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A pesar de estar prohibidos,
algunos plaguicidas
peligrosos se siguen
importando

en Costa Rica.
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CONSERVACION DE
RECURSOS
FITOGENETICOS
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técnicas se conserva
nuestra diversidad florfstica.

DESARROLLO DE LOS
RUDIMENTOS
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ARAGONI, WEBER
[CACTALES, CACTACEA)]
Anatomia y morfologia de
los rudimentos seminales
en un cactus comun.

NATURALEZA,
TECNOLOGIA Y LA
CALIDAD DE VIDA:
REPENSANDOC LOS
NUEWVOS DESAFIOS

El uso de las nuevas

tecnologfas nos obliga a
replantearnos nuestro
desarrollo.
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PAUTAS PARA PUBM€AR

RECOMENDACIONES GENERALES

A continuacién se ofrecen recomendaciones para los au-
tores:

® Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de no
més de 10 lineas en inglés y en espafiol.

[titulo debe ser con

®

nformativo posible.
® No se tomard en cuenta ningdn articulo gue haya sido
pwzsbada en otra revista.

ciso Yo lo mas i

introduccidn se debe explicar el obfeiive dei

El autor debe aclarar lo gue co

¢ 4
aporte de otros, la referencia bibliografica se e citard en
0 fa siguiente forma: (apeliide del autor
no debe separar con comas el autor y el
hay mds de una cita en el paréntesis, separe con coma
si la cita es textual debe agregar
rafos dentro de la cita. Las co-
caciones personales se citardn sélo en el texto en

iie formato (Nombre Apellido com. pers.}.

fada una de ellas;
nas, capitulo o pér

¢ El tema debe ser expuesto de manera concisa, utilizan-
do un vocabulario seacillo y directo.
¢ Debe evitarse términos poco corrientes

y los términcs

s deben definirse con anterioridad. Las expre-

siones plenas de una disciplina deben utilizarse sélo si

aré las expiécaciones necesarias :,Cbre el sentido de
los términos usados.

¢ Toda limitacién debe indicarse en el articulo.

© Los trabajos publicados anteriormente sobre el mismo

temoa

tema deben ser objeto de referencia bibliografica, la
cual deberd anotarse al final del

tas al pie.

escrito y no como no-

° Una lista de simbolos v unidades deben aparecer al fi-
nal de cada articulo antes de la bibliografia,

naturaleza de la publicacién

cuando la

lo amerite, bajo el en-
cabezamiento de "nomenclatura®.

¢ El articulo debe escribirse a méquina, a doble espacio.
Un original o fotocopia del mismo, y no una copia al
carbdn. S6lo se recibirdn articulos en espanol. Una vez
gque el articulo halla sido acep?ado favor enviar
diskette con el documento escrito en Word Perfect 5.1.
Los nombres cientificos deben escribirse subrayados,
no se aceptan en otro tipo de letra.

¢ Es obligatorio hacer un esguema original v didactico
de las ideas mds importantes que se presentan en el
articulo. Para la reproduccién de graficos, deberdn
enviarse dibujos originales en una dimensién de 81/2

" {21.5 cm. x 28 cm.) Las ilustraciones v cuadros

no deben incluirse en el texto, las leyendas y los titu-

fos de los mismos deben escribirse en hojas aparte.

Las ilustraciones fotograficas deberdn estar en pagina

aparte lo suficientemente ampliadas para su éptima

x 1

reproduccién.

PAUTAS ESPECIFICAS
PARA LA PRESENTAC!()N
DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO el logrado como
resultado de un proceso de investigacién. .Su finalidad es
comunicar con claridad los descubrimientos realizados
en la investigacién, no como parte de un libro, sino co-
mo un todo acabade e internamente estructurado.

a) Tiwlo: Centrado v con un méximo de 10 palabras.

b) Direcciones; otro lugar en donde se le
alizar facilmente al autor o autores.

¢} Resumen: en forma clara y detallada, con no mas de 10
sy en espafiol,

Institucién u
puede loc

renglones en éng§
C

d}Introduccidén: Con los objetivos generales y especifi-

cos.

e) Materiales y Métodos: Indicar los aparatos, productos
guimicos, variedades v poblaciones usadas asi como la
técnica experimental umszaaa.

f) Resvitados y Discusidn; todos los hechos,

anto pOSHIVQS Como negaiévos‘

Conc
Literatura c;tada Utilizar el siguiente formato:
P ara libros: autor o autores. afio de publicacién, titulo
libro. Editorial, pafs o ciudad.
Pagra revistas: autor o autores. afio de publica
;

tulo del artic

nombre de la revista vo%umen
{ntmero):pdginas del articulo.

Articulos de libros editados: autor o autores. afo. ti-
tulo del articulo. En: Nombre del "h ‘0, Editor. Nombre
del editor (Nombre apellido). Edicién, Editorial, pafs
ciudad.

J?O/

¢ S son més de tres autores se escribe s6io el primero
seguido por las palabras latinas "et al", para las citas
dentro del texto, pero deben ser puestos todos los

nombres en la referencia bibliogréfica,

PAUTAS ESPECIALES PARA LA
PRESENTACION DE ARTICULOS
DE REVISION E HISTORIA DE LA CIENCIA

ELARTICULO DE REVISION se obtiene de examinar 4reas
particulares de un trabajo, de un tema especial, con el
fin de informar sobre los avances mas destacados que di-
cho tema ha tenido en un perfodo de tiempo determina-
los conocimientos obtenidos de la consulta bi-
bliogréfica se resumen, exponen, analizan y critican.

a) Titulo: Centrado y con un méaximo de'5 palabras.
b)Direcciones:

puede loca

do. Aqui

[nstitucion u otro fugar en donde se le

lizar facilmente al autor o autores.

en forma clara y detallada, con no méas de 10
renglones en inglés v en espafiol.

d)Introduccion: Marco teérico del problema a exponer.

e) Desarrollo y discusién de ideas expuestas.

f} Conclusiones,

¢) Resumen:

g) Literatura citada (igual que para articulos cientificos).
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PRIMER ANIVERSARIO.....

