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unto de encuentro universitario

La Escuela de Ciencias Exactas y Naturales presenta el primer
niimero de REPERTORIO CIENTIFICO como una tribuna para los
estudiantes, docentes, cientlficos, académicos e interesados en el
campo de las ciencias y su importancia en el nivel y calidad de vida
de los seres humanos y del planeta en general.

REPERTORIO CIENTIFICO pretende convertirse en un punto
de encuentro entre las diversas comunidades (tanto rurales como
urbanas, con sus problemdticas y logros), el medio cientifico (con
el aporte de sus estudios e investigaciones), y la Universidad (en su
papel, responsable y respetuoso, de lider en la transformacion de
las condiciones de vida del pais ).

Un pais sin investigacion, sin una actividad cientifica seria, en
todos los campos, no puede aspirar a ser participe del desarrollo.

Un pafs sin los medios adecuados para dar a conocer el fruto de
esa investigacion, y de la actividad académica en general, retrasard
su insercion en el complejo sistema de relaciones que se establecen
entre los diversos intereses que afectan el desarrollo de la humani-
dad.

Creemos de vital importancia establecer este vinculo para que
la accidn de la Universidad cumpla con su funcion de fertilizar y
retribuir el esfuerzo que la sociedad invierte para que ésta exista.

Las universidades deben asumir la tarea de crear los surcos que
permitan la comunicacién, tanto a lo interno del pafs, precisando 'y
analizando los problemas: sus causas, consecuencias y posibles
respuestas; como con el resto de las naciones, en especial dentro del
concierto latinoamericano y del tercer mundo.

Por todo esto, la Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, al
presentar REPERTORIO CIENTIFICO, busca contribuir a divulgar
el quehacer cientifico como un medio para que el concepto de
"universidad" tome su verdadera perspectiva y funcion socializado-
ra y humanizadora.

REPERTORIO CIENTIFICO abre sus pdginas para intercam-
biar, renovar y dar a conocer la creacién de conocimientos.y de
experiencias, puestos al servicio de todos, en busca de un desarrollo
posible y deseable.

Tienen ustedes la palabra.




a estrucuira de los articulos varfa segiin el tema de
{ investigacién y el método empleado. Bien pueden
ser de cardcter cientifico o de revision, entre otros, los
cuales no llevardn tabla de contenido, lista de tablas ni
prélogo. Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO el
logrado como resultado de un proceso de investigacion.
Su finalidad es comunicar con claridad los descubrimien-
tos realizados en la investigacion, no como parte de un
libro, sino como un todo acabado e internamente estruc-
turado. El ARTICULO DE REVISION se obtiene de
examinar dreas particulares de un trabajo, de un tema
especial, con el fin de informar sobre los avances més
destacados que dicho tema ha tenido en un perfodo de
tiempo determinado. Aquflos conocimientosobtenidos de
la consulta bibliografica se resumen, exponen, analizan y
critican.

RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacién se ofrecen recomendaciones que la
UNESCO ha puesto a disposicién de los autores:

-Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de
no mds de 10 lincas.

-El titulo debe ser conciso y 1o mds informativo posible.

-No se tomard en cuenta ningtn artfculo que haya sido
publicado en ofra revista.

-En la introduccion se debe explicar el objetivo del
articulo.

-El autor debe aclarar 1o que constituye el aporte de
otros.

-El tema debe ser expuesto de manera concisa, utili-
zando un vocabulario sencillo y directo,

-Debe evitarse términos poco corrientes y los términos
nuevos deben definirse con anterioridad. Las expresiones
plenas de una disciplina deben utilizarse s6lo silas aceptan
plenamente otros especialistas.

-El autor procurard que sus articulos contengan todos
los datos que permitan la comprension, para lo cual dard
las explicaciones necesarias sobre el sentido de los térmi-
nos usados.

-Toda limitacién debe indicarse en el articulo,

-Los trabajos publicados anteriormente sobre el mis-
mo tema deben ser objeto de referencia bibliogréfica, la
cual deberd numerarse y anotarse al final del escrito y no
como notas al pie,

-Una lista de simbolos y unidades deben aparecer al
final de cada articulo antes de la bibliografia, cuando la
naturaleza de la publicacion lo amerite, bajo el encabeza-
miento de "nomenclatura”.

-El articulo debe escribirse amdquina, adoble espacio.
Un original o fotocopia del mismo, y no una copia al
carbon. S6lo se recibirdn articulos en espafiol.

-Para la reproduccién de graficos, deberdn enviarse
dibujos originales en una dimension de 81/2 x 11" (21.5
cm. x 28 cm.) Los grificos e ilustraciones no deben
incluirse en el texto, las leyendas y los titulos de los
mismos deben escribirse en hojas aparte. Las ilustraciones
fotograficas deberdn estar en pagina aparie lo suficiente-
mente ampliadas para su ¢ptima reproduccion.

PAUTAS GENERALES PARA LA
PRESENTACION DE ARTICULOS

a) Titulo: Centrado y con un maximo de 10 palabras.

by Calidades: Tftulos académicos y cargos de los
autores.

¢) Resumen: en forma clara y detallada, con no més
de 10 renglones.

d) Introduccion: Con los objetivos generales v especi-
ficos.

¢) Materiales y Métodos: Indicar los aparatos, produc-
tos quimicos, variedades y poblaciones usadas as{ como
la técnica experimental utilizada.

) Resultados y Discusitn: presentar todos los hechos,
tanto positivos como negativos,

g) Conclusiones.

h) Literatura citada; Utilizar el siguiente formato:

Paralibros: autor, titulo del libro subrayado, pafs, afio
de publicacién, editorial. |

Para revistas: autor, titulo del articulo, nombre de
la revista subrayado, afio de publicacién, volumen y
nimero. ‘
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Por Jorge Arturo, para Repertorio Cientifico

@

El papel de la tecnologia en la transformacion de la vida del siglo XX, su
participacion en el desarrollo del tercer mundo, su relacién con la
dependencia y posibles respuestas de América Latina. La realidad
costarricense, la ecologia, el papel de las universidades ante el reto

tecnoldgico, son algunos de los temas tratados en la siguiente entrevista con
el doctor Manuel Arce Arenales*, director del Programa de Postgrado en

Ciencias Cognoscitivas y de la Comisién de Maestria en Telemdtica en la

Universidad de Costa Rica.

e Existe una actitud bastante generalizada de ver el
| . desarrollo de la tecnologia como sinénimo de supera-
cion ineludible, de desarrollo pleno. ;Qué de cierto
hay en esto? ;Qué papel juega la tecnologia en la trans-
formacion de la vida contemporinea?.

Es imposible no ver un avance enorme en cuanto a la
capacidad que ha desarrollado el hombre para transformar y
conguistar su medio. Las herramientas que tenemos ahora
sonmuchisimo m4s poderosas de las que existfan en laépoca
de 1a revolucién industrial. Incluso es posible que a nivel
masivo y de comercializacién, en los

tecnologiaes el nuevo mito. A los pafses en vias de desarrollo
les sea casi imposible resistir 1a tentacién de que ésta seauna
varita mégica con la cual, si vos hacés unos signos cabalfs-
ticos en el aire, te vas a desarrollar, Los pafses desarroflados
ytilizan este mito para incrementar su posicién de dominio.
Dicen "nosotros les vamos a dar tecnologfa y con esto se van
a desarrollar”, pero ellos saben qué tecnologfa dar, cudl no,
y en qué términos. Ademds, dar algo, cuando lo dan, sin que
el usuario comprenda todos los mecanismos y relaciones
hasta el dltimo detalle de su disefio, de su fundamentacién
tedrica, de su producién industrial masiva, es como si hubiera
Hegado un Dios y nos hubiera dado un monolito mégico,

- donde sabemos que si hacemos "es-

pi ximos cinco afios se avance m4s que
en los treinta pasados. Pero tenemos que
distinguir niveles, porque ese avance
tecnoldgico no implica un progreso
equivalente ni en la calidad de vida, ni

La tecnologia tiene que estar al
servicio del hombre y de sus
valores fundamentales

0" vy "aquello” entonces ocurre 1o
"otro", pero no comprendemos qué
pasa. ;Y el resultado? Que enlama-
yoria de los casos quedan por fuera

en los valores, ni en el destino de cual-

quier quehacer humano. La tecnologia

se ha convertido enun fin en sf mismo, no en un medio, como
debiera.

¢Qué papel juega la tecnologia en la relacién de los
paises ricos y los paises pobres? ;Qué sucede con ésta
en cuanto a la dependencia, enajenacion y las implica-
ciones morales y de desarrollo?

Hay una cuestién que para mf es fundamental y que se
pierde constantemente de vista: la tecnologfa no es causa de
desarrollo sino consecuencia del mismo. Ocurre que la gente
ha hecho de la ciencia y la tecnologfa una religién. La

*Doctor en Lingiifstica (especialidad en ciencias cognoscitivas), Univer-
sidad de Colorado, Boulder. Licenciado en Ciencias de la Computacién en
Informética, Universidad de Costa Rica. Licenciado en Filologfa Espafiola,
Universidad de Costa Rica. Bachiller en Estudios Clésicos, Universidad de

Costa Rica.
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la infraestructura social, la mercan-
til, 1a econémica y Ia teérica, la cual
estd conectada con esa tecnologia. Esto implica aumentar 1a
dependencia y hasta aumentar el subdesarrollo.

¢Es una necesidad urgente para los paises pobres
replantearse qué es desarrollo?

Me parece fundamental. En toda relacién con los pafses
ricos viene implicito que hemos comprado una definicién
de desarrollo, 1a cual no necesariamente es 1a que més nos
conviene, Ellos nos dicen "esto es desarrollo, si usted quiere
ser desarrollado tiene que ser asi". Pero, ja cuenta de qué?
Por qué no puedo imaginar una sociedad donde la ternura
sea un valor de los més altos, y considerar una sociedad
desarrollada aquella en donde la ternura aumente y se mul-
tiplique. Para mf es una forma perfectamente vilida de
definir el desarrollo. Pero evidentemente no tiene nada que
ver con este otro concepto de desarrollo que se nos da. El
contraargumento es "sf, qué lindo hablar de la ternura,
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de una sociedad md4s solidaria, y todo eso,
pero mientras la. gente tenga hambre,
mientras no se enfrente a sus problemas

ofrecen la maquila a muchos pafses
pobres como un bien, un premio. El
planteamiento es que las naciones

bésicos y los resuelva, "beneficia

hablar de ternura es un H darl " das" deben
sinsentido”. Pero tam- ay que' arie un aef arfn.aczon sentirse
pocolatecnologiavaa humanistica a los cientificos ya muy con-
resover, como no lo Ips fecnéfogas tentas oy
ha hecho hasta ahora, agradecidas
esos problemas fun- de que los

damentales. Incluso los puede acrecentar.

+Qué pasa con la utilizacién e
implicacién de la tecnologia en los
paises del tercer mundo, especial-
mente en América Latina?

Me parece que existe una tendencia
muy generalizada en América Latina, y
en nuestro propio pafs tanto o mds que
en el resto: hay casi siempre una
necesidad de copiar, sustentada en un
terror a plantearnos nuestro destino,
nuestro desarrollo. Porque esto significa
preguntamnos ;qué vamos a entender
sobre 1o que somos nosotros mismos?
Ante una problemdtica de tal magnitud
la salida comun es imitar. Es tan grave
este sindrome que siempre vamos un
paso atrds y lo sentimos como 1o més
normal. Estar siempre no un paso atrés,
sino dos. Quedarse en el horror de
asumirse. No tener las agallas ni el
interés para decir no, esto soy yo, y esto
es lo que yo quiero para mf, mis hijos,
hermanos. Buscar hacer algo de Io que
los padres

pafses desarrollados les traigan esa ma-
quila. Si los pafses del tercer mundo
estdn un poquillo m4s avispados, enton-
ces la ofrecen llamdndola "enclave de
desarrollo empresarial tecnolégico”, o
alguna cosa parecida. La maquila no es
limosna, peor aiin, es explotacién. Un
negocio que hace quien ofrece la ma-
quila para incrementar sus ganancias. El
sistema es una mdquina cuyo propésito
es maximizar las ganancias, producir
mds y més barato. Esto tiene como resul-
tado 1a mayor dependencia de los pafses
donde esté la maquila tecnoldgica, una
deformacion de su economfa y, muchas
veces, una desintegracion de valores so-
ciales fundamentales de esa cultura y de
esa sociedad. Ahora bien, las naciones
desarrolladas no van a poner maquila
tecnoldgica en aguellos pafses donde ni
siquiera existe la infraestructura
necesaria para que sea rentable, como en
Africa, 0 que tienen una estabilidad
polftica muy alta, como sucede en varios
pafses de América Latina, donde el ries-
go es muy grande. Entonces, los pafses

desarrollados solo

se sientan
orgullosos.
Esto, para

mi, es ver- mismo

La tecnologia no es causa de
desarvollo sino consecuencia del

invertirdn en aquellas
naciones que tengan,
por decirlo de alguna
manera, un "subdesar-

dadero
patriotis -
mo, verdadero amor por la tierra y por el
pueblo de uno; el que nos vié nacer, nos
pertenece, y ante el cual, tenemos la
obligacion de dar nuestras respuestas.

¢Qué represenia la maquila
tecnolégica en el proceso de desarrol-
lo de los paises latinoamericanos y en
su relacion con los paises desarrol-
lados?

Porunlado, los paises desarrollados

rollo sostenido".)

El latincamericano, hasta hace
muy poco, pedia poner como un
elemento de negociacién la mano de
obra directa, su mismo cuerpo como
fuerza de trabajo. Con la revolucion
tecnoldgica las grandes masas de
obreros no especializados ya no tienen
el mismo interés para los paises ricos.
Ahora vemos, dadas las condiciones
de miseria que afectan a los paises
pobres, que esas grandes masas
desempleadas consideran el acceder a

REPERTORIO CIENTIFICO N2 1 /5
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la explotacién laboral como un
privilegio. Hay paises, como Costa
Rica, México, Brasil gue tienen un
“"subdesarrollo desarrollade”, es
decir alguna capacidad de realizar
maquila tecnoldgica. ; Es posible para
estos paises la apropiacién de
tecnologias come vn inicio de desar-
rollo que permita estrechar la brecha
con los paises desarrollados?

Para desarroliar tecnologfa siempre
tiene gque haber un minimo de
apropiacién tecnolégica, es costoso y
torpe pensar en inventarlo todo de cero.
Nuestros pafses deben tener la claridad
respecto

ferior calidad que los producidos porlos
pafses desarrollados. La decision guber-
namental de propiciar el desarrollo de
esta tecnologia implicé enormes inver-
siones en infraestructura técnica,
cientffica, industrial y comercial, pero
generé que en la actualidad Brasil ex-
porte fibra éptica. Esto es un fenémeno
aislado en cuanto a Latinoamérica, pero
no tanto si vemos las politicas y logros
de otros pafses tercermundistas como,
Korea, Singapur, y el mismo Jap6n.
Aunque estos son ejemplos que utilizan
los pafses ricos para decir, "ven como la
maquila sf lleva al desarrollo v a la
superacion tecnolégica”. Lo que se

pierde de vista es que estos

a cudndo  1.q maguila no es limosna, es

han ab-

sorvido explotacion

pafses aceptaron la maguila
tecnoldgica con el objetivo
consciente de asimilar dicha

lo sufi-

ciente y

cudndo pueden empezar a generarlo que
les conviene, cOmo les conviene y para
los prop6sitos que han definido como
convenientes. Si comparamos la distan-
cia en desarrollo tecnolégico entre
Jap6n, a principios del siglo XIX, y
Europa, e incluso Estados Unidos en
aquel momento, la diferencia era abis-
mal. Hoy, en muchas 4reas la situacién
se ha revertido a favor de Japdn. Laidea
de gue es imposible alcanzar unnivel de
desarrollo adecuado y competitivo,
cuando hay pafses que llevan mucha
ventaja, es totalmente falsa.
Histéricamente estd demostrado lo con-
trario. Jap6n es un ejemplo moderno,
perc hay en la antigiiedad casos a
raudales, Es indispensable que sean los
mismos pafses quienes asuman Sus
propias concepciones de a dénde y c6mo
quieren ir, para lo cual es necesario un
cierto grado de apropiacién tecnoldgica,
como lo hicieron los japoneses con los
estadounidenses y los europeos. En
Latinoamérica, por ejemplo en Brasil,
debido al fomento de la industria
brasilefia impulsada por una politica
nacional, decidieron investigar y
fabricar tecnologfa de punta, en este
caso fibra Gptica para comunicacién, a
pesar de que los cdnones dictaminan de
antemano que los productos
tecnol6gicos serdn més caros y de in-

6 /REPERTORIO CIENTIFICO N# 1

tecnologia.

Dentro de este fendémenc del
desarrollo tecnolgico, ;cudl esla ver-
dadera capacidad de respuesta que
tiene América Latina?

