operativo invitado
pueden correr. A cada particion se le asignan
recursos hardware y el hypervisor se encarga
de controlar y arbitrar su acceso al hardware
fisico. Debido a esto, la virtualizacion basada
en hypervisor ofrece el mayor rendimiento;
como ejemplo se tiene a Windows Server
2008.

CONCLUSIONES

* La virtualizacion es una “técnica” cuya
aplicacion posibilita ejecutar una o mas
maquinas virtuales sobre wuna Unica
maquina fisica, y en la que a cada
maquina virtual se puede asignar
independientemente una serie de
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recursos hardware: procesador, memoria,
unidades de almacenamiento, dispositivos
E/S; cada una ejecuta una copia propia
del sistema operativo -Linux, Solaris,
BSD, Windows.

El software de virtualizacion se encarga
de planificar la ejecucion de cada
maquina virtual y de gestionar el acceso
compartido a los recursos hardware
disponibles; cada maquina virtual tiene
todo su entorno encapsulado en un Unico
directorio o volumen de disco en una red
de almacenamiento.

En pocas ocasiones el incremento de la
sofisticacion de un sistema de
informacion hace necesaria la adquisicion

de tecnologia como ahora, y en muy
pocas veces es claro qué tecnologia
utilizar para lograr ese proposito. La
virtualizacion reduce el costo total de
gestion de cualquier plataforma
tecnologica, ademas  dinamiza vy
flexibiliza los sistemas de informacion
empresariales, lo que es indispensable
para implementar las nuevas estrategias
de negocio y poder sostener su
crecimiento.

Por todas estas razones la cuestion no es
decidir acerca de si Vvirtualizar o no
virtualizar; el problema es decidir cuando y
por donde empezar.
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