Esta nueva edicién de Repertoric Cientifico nos llena de orgullo vy
satisfaccion ya que representa el primer aniversario de nuestra revista.
Después de un afio de esfuerzo y sacrificio de los funcionarios de ia
Escuela de Ciencias Exactas y Naturales se logra consolidar en forma
permanente este foro de discusién cientifica y académica. Es
importante sefalar que como parte del proceso de perfeccionamiento
que ha sufrido la revista el presente nimero incluye la participacién
activa de un Consejo Cientifico y Consejo Revisor. Estos érganos estan
conformados por destacados cientificos y académicos pertenecientes
a las cuatro universidades pablicas del pafs,a saber, ITCR, UNA, UCR
y UNED. La funcién primordial de estos destacados profesionales
consistira en brindar asesoria al Consejo Editorial en {o relativo 2 la
calidad final de los articulos que integren la revista.

También se mantiene la dedicada cooperacién de la EUNED, que nos

ha proporcionado una editora gréfica y que ha tenido una

participacién decisiva en nuestra nueva presentacion.

Creemos firmemente que este tipo de estrategias lograra a corto plazo

ubicar a Repertorio Cientifico entre una de las mejores opciones para

la divulgacién del pensamiento cientifico a nivel nacional.

Este nGmero nos trae importantes reflexiones sobre el tema ecoldgico

| y su vinculacién con la justicia social. Debemos ir tras la bsqueda de
una sociedad més generosa y solidaria, una sociedad que evite el
deterioro humano v el deterioro natural. De tal forma que adquiere a
partir de esta edicién una importancia relevante la nueva seccién:
ETICA DE LA CIENCIA Y TECNOLOGIA a cargo del conocido
filésofo Edgar Roy Ramirez.

“ También cabe mencionar gue recientemente se celebrd el segundo
congreso de informatica y computacién donde nuestra revista
presents la ponencia “Epistemologia e inteligencia artificial”. Se
aborda una tematica sumamente interesante e innovadora: Las
posibilidad de desarrollar un nuevo campo que se podria llamar la
Epistemologia de la Robética con inteligencia artificial.

Por tltimo, a partir de la préxima edicién estaremos iniciando la
seccion cartas al Editor. Queremos invitarle a escribir opiniones sobre
la revista, las mismas serdn bienvenidas y sin duda alguna, nos
ayudarén a continuar en la dificil tarea de proporcionar un
instrumentc para el anélisis de los grandes problemas del quehacer
cientffico y académico nacional.
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ENTRFVISTA

CIENCIA, TECNOLOGIA Y
ESTRUCTURA PRODUCTIVA

Entrevista a Anabelle Castillo Vicerrectora de Planificacién, UNED.

Rodolfo J. Rodriguez R.

E-MAIL: RODOLFOR AT CARIARLUCR.CA.CR.(INTERNET}

Anabelle Castillo es Licenciada en Adminis-
tracién de Empresas (UCR). Ha desarrollade
un intenso trabajo en la Escuela de Adminis-
racion de Empresas de la UNED y ha partici-

vado en la comisién del Plan de Desarrollo en

2y Tecnologfa, UNED.

En los Gltimos decenios se ha
venido seflalando a la
Ciencia y a la Tecnologfa
como los factores claves para
el despegue econémico de las
naciones subdesarrolladas. Al
respecto se ha generado en
términos generales dos
posturas, una que considera a
la Ciencia y a la Tecnologfa
como un mito y que el
desarrollo a partir de ellas es
un espejismo irreal e
inalcanzable, y las optimistas
que depositan la confianza en
la Cienciayen la

Tecnologia elementos
imprescindibles para lograr el
desarrollo econdémico. Lo
que si es innegable es que el
mundo gue a las puertas del
lo XX1, ha sido impactado
irreversiblemente por la

implicado.

Dado que Ud. como Vicerrecto-
ra de Planificacién de la Uni-
versidad Estatal a Distancia
(UNED) lleg6 a concretar con la
colaboracién de una comisién,
lo que es el primer PLAN DF
DESARROLLO EN CIENCIA vV
TECNOLOGIA, hemos conside-
rado conveniente entrevistarla.

éCudl deberia ser el modelo
de interaccién de Ia ferna:
Ciencia, Tecnologia y Desarro-
{io?.

5i por desarrollo se entienden el
incremento en la calidad de vi-
da, la ciencia por medio de la
tecnologia deberia tener efectos
en la naturaleza y la sociedad
gue coadyuven a esa calidad de
vida. Un ejemplo de esto podria
ser lograr un desarrollo industrial
reduciendo la contaminacién
ambiental. Asimismo podriamos
pensar en desarrollo por medio
de la Tecnologia de sistemas
productivos, que permitan al ser
humano la posibilidad de ejecu-
tar tareas mds creativas, con un
ambiente laboral en el que se
sienta satisfecho, en lugar de eje-
Cutar tareas rutinarias, fragmen-
tadas o en climas inhéspitos.

:Se puede asociar el “cambio
tecnolégico” en el sector pro-
ductivo con el desarroilo
econémico de una nacién?.

Si se puede asociar, de hecho las
naciones que tienen mayor uti-
lizacién de la tecnologia en su
sector productivo han tenido co-
mo consecuencia un aumento
en la calidad y cantidad de la
produccién, lo que les ha dado
una mayor competitividad en los
mercados internacionales. La
Tecnologia en el sector producti-
vo estd permitiendo producir a
bajo costo productos muy espe-
cializados, variados, y que por
ello pueden llegar a satistacer los
istos y las necesidades de sus
‘entes o usuarios de forma
, es decir salirse de la pro-

duccién en masa por una pro-
duccién para el consumidor in-
dividual pero a precios que ese
consumidor puede comprar. Fso
es lo que algunos llaman “una
boutique de productos”, en lugar
de la produccién en serie. Asi,
una nacion que domine el pro-
ceso de “cambio tecnolégico”,
tiene mayores posibilidades de
desarrollo econémico. Sin em-
bargo, visto en términos globa-
les, esto puede representar am-
pliar brechas entre los que han
logrado incorporar su sector pro-
ductivo con base en inovacién
tecnologica, y aquellos que no
lo han logrado, quedéndose
fuera de las posibilidades de
competir en los mercados inter-
nacionales. Por lo tanto este
cambio tecnolégico podria traer
mds pobreza para estas ultimas
naciones.

Algunos asocian desarrollo in-
dustrial con destruccién del
medio ambiente. ;Estaria Ud. de
acuerdo con ésto?.