Para tomar politicas serias y de
avanzada que fomenten el desarrollo
tecnoldgico, como todo el desarrollo en

© general, hay que partir de un serio y

cuidadoso andlisis que nos permita
realizar algo de 1o que menos hacemos
los latinoamericanos: planificar. En
general, vemos en nuestros pafses, dos
actitudes extremas, quienes diceri gue
todo lo podemos hacer y piensah en
fabricar hasta

tecnoldgica y econdmica. Por supuesto,
no todo es desalentador. Creo que hay
focos donde se plantea la necesidad de
un cambio radical, incluso donde se dan
algunas respuestas a necesidades con-
cretas, pero no veo una aproximacion
integral y seria del problema que vaya
m4s halld de aspavientos politicos. Tal
vez me equivoque, ojald, pero en esios
momentos no la veo por ningdn lado.
Aqui en Costa Rica tampoco. A los
pafses ricos les conviene que los otros
mantengan un nivel de subdesarrollo,
pero dentro de un lfmite manejable. Si
somos demasiado subdesarrollados, no
podemos ser mercado para sus produc-
tos, su informacién, su tecnologfa. Para
dar un salto cualitativo en el desarrollo

se necesita una in-

g?gzbofsasa Los paises desarrollados solo
ciales, por Invertirdn en las naciones que
ejemplo, o tengan un '"subdesarrollo

aquellos gue.

sostenido”

fraestructura
cientifica y de
investigacién bas-
tante robusta, y €so
es caro,

dicen: como
no servimos
para nada, mejor importemos todo. Si
queremos asumir una actitud seria, niun
extremo ni el otro son ciertos. Sin un
andlisis profundo acerca de nuestras ver-
daderas posibilidades de desarrollo en
algunas dreas clave, sin las decisiones
politicas adecuadas y, sobre todo, sin
planificacién amediano y largo plazo, 1o
tinico que podemos hacer es apretamos
cada vez més el lazo de la dependencia

(Existen dreas donde el pais esté
preparado para lograr una adecuada
apropiacién tecnoldgica y una posible
respuesta?

En computacién es claro, pero
también la biotecnologia es otra drea
fundamental. En cuanto a la primera,
considero que Costa Rica tiene algunas
cosas qué decir. Si bien la parte del
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hardware es dificil para nosotros, es
indispensable haceresfuerzos para tener
una base, por minima que sea, de su
produccion. Enlaactualidad, el pafs estd
capacitado paraalcanzarundesarrollo al
menos respetable en 1o que se refiere al
software.

: Qué enfoque tienen las univer-
sidades respecto al desarrolio de la
tecnologia, especificamente en lo con-
cerniente a la computacién?

Hay muchos v muy buenos
profesionales que no sélo tienen claro el
panorama, sino que luchan para que las
acciones vayan en este sentido de desar-
rollo, Conozco
casos agui en la
Universidad de
CostaRicayenel
Instituto
Tecnoldgico. Sé
gue en las otras
Universidades, la
Nacional y la
Uned, también
deben haber per-
sonas con estas
inquietudes.
Pero también es
una lucha un
poco  desigual,
pues muchos de
los estudiantes

-

programadores, incluso a algunos casi se
les podria denominar "ingenieros de sof-
ware" , que conocen el

conveniencia pensamos de esta manera,
Solo asf serfa posible una nueva
definicién

aspecto técnico de la
disciplina lo suficien-
femente bien como

Lo que menos hacemos los
latinoamericanos: planificar

delmodelo
de desar-
rollo -que

para salir con
soluciones ingeniosas
y solidas a ciertos problemas también
técnicos. Pero lo que no estamos
produciendo de acuerdo a nuestras
necesidades, son buenos analistas de sis-
temas. O sea, ese alguien que es una
especie de intermediario entre el usuario
y el técnico, que ademds tiene que con-
ocer algo de planificacién,

-administracion, y economia. Esun lugar

clave en el desarrol-
1o de las tecnologias
en computacion. En
cuanto a los aspec-
tos humanos y
éticos, aungue hay
mucha gente y muy
seria luchando por-
que las cosas cam-
bien, 1a situacitn es
bastante alarmante.
Mi impresion es que
en las instituciones,
como politica
general y, repito, es
mi apreciacién, no se
ie da la debida im-
portancia al aspecto

que llegan a
especilidades como
computacion buscan cursar una carreragque
los faculte para poder ganar al menos
decentemente. La tarea de supervivencia
consume casi todo el espacio vital,

En el sistema nacional de
educacidn universitaria piiblica, y en
este caso las tecnologias en
computacion, ;qué tanto se forma un
alumno de manera que permita,
técnica, moral y humanamente hacer

frente a su responsabilidad como
profesional?

Me parece, y esto es una apreciacion
muy personal, que 1a mayoria de las
instituciones de educacién superior
estdn  produciendo excelentes

humano y ético.

. Cudl seria
lograr un nuevo enfogque en cuants a
nuestra relacién con la tecnologia v el
modelo de desarrollo que pretéen-
dernos seguir en la actualidad?

su propuesta para

Una de las primeras cosas es, como
va hemos mencionado, replantearse
seriamente el concepto mismo de desar-
rollo, en términos de qué queremes para
nuestro pals y qué queremos para el drea
en general. Porque Costa Rica sola es
dificil que logre un desarrollo real, im-
portante, de peso. Debemos pensamos
como costarricenses en (érminos
latinoamericanos, no solo enlo'que a mi
me parece, por una obligacion moral e
histérica, sino gue es de nuestra propia

queremos
y

estarfamos en la capacidad de ubicar
nuestro desarrollo tecnolégico, nuesira
apropiacién de tecnologia y nuestra
generacion de tecnologia propia.
Paralelo a esta reflexi6n, es necesario
analizar y cuestionar todo el proceso
educativo en nuestro pafs. Comenzar,
desde los primeros afios hasta las etapas
universitarias, por los dos pilares de
cualquier actividad intelectual que
quiera ser de envergadura: la
matemadtica y el lenguaje. En ellas estdn
la creatividad, la imaginacitn, la
capacidad de andlisis, en otras palabras,
el pensar. Creo notar ciertas deficiencias
en el conocimiento y dominio de esos
dos pilares. A veces da la impresi6n de
que los esiudiantes aprenden a pesar del
sisterna y no debido a é1. El sistema estd
disefiado para liquidar la originalidad,
aplastar la creatividad y ponerle
obstaculos a la capacidad de ser critico
y de pensar. Existe una tendencia a que
se produzcan técnicos muy buenos
capaces de tener enorme eficiencia
especifica, pero ojald con ninguna
capacidad criticani de cuestionamiento.
Para ciertos sectores este técnico serfael
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ideal, porque es casi como tener acceso
a una miquina, en este caso humana.
Uno de los aspec-

[

igualmente necesario que, quienes estén
avocados al estudio delas humanidades,
tomen con-

tos para evitar la
raquinizacidn
de la persona,
serfa un replan-

Las Universidades producen
excelentes programadores, pero
Sfaltan analistas de sistemas

sciencia de la
realidad
tecnol6gica ac-
tual y de los
cambios

teamiento del rol
de los estudios
generales, de manera que incluyan
aspectos como el andlisis del impacto de
izs tecnologfas en nuestra sociedad, el
desarrollo en términos reales v con-
cretos. Bl otro punto vital, es que la
universidad deberfa asumir un rol de
tiderazgo en la coparticipiaci6n respon-
sable y respetuosa con respecto al sis-
tema educativo en general del pafs.
Sugeriry colaborarconlos planteamien-
tos de los programas educativos, tanio a
nivel de primaria como, sobre todo, de
secundaria, es de vital urgencia,

C6mo aprecia la relacién entre
la tecnologia y la vida del hombre
hacia el afio 2000?

Estamos claros que la tecnologia
tiene que estar al servicio del hombre y
de sus valores fundamentales y en este
sentido es que el "humanismo" no solo
tiene que ser reafirmado sino
revitalizado, Hay que ir a la rafz, darle
una formacién humanistica a los
cientificos y a los tecn6logos. Pero es
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cientfficos que
se estdn generando. De manera que jun-
tos podamos asumir el reto del desarrol-
1o hacia el futuro,

JPodriamos hallar un caso de
estos en la relacién fecnologia-
ecologia?

La preocupacion por el medio, o
ecolégica, ya que la palabra estd de
moda, es unejemplo de un problema que
1o puede entenderse ni encararse seria-
mente sin tomar

fuerzas que estd empezando a dirigir los
ojos de la sociedad hacia un replan-
teamiento acercadel desarrollo deseable
y posible. El problema ecolégico es
preocupacion de campesinos, taxistas,
amas de casa, obreros, universitarios y
hasta, de manera seria, de algunos

polfticos. Aunque la conciencia del
fenémeno es todavia rudimentaria, en
nuestro pafs ya comienzan a notarse
cambios, por lo menos de actitud. Claro,
siempre estdn aquellos que lo dnico que
les importa es el negocio, pero bueno, ya
se ven signos que apuntan a un despertar
de consciencia. Estos signos los veo a
nivel muy concreto en muchos de los
ingenieros que ven el fenémeno con una
gran y sincera preocupacién que in-
volucre un replanteamiento total y
profundo. Y veo, dentro de las dis-
ciplinas de las humanidades, a personas

preocupadas

por analizar
criticamente el
impacto de la

encuentalosdos - . qr o
aspectos que  Costa Rica sola es dificil que
menciondbam logre un desarrollo real

os en la pregun-

ta anterior. Es

un problema muy grande a nivel
cientifico y tecnol6gico, asf como
también es un problema fundamental-
mente humano y ético, que tiene reper-
cusiones en todo sentido: econdmicas,
sociales, de desarrollo tecnol6gico, de
calidad de vida, de nivel de vida. La
problemdtica de laecologfa es una de las

tecnologfa en Ia
sociedad y el
modelo que tiene ¢l hombre de sf
mismo, de su desarrollo y de la calidad
de vida que lleva. Aqui, la
participacién de las universidades es
important{sima, pues si no asumen ese
papel de liderazgo que les corresponde
puede haber un caos y una implosién
total.

e
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Por Maria Cascante®

En este estudio se muestra una sintesis del papel que juegan las enzimas, como catalizadores
biolégicos que son, en los alimentos y en su aplicacién tecnoléglca en la indusiria alimentaria
en general, donde actiian tanto positivamente, en el desarrollo y maduracién de productos
hortifruticelas, como en forma negativa, al promover camblos indeseables en los productos a
través del tlempo. Finalmente, el estudio reflexiona acerca de la importancia industrial de Ia
biotecnologia enzimatica, con las extracciones comerciales utilizadas en forma controlada en
la produccién de confites, mermeladas, quesos, cerveza, panificacién y licores,

s a partir de 1950, cuando se impuls6 la incorporacién

4 de la biotecnologia enzimética, que esta orientacién
tecnoldgica ha venido ocupando un lugar cada vez miés
importante en el desarrollo industrial. Hasta entonces solo
existian preparaciones de origen animal y vegetal y alguna
obtenida de 1a fermentacién sélida por medio de microor-
ganismos (1). En 1a actualidad el mercado mundial de en-
zimas produce un 70% que es absorvido por la industria
alimentaria y el restante por la industria farmaceiitica y la
investigacién. Esto debido, principalmente, a que los
preparados enzim4ticos utilizados en los alimentos requieren
poca purificacién, en tanto que otros preparados necesitan un
alto grado de pureza y su produccion se da en pequefia escala
y a nivel de laboratorio (6).

La necesidad del uso de enzimas como una entidad
propia se debe a que incrementa la eficiencia --en la
produccién de alimentos--, al no estar unida a un sistema
ordenado y complejo, como es la célula de donde proviene,
y a su capacidad especffica de reaccién en condiciones
adecuadas (7). Por estas razones se han estudiado industrial-
mente sus-propiedades, con el prop6sito de mejorar los
productos procesados ya conocidos, mantener o alargar la

*Lic. Marfa Cascante Prada, Licenciada en Tecnologfa de Alimenios,
Universidad de Costa Rica, Profesora de Agroindustria y Encargada de
Cdiedra Tecnologfa Agricola, Universidad Estatal a Distancia, Profesora
Instructora de Control de Calidad, Instituto Nacional de Aprendizaje,
Asesora Privada para la Industria de Alimentos.

vida 1til de los perecederos, asi como desarrollar nuevos
alimentos que vengan a cubrir 1a necesidad nutricional de
una poblacién cada vez més numerosa.

Caracter(sticas

Las enzimas son catalizadores biolégicos, de cientos de
tipos, presentes en bacterias, levaduras, mohos, plantas y
animales. La enzima es una protefna sintetizada porla célula
viva que acelera una reaccion termodindmica posible. De
estaforma, la velocidad de lareacci6n resulta compatible con
el proceso bioquimico esencial que mantiene 1a vida celular
(3). Estructuralmente estd conformada por una o més
cadenas de polipétidos, las cuales adoptan una configuracién
tridemensional Unica. En algunos casos requieren de la
participacion de coenzimas, que se caracterizan por ser
grupos no proteicos esenciales, para que funcione con sy
capacidad catalitica (13). Las enzimas, como toda proteina,
estdn expuestas a la accién de todos los agentes capaces de
desnaturalizarlos (calor, 4cidos y bases fuertes, solventes
orgdnicos y otros materiales), perdiendo asi sus propiedades.
La extraordinaria y compleja estructura de las proteinas les
confiere tanto los medios para un mecanismo de reaccién
particular, como la capacidad de molde para identificar solo
aun limitado grupo de sustratos.

Las enzimas son principalmente de origen natural y no
son t6xicas; ademds sus reacciones son tan especificas que
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ocurTen en un proceso normal y en general, no
presentan reacciones secundarias (14),

Enzimas en productos frescos

En las frutas y hortalizas las enzimas con-
trolan las reacciones asociadas a la maduracion,
promoviendo cambios hasta el perfodo de senes-
cencia, a menos gue sean destruidas por medio de
calor y de sustancias quimicas después de la
cosecha. Las enzimas participan en un ndmero
enorme de reacciones bioquimicas antes y
después de la cosecha de los productos
hortifrutfcolas. Son responsables del cambio de
la calidad de los productos en cuanto a color,
sabor, textura, asi como de sus propiedades
nutritivas (2).

Los cambios enzimdticos que se observan en
la frutas almacenadas a temperatura ambiente,
bajo sistemas de congelacion o refrigeracién, son
Ias oxidaciones que causan el oscurecimiento de
su color y alteraciones del sabor. El cambio de
color, de vital importancia, va desde el en-
cafesamiento enzimdtico hasta el marrén, en
frutas de colores claros como manzanas, duraznos
y pldtanos. Estas reacciones suceden debido a la
oxidacion de pigmentos precursores llamados
sustratos tanino catecol, por enzimas del grupo con-
ocido como fenol oxidasa y polifenol oxidasa (9).

Usos Industriales

L.as enzimas industriales no solamente actian
en sentido negativo en productos alimenticios,
sino que pueden ser extrafdas comercialmente y
utilizadas para desdoblar almiddn, ablandar la
carne, clarificar vinos y jugos, coagular la
proteina de la leche a fin de lograr cambios
deseados.

Industria ldctea: se utilizan cantidades im-
portantes de cuajo (renina) de origen animal en la
primera etapa del procesamiento de distintas
variedades de quesos; sin embargo, dltimamente
se ha incrementado el uso de enzimas de origen
microbiano producidas por los hongos Mucor
miehie 'y Mucor pusillus, que actian en forma
similar (7). En la produccioén de leches dietéticas,
como las delactosas, se utilizan las enzimas
microbianas lactasas, que permiten desdoblar la
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lactosa en glucosa y galactosa, evitando asf los
problemas de intolerancia al aziicar de laleche que
Se presenta en cierta-parie-de la poblacién-(12).
La lactosa hidrolizada que se caracteriza por ser
més dulce y soluble, brinda una ventaja en cuanto
a color, sabor y apariencia en productos como
helados y cajetas, entre otros (10).

Industria de planificacién: las proteasas de
origen vegetal o fiingico son adicionadas a la
harina para producir 1a modificacién del gluten
(proteina de la harina), lo que produce unifor-
midad en la estructura de 1a masa, reduce el tiem-
po de mezcla requerido enla elaboracin del pan;
ademdés de mejorar su calidad (14). Otras enzimas
como las amilasas alfa v beta se emplean en la
harina en distintas proporciones, con el objeto de
alterar las moléculas de almid6n presentes,
aumentando asf la cantidad de azicares, 1o que
mejora la accién de la levadura, obteniéndose
productos horneados con textura y sabor de ex-
celente calidad (10-14).

Industria cervecera: su presencia se da
desde el proceso que resulta de las modificaciones
enzimdticas (amilolfticas) de la cebada, conocido
como malteado, hasta Ia fermentacién de la
levadura. Ademds se utilizan las beta-gluconasas
y celulasas que ayudan a facilitar la extraccion del
mosto (8). La turbidez indeseable que se produce
cuando la cerveza se enfria, producto de la
formacion de un complejo entre proteinas, taninos
y carbohidratos, se puede evitar mediante la
utilizacién de la enzima papafna, obtenida del
latex de la papaya, 1a cual actia hidrolizando las
proteinas, mejorando la transparencia del produc-
to final (13).

Industria licorera y vinicola: se emplean las
amilasas en el proceso de conversién a aziicares,
sacarificacion y las proteasas en la clarificacion
de licores destilados y vinos. Otras mejoras
similares se han logrado con las pectinasas
elaboradas especialmente para frutas, 1o que ha
hecho posible obtener vinos excepcionalmente
més claros y transparentes; ademds de mejorar el
rendimiento en las etapas de extraccion de jugo y
fermentacién del vino (4).

Mermeladas, confites y endulcorantes: su



aplicacion se da en la produccién de glucosa y
jarabes que se utilizan en la preparacién de
bebidas. El proceso se da por la accién hidrolitica
de la amilasa termoresistente sobre el almid6n de
mafz y, posteriormente, otra hidrélisis con
amiloglucosidasa hasta obtener glucosa (1). A
partir de la glucosa se obtiene una mezcla de
fructuosa y glucosa por medio de 1a acci6n de la
enzima glucosa isomerasa, En la industria con-
fitera se utiliza la enzima invertasa para hidrolizar
la sacarosa de la cafia de azdcar, obteniéndose
también una mezcla entre fructuosa y glucosa. En
paises industrializados la sacarosz ha sido
paulatinamente desplazada por la fructuosa, en
bebidas carbonatadas (10). Las proteasas y pec-
tinasas y han hecho posible industrializar mer-
meladas de frutas de mayor calidad en cuanto
apariencia y producir gelatinizantes mejorados
paracarbohidratos que modifican el espesorde los
productos (14).