Pienso que eso no es necesaria-
mente cierto, depende del tipo
de ciencia y tecnologia que de-
sarrollemos. Pero en todo caso
creo que podemos fijarnos como
meta el lograr un desarrollo in-
dustrial sin destruccién del
medio ambiente y dedicarnos a
desarrollar el tipo de ciencia y
tecnologia que beneficie lo ante-
rior. En otras palabras, lograr un
desarrollo nacional sostenible y
sustentable, como por ejemplo,
en la disminucién de los ele-
mentos contaminantes de la pro-
duccién industrial.

;Se podria lograr un desarrolio
econémico de una nacién con
desarrollo social paralelo?

El desarrollo cientifico-tecnoldgi-
co, por si solo no puede generar
desarrollo social. Por ejemplo,
una nacion puede alcanzar un
mayor crecimiento econdémico,
aumentando su productividad
por medio del uso de instrumen-

REPERTORIO CIENTIFICO
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" Podriamos pensar en desarrollo por medio de la Tecnologia de sistemas productivos,
que permitan al ser humano la posibilidad de desarrollar tareas mas creativas,
con un ambiente laboral en el que se sienta satisfecho, en lugar de ejecutar
tareas rutinarias, fragmentadas o en climas inhospitos.

tos tecnoldgicos, pero ese creci-
miento - puede estar mal o bien
distribuido y generar mayor o
menor justicia social. Esto de-
pende mds bien de las politicas
sociales que se tomen por parte
de los gobiernos respectivos. Lo
mismo pasa con el desarrollo de
fa tecnologia y sus usos produc-
tivos, dependiendo de las ac-
ciones que se tomen y de legisla-
ciones agresivas'y ejecutables,
puede ser un verdadero instru-
mento para la conservacion del
medio ambiente o no.

En el sector productivo industrial
pareciera que la tecnologia
puede emplearse para efliminar
las tareas rutinarias por lo que
dejarfa espacios para que los in-
dividuos realicen tareas mas cre-
ativas, de mds responsabilidad,
que requieren un mayor nivel
de informacion, formacion y
pensamiento. Pero, para hacerlo
se necesita, mejor dicho exije,
un cambio de actitud, una ma-
yor confianza en el ser humano
v un trato muy especial al indivi-
duo dentro de la organizacion,
de respeto a su creatividad y un
gran esfuerzo para elevar el nivel
educativo de todos los traba-
jadores. Eso hace pensar gue po-
driamos lograr una sociedad mas
democrdtica, de menos ex-
plotacién si comparamos con el
trabajo rutinario, sujeto a ma-
nuales y controles que hemos
llevado hasta ahora.

;Se puede asociar, en Costa Ri-
ca, el sector universifario con
el sector cientifico-tecnolégico?
Si, en Costa Rica el sector cienti-
fico-tecnolégico se ha desarro-
Hado en las universidades, ain
cuando algurias' empresas que
por sus mismas caracateristicas
requieren tener su propia investi-
gacidn, pero éstas son las
menos. Asi, el mayor acervo in-
vestigativo que nosotros encon-
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tramos en ciencia y tecnologia
se encuentra en las universi-

dades.

sPueden las universidades na-
cionales y en general el sector
cientifico-tecnolégico nacional,
lograr una produccién autoc-
tona de ciencia y tecnologia
transferible al sector producti-
vo?

Si se puede. Creo que necesita-
mos una estrategia conjunta de
las universidades. Es demasiado
para lograrlo individualmente.
Algunas universidades han enfo-
cado sus actividades al desarro-
lic de la ciencia propiamente,
otras van en direccién de |a
transferencia de tecnologia. Am-
bos elementos deben conju-
garse para no redoblar esfuer-
zos. Es decir, no basta con
generar conocimiento en campo
agropecuario, sino que es nece-
sario tener estrategias con el fin
de transferir este conocimiento
al productor que lo requiera para
el mejoramiento de la calidad de
lo que estd produciendo. Por
otra parte, esta transferencia
debe hacerse de tal manera que
integre también al mediano y al
pequefio productor a lo largo y
ancho del territorio nacional. El
problema entonces se torna mu-

Ne basta con generar
conocimiento en campo
agropecuario, sinc que es
necescario tener esirategias
con el fin de transferir este
conocimiento al productor
que lo requiera para el
mejoramiento de la cali-
dad de lo que esta
produciendo.

cho mds complejo v requiere el
esfuerzo  conjunto de las uni-
versidades. Asi pues, estos de-
berdn ser los derroteros a seguir
por parte de CONARE, pues se
lograrfa ahorro de recursos, una
mayor eficiencia en la transfe-
rencia de la tecnologia, se evi-
tarfa fa duplicacién de esfuerzos,
aprovechamiento de las ventajas
comparativas de cada una
uniendo los esfuerzos para tener
un impacto real a nivel nacional.

;Cémo deben plantearse fas
relaciones de los sectores pro-
ductive, universitario y politico?
En cuanto al sector politico es el
encargado por su propia natu-
raleza de colaborar en la defin:
cién de los grandes derroteros
hacia dénde la sociedad debe
dirigirse, en materia productiva y
ser el facilitador para que la so-
ciedad pueda alcanzar esos ob-
jetivos. Una vez determinado es-
to, el sector univesitario debe ser
el apoyo de la sociedad y en
particular del sector productivo,
generando aquello que otros
sectores como el productivo no
estén destinados a hacer, como
fo es la investigacién o la
creacion de nuevas tecnologias,
para ponerla a su servicio por
medio de todo un proceso de
transferencia de tecnologia orde-
nado.

Yia

;Cudl debe ser el papel que
puede atriburise a la investi-
gacioén en ciencia y tecnologia
para la resolucién de problemas
dentro de los sectores agrario,
pecuario, industrial, etc.?

Las universidades deben dirigir
buena parte de sus recursos en
investigacion en ciencia y tec-
nologia para lograr la resolucion
de problemas detectados en esos
sectores, sin dejar por fuera las
investigaciones estrictamente
académicas o “puras” por lla-
marlas de alguna manera. Este
tipo de investigaciones,son muy
importantes pues un pais de es-



ENTREVISTA

Las universidades deben dirigir buena parte de sus recursos en investigacion en ciencia
y tecnologia para lograr las resolucién de problemas detectados en los secfores agrario
pecuario e industrial, sin dejar por fuera las investigaciones estrictamente académicas,

casos recursos como lo es Costa
Rica, no puede tener universi-
dades alejadas de las necesi-
dades concretas de esos sec-
tores.

3Es conveniente para las uni-
versidades, lucrar a través de
fundaciones o unidades auxi-
liares para la venta de servi-
cios al sector privado?

Quizd el término lucrar tenga
una connotacién negativa y de-
berfa entenderse mds bien como
la captacién de recursos por
medio de la venta de servicios a
sectores privados que sirven a su
vez para desarrollar nuevos ser-
vicios universitarios. Fsto con-
sidero que no solo es conve-
niente, sino necesario, siempre y
cuando tengamos claro lo que
estamos haciendo,es decir que
se vendan fos servicios universi-
tarios aquellos sectores que
puedan pagarlo y que se brinden
de una manera mas favorable
los mismos a aquelios como los
medianos y pequefios produc-
tores. Estas diferencias entre
quien puede pagar y quien no
puede pagar debe tenerse muy
claras. Ademds la capacitacién
de recursos debe ser vista como
un medio y no como un fin.

iCémo considera Ud. que
deben generarse los mecanismos
de vinculacién Sector Universi-
fario- Sector Productive?

En primer lugar una Universidad
deberia tener al menos una pe-
queda estrutura administrativa
fotalmente ligada al sector pro-
ductivo, es decir detectar las
necesidades del sector producti-
vo y hacerlas llegar a la Univer-
sidad, asf como conocer los ser-
vicios que la universidad brinda
y darlos a conocer al sector pro-
ductivo. Por otra parte, el sector
poductivo en general, estd com-
puesto de muchas y diversas ac-
tividades, témese el caso de las
distintas regiones del pafs, todas
con caracteristicas diferentes, al-

gunas son zonas de mayor desa-
rrollo en el agro, otras pueden
tener un gran desarrollo indus-
trial, etc. La Universidad debe
tener claro esto, reconocer las
necesidades para cada uno de
ellos y establecer los mecanis-
mos administrativos para dar a
conocer aquello que la universi-
dad le puede brindar. Asi, el
tipo de servicios que las Univer-
sidades podrian ofrecer son muy
variados. Van desde informacién
que podrian brindar nuestras bi-
bliotecas, (sobre precios, condi-
ciones del mercado nacional e
internacional), hasta capacita-
cion, investigaciones especificas,
asesorias efc.

¢Cudl es su opinién acerca del
Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Tecnolégi-
cas (CONICIT) y del Ministerio
de Ciencia y Tecnologia y su pa-
pel en el desarrollo de la Cien-
cia y de la Tecnologia nacional?
Como entes gubernamentales so-
bre todo el MICYT es el llamado
a reunirnos para definir las

politicas generales hacia dénde

vamos en materia de desarrollo
de ciencia y de tecnologia.

R N

El sector politico es el
encargado, por su propia
naturaleza, de coldaborar

en la definicion de los

grandes lineamientos,
hacia donde la sociedad
debe dirigirse en materia
productiva.

Sabemos que recientemente la
UNED ha terminade un Plan
de Desarrollo en Ciencia y Tec-
nologia, realizado por Ia Vice-
rrectoria que Ud., tiene a su car-
80, ;qué nos puede decir al
respecto?

La UNED por su misma natu-
raleza, por la cobertura que
tiene a nivel nacional, que le
permite llegar a regiones real-
mente alejadas donde no estan
las otras universidades, es la Ila-
mada a democratizar la ciencia y
la tecnologia, brindando oportu-
nidades para que las comu-
nidades conozcan nuevos desa-
rrollos tecnolégicos y los puedan
aplicar. EL PLAN DE DESARRO-
LLO EN CIENCIA Y EN TEC-
NOLOGIA de la UNED, busca
generar derroteros que brinden
los caminos para llevar a cabo
esta tarea a lo largo y ancho del
territorio nacional. Muy concre-
tamente, la UNED se propone en
primera instancia innovarse tec-
nolégicamente, fortalecer su sis-
tema de ensefianza a distancia,
de manera que podrd incremen-
tar la calidad y cobertura de la
misma, llegando a todas las co-
munidades con informacién ac-
tualizada y una oferta académica
mds amplia, la cual hasta el mo-
mento se hace dificil o muy
oneroso ofrecerla.

Ello no significa que la universi-
dad deba asumir un papel
mesidnico de llegar a indicar a
las comunidades mostrandoles la
forma en que deben hacerse las
cosas, sino mas bien tratdndo de
desarrollar una comunicacién en
dos vias, de manera que la uni-
versidad primero tenga claro los
deseos y necesidades de las co-
munidades y de esta manera
brinde instrumentos adecuados
para satisfacerios,
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EI PLAN DE DESARROLLO EN CIENCIA Y EN TECNOLOGIA de la UNED, busca
generar derroteros que brinden los caminos para llevar a cabo esta Transferencia de
Tecnologia a lo largo y ancho del territorio nacional.

A manera de finalizacion, ;cual
modele de administacién Ud.
sugerirfa para que el sector pro-
ductivo Hegue a la utilizacién
eficaz y eficiente de la Tec-
nologia?

Si nos referimos al sector pro-
ductivo industrial, la imple-
mentacién de la tecnologia ha
venido a representar grandes
cambios en su dimensién admi-
nistrativa. Asi, fas empresas
pueden tener una menor canti-
dad de niveles jeraquicos dado
que el procesamiento de la infor-
macién desde la base hasta la
ctspide ‘se puede hacer muy fa-
cilmente por medio de la infor-
mdtica, por ello no son necesa-
rios gran cantidad de niveles
intermedios para procesar infor-
macidn, de manera que a la
cuspide llegue tan solo la infor-
macién gue es importante para
tomar decisiones. Ahora bien,
especialmente en la produccion
industrial hay enormes cambios
que se pueden dar en cuanto a
la distribucion-de {a planta pro-
ductiva, llevando a eliminar la
produccion en linea por talleres
de produccién con lo cual se lo-
gra cambiar la producion en
masa por productos totalmente
diferenciados pero a bajo costo.