Las enzimas presentes en producios perecederos
producen en muchas ocasiones cambios adversos
sobre su calidad y duracion, En forma contraria
ocurre, cuando son utilizadas controladamente en
la industrializacion de alimentos; al generar mayor
eficiencia en la produccién y una mejora sig-
nificativa en la calidad de los productos.

Atn cuando la utilizacién de las enzimas en
su mayor porcentaje es tradicional, resulia infer-
esante el impacto que han tenido en la industria
alimenticia. Cabria esperar que la Biotecnologfa,
promueva cambios en su aplicacién que a su vez
generenunamayor variedad y cantidad de alimen-
tos de excelentes caracteristicas partiendo de
bases protefnicas no tradicionales, que sirvan
como herramienta para combatir el significativo
problema alimentario de la poblacién mundial.0
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Por Rubén Ortiz*

Y"1 SOYGRO es un programa de simulacién por com
putadora basado en un modelo de crecimiento de frijol
de soya (Glycine max L. Merr) desarrollado por un equipo
de cientfficos de 1a Universidad de Florida, en cooperacién
con el proyecto "Red Internacional de Sitios Piloto para
Transferencia de Agrotecnologfa” (IBSNAT) 1. Dicho
proyecto utiliza los sistemas de anélisis y simulacién como
un medio de transferir tecnologfa para el desarrollo agricola
(IBSNAT, 1985) 2.

Mediante 1a utilizacién del SOYGRO V.5.41 se logra:

1. Validar modelos de crecimiento del cultivo de soya
bajo condiciones locales de suelo, clima, manejo y creci-
miento de cultivo.

2. Realizar "andlisis de sensibilidad" por medio de la
interaccién y combinacion de las condiciones climéticas de
suelo, cultivo y de su manejo.

3. Llevar a cabo estudios de riego simulando, con datos
variados de suelo y clima, numerosos ciclos de cultivo que
difieren en espacio y tiempo (Jones et al. 1988) .

Materlales y métodos

Para la utilizacién del SOYGRO V.5.41 en educacion a
distancia se llev6 a cabo una primera etapa para probar el
modelo y familiarizarse con sus aplicaciones y para determi-
nar su funcionalidad potencial. La segunda etapa consistié
en buscar los elementos necesarios de informacién para
elaborar las précticas del estudiante. Para ello se tomaron en
cuenta los experimentos elaborados por el Centro Agroné-
mico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE) a
finales del 1989, en los cuales se consignaban resultados
validados de laaplicaciéndel programa de SOYGRO V.5.41
en Turrialba. Al incluir esta informacién generada bajo
condiciones Iocales se logré que el estudiante pudiera inter-
pretar datos del trépico hiimedo. La tercera etapa del pro-
yecto consistié en elaborar ejemplos y pricticas para el
estudiante en espafiol.

# Rabén Ortiz Vega. PhD. Profesor de la Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad Estatal a Distancia.
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Una vez concluidas estas etapas, se creé la gufa para la
Utilizacion del Programa SOYGRO V.5.41 en Educacion a
Distancia (Ortiz, 1990), 1a cual consta de tres ejemplos y dos
pricticas para el estudiante. Posteriormente, se someti6 ala
correccién de su gramética espafiola y estilo contando conla
colaboraci6n de la Unidad de Produccién Académica de la
Universidad Estatal a Distancia.

La evaluaci6n de dicha gufa se llevé a cabo en el Centro
Universitario de Ciudad Neilly, Puntarenas (2 315 ki de San
José). En ella participaron cinco estudiantes, tres de ellos
alumnos avanzados de la Carrera de Administracién de
Empresas Agropecuarias y dos de la Carrera de Diplomado
en Informética de la UNED. El trabajo se llevé a cabo
mediante reuniones periédicas con los estudiantes y aseso-
ramiento en el uso del material. Sin embargo, se procuré dar
la mayor libertad al estudiante para homologar la situacién
en la que se encontrarfan los estudiantes de los diversos
Centros Universitarios de la UNED una vez que el uso de la
gufa fuera implementado. Se realizaron pruebas y correc-
ciones a la gufa de acuerdo con las sugerencias de los
estudiantes y se utilizaron cuestionarios con el propoésito de
que ellos evaluaran el trabajo realizado con la gufa. El
prop6sito general fue que el estudiante pudiera realizar el
trabajo valiéndose tnicamente del computador y de las ins-
trucciones descritas en la gufa.

Resultados y discusion

Inicialmente se presentaron los siguientes problemas:

1. El modelo de SOYGRO V.5.41 no fue disefiado para
utilizar 1a tarjeta graficadora tipo Hércules, 1a cual es utili-
zada en la mayorfa de las microcomputadoras de la UNED.
Este problema se solucioné mediante la incorporacién de un
emulador de tipo MKF (Magic Keys Format).

2. Se presentaron dificultades para que el estudiante
ejecutara las instrucciones adecuadas para el desarrollo ex-
pedito del modelo en el computador. Por esta razén se
procedi acrearun programaen lenguaje Basic que facilitard
la comunicacién del estudiante con el computador. Este
procedimiento permitié incorporar todas las instrucciones en



el sistema operativo, ahorrdndole al estudiante el trabajo de
proporcionarles "in situ” al computador.,

3. Algunas instrucciones menores debieron ser corregi-
das o adaptadas al prop6sito de 1a gufa. Aparte, el resultado
de la evaluacitn del software y de 1a guia por medio de los
cuestionarios resulié bastante positivo en todos los casos.
De acuerdo con €stos, v como complemento, se realizé un
taller de adiestramiento para los profesores de la Cétedra de
Produccion Agricola de la Escuela Ciencias Exactas v Na-
turales de la UNED en cuanto al uso de la gufa y del programa
SOYGRO V.541.

implementacion del programa SOYGRO V.5.41

Se procedio a la implementacion de dicho modelo como
una seccién préctica del curso de granos bésicos, donde se
apoyaron los conceptos practicos y tedricos con la ayuda
educacional del SOYGRO V.5.41. Esto le permite al estu-
diante de educacion a distancia mantener un contacto con el
cultivo mediante 1a realizacion de los ejemplos y pricticas
requeridas en el curso y a través de sus miiltiples opciones
disponibles para trabajo individual y voluntario.

El modelo de crecimiento del cultivo de soya, SOYGRO
V.5.41, se utiliz6 en cuatro Centros Universitarios de la
UNED distribuidos en todo el pais durante el primer semes-
tre de 1991, permitiendo constatar gue el mismo es una
herramienta importante y Util en educacion a distancia, y que
1a gufa elaborada permite su uso adecuado. Por todo ello se
sugiere su implementacion préctica generalizada como ma-
terial complementario del curso de Cultivos Bésicos de la

_ COMPUTACION

Escuela Ciencias Exactas y Naturales de la UNED.

Dentro de los instrumentos de evaluacion de este curso
se puede incluir 1a respuesta de las dos précticas de l1a gufa,
cuyo contenido puede ser modificado semestralmente por el
profesor encargado de la produccitn de materiales de eva-
luacidn.

Siguiendo este mismo modelo se pueden generar ¢jem-
plos y précticas en otros cultivos tales como man{ (PNU-
GROQO), frijol, vuca, cereales y otros, contenidos deniro del
Sistema de Apoyo de Decisiones para Transferencia de
Agrotecnologia (DSSAT)0.

NOTAS

1. EIIBSNAT es un Programa de la Agencia para el Desarrollo Inter-
nacional (AID), llevado acabo por la Universidad de Hawaii, bajo el
contrato # AID/DAN-4054-C-00/2071-00.

2. Actualmente, e} SOYGRO V.5.41 forma parte del denominado "Sis-
terna de Apoyo de Decisiones para Transferencia de Agrotecnologia”
(DSSAT) (IBSNAT, 1989)

3. Parallevar acabo esta investigacion se toma en consideracién que el
Centro Agrondmico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE)
ha validado una parte del modelo de SOYGRO V.541, con el
objetive de adaptarlo alas condiciones de suelo y climade CostaRica
(José Arce, 1989), CATIE, Comunicacién Personal; asf{ como los
lineamientos del Sistema de Educacién Computarizada (SEC), de la
Universidad Estatal a Distancia (UNED), como medio de instruccién
para apoyar el sistema de ensefianza a distancia de la UNED (Benko,

1989; UNED, 1989).
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Por Ligia Montiel*

El Carcharhinus leucas es un elasmobranguio migratorie del Mar Caribe, que pasa al Lago de
Nicaragua por el Rio San Juan. Debido a las necesidades impuestas por la migracion, han
adquiride mecanismos osmoregulatorios que, aunque primitivos, les resultan dptimos para su
funcidn, la cual se describe en el presente artfculo. La aparicidén de esta especie en aguas dulces
ha incrementado su pesca, Ia que amenaza su extincién si pronfo no se emiten leyes que
controlen su uso y exportacién.

peces de agua dulce se pueden
distribuir en dos grandes grupos:

a-Los estrictamente dulce-acufcolas
que desde épocas muy antiguas hanevo-
lucionado en los lagos y rfos que no
pueden vivir en agua salada. Estos lle-
garon al lago necesariamente muy des-
pacio, a lo largo de las masas
continentales.

b-Peces que descienden de especies
marinas gue soportan con facilidad el
agua dulce y entran de manera casual a
lo largo de los rfos para alimentarse o
reproducirse. Estos peces al encontrar
una extension tan grande como la del
lago pudieron quedarse con facilidad en
sus aguas definitivamente, dando origen
alo largo de muchos milenios a especies
caracteristicas de los lagos pero descen-
dientes de especies marinas, Es a este
grupo que pertenece Carcharhinus leu-
cas que nos ocupa en este trabajo.

Muy poco se ha comunicado sobre
la fisiologfa de elasmobranquios mari-
nos adaptados al agua dulce. Desde los

*# Ligia Montiel Longhi. Licenciada en Biologfa,
Universidad de Costa Rica. Profesora Encargada
delaCiétedra de Ciencias Biol6gicas, Universidad
Estatal a Distancia. Profesora de Ciencias
Biolégicas en la Universidad Auténoma de
Centroamérica.
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storqui (1970} escribi6 que los N

trabajos de Homes Smith (1983) sobre
ellos, la fisiologfa de estos animales ha
sido completamente descuidada.

L.a disponibilidad del tiburén toro
del Lago de Nicaragua, Carcharhinus
leucas, permite que este sea un buen
fema para estudios del fenémeno pecu-
liar osmoregulatorio en elasmobran-
quios, y aun asf no existe gran cantidad
de referencias disponibles sobre 1a fisio-
logfa de este setdceo de agua dulce tan
conocido.

Segiin Thorson (1965), C. leucas re-
aliza su reproduccién a lo largo de la
costa, cerca de la desembocadura de los
rfos, pero nunca en el lago. Los tiburo-
nes exiteros o recién nacidos pueden
sobrevivir en agua dulce o salada, por
lo que solo una hembra ocasionalmente
pariera en el lago sus crias prob-
ablemente sobrevivirian, Sin embargo,
esto ocurre raramente y es poco prob-
able que la cOpula y fertilizacién de los
huevos ocurra en el lago. Las migracio-
nes de los tiburones toros a aguas del
Lago de Nicaragua, Centro América,
han sido reportadas por Herra (1955) y
Boesemen (1956). Pro-bablemente se
encuentran en todos los rios de México
y Centro América que posean caracteris-
ticas adecuadas para su entrada y ali-
mentacién; es la Unica especie de
tiburén que se sabe penetra en el sistema

Rio San Juan- Lago de Nicaragua més
all4 de 1a inmediata desembocadura de
los rfos.

Astorqui informd que los tiburones

toro habitan desde las costas del Brasil
hasta las de Carolina del Norte. Fie-
cuenta las aguas salobres de los litorales
y ha sido visto con frecuencia remontan-
do rfos. Se ha capturado en Miraflores,
Canal de Panamd, en el Lago Izaban,
Guatemala, y en Rfo Atchafalaya de
Luisiana. No nada en la superficie, por
lo que es raro ver su aleta.
Thorson (1966) apunt6 que los tiburones
del Lago de Nicaragua son
taxonémicamente idénticos conlos "Bull
Sharks" del Mar Caribe (C. Leucas) y se
mueven libremente entre el mar y el lago
en ambas direcciones. Es oportunista €
indiscriminante en su hébitos alimen-
ticios. Su vnico enemigo o competidor
serio enel Lago de Nicaragua, ademds del
hombre, es el pez sierra. Los tiburones
del sistema Rfo San Juan- Lago de
Nicaragua son algo més pequefios que los
de las poblaciones ocednicas en el norte
o en el sur de la distribucion de esta
especie. La cantidad de tiburones en el
lago ha declinado marcadamente en afios
recientes, debido auna actividad pesquera
comercial pequefia pero sostenida, en la
boca del Rio Colorado, donde hay mayor
concentracion de los mismos.
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FiguraN® 1
Diferencia en cuanto 3 afinidad de oxihemoglobina en el C. lewcas marino y de agua dulce,
100 Segiin Burke (1965)
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Smith (1936) inform6 c6mo lo que
se sabe sobre osmoregulacién de elas-
mobranguios concieme a la urea reteni-
da en concentraciones altas y el éxido
trimetileno junto con la conceniracién
i6nica de fluidos corporales. La fisiolo-
gia de esfos peces presenta mecanisimnos
de regulacion osmética extraordinarios.
Dicho autor not6 un descenso enla con-
centracion de urea en el suero con pocos
cambios relativos de fosfatos o cloruros,
en tiburones pequefios y peces sierra que
se encuentran en los rios de Malaya y
Siam.

Aspectos bioldgicos de
Carcharhinus leucas.

Sistemdtica: originalmente Biga-
low y Schroeder (1984) crefan que los
tiburones del Lago de Nicaragua eran
una especie distinta de C. leucas, Esta
opinién la basé en que las diferencias

entre Cl.leucas y Carcharhinus nicara-
giiensis eran bastante significativas.
Posteriormente Bigalow y Schroeder
(1961) consideran que 1a especie C. ni-
caragiiensis puede ser incluida en la es-
pecie C. leucas, basindose en que las
nuevas diferencias encontradas entre
ambos eran muy pequefias y en que
ejemplares de leucas son vistos con fre-
cuencia remontando los rfos. Entre las
caracteristicas mencionadas anterior-
mente tenemos que el funcionamiento
de las agallas es idéntico en ambas espe-
cies ademds de las distancias entre los
orificios nasales.

El.Dr. Thorson. (1962) hizo un am-
plio estudio de los tiburones del lago; en
afios sucesivos ha estudiado su morfolo-
gia y algunos aspectos de la fisiologia
compardndolos con ejemplares de C.
leucas del Atlantico. Su trabajo se bas6
en 19 ejemplares de los que tomé mds de
60 medidas y comprobé que el tiburén

_ ZooLoGIA

del lago es C. Jeucas, quién sube ficil-
mente a io largo del Rio San Juan.

Burke (1965) no encontr6 ninguna
diferencia significativa en cuanto a afi-
nidad de oxihemoglobina (Fig. 1) o pa-
trones electroforéticos de hemoglobina
en 18 tiburones colectados en regiones
escogidas del Lago de Nicaragua, el Rio
San Juany el Mar Caribe. Encontr6 que
la electroforesis dividi6 1a hemoglobina
en una banda mayor y otra menor. La
planimetrfa de los registros densitomé-
tricos mostré que la banda mayor cons-
titufa el 55% del total de 1a hemoglobina
y que la banda menor el 46%.

Habitosalimenticios: Tuma (1976)
examing el contenido estomacal de 101
tiburones colectados en las aguas dulces
del Sistema Lago de Nicaragua-Rio San
Juan; 59 se encontraron vacios y de los
42 restantes la mayorfa contenfa poco
alimento, incluyendo artr6podos, elas- .
mobranquios, peces, reptiles, aves y ma-
miferos. También objetos no
alimenticios como hojas, palos, cdscaras
de naranja, piedrecillas, papel, granos de
maiz y botellas de vidrio. No existen
diferencias en cuanto al alimento toma-
do porlos tiburones en San Carlos, Lago
de Nicaragua y en Barra del Colorado,
enladesembocadura del rfo, si se excep-
tia las diferencias entre el alimento en
los adultos y juveniles o en machos y
hembras. Las camadas més apetecidas
por ellos consisten en siete especies de
peceslocales, gustando también de tibu-
rones y lombrices,

El tiburén come oportunistica e in-
discriminadamente, tomando todo tipo
de alimento o carne animal a su disposi-
cion; es carrofiero pero persigue también
presas vivas, probablemente cuando no
las encuentra muertas. Su aparente pre-
dileccion por los peces se debe quizds a
la disponibilidad de estos. Hay casos
verificados de ataque a humanos en el
Lago de Nicaraguay enel Rio San Juan.