Otra gran diferencia radica tam-
bién en la capacitacion del per-
sonal, asi el antiguo obrero de-
beria convertirse en un individuo
capacitado para poder manejar
las nuevas tecnologias y contro-
lar la calidad de] producto. Es
decir es la desaparicion del
obrero tradicional. £l gran reto
que plantea para lograr estos
cambios, es cémo elevar ese ni-
vel educativo, de manera que el
sector productivo pueda contar
con un profesional, en lugar del
obrero tradicional. Este proble-
ma se estd dando aun en los
paises desarrollados. Unido a to-
do lo anterior viene la determi-
nacion de como debe ser el ad-
ministrador o lider para este tipo
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de organizaciones, es decir las
personas que estin en la cispi-
de de la organizacién, pues en la
actualidad existe todo un nuevo
paradigma del liderazgo. Un
lider debe ser mas bien aquel fa-
cilitador, para que el personal a
su cargo, pueda ejecutar sus
proyectos puesto, que lo que se
requiere es que haya individuos
muy creativos, que generen
nuevos proyectos, que no se es-
tanquen, ello hace necesario un
personal de innovaciones cons-
tantes. Por lo tanto lo que a los
lideres le corresponde es agilizar
los mecanismos para que
puedan desarrollar su creativi-
dad y concretizarla en productos
novedosos.

Ahora bien, estos cambios son
muchas veces, por no decir
siempre, dolorosos, es decir,
pasar del antiguo sistema pro-
ductivo al sistema nuevo re-
quiere de todo un cambio en la
educacién, requiere de grandes
cantidades de recursos pero a su
vez esta tecnologizacién conlie-
va a un gran desplazamiento de
obreros, grandes reorganiza-
ciones que sin duda alguna es
un problema social paralelo gue
se estaria gestando. Yo no se co-
mo serd exdctamente el futuro,
cémo especificamente van a lo-
grarse estos cambios, si van a

Un lider
debe ser mas bien un
facilitador, para que el
personal a su cargo pueda
ejecutar sus proyectos,
puesto que lo que se
requiere es que haya
individuos muy credtivos,
que generen nuevos
proyeclos.

ser mas o menos violentos, lo
que si puedo decir es que la So-
ciedad Mundial se dirige hacia
esos cambios radicales en sus
sectores productivos, que dificil-
mente tienen marcha atris.
Otro fenémeno que pareciera
ocurrir es que los modelos de
sistema productivo se dirigen a
una mejor y mayor produccion.
El problema es entonces buscar
medios de recolocacién de los
recursos humanos desplazados
en la resolucion de otros proble-
mas que aln no se han resuelto.
Esto sin duda alguna tampoco
serd facil de resolver y requerird
estudios para plantear estrategias
resolutivas de este problema.

Bueno, esperamos que sus ideas
y sus planes sean valorados den-
tro y fuera de fa UNED en lo que
éstos valen, y que estos concep-
tos, aporten elementos impor-
tates a la discusién sobre los
medios y posibilidades de lograr
un desarrollo nacional, tanto en
lo econémico como en otros
niveles y que a la vez sirvan para
dar luz sobre el papel de la cien-
cia y de la tecnologia en éste
proceso.
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El congreso de informatica y com-
putacioén que se imparte durante FER-
COMPUTO tiene larga trayectoria y se
ha fortalecido con la participacion de en-
tidades Gubernamentales, Académicas y
eminentes conferencistas nacionales y
extranjeros.

Por la excelencia alcanzada, por la entu-
siasta y numerosa participacién que
crece afio con afio, v por el interés
mostrado en otros pafses de la regién,
consideramos importante extenderle a la
Comunidad Internacional tanto para be-
neficio del pafs como para intercambio
de experiencias comunes con los miem-
bros de la comunidad internacional.

LOS OBJETIVOS

e Promover el intercambio de ideas y expe-
riencias académicas entre los participantes.

e Proveer a los asistentes del conocimiento
béasico adecuado para obtener un mayor
beneficio de la participacién.

° Capacitar a los participantes en diferentes
aspectos de la tecnologfa informética para
que pueda hacer mejor uso de ella.

e Estimular la participacién conjunta de
académicos nacionales e internacionales.

¢ Divulgar los resultados informaticos y com-
putacionales de la academia.

e Estimular las relaciones de la comunidad in-
formatica nacional con la comunidad inter-
nacional.

El congreso se realizé en $an josé durante los
dias 13 y 14 de octubre de 1993.

CALIDAD TOTAL

A. 1. CULTURA DE CALIDAD. Celso Vargas
tlizondo, Méster en Lingiifstica UCR.

A.Z2. CALIDAD Y NORMATIVA PARA LA CA-
LIDAD. Freddy Abarca, Ph.D en Ingenieria In-
dustrial de Lehigh University de Pensilvania.

A.3. CALIDAD EN LOS SERVICIOS COM-
PUTACIONALES NORMAS 1SO 9000-3. Ro-
xana Reyes Rivas. Méster en Filosofia de la
Universidad de Indiana en Bloomington.

A.4. APLICACION DE LA CALIDAD TOTAL
AL DESARROLLO DE SISTEMAS. Ing. Juan C.
Siles Quesada, Mdster en Computacién del
instituto Tecnolégico de Costa Rica (ITCR).

A.5. LA METODOLOGIA Q.F.D. APLICADA
AL DESARROLLO DEL SOFTWARE. Fawsy
Bendeck Romero, Ingeniero de Sistemas de
Computacién de la Universidad josé Cecilio
del Valle, Tegucigalpa, Honduras, estudiante
de Maestria en Computacion del ITCR, becado
por el Servicio Aleméan de Intercambio
Académico.

A.6. UN MODELO PARA COMPARAR LA
CALIDAD EN EMPRESAS DEL SECTOR COM-
PUTACIONAL. Rosa Maria Diaz, Ingeniera de

CONGRESO
DE INFORMATICA Y COMPUTACION

Ciencias de I Computacién de la Universidad
Politécnica de El Salvador, estudiante de la
Maestria en Computacién del ITCR.

A.7. CHARLA: INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A.8. EL LABORATORIO DE CRIATURAS
PROGRAMABLES Y SUS POTENCIALIDADES
EN EL ESTUDIO DE VIDA ARTIFICIAL. Ivan
Sanabria Piretty, Licenciado en ingenieria Elec-
trénica y Mdster en Computacién del ITCR, y
Federico Zoufaly Boldrini, Licenciado en Inge-
nierfa Electrénica y Méster en Computacion
del ITCR.

A.9. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS. Elz-
hieta Malinowski Gajda, estudios de Maestria
en Sistemas de Informacién del ITCR, estudios
de doctcsado en el Instituto Flectrotécnico de
Leningrado, URSS. en el campo de Ingenieria
de Sistemas, Maestria en Ciencias de Inge-
nieria, e Ingeniera de Sistemas dado por el ins-
tituto Electrotécnico W.1.Ulyanov (Lennin) de
Leningrado URSS.

A.10. EPISTEMOLOGIA E INTELIGENCIA
ARTIEICIAL. Lic. Rodolfo Rodriguez Ro-
driguez, estudiante de la Maestria en Ciencias
Cognoscitivas en la Escuela de Computacion e
Informdtica de la U.C.R.

SISTEMAS DE INFORMACION

B. 1. GERENTES V§ COMPUTOLOGOS. Adol-
fo Di Mare, con Maestria en Ciencias de la
Universidad de California, Los Angeles, Licen-
ciado de la U.C.R.

B.2. QUIEN DEBE SER EL AUDITOR DE SiS-
TEMAS. Gabriela Le6n Bratti, Licenciada en
Computacién e Informatica de la U.C.R.

B.3. AUDITORIA DE SISTEMAS EN DESA-
RROLLO. Marco A. Espinoza Rosales, Inge-
niero de Sistemas de la UIA, Técnico en Ad-

“ministracién de Empresas de la UNED.

B.4. CENTROS DE GESTION INFORMATICA.
Ing. Mario Chavez Carranza, egresado de fa
ULACIT.

B.5. GENPROTO FACIL GENERACION DE
PROTOTIPOS. Warren Cruz Zamora, Licencia-
do en Computacién e Informética de Ja U.C.R.
Gerardo Gémez Lebn, Licenciado en Com-
putacién e informética de la U.C.R.

AUTOMATIZACION DE CFICINAS

B.6. AUTOMATIZACION DE OFICINAS. Mi-
nor Odio Lépez, Licenciado en Computacion e
Informdtica de la UCR,

B.7. CENTROS DE INFORMACION. Gerardo
Goémez Lebn, Licenciado en Informética de la
UCR, Fulvio Lizano Madriz, con estudios de
computacién en la UIA y en la UACA, y Mar-
vin Villalobos Palma, graduado de Adminis-
tracién de Negocios en la ULACIT.

PROGRAMACION

8.8, LINDA UN AMBIENTE PARA PROGRA-
MACION CONCURRENTE. juan José Vargas
Morales, Licenciado en Ciencias de la Com-
putacion de la UCR, Méster of Science in Com-
puter Science de la Universidad de Delaware,
USA. ¥

B.9. LA PROGRAMACION POR OBJETOS EN
LOS SISTEMAS DE INFORMACION. MSc.
Adolfo Di Mare

B8.10. DISENO DE UN COMPILADOR PARA
EL LENGUAJE DE PROGRAMACION PLOG.
Marcelo Jenkins C., PhD. de la Universidad de
Delaware U.S.A.

DIVERSOS TEMAS

A.T]. COMPUTACION Y GENERO, O
;TIENE GENERO LA COMPUTACION? MSc.
Silvia Chavarria, M.A. Matemética en Rice
University Houston-Texas, MSc. en aprendiza-
Jje de Matematicas y Computacién en.la Uni-
versidad de Wisconsin, Madison.

A.12. ASPECTOS DE ANALISIS CUALITATI-
VO EN EL DISENO DE PRUEBAS DE
RENDIMIENTO EN EQUIPO COMPUTA-
CEHONAL. Prof. Juan Carlos Bricefio, Maestria
en Computer Sciences, University of Wisconsin
Madison, USA; MAF. Maestria en Mateméaticas
Aplicada, Universitée de Dijon, Francia.

A. 13,105 MODELOS DE SIMULACION POR
COMPUTADORA, COMO APOYO A LA
TOMA DE DECISIONES FINANCIERAS. Lic.
Alvaro G. Jaikel, U.C.R., MBA Escuela de Ad-
ministracién de Negocios para Graduados
(ESAN), Mdster en Computacién e Informética
del ITCR.

B.11. INFORMATICA MEDICA Y AUTOMA-
TIZACION HOSPITALARIA. Lic. Javier
Vésquez Morera, U.C.R., MSc. de la Universi-
dad de Hildesheim - Alemania.

B.12. REDES Y SERVICIOS TELEFONICOS
INTELIGENTES. Oscar Benavides A., Licencia-
do en Ciencias de la Computacién'de fa U.C.R.

8.13. DE LAS COPIAS PIRATAS DE PROGRA-
MAS DE COMPUTACION AL DERECHO DEL
CONOCIMIENTO. MSc. José Ronald Argiiello,
Méster en Computer Science de la Universidad
de Denver Colorado, U.5.A.

MESA REDONDA: COLEGIO DE PROFE-
SIONALES EN INFORMATICA Y COM-
PUTACION. Panelistas: un representante del
Gobierno, un representante del APRIC, un re-
presentante de la U.C.R., un representante del
ITCR, un representante de la Cémara de Co-
mercio, y un representante de un Colegio Pro-
fesional existente.

CLAUSURA DEL Il CONGRESO
DE COMPUTACION E INFORMATICA
E INAUGURACION DE FERCOMPUTO
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EPISTEMOLOGIA E INTELIGENCIA ARTIFICIAL
;ES POSIBLE UNA EPISTEMOLOGIA

ANDROIDE?**

Rodolfo J. Rodriguez R.*

*E-MAIL:RODOLFOR AT CARIARLUCR.CA.CR.(INTERNET)

**Ponencia presentada en representacion de Repertorio Cientifico,en el Segundo Congreso de informatica y Computacién de Fercomputo 93,

celebrado el 13 y el 14 de Octubre de 1993, en el centro de conferencias del Hotel Herradura, San José,Costa Rica.

putacion electronica del siglo XX.
o

Figura 1. GFORGEF BOOLE.  [Sgico inglés [s. XIX), que en su obra "[as leyes del pen-
samiento”, desarrolla una logica binario que es la base de los primeros desarrollos en com-

INTRODUCCION

En la inmemorial tradicién filoséfica
se pueden diferenciar distintas disci-
plinas, como lo han sido Gnose-
ologfa, Epistemologia, Psicologfa
racional, Teorfa del Conocimiento.
Estas disciplinas que se han en-
frentado a la problemaética cuya pre-
gunta central ha sido ;Qué es el
conocimiento?, v muy en particular
;Qué es el conocimiento humano?
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Asimismo, nos han enfrentado en-
tonces al cuestionamiento sobre las
facultades humanas que hacen posi-
ble este conocimiento.