Reproduccion: Jensen (1976) en-
contrd que en las hembras de C. leucas
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s6lo el ovario derecho es funcional. En-
tre 15 y 20 6vulos maduran cada vez, de
los cuales 10 o menos son ovulados; los
demds son retenidos en el ovario y reab-
sorvidos. Los 6vulos salen a la cavidad
celémica, se mueven 2 través del ostium
o un oviducto comunal y de ahf pasan al
gviducto derecho e izquierdo. Desarro-
lla C.leucasunaplacenta modificada del
saco vitelino. Cada uno de los fetos se
adhiere a su placenta por medio del cor-
dén umbilical. en los machos, ambos
testiculos son funcionales y estdn in-
crustados en los extremos anteriores de
los 6rganos epigonales. L.a madurez se-
xual ocurre cuando las hembras alcan-

zan 160 a 170 cm; y los machos unos 160~

a 165 cm; aproximadamente,

Se asume que la cOpula ocurre en
aguas salobres cerca de la desemboca-
dura delos rios y alo largo de las costas.
La reproduccién parece ocurrir durante
todo el afio. No hay evidenciadirectade
que C. leucas procrea en agua dulce
segtn Jensen (1976). Lano variabilidad
de la hemoglobina no indica un cambio
hacia subespeciacién y apoya el argu-
mento vigoroso de Herre (1955) de que
los tiburones no procrean en agua dulce,
pero regresan al mar para hacerlo.

Influencia de los aspectos fisiolo-
gicos en la migracién de
Carcharhinus leucas

Calcio y otros iones: Urist (1962)
opina que Carcharhinus leucas emplea
métodos arcaicos pero afectivos para re-
gular la composicién fisicoguimica de
sus fluidos corporales v vive en rlos y
lagos tropicales de agua dulce. La fuer-
zaidnica del suero y las concentraciones
totales de las disoluciones de calcio,
urea y otros iones estdn por debajo de los
niveles que se encuentran en los elasmo-
branquios marinos, pero sobre 1os nive-
les de los teleosteos. Los patrones de los
dep6sitos de calcio de las vértebras son
idénticos en los ejemplares marinos y de
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agua dulce. Los andlisis de las aguas del
Lago de Nicaragua y el Rio San Juan
hechos por Urist (1962) revelaron agua
dulce medianamente suave con los si-
guientes iones en disolucion:

Na"K* Ca™ CI'CHO'3 8074 yPO4

Dicho autor consideraqueenC. leu-
cas del Rio San Juan la concentracion
total del suero es aproximadamente
83%, el calcio 66% y la urea 30% de los
niveles encontrados en C. leucas de hé-
bitat marino. Para apreciar los ajustes
notables que estos elasmobranquios
pueden hacer en el agua dulce, se debe
tomar en cuenta la composicién quimi-
ca del suero en el hdbitat marino. Ahf el
nivel de 1a urea en el suero fluctiia entre
los 300 y 350 moles/litro, y la concen-
tracién total de i6n sube y bajamuy poco
para mantener el equilibrio osmoético y
la homeostasis. La fuerza idnica es tan
elevada como 0.3.

Urist (1962) considera que los elas-
mobranquios no beben agua del mar,
pero absorben calcio y otros iones de la
dicta a través del intestino, La concen-
tracitn activa de los iones de calcio es
mantenida porlos rifiones y las membra-
nas de las agallas a los niveles requeri-
dos para el tono nevromuscular normal
y para la calcificaci6n del cartilago.
Urist (1962) informd que para estas fun-
ciones la concentracion 6ptima del total
de calcio en el suero (3 moles/litro) para
el tibur6n de hibitat marino es de 4.5
moles/litro. La concentracién de calcio
en el agua marina es de 10 moles/litro
pero s6lo una fraccién es quimicamente
activa cuando este valor es corregido a
dilucién infinita y se toma en cuenta la
asociacién ibnica.

Simpson (1923) apunt6 que la con-
centracion del total de los iones es 404
moles/litro o sea un 83% de la concen-
tracién idnica del suero de los elasmo-
branguios marinos. Urist (1962) not6
que bajo estas condiciones las concen-

traciones activas de los iones de calcio

aumentan al punto que la precipitacién
del fosfato de calcio y 1a depresion de 1a
irritabilidad muscular se puede evifar
inicamente si 1a membrana de las aga-
Hlas y de los rifiones disminuyen la con-
centracién de calcio en los fluidos
corporales. Este nivel en el tibur6n de
agua dulce es aproximadamente 3 mo-
les/litro del total y 1,8 moles/litro del
calcio ultrafilirado. Dicho autor men-
ciona que los iones més abundantes en
el Rio San Juan y otras 4reas de agua
dulce son: Ca" y HCO3 ™ pero la con-
centracidn total de los iones es muy baja
(5 moles/itro), comparado con los 404
moles/litro que estdn presentes enel sue-
ro del animal. Aquf las agallas consu-
men energia obtenida de glic6lisis
intracelular para bombear iones contra
gradiente de concentracién. Tantoenlos
elasmobranquios como en los teleos-
teos, la cubierta es a prueba de agua,
facilitando de esta manera 1a osmoregu-
lacién tal y como lo mencion6 Urist
(1962).

Cambios osméticos en organis-
mos eurialinos: la adaptacién de los
peces aagua de diferentes salinidades no
es discutida actualmente. Es bien cono-
cido que algunos organismos llamados
eurialinos pueden vivir tanto en agua
dulce como marina, teniendo esta dltima
una concentracién de sales de aproxima-
damente 3,5% y en agua dulce con muy
bajo contenido de sales minerales di-
sueltas. Doudoroff (1942) escribi6 que
laresistencia de las modemas especics a
variaciones de salinidad del agua no es
uniforme, el limite de tolerancia a la
presién osmdtica en el medio extemo
por peces de agua dulce es de 6 atmos-
feras o su equivalente de 7,000 p.p.m. de
cloruro de sodio, Garray (1916) not6 la
relacién entre la depresion del punto de
congelacién de la sangre de los peces de
agua dulce y la tolerancia al medio sali-
no. Doudoroff y Katz (1953) puntuali-
zaron que el limite de tolerancia a la
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Cuadro No. 1
Variaciones de algunos componentes de la sangre seglin el medio ambiente

Especie msg/l (suero) mb/] (plasma)
Cr Na® K" Urea

C. leucas (mar) 360 21 6 435

C. leucas (lago) 284 198 6 231

salinidad de peces de agua dulce es
4.000 p.p.m. y sobre 14.000 p.p.m. de
sales marinas. Esto no ha sido hasta el
momento rebatido por ningin otro in-
vestigador.

Lamuy bajatolerancia ala salinidad
por parte de algunos peces de aguas
marinas, los cuales no pueden vivir en
aguas dulces, indica que los limites de
tolerancia a la salinidad de peces mari-
nos también no es estrictamente depen-
diente de 1a presién osmética sanguinea.
Safford, Virginia (1957) afirmé que los
elasmobranguios de agua dulce vienen
del mar y estdn contfnuamente reinva-
diendo este medio porque ellos retienen
un alto contenido de urea en la sangre.

Aspectos endocrinos

Accion de la glandula rectal: Gar-
zeli y de Stefano (1976) mencionaron
que la glindula rectal de los seldceos
segrega gran cantidad de electrolitos; la
investigaci6én histomorfol6gica e histo-
quimica puede permitir la determina-
cion de la existencia de dispositivos
estructurales y potenciales metabdlicos
relacionados con la acumulacién de
energfa utilizable por medio de un tras-

lado 16nico activo, fenémeno que se
muestra con base en la actividad de 1a
gldndula rectal.

Segin Garzeli, et al (1976) si com-
paramos una especie marina con oira
dulce-acuicola, en la primera se observa
una gldndula rectal tubular, compuesta,

ramificada y con una serie de tubos ro-
deados por una rica red de capilares. En
el citoplasma de los aden6meros se no-
tan estructuras laminares y granuladas
orientadas segiin ¢l eje principal de las
células e intensamente positivas a las
reacciones para determinar las protefnas
y lipoproteinas, sobre todo aquellas que
no tiene como sustrato succionato, lac-
tato y alfa glicarato. Los mucopolisacé-
ridos se encuentran localizados en la
membrana basal, alolargo de los limites
laterales y el margen libre de las células,
Garzeli, dio la evidencia de una fos-
fatasa dcida yuna A.T.P asaactivada por
Na'; Ia actividad de las diaforasas y de
diversas dishigrogenasas es elevada.
Segin ellos en el ducto excretor el epi-
telio estd especializado como muciparo
y repite la estructura del trecho del intes-
tino posterior en el cual desemboca. En
Ia especie del lago, Ia glandula es de
dimensiones relativamente mucho me-
nores y estd atravesada por una amplia
cavidad central revestida por un epitelio
que también tiene las caracterfsticas de
la adyacente via digestiva. El compo-
nente conjuntival de la glandula estd
abultada; la red de capilares peritubula-
res es abundante y menos regular.
Elcuadrocitomorfol6gico y citoqui-
mico es similar para el descrito en las
especies marinas, a veces se presentan
con menos evidencia mucopolisacéri-
dos en los limites de las células, en cam-
bio no se presenta la A.T.P asa activada
por Na* "

En el cuadro #1. se confirman los
datos existentes en la literatura para es-
pecies de diferentes hébitats y obtenidos
con técnicas diferentes: es buena la
constancia de sodio y potasio; el cloro y
laureadisminuyen en ambientes lacues-
tres pero no mas alld de ciertos Ifmites.

Garzeli, et al (1976) afirmaron que
hay claras variaciones en relacién con
las especies marinas tanto en las células
como en el 6rgano en su conjunio. Sin
embargo, algunas caracteristicas impor-
tantes son escasamente influenciadas,
especialmente aquellas relacionadascon
las mitocondrias, esto tal vez es indica-
tivo de la permanencia de una potencia-
lidad comun primitiva, as{ como
también lo es de 1a presencia de lineas
de diferenciacién comiin.

Para concluir, Garzeli y De Stefano
(1976) nos informan que las exigencias
funcionales pueden justificarlamés des-
tacada especializacién relacionada con
el traslado transepitelial de agua y de
iones en las especies marinas. Desde el
punto de visia anatémico comparativo
entre 1os condrictios se percibe una no-
table semejanza entre los datos obteni-
dos entre las gldndulas de las especies
de agua dulce (C. leucas) y las de algu-
nas glandulas del intestino posterior de
un holocefalo.

Ecologia

Migracion del C.leucas: La apari-
cioén de esta especie en aguas del Lago
de Nicaragua v el Rio San Juan fue
reportada por Gill y Bransfort (1877)
pero descrita bajo 1a clasificacion de Eu-
lamia nicaragiiensis.

Thorson (1964, 1966) afirmé lo di-
cho por Bigelow y Schoeder (1961) v
nos dio evidencias circunstanciales de
que lapoblacion de tiburones dellago de
Nicaragua no estaba encerrada, sino que
consiste de tiburones que vienen del
mar. Esta evidencia queda comprobada
por la presencia de los mencionados ti-
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burones a través del Rfo San Juan y en
la desembocadura de éste en el Lago de
Nicaragua, Ia misma especie eurialina
aparece a lo largo de la riviera del lago.

En los afios 1966 a 1971 Thorson
realiz6 un programa de marcado de tibu-
rones de la siguiente manera:

1- En la desembocadura principal
del Rio Colorado, Barra del Colorado

2. Fueron marcados tiburones en
uno de los canales del Tortuguero y tam-
bién en el Samay.

3. El marcado se realiz6 en San Juan
del Norte, El Castillo y Lago de Nicara-
gua. (VerFigura#2). .

Un sistema eléctrico dnico se em-
ple6 como monitor para controlar la mi-
gracién del tiburén que portaba marcas
ultrasénicas. De 20 tiburones marcados
en la Barra del Colorado fueron encon-
trados 7 en el Lago de Nicaragua y de
los 20 marcados en el Castillo se reco-
Iectaron 5 organismos en la desemboca-
dura del Rio Colorado en el Mar Caribe.

De estamanera quedd demostradoel
libre paso de C.Jeucas entre el Lago de
Nicaraguay el Mar Caribe, alolargo del
Rfo San Juan. Habitantes de Puerio Vie-
jo han reportado la presencia de tiburo-
nes en el Rio Sarapiqul.

Discusion

La presencia de estos elasmobran-
quios en agua dulces ha motivado una
serie de investigaciones para dilucidar
si estos tiburones son netamente dulce-
acuicolas o de agua salada. En el presen-
te trabajo, se concluyé que C. leucas es
una especie migratoria del Mar Caribe,
que pasa al Lago de Nicaraguaporel Rio
San Juan. Debido a las necesidades im-
puestas por el medio ambiente, estos
peces muestran algunas diferencias so-
bre todo en sus componenies sangui-
neos; la Figura #1 nos muestra una
diferencia poco significativa (1% apro-
ximadamente) en cuanto ala afinidad de
oxihemoglobina en organismos marinos
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y de agua dulce. Esto se debe posible-
mente a que 1a mayoria de los elasmo-
branguios controlan 1a concentracién de
urea para adaptarse a diferentes medios,
manteniendo casi constantes los restan-
tes iones en disolucién, como lo pode-
mos observar en el Cuatro #1, donde la
urea baja de 435 mM/1 en organismos
marinos, a 231 mMy/! en representantes
de agua dulce, ya que esta dltima ofrece
un medio hipoténico al individuo te-
niendo éste que diluir su orina para man-
tener la homeostasis.
La aparicitn de estos c.leucas en aguas
dulces ha incrementado su pesca con
fines comerciales, poniendo de esta
manera en peligro la conservacion de la
especie. Segin reporta el Dr. Bussing
(Comunicacién personal, 1977) su
presencia ha disminuido notablemente a
lo largo del Rio San Juan, segin obser-
vaciones hechas en su dltimo recorrido
por el Sistema Lago de Nicaragua-Rio
San Juan.

Esurgente que se emitan leyes regu-
ladoras para la exportacién de este elas-

mobranquio las cuales impidan la extin-
cién de la especie que por ofra parte ha
cambiado poco morfolbgicamente des-
de el Jurdsico pero que ha logrado a la
par de los teleosteos (peces avanzados)
adaptarse a diferentes ambientes por
medio de mecanismos sencillos de os-
moregulacién.

Existe pocadiferenciaencuanio ala
afinidad de oxihemoglobina en organis-
mos marinos y de agua dulce concluyendo
que la osmoregulacién se lleva a cabo
variando la concentracién de urea.d
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Por Lester Osorno*

eferirse al gran sabio Newton desde otros aspectos que
o sean el descubrimiento de la Ley de 1a Gravitacién
Universal o el Cidlculo Infinitesimal, presenta para los
bidgrafos, una faceta de su-vida con diferencias tan sustan-
ciales que, quienes han hecho de Newton un fdolo no lo
aceptarfan y los que lo conocen apenas por estos des-
cubrimientos responderfan sorprendidos jNo puede ser!

En 1693 Newton sufre una profunda crisis psiquica que
lo postra durante varios meses. Después de esta crisis, ya
nada volvié aserigual, el puritano profesor de la Universidad
de Cambridge, que se vestfa de levita negra, dedicado ini-
camente a sus cdlculos y clases semi vacfas; se convirtié a
partir de ese momento en el Director de la Casa de la
Moneda de Londres ( en la cual participaba en los interroga-
torios y torturas a los falsificadores) y después en el Presi-
dente de 1a Royal Society. Esta tltima la dirigié con mano
de hierro, como sagaz y astuto administrador de uno de los
mayores centros de produccién intelectual de la época,

Una gran diversidad de factores contribuyeron a formar
la imagen de Newton, pero en gran medida ésta fue creada
por €l mismo, durante el cuarto de siglo que gobem6 1a Real
Sociedad.

La verdad cientifica es capaz imponerse por si misma,
pero requiere de un medio a través del cual puede ser
amplificada y difundida.
Esto fue lo que hizo New-
ton con la Real Sociedad,
al convertirla en criatura
propia e imponer desde
ella Ja "vision newtoniana

*Lester Osorno M., asistente ad-
ministrativo de la Universidad
Estatal a Distancia, ex-editor de
la revista "Correo Univer-
sitario”,

20/ REPERTORIO CIENTIFICO N# 1

Newton, a fin de garantizar la ascendencia de sus prin-
cipios filos6ficos y establecer su indiscutible preeminencia
cientifica, reuni6é un grupo de prosélitos cientificos, con
diversos grados de talento, unidos todos ellos por una abso-
luta lealtad al genio y a su doctrina.

Con el objeto de convertir a 1a Real Sociedad en un
valioso instrumento institucional paraladifusiénde Ia "cien-
cianewtoniana”, perfeccioné a lo largo de afios sus métodos
administrativos, mejorando el funcionamiento de Ia socie-
dad y vigilando muy de cerca sus operaciones.

Como no hay imposicién sin sacrificio, Newton libré
feroces batallas para consolidar su imperio cientifico y des-
truir rivales competitivos o insubordinados dentro y fuerade
laReal Sociedad. Tuvo enconadas disputas con el astrénomo
real Flamsteed y el filésofo Leibniz, en las cuales gané
batallas espectaculares, demostrando su autoridad en Ia In-
glaterra oficial y en el mundo cientffico internacional.

Los prosélifos en los que se apoy6 Newton para edificar
solidamente su fama fueron los astrénomos y los matemati-
cos que se habfan acercado a su obra los "Principia”, como
a una nueva revelacién. A éstos los favorecié y estimulé
durante décadas al punto que en el momento de su muerie,
el cuadro académico de Inglaterra y Escocia, (en lo que se
refiere a las ciencias matemadtico-asirénomicas), habfa sido
completamente "newtonizado”. Afio tras afio, a medida que
quedaba una vacante, una cdtedra o un puesto real, al que un
cientffico podia aspirar, lo llenaba con uno de sus candidatos.
Para ellos, Newton era el padre del "clan”.

David Gregory, uno de los primeros que ensefi6 filosofia
newtoniana en Edimburgo fue nombrado profesor "savilia-

" de astronomfia. Roger Cotes, matemético y otro de sus
protegidos, fue profesor de astronomia y filosofia en Cam-
bridge. William Whiston, estudiante no graduado atn, fue
nombrado profesor "lucasiano” de matemdticas en Cam-
bridge. John Keill, uno de los estudiantes de David Gregory,
fue nombrado profesor "saviliano" de astronomf{a en Oxford
y dio allf cursos sobre 1a nueva filosofia,
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Por su parte, Edmond Halley, astr6nomo real, era el jefe
de su Estado mayor enlas disputas con Leibniz y Flamsteed,
asi cuando Newton necesit6 a un astrénomo para acabar y
forzar 1a publicacién del catdlogo de estrellas de Flamsteed,
nombrd a Halley como editor, Estos servicios fueron paga-
dos consiguiendo Newion que nombraran a Halley como
diputado controlador de la Casa de la Moneda de Chester,
Profesor "saviliano” de astronomia en Oxford, Secretario de
Ia Real Sociedad y Astrénomo Real. Larga serfa la lista de
los prosélitos de Newton, que bajo su sombra, ocuparon altos
cargos, aungue todos estaban unidos por el mismo hilo
conductor, tenfan trabajos directamente relacionados con los
escritos de Newton.

Como buen burScrata Newton protegia y alentaba a sus
jovenes prosélitos, pero exigia de ellos una obediencia ciega
y absoluta; el jefe del clan no admitfa critica, oposicién ni
actos que pudieran reflejarse sobre €1 y poner en peligro su
posicion como funcionario de la Corona y luminaria del
reino. Por ejemplo, Willian Whiston, criticé a su maestro
sobre cuestiones de inferpretacién y cronologfa biblica, en
consecuencia Newton no movié un dedo cuando Whiston
fue expulsado de la Universidad, por heterodoxia religiosa.

De los acontecimientos que establecieron la hegemonia
de Newton, los confictos con Flamsteed y Leibniz fueron los
mds draméticos y ruidosos. La institucionalizacion de la
filosofla newtoniana exigid, como la victoria de cualquier
otra gran doctrina histérica, acabar con su enemigos dentro
y fuera del pafs. Con Flamsteed en un costado y Leibniz en
el otro, inicié 1a dispuia se dio sobre el "Prefacio Original”,

suprimido por los editores de la Historia Celeste de Flams-
teed, pues, este acusaba a Newton de infrigante y traidor y
ademds que utilizaba su influencia en la corte y su intimidad
con allegados de 1a Corona para despojario de su catdlogo
de estrellas, su dinero y. su posicién independiente como
Astrénomo Real. Se trataba a sf mismo, como un hombre
victima de una conspiracion, en la que el hip6erita Newton

y el ateo Halley eran los principales instigadores. A pesarde
las evidentes exageraciones de Flamsieed el relato puede
contener cierta verdad, pues los métodos empleados por
Newton eran astutos ¢ injustos. Operaba a través de un
Comité de Arbitros, los cuales, aunque miembros de iz
Sociedad no eran nombrados por ella, sino por el Principe
de Dinamarca y €stos a su vez eran recomendados po:
Newton. Por tltimo, Newton venci6 y el primer catdlogo do
estrellas britdnico fue publicado en 1712 sin el consenti-
miento de Flamsteed y bajo la direccion editorial de Edmond
Halley, a quien Flamsteed odiaba. Newton habia obligado 4
Flamsteed a entregar sus observaciones y que las mismas
fueran publicadas, no como querfa el astrénomo, sino como
el burécrata Newton lo ordend.

Con Leibniz, el ataque fue diferente. En varias carias,
Leibniz, se quejaba de que el doctor John Keill, colega
miembro de la Sociedad lo habfa insultado, entonces el
presidente Newion, reunid oficialmente a sus prosélitos a fin
de juzgarlavalidez de la acusacion de Leibniz. Las naciones
representadas "en ese tan vigilado e imparcial Comité" fue-
ron, Inglaterra, Escocia ¢ Irlanda. La decision del Comité
insinud la idea del plagio por parte de Leibniz, en cuanto a
la paternidad del cdlculo infinitesimal, aungue en su informe
s6lo tenfa que exonerar o culpar a Keill de 1a acusacion de
haber ofendido a Leibniz.

Como epflogo se puede afirmar que el contenido de la
ciencia de Newton pudo haber prevalecido sin la fuerza
personal que él ejercia, pero con su estilo de administrar, fue
capaz de imponer al mundo occidental un movimiento que
reflejo su cardcter. Leibniz, alguna vez pronostic6 la deca-
dencia de la ciencia inglesa, pues se ahogé por algiin tiempo
la inventiva: los prosélitos s6lo fueron meros epigonos.0
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Por Rodolfo Arias* .

oda huella es perpetua

Si Don William Shakespeare hubie-
ranacido en este siglo, su Hamlet podrfa
haber sido el nific chineado de algin
milionario asesinado por 1a mafia, y se-
guramente el célebre mondlogo comen-
zarfa con "tener 0 no tener, €sa es la
cuestion”, Diciéndolo, el personaje des-
cansarfa en una cama de agua de cale-
faccién autorregulada, control remoto
en mano frente a la pantalla gigante de
un VHS con pomno X recién alquilado.
Y el monélogo, repleto de brillantes
imdgenes, a lo mejor serfa interrumpido
por el timbre de 1a puerta, sonado insis-
tentemente por el repartidor de pizza o

* Rodolfo Arias Formoso, Licenciado en
Computacién, Profesor en Informética y
Sociedad enlaUniversidad de CostaRica, Asesor
en Programacién, Director del Centro de
Informética del Banco Hipotecario de la Vivienda.
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(Primera Parte)

por 1a alarma del micro ondas, donde
unos canelones acaban de quedar listos
en un santiamén porgue usted los compra
en el stiper, vienen precocidos, son incref-
bles, mmm, caneloni Don Corleoni.

El pedn de ajedrez al avanzar con-
quista nuevas casillas, pero pierde el
dominio -y para siempre- de las que
antes posefa, un barco nuncapuede rayar
su estela en el agua pasada, un hombre
deja de ser €l mismo cuando inventa
algo. Reconfigura su vida, y pierde el
dominio de su anterior destino, antici-
pando o postergando -en todo caso reha-
ciendo- su propia muerte. El fenémeno
tecnoldgico, es decir, el proceso de apli-
cacién préctica del conocimiento cienti-
fico es un ejemplo dramdtico de esto.
Cuando un nuevo invento se incorpora a
las fuerzas de produccién -el concepto
de Marx es adn vélido-, es porque las
relaciones sociales de produccién 1o so-
licitan y lo admiten, implicita o explici-
tamente, pero al hacerlo ése invento
redefine al sujeto que lo consume y con-
sumird. Enotras palabras: unanecesidad
econdmica, socioldgica, sicolégica, etc,

aderezada por el conjunto de quimeras y
espejismos vigentes, explica un deter-
minado curso del desarrollo cientifico-
tecnolégico, tanto a nivel micro (el
movimiento del peén), como panordmi-
co (la estrategia de la partida). Pero la
atencién de esa necesidad -casi siempre
mds ideol6gica que racional, por ende
menos ética que epidérmica-, redefine al
sujeto que consume la solucién: el hom-
bre. Y éste no vuelve jamds a ser el
mismo. Se desarraiga, para siempre, de
su esencia. Lo peor de todo es que lo
hace en el mal sentido, porgque es un
desarraigo que no lo aleja de sus proble-
mas existenciales bdsicos, los cuales si-
guen y han seguido siempre sin
respuestas claras,

Esta es la esencia de mi reflexion
sobre la naturaleza ética del proceso tec-
nolégico. El que todo movimiento pro-
duzca desarraigo, constituye una
afirmaci6n aplicable por igual a la tec-
nologfa que alaliteratura, ala mecénica
celeste 0 a un cortejo nupcial. Pero no
todo movimiento es  producido por un
monstruo que estd fuerade control, y ése
es el principal punto de apoyo para mi
argumento: latecnologfa es un monsiruo
fuera de control.

Cierro entonces: todo movimiento
suyo desarraiga al hombre, pero sin que
esté garantizada unarafz nuevay buena.
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En esto participa activamente la tecno-
logia, con el agravante de que de tiempo
en tiempo se sale de madre. Por consi-
guiente, cualquier disquisicion sobre la
naturaleza ética del proceso tecnol6gico
debe comenzar por reconocer esto, lo
cual probablemente implica (tratar de)
identificar la superestructura ideoldgica
que domina el decurso de 1a socie-
dad contemporénea, diferenciarlas
tendencias nocivas, advertir los pe-
ligros, rescatar la base humana (y
no robdiica, televisiva, polimérica,
etc) de la existencia en sociedad,
luchando por preservarla, es decir, opo-
niéndose al espejismo consumista, se-
leccionando aquella tecnologia que
realmente se requiera y que no lesione la
identidad (de nuevo podria acudir al tr-
mino "rafz") cultural de las grandes pie-
zas de una civilizacion, para el caso la
contemporanea.

Se rifa una canasta de viveres

Las definiciones que uso, y 1as rela-
ciones que establezco entre los concep-
tos definidos, pretenden menos un
genum y més unadiferentia; son, en todo
£aso, conceptos tan vastos que su uso
combinado igual podria servir para ha-
blar de futbol o de quiromancia.

Auguste Compte, padre del positi-
vismo, habld de seis ciencias bdsicas: la
matemdtica -que no requiere de las de-
mdés y estd en 1a base de la pirdmide- la
astronomfa, 1a fisica, la quimica, 1a bio-
logfa, vy 1a sociologia -que €1 funda-, la
cual estd en la ciispide de la pirdmide;
Mario Bunge ("Ciencia y Desarrollo™)
afirma la presencia de unas dos mil cien-

cias, o formas distintas del quehacer
cientifico. O el esquema de Compie es
demasiado reduccionista, o la imagina-
cién de Bunge estd volada. No ignoro
que las categorias de Compte son mucho
més generales que las de Bunge, quien
de paso tiene la cortesfa de no enlistar

sus dos mil ciencias, Unicamentie refiero
1a cosa para indicar que todo afén clasi-
ficatorio de fendmenos humanos (como
1a ciencia) acaba tarde o temprano mos-
trindose insuficiente, Algo en la forma-
lizaci6n de 1a realidad resulta siempre
impréctico, conlleva una sombra inal-
canzable por su autor. Por eso, al hablar
de ciencia, prefiero
una caracterizacion
en lugar de una defi-
nicion. Un poco, el
propoésito de esta ca-
racterizacién es "pa-
rametrizar”  las
diferencias que enun sentido muy gene-
ral existan entre una ciencia y otra. O
sea: caracterizando la ciencia sefialo qué
es eso para mi, v doy una ruta para
manejar sus diferentes manifestaciones,
dado que no pretendo, como Compte 0
como Bunge, dar una clasificacién,
Ciencia es, en un sentido amplio,
cualquier parcela del conocimiento hu-
mano. Es el conjunto de todas las ramas
del saber que se abocan al estudio de
cualquier tipo de fendémeno y de la de-
duccidn de los principios que lo rigen,

segtin una metodologfa propia y adapta-
da a sus necesidades. Tomo de Bunge el
concepto de "campo cientifico”, en vez
del més genérico de "ciencia”. Una sim-
plificacion del modelo de Bunge serfala
siguiente: un campo cientifico C es ca-
racterizable por medio de un quintuplo,
C= (G, F E, P, M), donde G es un
trasfondo filosdfi-
C0,0Vvisidn general
G, constituido por
los supuestos gene-
rales acerca del
mundo, del conoci-
miento y de 1a con-
ducta, F es Un marco de referencia for-
mal 0 conjunio de teorfas y resultados
16gicos y mateméticos utilizables en C,
E es un wasfondo especifico , donde
pululan las teorias, hipGtesis, daios su-
ministrados por otros campos cientifi-
c0s, conocimientos obtenidos
anteriormente dentro del mismo C, o
sea, el universo del discurso de C, al cual
se refieren todos sus elementos, P es 1a
~problemdtica , es decir, el conjunto de
problemas concemientes a (estudiables
en) los elementos de E, con la ayuda de

@
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G y de F, y por dltimo, M es 1a merodo-
fogia o conjunto de procedimientos usa-
dos regularmente por quienes trabajan
enC,dadaP,yalaluzde G, FyE
Nuestra cultura "obliga” aque M se ajus-
te a las normas de la tradici6n raciona-
lista, que en este caso quiere decir
utilizar el llamado "método cientifico”.

Se deduce que una modificacion o
"corrimiento” en cualquiera de estos
cinco ejes representa el fraslado de un
campo cientifico a otro, Ello, entre otras
cosas, quiere decir que dos campos cien-
tificos pueden compartir G, o F, y sobre
todo M. Por otra parte, anoto que Bunge
trabaja con ocho ejes, en vez de cinco..
En particular, subdivide P en dos cosas:
P propiamente dicha, y "O", u objetivos
del campo cientifico C. Para mf, si uno
estd refiriendose a una ciencia pura, no
tiene sentido esta separacién, porque O
serfa, ni m4s ni menos, que el anhelo de
plantear, analizar, y eventualmente re-
solver los elementos de P, es decir, los
problemas en C. Por el contrario, si se
introduce una cierta “intencionalidad”,
que desvirtie la pureza de C, sf cabe
hablarde O, separdndolo de P. Y ésa, en
mi criterio, es 1a piedra de toque para
diferenciar ciencia pura de ciencia apli-
cada; en ésta hay un O, una intencion, un
horizonte, Mi siguiente afirmacién es
fuerte: O importa ideologia. A partir del
momento en que, dentro del trabajo de-
sarrollado en un campo cientifico, se
diferencian ciertos obietivos de los me-
ramente cientfficos, hay ineludiblemen-
te un componente ideolégico que se
cuela en el laboratorio. Més aln: afirmo
gue hoy dfa practicamente no existe la-
vor cientffica con O puro, es decir, inde-
ferenciado de la simple resolucién de los
p:oblemas inherentes a C,

Paso ahora de canal, v solicito una
especie de continuo: ciencia bésica,
ciencia aplicada, tecnologia, economia,
politica. Al hablar de tecnologfa debe
tenerse siempre en mente la estrecha
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relacién -mejor adin: 1a vigorosa intefac-
cién- existente entre estos sectores. Del
mismo modo en que no se puede hacer
ciencia (de hecho no existirfa posibili-
dad de identificar gué lo es y qué no), sin
la asuncién y el apoyo de una determi-
nada filosoffa de la ciencia, tampoco es
posible analizar el fen6meno tecnol6gi-
co sin incluir en €l la influencia de las
ideologias
vigentes en
lasociedad,
las cuales
establecen
valores vy,
con éstos, fines, que a su vez orientan ¢
imantan el comportamiento, en tanto
que agentes econémicos, de los indivi-
duos, gremios, sectores, clases, etc, den-
tro de una sociedad. Acomodo un poco
las cosas: 1) La filosoffa de la ciencia
rige el quehacer de ésta, porque funda

los cimientos acerca de la naturaleza y

de la sociedad (La "G" del tema ante-
rior). La ciencia pura solo requiere su-
puestos filos6ficos, en tanto que la
ciencia aplicada (mejor dicho: que se
hace con el afdn ulterior de aplicarla, es
decir "tecnologizarla, ingenierizarla,
industrializaria”) requiere estos supues-
tos pero funciona en un ambiente ya
"contaminado” de ideologfa. 2) Las
ideologfas sociopoliticas (el concepto es
tan elusivo que no sé si tratarlo en plural
o en singular) fijan las normas, los va-
lores, la moralidad y poriltimo la inten-
cionalidad del consumidor de
tecnologia, ddndole a ésta, por consi-
guiente, su sentido -comercial, indus-
trial, econémico- y su orientacién. O
como lo dije al principio: las ideologfas
rigen el vaivén dialéctico, el cauce, por
medio del cual 13 tecnologia se destila a
partir de las contradicciones entre fuer-
zas de produccién y relaciones sociales
de produccién. 3) Como corolario, las
ideologias sociopoliticas establecen el
hilo conductor que explica las relacio-

D

nes entre ciencia aplicada, tecnologfa,
economfa y politica. Y dentro de econo-
mfa, afecta principalmente a la microe-
conomfa, cuyo nexo con la sicologia
social (terreno por y para la ideologfa)
es evidente.

Es dolorosamente interesante com-
probar que hacemos ciencia, la cual pro-
vee a la tecnologia, la cual a su vez
provee a un sistema econémico, que al
volverse cada dfa mds materialista legi-
tima proyectos politicos que niegan es-
pacio a la ciencia pura, es decir, tenemos
montada una sefiora serpiente que devo-
ra su cola sin darse cuenta.

Ahora bien, afirmo que cernirel gra-
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no ético del proceso cientifico-tecnols-
gico-econémico-politico solo puede ha-
cerse desde una aceptacion, y una
asimilacién, del trasfondo ideoldgico
del mismo. Defino ética como la parie
de 1a filosofia que se encarga de estable-
cer, desde un dngulo normativo, qué es
el bien y qué es el mdl, qué es bueno y
qué es malo, Debo por tanto afirmar, lo
mds imperativamenie que pueda, qué es
1o bueno vy qué es lo malo de la tecnolo-
gia, pero al hacerlo, debo acudir a mi
capacidad de raciocinio, a mi tradicién
racionalista. Y no quiero, no quiero res-
tringirme a eso. No, por dos razones:
primera, que la ideolo-
giano es abordable/es-
tudiable conlapurara-
z6n pelada; y segunda,
que entiendo la ética
como un ejercicio fun-
damentalmente racio-
nal, un esfuerzo de
abstraccién y categori-
zacién de la realidad
por medio del cual se
desea normar sobre ésta.