Asf, se han generado conceptos co-
mo Psiqué, Logos, Noéus, Intelecto,
Razén, Mente, Espiritu; en ellos se
intenta sintetizar la facultad humana
general que hace posible el
conocimiento, como también la fa-

La Epistemologia ha sido una
disciplina filoséfica,
desarrollada desde tiempos de
la antigtiedad pero que toma
su autonomia en particular
desde distintas corrientes del
siglo XVIi. El campo de accién
de la epistemologia ha versado
esencialmente sobre la
posibilidad de representacién
de la inteligencia humana.
Ante el surgimiento de la
Inteligencia Artificial a partir
del afio cincuenta de la
presente centuria, la
Epistemologia se enfrenta a un
reto, pues se muestra que ain
falta mucho por aclarar en
ultima instancia acerca de
;Qué es y como se genera la
Inteligencia?. Esta ponencia
presenta el problema y sugiere
la idea de conjugar los aportes
de la tradicién epistemoldgica
con los desarrollos de la
inteligencia Artificial en una
subdisciplina que se puede
llamar como Espistemologia
Androide.

Descriptores: Epistemologia, Teoria del
Conocimiento, Ontologia, Inteligencia Artifi- 11
cial, inteligencia Natural, Cibernética, Robot,

Androide.

cultad humana que hace posible la
Inteligencia.

Las disciplinas de la Gnoseolgfa, la
Teorfa de Conocimiento v la Episte-
mologfa desde distintos puntos de
vista de los especialistas en Filosoffa,
pueden tener diferencias de grado,
pero guardan un punto en comin
que es su interrogante sobre el
conocimiento. Asi, que para mi en-
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foque obviaré las diferencias vy las
sintetizaré en el concepto de Episte-
mologia.

LA EPISTEMOLOGIA EN LA
TRADICION FIt OSOFICA

La Epistemologia ha sido
desarrollada desde la antigiiedad
filoséfica de una manera incipiente
v en muchos casos indiferenciada de
tematicas psicoldgicas, l6gicas v on-
toldgicas. Por ello es conveniente
hacer algunas diferencias al respec-
to. Podemos decir que a la Psi-
cologia lo que le interesa en térmi-
nos generales es el Pensamiento en
sus caracterfsticas y funcionalidades.
La Ontologia se hace la pregunta
s5obre lo qué hay?, es decir por lo
que tradicionalmente se ha Hamado
el problema del “ser”. La Légica se
enfrenta a un tipo especial de pen-
samiento, que se puede [lamar como
“pensamiento racional” o sencilla-
mente “razonamiento”. En esta alti-
ma disciplina, lo que interesa de una
manera estricta, son las reglas def ra-
zonamiento, es decir la regulacién
de los mecanismos de la inferencia.
El problema de la Epistemologia no
es ni el Pensamiento, ni el Ser, ni el
Razonamiento, sino el Conocimien-
to. la pregunta fundamental ha de
ser mas bien ;Como es posible el
conocimiento? y ;Cuéles son las
“facultades” que lo hacen posible?.

Aunque las interrogantes de la Epis-
temologia estan presentes en toda la
tradicion filoséfica, es a partir del
siglo XVl que esta disciplina alcan-
za un altc grado de autonomia.
Tenemos la corriente racionalista
iniciada por René Descartes que
postula una teoria sobre el
conocimiento humano a partir de
sus interrogantes acerca de! pen-
samiento matematico, de la posibili-
dad de conocimiento certero a
través de los sentidos, de las estruc-
turas cerebrales relacionadas con el
conocimiento. El punto de partida
del conocimiento para Descartes es
la propia mente humana, que tiene
inclusive caracteristicas ontolégica-
mente distintas a las del cuerpo hu-
mano.

Asi, para Descartes el hombre ests
compuesto por dos sustancias total-
mente distintas, una mente racional
Y un cuerpo mecanico. Esta diferen-
ciacion le plante¢ el grave problema
de cémo explicar la relacion entre
las dos sustancias. Descartes a pesar
de su desdefio por los datos de los
sentidos, llegd a plantear que las
sensaciones visuales se transmitfan,

a través de la retina y a lo largo de
filamentos nerviosos, al cerebro, vy
que las sefiales procedentes de am-
bos ojos se invertian en una Gnica
imagen de la glandula pineal (De-
nnet 1991 Cap.2 pp.33-35).

Es pues, que en esta glandula,
Descartes llegé a sintetizar la inter-
accién de la mente con el cuerpo,
en la cual se podia dar una repre-
sentacion completa del mundo exte-
rior. Aln asi, Descartes deseché la
posibilidad de gue el conocimiento
sensible nos pudiera llevar a un
conocimiento certero, reduciendo
este al conocimiento racional, que a
su vez parte de algunas verdades a
priori, que la mente trae desde el
momento en que el hombre nace
(Descartes 1985 original de 1641).

Fligura 2. GLANDULA PINEAL SEGUN
DESCARTES.  Segin la formufacion o
Descartes, el hombre esté constitvide
por dos sustancias, alna y cuverpo [duo-
lismo). £l punto de infercccidn de am-
bos es o glondula pineal o epifisis
lfigura ovalada en ef centro de lo
cabezal, Lo figuro muestra un esque-
ma de fa teoria carfesiana de lo visidn,

Por otra parte, en el mismo siglo
XVII se desarrolla toda una tradicién
empirista con John Locke, G. Berke-
ley, D. Hume que esbozan una serie
de soluciones al problema del
conocimiento, pero desde una 6pti-
ca diametralmente opuesta a la del
racionalismo. Para los empiristas, el
conocimiento verdadero debe fun-
damentarse en los datos de los senti-
dos y la experiencia sensible es Ia
que ird  “escribiendo” el
conocimiento en el intelecto pues el
hombre al nacer es una “tabula
rasa” y por ello todo conocimiento
€s a posteriori.

John Locke se enfrenta de manera
frontal con el racionalismo y asf en
su libro de 1690 “An Essay con-
cerning Human Understanding”, nos
declara que “Solo mediante la sen-
sacion” podemos tener conocimien-
to de la existencia de cualquier otra
cosa”.  Una idea en el intelecto, no
prueba la existencia de esta idea
para Locke (Locke 1975 original de
1630).