Pero no quiero pasarme de listo, es
decir, de pesimista. Por lo pronto, voy a
agarrar una gran bolsa pléstica donde
meteré todos los chunches que hasta
ahora fengo en mi mesa de trabajo: la
ideologia, la economia, l1a tecnologia y
la ciencia. A esa bolsala llamaré senci-
Hamente "cultura”. Me la imagino como
esos rutilantes envoltorios de las canas-
tas de viveres para ri-
far. Concluyo afir-
mando que el tnicoy
verdadero asidero
ético del tecndlogo, y
de la tecnologia en
general, es aceptar a
"mamd cultura”, co-
mo placenta (ya sofistiqué 1a bolsa plés-
tica) donde interactian los deméds con-
ceptos, de manera que la "buena”
tecnologia sea aquella gue no lesione a

posible asociarlos: 1) reflejo innato
(fruncir el cefio ante 1a luz), reflejo con-
dicional (sentir sed ante un anuncio de
gaseosas), accién instrumental (apear
una guayaba con un palo), y accién lin-
glifstica, 0 comportamiento a través de
un lenguaje dado. Esto dltimo, en un
sentido abiertamente semidtico, es de-
cir, atendiendo los signos y lasleyes que
rigen la generacion, transmisién e inter-
pretacion del comportamiento linglifst-
co, v abarcando tcdo sistema, tanto el
del lenguaje verbal como el de las ento-
naciones emotivas, los gestos y cual-
quierotra actividad significativa: gestos,
aries, moda, publicidad, rituales, c6di-
£0s.

Esta definicién me permite afirmar,
por ejemplo, que el estudio de la
economia, especificamente el de la
microeconomia, y dentro de ¢sta el com-
portamiento de un determinado agente
econémico (consumidor) debe contras-
tarse conira los cuatro niveles (me los
imagino como cuatro telones de fondo)
de simbolizacién culfural ya indicados.
O, por dar otro ejemplo, que el gjercicio
(la reduccitn) cientifico solo puede
moverse en parte del cuarto nivel, Ia parie
més rigida, més formal. Otro més: que las
ideologfas (en par-
ticular las
sociopoliticas) se
nutren, y son, en
€508 cuatro niveles,
Por dltimo: que la
reflexién ética debe
contemplarlos a
todos. Doy un caso: es bueno hacer un
anuncio de cigarrilios mostrando una
brasilefia en hilo dental, porque mueve un
reflejo innato (el sexual), otro condicional

Su progenitora.

Cultura es el conjunto de sistemas
simbdlicos comunes a (modalmente), y
vigentes en, una sociedad determinada.
Distingo cuatroniveles en esos simbolos
respecto del comportamiento que oca-
sionan, i.e. del patrén cultural al que es

(el cigarrillo se asocia fuertemente a la
sensualidad de la boca, de los labios que
lo besan), otro instrumental (el cigarrillo
COmMO Apoyo para un expresion de con-
quista) y otro lingiifstico (el interregno
donde se tiene oportunidad de iniciar una
conversacion), Restringir el andlisis ético

del fen6meno anuncio-tanga-cigarrilio al
mero problema bicl6gico-pulmonar de la
nicotina me parece racionalista, reduc-
cionista, en breve: equivocado.Advierto:
he sido ir6nico en el ejemplo, no en la
construccidn gque o soporia.

Es importante respetar el cardcter
idealista de toda percepcién ideoldgica,
pero es indispensable para aclarar que el
gjercicio ideol6gico del individuo, en el
seno de su "contrato vital” no puede ser
aprehendido por ese individuo exclusi-
vamente a través de andamiajes racio-
nales, Y ademds, es indispensable como
plasma "de interfaz” para que ese indi-
viduo pueda entender de algiin modo el
c6mo y el para qué de su existencia en
una sociedad dada. El punto es que por
medio de un reduccionismo positivista
Cumptiano dicho entendimiento no se-

_Ma factible, mejor dicho: jamds provee-
rfa al individuo de un "know how" en su
contrato vital, restringiendo su éticaaun
universo malamente abstracto, irreal, no
humano, En breve: 1a ideologfa se ubica
en ese universo -inserto en la sociedad-
donde la tradicién racionalista comienza
a patinar, donde el reduccionismo cien-
tifico se revela torpe v rigido. Es, por as{
decirlo, tierra de nadie que se ubicaentre
una ética contrastable desde la razén
pura, una moral relativista y manipula-
ble, y un temor (atdvico, ineluctable,
consubstancial) que constituye algo asf
como un "genoma sin ADN", donde
ocurren nuestras supersticiones, nues-
tros idolos, de barro o de metdfora, nues-
tras ruletas rusas, inconscientes y
cotidianas.

Un cientifico, en particular un cien-
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tffico social, puede intentar desentrafiar
ideologfas, es decir, pretender una eluci-
dacidn de status quos ideoldgicos, 0 -me-
gusta més- de decursos ideolégicos. En
ese afdn construird modelos que, con
todo y su inevitable estigma de reduc-
cionismo, puede que se vean bonitos y
constituyan vias ttiles para el conoci-
miento, asf, en general. Pero ello no
garantiza -de hecho no sucede nunca-
ijue el modelo tal cual, y los resultados
de su-manipulacién, vayan a traducirse
en una redefinicién de la ideologia en
cuestién, lo cual implicarfa una modifi-
cacién de patrones culturales, econdmi-
cos, efc. La razon es aplastante: quien
"baja" el modelo de susnubes cientificas
siempre es un politico -un bicho forrado
deideologfa-, ynuncauncientifico. Para
muestra, doy un pequefio botén: el mar-
xismo (como ciencia, como modelo), y
el leninismo (como fen6meno politico).
No quiero decir gue sea imposible o
indeseable la intromisién de la ciencia
en el terreno de la ideologia, solo quiero
truncarle a aquélla su tradicional nota
pretenciosa. Tampoco digo que deba-
mos conformamos con inaccién en un
sentido social, o, peor aidn, con irrefle-
xiones y caprichos "posmodernos” que,
con énfasis lo digo, me producen ver-
glienza colectiva, vergiienza de especie.

Concluyo esta parte con tres refle-
xiones suplementarias: 1) La creacién
intelectual v artfstica es una actividad

26/ REPERTORIO CIENTIFICO N2 1

primordialmente cerebral, y por ello
personal antes que colectiva o social, de
ahf que admita, y prefiera, una ética, no
una ley. 2} La investigacion de las rela-
ciones entre ciencia e ideologiaes suma-
mente delicada: sesgarse hacia
cualquiera de los dos elementos (supo-
niendo una antitesis entre ellos) es peli-
groso. 3) Hablé de una relacién
dialéctica a nivel infraestructural, afir-
mo otra superestructural; cultura-ideo-
logia. Toda sociedad humana posee una
cultura, toda cultura tiene un conjunto de
ideologfas con las que se relaciona dia-
{écticamente. Ideologfa puede
verse como cultura en borra-
dor, queso a medio cuajar, por
eso hay ideclogfa econémica,
ideologfa politica v, aunque
suene tan raro como redun-
dante, "ideclogfa cultural”; és-
ta dltima puede verse como
cultura (sus patrones, direc-
ciones, tendencias...) en pro-
ceso de consolidacion o de decantacion.

Limites y cegueras

Me encanta la imagen de Didgenes
y su lamparita; mi madre, lectora insig-
ne, comentaba un dia que si tuviera que
renunciar de golpe a sus perienencias,
pediria la gracia de conservar dos: su
cama y su lampara. Icono de la persecu-
cion del destino, aceptacién de 13 oscu-
ridad, de la ignorancia. Lef alguna vez
que nada enceguece mds que la claridad
absoluta. Por eso mi gusto por las pe-
numbras, por eso la simpatfa inefable
por Di6genes, y por mi madre. jTanto
tecnélogo, tanto cientifico, y tanto in-
dustrial -
no puedo
excluirlo
$-, que
habrian
dado un
ojo por
tener una
lamparita
que les
alumbra
ra los caminos que se abrirdn como con-
secuencia de sus inventos!

Abundan ejemplos de monumenta-

k3

les y costosfsimas obras de ingenierfa
gue solo han acarreado miseria en lugar
de prosperidad, modelos econ6micos
cuya aplicacidn ha sido un desastre, ac-
ciones politicas que han acabado précti-
camente en genocidios. En un magistral
ensayo, "The network revolution”, el

pensador francés Jacques Valée registra
una patética glosa de equivocos (ver re-
cueadro), tanto de cientfficos como de
tecnélogos, al predecir el impacto de
nuevos inventos, o al evaluar el conoci-
miento cientifico alcanzado en determi-
nada disciplina. El comin denominador
de estos
equivocos
radica en
la incapa-
cidad pa-
r a
entender
que ¢l de-
sarrollode
una socie-
dad (y en particular el tecno-cientifico)
se debe infegrar en cuatro ejes: biolégi-
co, econémico, artistico y politico.

Afirma Valée que la tecnologia ha

producido en estos dltimos decenios una
constelacién de herramientas artificiales
gue se han vuelto esenciales paranuestra
supervivencia, y la estrellaméximaes el
computador. Discutir el futuro de cual-
quiertecnologiaes riesgoso, hacerlo con
la computacion es una empresa desespe-
rada.

Elmundo, segin Valée, se aproxima
a un recodo. No podemos controlar
nuestras herramientas. Obedecen leyes
especificas, nuncailustradas tan bien co-
mo en el caso de la computadora, pero
que se mantienen desde laedad
de piedra hasta nuestros dfas.
Y la tecnologia se acelera ex-
ponencialmente. Observo, sin
embargo, que oiras tecnolo-
glas se estancan, por ejemplo
la automotriz. Ahora bien: una
cosa es que latecnologia como
tal se estanque, y otra, que s¢
estanque su impacto. El de la
tecnologfa automotriz no o ha
hecho, y el de 1a computacion tampoco,
ni lo hard en muchos afios, pese a que la
miniaturizacién del hardware, en parti-
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cular la aceleracién de los microproce-
sadores, parece estar llegando a un limi-
te.

Un ejemplo cldsico de la imposibili-
dad para medir el impacto de 1a tecnolo-
gfa lo encontramos en el estribo, ese
humilde invento para montar a caballo.
Cuando los hunos, al mando de Atila, lo
incorporaron en su lucha contra los ro-
manos, fueron capaces de derrotar ejér-
citos descomunales, que por centurias
habfan sido imbatibles. Pero claro, no
hubo, ni podia haberlo habido, entre los
romanos un genio lo suficientemente
maravilloso como para entender, al unf-
sono, laesenciatecnoldgica, econémica,
militar, cultural, politica, etc, del estribo.
Tampoco podriahaberexistido, ainicios
de este siglo, un Nostradamus omnis-
ciente que predijera el impacto del auto-
movil, que en un principio fue sefialado
como el adalid de 1a limpieza ambiental,
porque eliminarfa la bofiiga de los caba-
Hlos. La felicidad positivista se ha vuelto
para nosotros espantosa ¢ imponente.

La tendencias que se observan en el
mundo de la computacion, sefiala Valée,
son elocuentes; representan una explo-
sién en vez de una evolucién, que modi-
fica completamente la estructura de los
sistemas de producci6n, tanto de bienes
como de servicios. Lef, por otra parte,
que-sila evolucién-delos precios-delos
computadores versus su capacidad tu-
viese unaevolucion similarenlos vuelos
trasatldnticos, ahora costarfa un dolar
viajar de Parfs a New York. En tanto que
las tendencias estdn claramente identifi-
cadas, pocos se preguntan qué significan

y como se relacio-
nan con la historia
general de la tec-
nologia. Ya sé de
varios autores
(Pressman, Mar-
tin) que compar-
ten una expresion
un tanto trdgica:
"el engafio del
software”, Se re-
fieren al hecho de
que, cuando se
instrumentalizé el
computador como
un bien productor
y generador de servicios, sus propulso-
res ofrecieron el oro y el moro: sistemas
rapidisimos, ahorro de recursos, preci-
sidn, imagen... dejo al lector que alargue
la lista. Con el paso de los afios, sin
embargo, la realidad ha sido completa-
mente otra. Los centros de informética
son ¢l pato feo de cualquier organiza-
cién, los analistas de sistemas son pro-
fesionales "bicho-raro”, desadaptados
(0, 1o que es lo mismo, adaptados a un
nivel de frustracién altisimo}, los admi-
nistradores sufren por no poderse sacar
esa espina tecnoldgica del alma, y asf
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sucesivamente, Dejemos lo tragico, va-
yamos con lo comico: la tecnologfa de
1a computacion (como casi todas) es ir-
reversible. Una vez dada su inserci6n en
algin medio social, no hay marcha atris,

Valée -cambio levemente de tema-
hace referencia del profesor Meyer,
quien se especializa en mega tendencias
contempordneas. Meyer nota las pifias
en estimacidn de crecimiento poblacio-
nal, publicadas por las Naciones Unidas.
Existe un dogma, aceptado urbi et orbi
por los demdgrafos, segiin el cual el
crecimiento de una poblacién equis, en
unmedio dado (acotado), sigue un com-
portamiento exponencial, en forma de
"S", porque sufre un ascenso violento al
principio, luego tiene un punto de infle-
xi6n, hasta tender, asint6tica o tangen-
cialmente, a una cota superior.

Pero el macabro hallazgo del profe-
sor Meyer, es que el crecimiento de la
poblacién mundial no estd siguiendo un
comportamiento exponencial; él afirma,
y esto pone los pelos de punta en la
comunidad cientifica internacional, que
dicho crecimiento es hiperb6lico. Esto
implica, ni m4s ni menos, que los mode-
los manejados por Meyer admiten la po-
sibilidad de un crecimiento ad infinitum
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de 1a poblaci6n, lo cual, en justicia, es
tan absurdo como imposible. Una curva
hiperb6lica es discontinua, de hecho tie-
ne discontinuidades periddicas, defini-
das en su ecuacién. Valée comparte la
visién de Meyer, pero estoy seguro de
que 1o 1o hace en un sentido "naif". El
punto fuerte, por supuesto, es que un
modelo hiperbélico
del crecimiento hu-
mano (que se expli-
ca, huelga aclarar, en
virtud del estallido
tecnolégico contem-
pordneo) realmente
sirve para poner el
dedo en la llaga, esto
es, para indicar que
de tiempo en tiempo
la humanidad se conduce a s misma
hacia "regiones en la historia" donde
sufre violentas turbulencias, altamente
destructivas, que en el modelo corres-
ponden a los ya referidos puntos de dis-"
continuidad. Procedo a aclarar otro
punto clave: cada fenémeno tecnolGgico
s{tiene una incidenciaexponencial, pero
es reemplazado por otro cuando se ago-
ta. Esto es claro en la agricultura (cuyo
desarrollo, a partir del riego y el arado
sumerios de hace 5000 afios atin no tiene

techo, véanse los avances en hidropo-
nia), 1o estd siendo en la industria y lo
ser4 crecientemente en el sector de ser-
vicios.

Quiero, por dltimo, ser honesto con
1as restricciones que establec al princi-
pio, respecto de la tradici6n racionalista
como arma por antonomasia para anali-
zar la realidad, es
decir,; para filoso-
far. Veo el modelo
de Valée y Meyer
como un simple 16-
tulo de alarma, y
afirmo, para con-
cluir, que es un ele-
mento de juicio
més, un punto de
apoyo como otros
de al menos tanta significacién, para
afirmar que el monstruo tecnolégico es-
t4 fuera de control. Y para insistiren que
solo una filosofia integral de la vida, que
abarque tanto nuestro ser racional como
nuestras madrigueras de criaturas emo-
tivas, antojadizas, sofiadoras, mégicas y
nifias, es decir, que cubra todo nuestro
espectro y sus diversfsimas agencias,
tendrfa alguna minima probabilidad de
éxito en la odisea de rescatarnos de no-
sotros mismos.Q
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clencias

Integrada a la Direccidn de Docencla de la Universidad Estatal a Distancia , esta Escuela es
la instancia encargada de planificar, producir, organizar y ofrecer las carreras que por su
naturaleza estén relacionadas con las clencias exactas y las naturales. Dichas labores son
llevadas a cabo por un director, profesores encargados de programa, de cafedra, tuteres, &
instruciores. La Escuela estd organizada en Programas y Catedras con su respective
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encargado, el cual administra los cursos y el personal docente y administrative que requiere
para desarrollar los objetivos educatives. Todo enfocado hacia el fortalecimiento de la
academia a través del método de la ensefianza universitaria a distancia, el cual se sustenta en
los recursos metodolbglcos: Unidad Diddcetica, el texto que dirige el proceso de aprendizaje del
estudiante. Tuforia presencial, la participacién de un profesor en cualesquiera de los 29
Centros Universitarios, orientando al estudiante en su formacién, Tutoria telefénica, creada
para que el estudiante consulte sus dudas y pida la orientacién necesaria, desde cualquier
parte del pafs y segtn horarios establecidos. Prdcticas de campo, talleres; labovatorios; recursos
audiovisuales, progremas computarizedos, los cuales se ofrecen como complemento a la
formacion terica en el campo de lIas clencias, también producidos bajo el sistema de ensefianza
a distancia.!

Presentamos a continuacién los nueve Programas o Carreras y las ocho Cétedras que la
Escuela de Cilencias Exactas y Naturales tlene a disposicién de todos los estudiantes e
interesados. Se ofrece el teléfono y la extension respectiva con el fin de que cualquiera pueda
evacuar sus dudas o conocer mas acerca de las Programas y los cursos, asi come requisitos y

niveles académicos que se ofrecen.

OGRAMAS O CARRERAS

1. ADMINISTRACION DE SERVICIOS DE SALUD

e

Esta Carrera pretende la forma-
cién de personal especializadoenla
"Administracién de Servicios de
Salud", con el fin de lograr una ma-
yor eficiencia y eficacia en las labo-
res propias de su ocupacién
profesional. Sus alcances pueden
llegar desde 1a formulacién de poli-
ticas hastala atencién de comunida-

des. Por esto los destinatarios de la

carrera son todas aquellas personas

que han concluido con la Educacién Media Diversificada y
que desean hacer de esta Carrera su profesién; las que de por
sf trabajan en labores administrativas en los servicios de
salud; o bien quienes poseen formacién superior y que, por
la indole de su profesién, requieren conocimientos de Admi-
nistracién de Salud. El Programa de Administracién de
Servicios de Salud, impartido en dos niveles académicos:
Diplomado y Bachillerato, estd dirigido por la MLE. Rosa
Marina Lépez-Calleja Serrano, quién podr4 orientarle en el
teléfono 53-2121 Ext. 385,

2. ADMINISTRACION DE EMPRESAS
AGROPECUARIAS

La Carrera de Administracién de Empresas Agropecua-
rias, dirigida por el Ing. Edgar Castillo Cruz, teléfono 53-
9025, nace conel fin de incrementar la produccién y mejorar
Ia productividad agropecuaria, operando con la méxima
racionalizacion de los recursos naturales, humanos, de capi-
tal y administrativos, y a 1a vez utilizando paquetes tecnol6-
gicos apropiados y adaptables a 1a realidad nacional. Para
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ello esta Carrera, impartida a nivel
Técnico, Diplomado, Bachillerato y
Licenciatura, prepara profesionales
en el campo técnico agropecuario,
complementado con sélidos conoci-
mientos de administracién y de la
gestién empresarial, La misma estd
destinada para el productor, en espe-
cial el rural, que desea adaptar su
actividad ala tecnologfa y metodolo-
gfa modemnas, en procura de mejorar su eficiencia. Contem-
pla ademds destinatarios adicionales con alguna formacidn
superiorpreviaenlos campos agropecuario y administrativo.

3. MAESTRIA EN EXTENSION AGRICOLA

Esta Maestria se orienta hacia
profesionales de las ciencias
agropecuarias que laboran en programas
de extension, transferencia tecnol6gica
y capacitacién agricola. La Carrera busca
capacitar graduados que integren el desar-
rollo hist6rico y la realidad socio-cultural
de los programas de extensi6n agricola, los procedimientos
metodolégicos para el diagndstico agropecuario, la
formulacioén de planes, programas y proyectos que coadyuven
al mejoramiento productivo de la zona, promoviendo la més
eficiente utilizacién y potencializacién de los recursos, de
acuerdo con el concepto de desarrollo sostenible.

Para ingresar a esta Carrera se requiere el grado de
Bachiller Universitario. Mayores informes con el Méster
Olman Dfaz, director de 1a Maestria, tel. 53-9025.

1. . Otras Escuelas de esta Direccién son la de Ciencias de la Adminis-

tracién, la de Ciencias Sociales y Humanidades, y la de Ciencias de
la Educacidn.
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4. PROFESORADO EN MATEMATICAS

Este programa estd diri- ﬁ tiggiinp i “ 1)
gido a todos aquellos que la- ” : ”; :: “ l ] I ::: I
boran como profesor

autorizado en los centros de
ensefianza secundaria, aspi-
rantes, bachilleres de secun-
daria y los interesados en
brindar ensefianza en larama
de la matemdtica,

Su propdsito es formar un profesional creativo, critico,
reflexivo y emprendedor, tanto en su disciplina como en toda
actividad propia de su cargo, por lo que debers poseer una
sélida formaci6n matemética y una cultura cientifica; ade-
mds de analizar, planificar, organizar, ejecutar y evaluar el
proceso de ensefianza-aprendizaje.

Los interesados pueden llamar a las Licdas. Rosario
Arias, Virginia Espeleta, Angela Arias por el 53-2121 Ext.
375.

IHH

5. PROGRAMA DE AGROINDUSTRIA.

La Carrera, que abarca los énfasis técnicos de Tecnolo-
gia Agroindustrial, Produccién Agricola, Administracién v
Finanzas, Mercadeo y Comercializacion (interdependientes
entre si), ofrece al profesional 1a posibilidad de réconocer el
potencial agroindustrial de las comunidades y fomentar la
instalacion de pequefias y medianas empresas. Con esto se
logra un Optimo aprovechamiento de las materias primas
agroindustriales, asf como un incremento en los beneficios
quela Agroindustria produce, como la generacién de empleo
y la reactivacién de la agricultura, La Agroindustria genera
el 6ptimo manejo de las materias primas referidas a produc-
tos agricolas, pecuarios, acuicolas y forestales; control de
plaguicidas, normas de salud ocupacional, seguridad indus-
trial.

El Programa de Agroindustria, que ofrece diplomado y
bachillerato, estd coordinado por la Licda. Betty Araya,
quien atenderd consultas al tel. 53-2121, ext. 374, o bien al
53-5025.

6. PRODUCCION Y COMUNICACION
AGROPECUARIA

Este programa, dirigido por
la Ing. Miriam Ramfrez, teléfo-

no 53-2121 ext. 385, pretende
formar profesionalmente a los
técnicos agropecuarios que la-
boran en las diversas institucio-
nes del sector agropecuario del
pais. Para ello se imparte en los
niveles de Diplomado, Bachille-

rato y Licenciatura. Los graduados de esta Carrera tendrén
conocimientos y habilidades en el drea de la produccién
agropecuaria y a la vez estardn capacitados para trasmitir
€s0s conocimientos a los productores agropecuarios, dentro
del Servicio de Extension Agricola que ejecutan las institu-
ciones del sector.

La Carrera en Produccién y Comunicacién Agropecuaria
ofrece un novedoso perfil profesional que conjugalos aspectos
esenciales de la produccién agropecuaria, con los de la
comunicacion en este campo.

7. BACHILLERATO EN LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS NATURALES

Esta Carrera, de la
cual se ofrecenlosniveles
de Profesorado y Bachi-
llerato, se impartird a par-
tir del primer semestre de
1993. Su objetivos prin-
cipales son contribuir al
mejoramiento de 1a ense-
fianza de las Ciencias en
el I ciclo de 1a Educa-
ci6n General Bésica y Educacion Diversificada del Sistema
Educativo Costarricense e incorporar a los estudiantes de 1a
Carrera, al andlisis y evaluacién de la problemdtica educativa
nacional. La Carrera, coordinada por la Licda. Marta Rivas,
teléfono 53-2121 ext. 384, estd dirigida para aquellas perso-
nas que laboran en la educaci6n secundaria ensefiando cien-
cias naturales, sin contar con la formacién académica
adecuada para desempefiarse como docente, asf como para
quienes tengan interés en ensefiar esa disciplina, o bien para
aquellos que poseen formacién en educacion superior affn al
drea de las ciencias, pero requieren de instrumentos pedags-
gicos adecuados.

8. EL PROGRAMA DE LABORATORIOS

Creada como una unidad de apoyo
a los cursos con laboratorio y précticas
de campo de la Carrera de Administra-
cién de Empresas Agropecuarias, este
programa eslainstancia académica que
permite impartir la ciencia y Ia tecno-
logfa a distancia.

Actualmente da servicio a los cur-
sos de esta Carrera y estd preparada
paraextenderlo a las nuevas carreras cientificas y tecnol6gi-
cas de la Escuela Ciencias Exactas y Naturales, como es el
caso de la computacién donde ofrece cursos de capacitacién
a su personal y da el servicio de apoyo a la Cétedra de
Computacion en sus précticas de Laboratorio,

Parallevara cabo estas labores se cuenta con; 10 instruc-
tores de laboratorio, un asistente.de laboratorio y una Encar-

REPERTORIO CIENTIFICO N2 1 /31




ACADEMIA

gadade Programa, Licda. Ligia Garro, teléfono 53-2121, ext.
374 ¢ al 53-9025.

9. PROGRAMA LINEA ABIERTA

El desarrollo del
programa Extensién
Agropecuaria, |
Agroindustrial y Am-
Hental-Linea Abierta
zonla Comunidad Na-
sicnal, busca apoyar
asormedio de los téeni-
cos de la UNED al
sector agroindustrial y
ecolégico nacional,
brindando informa-
cién y soluciones con-

cretas e integrales a
inquietudes o consult-
as planteadas porlos ciudadanos. Funciona mediante unared
de comunicacién entre los profesionales especializados en
el campo agricola y ambiental de nuestra institucién, coor-
dinados con la organizacién de Estudios Tropicales. Para
hacer uso de este Programa, el ciudadano, o grupo organiza-
do, debe llenar con sus inquietudes o denuncias unas boletas
especiales, existentes en cada Centro Universitario de la
Uned, las cuales serdn enviadas por el mismo Centro, o bien
en forma directa al apartado 474-2050 San Pedro Montes de
Oca, Escuela Ciencias Exactas y Naturales. El Programa
Linea Abierta, es coordinado por el Lic. Marvin Calvo
Montoya, teléfono 53-2121 ext. 386,

Vitedras

1. PRODUCCION ANIMAL

Esta Cétedra, que se encuenira
a cargo de la Dra. Flor Montero
y el Ing. Carlos Rojas, teléfono
53-2121 ext. 383, brinda cur-
sos para las carreras de Admi-
nistracién  de Empresas
Agropecuarias, Agroindustria,
asf como para Produccién y
Zumunicacién Agropecuaria. Entre los principales cursos
(ue imparie estdn: Anatomia y Fisiologfa Animal, Especies
Menores, Nutricién Animal y Agrostologfa, Produccitén
Avfcola, Produccién Bovina, Elementos Bésicos para ani-
males de granja, Enfermedades de los animales domésticos,
Manejo y uso de productos veterinarios, Manejo de animales
de granig.
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2. PRODUCCION AGRICOLA

Estd compuesta por 8 cursos:
Edafologfa, Fruticultura, Oleri-
cultura, Cultivos no Tradiciona-
les, Cultivos Mayores, Cultivos
Bésicos, Enfermedades de las
Plantas;-Fertilidad-de-suelos-y
Fertilizantes, los cuales brindan
servicio a la carreras de Admi-
nistracién de Empresas Agropecuarias, Produccién y Co-
municacién Agropecuaria, y Agroindustria. El principal in-
terés de dicha es brindar la debida capacitacién a las
comunidades interesadas en establecer empresas agricolas.
Para mayores informes, llamar a la Ing. Guisella Vargas
Vargas, Enc. de Cétedra 53-2121, extension 386.

3. QUIMICA-FISICA

Coordinada por el Lic.
Jorge Pérez G6mez,
teléfono 53-2121, ext.

3 384, esta Cétedra brin-

2 | da cursos de servicio
para las carreras de
Comunicacién y
Extensién Agro-pe-
cuaria, Agroindustria
Administracién de
Empresas Agrope-
cuarias, y Bachillerato

en la Ensefianza de las

Ciencias Naturales.
Los pricnicpales son Fundamentos de Quimica, Quimica
General, Fisica General, Quimical, Quimicall, Quimicalll,
Bioguimica, Quimica Biolégica, Fisica I, FisicaIl, Fisicalll,
Cosmograffa, y Geologia. A través de estas asignaturas, la
Ciétedra impulsa a los estudiantes y futuros docentes a la
creacién de una nueva orientacién en el manejo y la conser-
vaci6n del medio ambiente.

Esta Ciétedra se encarga de
brindar cursos para las car-
reras de Educacién Civica,
Recursos Naturales,
Saneamiento Ambiental y
Fducacién Ambiental, Cien-
cias Agropecuarias,
Anatomfa y Fisiologia Vege-
tal, del Ciclo Bésico de la
UNED, Introduccién al Es-
tudio de la Naturaleza y

Ecologia Agricola, Recursos
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Naturales, Educacion Ambiental e Introduccicn al Estudio de
1a Naturaleza.

La Cdtedra de Ecologfa es coordinada por el Dr. Carlos
Urroz Madrigal, Tel. 53-2121, ext. 384.

5. CIENCIAS BIOLOGICAS

Coordinada por la
Licda. Ligia Montiel
Longhi, tel: 53-2121,
ext. 386, esta Catedra
es responsable de velar
por el correcto fun-
cionamiento
académico y ad-
ministrativo de las
asignaturas: Biologia
Aplicada, Nutricién y
Antropometria,
Elementos de Biologia
Humana, Educacién
para la  Salud,
Epidemiologia Bésica,

asicomo Biologfaly Il
e Historia Natural de Cosia Rica.
La Cdtedra cuenta con un personal docente que imparte
y prepara los materiales para los diferentes cursos y colabora
en preparar y poner ejecucion cursos libres relacionados con
las ciencias biol6gicas.

6. COMPUTACION

Tiene a su car-
go las siguientes
actividades: dar se-
guimiento a la ma-
teria Introduccion
a la Computacion,
que tiene laborato-
rio préctico; y apo-
yar a la Escuela de
Ciencias Exactas y
Naturales en mate-
riainformdticay en
su investigacidn,

Actualmente desarrolla la primera etapa del Proyecio
Ensefianza asistida por la Tecnologfa Informdtica y trabaja
enel planeamiento dela Carrera Informética Administrativa,
para ofrecerla en el primer semestre del perfodo académico
de 1993,

La Encargada de la Cétedra, Licda. Nuria Rodriguez,
estd al servicio de la comunidad, en el tel. 53-2121, ext. 387.

7. MATEMATICA

Esta Cétedra se encarga
1 de ofrecer el componen-

1+ te matemdtico requerido
14 — 1 en los diferentes progra-

1 mas de la UNED, asf co-
1+1+... mo de la sélida
formaci6n académica en
su Programa de Profeso-

rado en Matematica.

Cuenta con 1.200 alumnos aproximadamente por semes-
tre y participa en proyectos como: Olimpiadas de Matem4-
tica y La Revista "Las Matemdticas y su Ensefianza”.

Las responsables de la Cétedra, Licdas. Angela Arias,
Rosario Arias, y Virginia Espeleta, atender4n consultas en
el tel. 53-2121, ext. 375.

8. TECNOLOGIA AGRICOLA

Se encuentra integrada
por las siguientes asigna-
turas: Agroindustria, Ma-
quinaria Agricola, Riego
| ¥ Drenajey Agroclimato-

| logia, las cuales forman
parte del curriculum de
las tres carreras que ofre-
.| celaEscuelaen el campo
agropecuario. Para 1993

Se preparan Cursos Como:
Mangjo Post Cosecha, Microbiologia Bésica, Preparacién y
Evaluacion de Proyectos Agropecuarios, Disefio de Ensayos
y Experimentos, Tecnologfa Hortifruticola y Aspectos Tec-
nolégicos Agroindustriales. ‘

Esta C4tedra est4 coordinada por la Lic® Marfa Cascante,
tel. 53-2121, ext. 374, 0 53-9025. ¢
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Revitalizar los canales de comunicacion entre los distintos sectores de la
poblacién y la Universidad es el objetivo de COMUNIDADES. En esta
seccidn se presentardn las Prdcticas Dirigidas de Proyeccién Comunal y
otros proyectos que se realizan en la Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales, con alumnos, profesionales e interesados, como un ejemplo de
que la Universidad debe regresar a las fuerzas vivas de la poblacién y
asumir su respetuoso papel de liderazgo. Esta relacion es fundamental, no
sélo por la obligacién histérica y moral de la Universidad, sino porque
permitird encontrar las respuestas necesarias para enfrentar el adecuado

Estudian sistemas de
praduccion agropecuaria
para asentamientos

na préctica de proyeccién comu-
-+ nal, realizada por Luis Fernando
Diaz Alvarado, alumno de la carrera de
Admzmstrac:(‘m de Empresas

Agmpeeuarxas, esmdxa los dxferente&
sistemas de gmducmén de un asen-
tamiento del Instituto de Desarrollo
Agrario (IE}A) ubicadoenla Puentede

Cervantes de Oreamuno, Cariago Con

base enlas actividades agropecuarias de
las 10 familias que conforman el asen-

tamiento, 12 préctwg dirigida pretende
cor ptualizar lo que significa un Sis-
tem: de Produccidn Agropecuario, asi
com-. determinar la rentabilidad de los
sistemas existentes.

La informacion recopilada directa-
mente de Ias familias, asf como en fuen-
tes del IDA, 1a Caja Agraria, ¢l Sistema
Bancario Nacional y del personal técni-
o, permiti6 determinar que cada unade
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proceso de desarrollo para el pais.

las 10 unidades familiares que repre-
sentan a 60 personas disponen de una
parcela de 1.5 hectdrea y de 500 metros
cuadrados para vivienda. De los inte-
grantes del asentamiento, el 80% de las

familias se dedican a labores agricolas, |

en especial al cultivo de hortalizas para | .

obtener refribuciones mayores por uni- | ‘

dad de 4rea, sin contar con capital de.
, trabajo propio y sin disponer de sttcmas

de registro. pmducavas Con base en los

festados financieros y el flujo de caja

elaboracies, se determing el 30.5 % de
xentabdidad de Gperamérz para este sis-

tema. El restante 20% de fam;has se
 dedica a actividades pecuarias relacio-

nadas con la preducczén;ée ieche. Dis-
ponen de bienes productivos como

“capital de reserva, flujo de ingresos per-

manentes, sistemas de produccién inten-
sivos y porlo general recurren al alquﬁer
de otros potreros, ‘

La préctica dirigida de Dfaz Aivara—
do concluye la necesidad que tiene el
asentamiento de recibir asistencia técni-
caparamejorar su tecnologfade produc-

ciényevitarel abandono de las parcelas,
asf como del establecimiento de regis-
tros de control productivo, sanitario y
econdmico. Las recomendaciones se en-
focan hacia el apoyo técnico de las ins-
tituciones del Estado relacionadas conel
desarrollo del agro, en especial en la
transferencia de tecnologia por parte del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia,
el apoyo crediticio a través de la Caja
Agraria del IDA y la construccién de
obras para la conservacion de recursos
naturales por parte del Servicio Nacio-
nal de Riego y Avenamiento y del Ser-
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vicio Nacional de Conservacion de Sue-
los y Aguas,

Crean corredor ecoldgico

Un estudio de prefactibilidad, del
estudiante Rodolfo Zifiga Villegas,
establece la necesidad de crear un co-
rredor biol6gico entre 1a Reserva Bio-
16gica Carara vy la Zona Protectora
Cerros de Turrubares, 1a cual, abarca
7,600 hectdreas pero protege solamen-
te 4.700 hectéreas producio de las pre-
siones de tenencia de la tierra. La zona
Protectora Cerros de Turrubares con
2.300 hectdreas aproximadamente, a
su vez, incluye parte de los terrenos
segregados a dicha reserva, donde el
Instituto de Desarrollo Agrario (IDA),
crea el Proyecto de Conservacién Sur-
Surtubal. Sin embargo, ante 1a lentitud
administrativa en la adjudicacion de
tierras, éstas son tomadas por la mayo-
ria de los actuales beneficiarios, donde
se conjugan, ademds de un entormno
socio-econbmico deprimido en un
medio ambiente cada vez mds dese-
quilibrado, una produccién agrope-
cuaria disminuida y el uso irracional
de los recursos naturales en la zona.

Elestudio de Zuafliga Villegas esta-
blece un corredor bioldgico entre la
Reserva Biol6gica Carara y 1a Zona
Protectora Cerros de Turrubares es la
mejor alternativa para contribuir al
ecodesarrollo de la region vy asegurar
el flujo de la biodiversidad entre am-
bos territorios. Para ello resulia funda-
mental 1a biisqueda de fondos para la
adquisicién de las fincas particulares,
y el mejoramiento de la capacidad de

de la contaminacion de rfos y quebradas
que vierten sus aguas directamente al rio
Sury Carara,

La investigacién de Zuafiiga arroja
importantes recomendaciones paraello-
gro sostenido del proyecto, entre las que
se destacan el fomento para la realiza-
cién de un inventario general de biodi-
versidad, asf como un plan de manejo
integral para las dreas silvestres de la
regién. Asimismo, se observa la necesi-
dad de crear una fundacién o asociacitn
paraapoyarlaconsolidacién y funciona-
miento del Area de Conservacion del
Pacifico Central.

Analizan consumo de cerdo
en Turrialba

Un andlisis hecho por estudiante
Rainier Jiménez Quesada, estudia el
caso de la produccion porcina, dentro de
lainiciativa del Ministerio de Agricultu-
ra y Ganaderia de impulsar nuevas op-
ciones para diversificar las
producciones agropecuarias regiona-
les. Segiin el andlisis, el cantén de Tu-
rrialba observa una dependencia
productiva en cuanto a generar activi-
dades tradicionales como ¢l café y la
cafia de azicar, influidos por variables
del mercado internacional que no son
controlables por las unidades produc-
tivas nacionales. Por ésto la produc-
cién porcina se presenta como una de
las mejores iniciativas de diversifica-
ci6n, aunado a que Turrialba cuenta
con importantes instalaciones, asf co-
mo por las posibilidades de comercia-
lizar la produccitn obtenida.

El estudio de Jiménez Quesada, de-
terminaquelaexplotacién comercial del

manejo _de éstas 4reas silvestres, las
cuales merecen todo esfuerzo nacional
para que se conviertan en una unidad
de manejo integrada por las complejas
relaciones econémicas, sociales y ecols-
gicas. La creacién del corredor traerd
beneficios econdmicos a los involucra-
dos, asi como una dristica disminucién

cerdo con sistemas modernos de pro-
duccitén se ubican en las regiones de
Guayabo, La Suiza, San Antonio, Ta-
yutic y Turrialba centro; al tiempo que
los pequefios productores representan
el 59% del total de porcicultores, ca-
racterizados por poblaciones iguales o

menores a 15 animales, Esta situacién
ha incidido en el nivel tecnol6gico utili-
zado, el cual en su mayorfa responde a
pricticas empiricas carenies del apoyo
técnico requerido. Jiménez, segin los
datos procesados en su estudio, determi-
né que en su comercializacion, prevale-
ce una estructura de mercado en la que
un grupo de intermediarios concentran
la mayor parte del volumen producido y
definenel precio. Laintermediacionse
facilita ya que los comerciantes recorren
las diferentes fincas ofreciendo ia com-
pra del producto en el lugar, aprove-
chando que la mayorfa de productores
carecen de medios para participar en
canales de distribucién més retribuibles.

Finalmente, Jiménez Quesada con-
cluye en la importancia de que ¢l can-
t6n turrialbefio cuente, a la mayor
brevedad, con una adecuada tecnolo-
gia, no s6lo en cuanto 4 la produccitn
se refiere, sino también en cuanto a la
propia matanza y comercializacion del
cerdo.

Seminario sobre Cunicultura
en Costa Rica

El pasado junio se celebré un Sem
nario sobre Cunicultura en Costa Ric
Organizado por el Programa de Adr
nistracion de Empresas Agropecuariis
de 1a Escuela de Ciencias Exactas y Na-
turales, esta iniciativa surge ante la ne-
cesidad del sector agropecuario
costarricense de impulsarel desarrollo y
fortalecimiento de las especies menores
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no tradicionales, Ias cuales representan
una verdadera alternativa para mejorar
el valor nutritivo en dieta de la ciudada-
nfa. El objetivo del seminario se centrd
en el andlisis de los factores mas crfticos
que han incidido sobre la explotacién
racional de conejos. Entre 1os asistentes
al Seminario estaban productores inde-
pendientes, representantes de asociacio-
nes regionales, Ministerio de
Agricultura y Ganaderfa, Instituto de
Desarrollo Agrario, y Colegios Técni-
cos Agropecuarios.

Los aspectos de mayor interés fueron
los sistemas actuales de produccién y
manejo, la nutricion y sus fuentes de
alimentacion, factores de mercadeo y
consumo, capacitacién y promocion,
apoyo del sistema financiero nacional y
la accién gubernamental actual. Se
destac6, a su vez, la baja calidad y dis-
ponibilidad de alimentos balanceados en
el mercado nacional que no satisfacen las
necesidades nutricionales de la especie.
Asimismo, se determing que el apoyo
estatal no va en la direccion deseada,
principalmenie en cuanto a la definicién
clara de polifticas de crédito, capacitacion,
asistencia técnica, investigacion e impul-
so de la produccidn de esta especie. Final-
mente se logré el concenso para iniciar
los trémites de creacitn de Ia Asociacion
Nacional de Productores de Conejo.

Los interesados en obtener mayor
informacién sobre el avance en la orga-
nizacién de esta asociacién, pueden co-
municarse con el Encargado del
Programa de Administracién de Empre-
sas Agropecuarias, Ing. Edgar Castillo
Cruz, al teléfono §3-9025.

Abrirén Carrera a distancia para
Guardapargues

Como una nueva alternativa en la
ensefianza universitaria se ofrecerd, a
partir del I perfodo académico de 1993,
la Carrera de Proteccién y Manejo de
Recursos Naturales, en los niveles de
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diplomado, bachillerato y licenciatura.

La Carrera permitird que el gradua-
do como Diplomado pueda ejercer fun-
ciones de guardabosgues en pargues
nacionales, proteger eficientemente las
especies amenazadas o en peligio de
extincién, atender v guiar a grupos de
visitantes de los parques nacionales. As{
como cumplir funciones de gufa de edu-
cacién ambiental o gufa turistico, ayudar
a la preservacién de la biodiversidad, y
promover el desarrollo de nuevas y me-
jorestécnicas deconservacién y manejo,
logrando la participacién de la comuni-
dad en la gestién ambiental de las dreas
silvestres.

Como bachiller, el egresado podré,
ademds, administrar proyectos de con-
servacién y adecuado manejo de los re-

“cursos naturales, investigar el valor de

los mismos, buscando la viabilidad de
proyectos de desarrollo sostenible en
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nuestro pafs.

Finalmente, el graduado como Li-
cenciado podra participar en investiga-
ciones cientfficas relacionadas con las

et gt sk b

dreas silvestres protegidas y los parques
nacionales, y crear polfticas de investi-
gacién claramente definidas con alto ni-
vel de desarrollo.

Con la Carrera de Proteccion y Ma-
nejo de Recursos Naturales, se pretende
no solo formar profesionales que ten-
drdn la responsabilidad de proteger v
manejar de la mejor forma todas nues-
tras riquezas naturales, sino que sirvan
como efecto multiplicador en 1a bisque-
da de soluciones regionales a los proble-
mas que afectan el desarrollo y el medio
ambiente nacional.

Para mayores informacién dirfjase
al Ing. Carlos Rojas, Encargado de la
Carrera, Escuela de Ciencias Exactas y
Naturales, tel. 53-2121, ext. 383. 0




MISCELANEAS

MANUAL DE ADMINISTRACION
DE EMPRESAS AGROPECUARIAS,
Guillermo Guerra,

instituto Interamericano de Cooperacién
parala Agricultura,tel. 29-0222, $20.

1 libro, disefiado para profesionales y dirigentes de empresas
agropecuarias, programas y proyectos de desarrollo rural y
agricola, es de gran utilidad para quienes prestan asistencia técnica
3 los productores, y para los administradores en las 4reas de la
inversion, comercializacién y crédito agropecuario.

Por su relevante orientacion préctica, también constituye un
valioso medio diddctico en la ensefianza de la administracién de
empresas y en las ciencias agricolas: agronomia, veterinaria, z0o-
tecnia, ingenierfa y economia agricola.

El texto estd dividido en cinco partes. En la primera, consti-
tuida por cuatro capitulos, se discuten los fundamentos de la
administracion de las empresas agropecuarias; se sefialan sus
objetivos, su campo de accién, su definicidn, las relaciones con
ofras disciplinas, las funciones y las actividades de la empresa
agropecuaria, en relacién con el medio ambiente en el cual se
desarrolla.

El Capitulo 2 analiza el riesgo y la incertidumbre en el proceso
de la toma de decisiones. El uso de la computadora en 1a adminis-
tracién de la empresa agropecuaria se discute en el Capitulo 3. Por
su parte, la contribucién de ésta en el plan de desarrollo se presenta
en el Capitulo 4,

La Segunda Parte de la obra, con cuatro capitulos, discute los
conocimientos, herramientas y destrezas necesarios para la plani-
ficacion de la empresa agropecuaria. El Capftulo § analiza los
principios econdmicos bdsicos para la planificacion y andlisis de
la empresa agropecuaria. Por su parte, el Capitulo 6 discute la
planificacién del mercadeo en la empresa agropecuaria.

La Tercera Parte se refiere a la organizacién de la empresa
agropecuaria y la conforman los Capitulos 9 y 10. En el primero
se discuten los principios y conceptos bdsicos de la organizacion;
el siguiente analiza la estructura agraria de América Latina y sus
implicaciones para la administracion de empresas agropecuarias,

La Cuarta Parie estd orientada a la ejecucidn de los planes en
la empresa agropecuaria. Se inicia con el Capitulo 11 sobre Ia
adquisicién y administracion de la tierra, el capital, Ia maquinaria
y el equipo, y la contratacidén de 1a mano de obra. El Capitulo 12
se refiere a la direccidn de la empresa agropecuaria,

L.a Quinta Parte consta de tres Capftulos. En el Capitulo 13
se frata el sistema de contabilidad y los registros. En el Capitulo
14 se discute 1a conceptualizacién y procedimientos de control, El
Capitulo final trata el analisis total de-la-empresa agropecuaria,

Ing. Edgar Castillo Cruz

Los interesados en obtener mayor informacion , pueden comunicarse con
el Ing. Castillo, Encargado del Programa de Administracidn de Empresas
Agropecuarias de 1a UNED, al teléfono 53-9025
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FUNDAMENTOS DE
ANATOMIA Y FISIOLOGIA
ANIMAL

CarlosUrroz.

Editorial Universidad Estatal a
Distancia

53-2121, ext. 313,

#1663,

ste texto estd disefiado como

una unidad didéctica,
creada a partir de 1o més simple a
- 1o més complejo, de acuerdo con

BUEMENTOSDE

El tema de los tejidos tiene
como objetivo general presentar
a constitucidn del organismo ani-
mal y la funcién de los tejidos que lo componen.

El tema de los 6rganos y los sistemas permite al estu-
diante introducirse en el amplio mundo del conocimiento de
la anatomfa y la fisiologia animal.

Con estos instrumentos conceptuales el estudiante po-
drd:

-Identificar y describir las diferentes estructuras anato-
micas de los animales domésticos.

-Explicar la funcién que desempefia el sistema miscu-
lo-esquelético de los animales domésticos.

-Explicar los aspectos anatémicos y fisiol6gicos involu-
crados en el proceso de la lactancia.

-Analizar vy explicar las diferentes funciones que lleva a
cabo los 6rganos de los sentidos.

En el desarrollo de los temas se exponen principios
generales de la anatomfa y fisiologfa aplicadas a todas las
especies y las diferencias importantes estdn basadas en las
especies bovina y equipa. Por su parte, el autor ha aclarado
todos aquellos términos técnicos usados en el texto.

La amplia ilustracion del libro, con sus esquemas y
figuras, permite al lector ubicarse con mayor claridad dentro
del organismo animal para comprender su estructuracion y
conceptos tedricos bdsicos de la anatomia y fisiologfa.

Se presenta ademds, una reciente bibliograffa para quien
desee profundizar en l0s temas expuestos.

Dra. Flor Montero
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Este es precisamente el caso de unlexio
que no s6lo permile al lector obtener
informacién cientifica actualizada, sino
que la presenta de manera atractiva y
amena, al tiempo gue hace al lector par-
ticipe de los hechos y de los fendémenos
que ahi se discuten. Este novel escritor
de temas cientificos, a pesar de sujuven-
tud, muestra en la obra no sélo un domi-
nio del idioma espafiol y de fa materia
que trata, sino que exhibe también un
profundo sentimiento humanistice, no
muy frecuente entre los miembros de su
generacion.

No pretendo analizar en estas cortas
lineas pormenores de la obra, pero si
vale fa pena mencionar que algunos de
los temas analizados, como a alteracion
y proteccion del ambiente, la demogra-
fia, la sociobiologia, la biotecnologia yla
sexualidad humana, son fratades con
gran propiedad, junto con los muchos
que fradicionalmente se incluyen en es-
{08 textos introductorios. La obra muss-
tra un buen equilibrio entre lo tradicional
y lo innovador, dentro de un contexto
histérico, que deja ver al lector que el
conocimiento no fiene fronteras y que
éste se genera con el esfuerzo -alolargo
del devenir histérico- de estudicsos de
muy diversos paises.

Luis Fournier

EDITORIAL UNIVERSIDAD CSTATAL A DISTRANCIA
APARTADC: 474-2050 SAN PEDRO DE MONTES DE OCA. TELEX: 3003 UNED / FAX: 53-4990

VISITE LA LIBRERIA UNED. CALLE 11 ENTRE AVS. 12 14, 100 M. E. Y 150 5. DE AYA, SAN JOSE.
TEL: 33-1601. AL POR MAYOR TEL: 22-2426. '



EDITORIAL UNIVERSIDAD QSTﬁTﬁL-@ pisTancia

te libro ofrece
oportunidades de

contestar preguntas
simples y complejas sobre
el coleraenel pasadoy
en el mundo actual.

Consta de once capftulos

para el profesional de la

salud, mas accesible al

ama de casa y ciudadano

comun, El libro narra los
principales hitos de la

historia del célera, resume

las propiedades del microbio causal,
discute su epidemiologfa, y
enumera las formas de prevenirlo.
También describe el cuadro clfnico
y la manera de corregir

sus efectos para prevenir
la muerte. A esa légica
secuencia se agregaron
dos capftulos referentes a
las aguas de Costa Rica,

y uno sobre el efecto del
jugo y pulpa de las frutas
dcidas sobre el microbio
del c6lera. El libro
concluye con un informe
de las primeras
infecciones autéctonas de
Vibrio Cholerae Ol en
Costa Rica, Se resalta
que ¢l agua contaminada
con material fecal ha sido
el factor crucial en el
desarrollo de epidemias
desde tiempos pretéritos

hasta el presente, Parie
del libro se ha dedicado 2
las recomendaciones para prevenir

la infeccidn con el
microbio, basdndose en
sus debilidades, como son
su sensibilidad al 4cido,
al calor y al cloro.

Se espera que El Colera
sea util en el aula,

la biblioteca y el hogar.
También se desea

que el manual contribuya
amejorar la higiene

y ¢l saneamiento del medio,
pilares de Ia 6ptima salud.
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