George Berkeley, se mantuvo dentro
de la linea empirista que sostiene la
percepcion eomo la fuente del
conocimiento, pero lo llevé a su
situacion extrema al deterrninar que
la existencia material no podfa tener

independencia de esta percepcion,
por lo que llegé a afirmar que “ser
es ser percibido”. Esto es lo que se
ha dado en llamar como solipsismo
(Berkeley 1929},

David Hume se enfrenté también de
una manera radical al racionalismo
cartesiano, rechazando la creencia
del caracter central de una mente,
Para Hume la' mente es cognoscible
solo en el sentido que es cognosci-

ble la materia, es decir, por medio

de la percepcién sensible. - Por ello
para Hume, la mente no es mas que
una especie de titulc abstracto pero
que no hace referencia a un “exis-
tente en si” en particular. La mente
mas bien es una especie de “esce-
nario teatral” en el cual las percep-
ciones hacen su aparicién de mane-
ra sucesiva, por lo que este tipo de
apariciones en un escenario se
pueden entender a partir de Hume
como “Representaciones” (Hume
1955 original de 1758).

A partir de la obra de Inmanuel
Kant, en particular de su monumen-
tal escrito “Critica de la Razén Pu-
ra” de 1791, la filosoffa centrara su
quehacer en torno a la Episte-
mologfa. Kant estd influido por una
parte del racionalismo y por otra
parte del empirismo, aun cuando
ambos planteaban enfoques episte-
molégicos diferentes.  Asi, Kant in-
tenta dilucidar la naturaleza del
conocimiento humano, que debe in-
corporar el elemento racional tanto
como el elemento sensible. Es por
ello, que se plantea la interrogante si
es posible que exista un
conocimiento con caracteristicas de
necesidad y de universalidad a la
vez que incorpore aguellos elemen-
tos de la percepcion por los cuales
llega a determinar la existencia de
{os objetos exteriores.
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Kant influido por el racionalismo,
postula un vo trascendental, el cual
tendrd una serie de categorias a
priori, pero que a su Vez sera una es-
pecie de instrumento, que modela y
coordina las sensaciones vy las ideas,
transformando el caos de percep-
ciones de la experiencia, en una
unidad ordenada de conocimiento.
Pero también por influencia del em-
pirismo, Kant postula que este yo
trascendental no podré conocer la
existencia si no es a través de la per-
cepcidn sensible, pues {a existencia
no es un predicado que se aplique a
un objeto, sino que es el objeto mis-
mo.

Kant crea todo un aparto explicativo
acerca de lo que pueden llamarse
como “representaciones mentales”,
acudiendo a propiedades inma-
nentes como las de espacio y el
tiempo v a una serie de categorfas a
priori del Entendimiento humano.
Perc va méas allg, e intenta explicar
inclusive cémo es posible el
conocimiento cientifico, de la arit-
mética, la geometiia, la fisica newto-
niana, la l6gica tradicional. Para es-
to acuden los conceptos de lo
sintético v lo analitico, lo a priori vy
lo a posteriori.

Asi, el conocimiento cientifico debe
tener un caracter de sintesis entre la
realidad vy el entendimiento v a la
vez una caracteristica de universali-
dad propia de sus leyes y que no
parten de ninguna experiencia. Por
ello Kant determinard que el
conocimiento cientifico es “sintético
a priori”.

La obra de Kant, representa un hito
en la Epistemologia y hace a través
de sus criticas que la filosofia pierda
su ingenuidad. Es a partir de la de
Kant que podemos decir se genera
toda la Filosoffa contemporanea, vy
por consecuencia toda la Episte-
mologfa contemporanea; la que pre-
supondra en buena parte, muchas
de fas postulaciones kantianas y
generara diversas infepretaciones de
la obra de este pensador alemén
(Kant 1983 original en alemén de
1791).

En el siglo XX se gestaran diversas
corrientes epistemoloégicas, las
cuales giraran principalmente en
torno al problema del conocimiento
cientifico. Asi se pueden sefialar,
corrientes como el empirio-criticis-
mo aleman, el empirismo légico y
su verificacionismo, Karl Popper y
su falsacionismo (Popper 1958), la

2, NO. 7, ENERG - ABRIL 1994

filosofia analitica de Oxford, el
confutacionismo del 16gico nortea-
mericano Q.V.O. Quine, entre otros.

Muy en particular la Epistemologia
comienza a replantearse algunos de
sus fundamentos a partir de los
aportes de la lingiistica de Noan
Chomsky {Chomsky 1957, Chomsky
1966, Chomsky 1972), de la Episte-
mologia Genética de fean Piaget
(Piaget 1970, Piaget 1981, Piaget
1987), del cognoscitivismo de Jerry
Fodor (Fodor 1975, Fodor 1981,
Fodor 1985) y mas recientemente el
nuevo reto que se le plantea a esta
disciplina filoséfica, estd dada por
los desarrollos de la Inteligencia Ar-
tificial, pues se plantea la posibili-
dad gue no solo haya inteligencia
natural, y por otra parte por {a Neu-
rociencia que busca una explicacién

neurobioldgica de la conciencia
(Gardner 1988 Cap. 6 Cap. 9).

INTELIGENCIA NATURAL
VERSUS INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

Los desarrollos de la ciencia y de la
tecnologfa han invadido todos los
campos humanos en el sigio XX,
pero muy en particular el desarrolio
de las computadoras, pues pueden
ser consideradas como el invento
tecnolégico mas importante del siglo
XX.

El acelerado desarrolio de la com-
putacién, ha hecho posible la imple-
mentacién de procesos informaticos
anteriormente inimaginables. La
correlacién programa-maquina, ha
hecho posible la demostracién de
teoremas, jugar partidas de ajedrez,

vl

Figura 3. VISION ROBOTICA. Lo porte of muesira una coleccion de objetos con figura de
donas, fluminados con un palron aleatorio frandom-dot). Lo parte b] muestra una visicn pers-
pectiva del resuftadl final de un procesamiento estéreo. la parte cf mvestra como el proce-
samienfo en eslérec se mueve a lravés de miltjples ondlisis de resolucion. [Tomade de "The
Al Business” MIT, Winston & Pendergast edlifors).
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dar diagnésticos médicos y juridicos
a partir de sistemas expertos, entre
otras cosas.

Estos logros de la computacién y de
la informatica se asocian al concep-
to de Inteligencia artificial, que ha
generado una gran cantidad de con-
troversias, pues algunos reciente-
mente sostendran que una computa-
dora,aunque tengan la mejor
programacién, no podré ser com-
parada con la mente humana a la
vez que no podria por ello mismo,
experimentar estados cognoscitivos
{Searle 1980).

Seglin Margaret Boden (1983) el
surgimiento de la Inteligencia Artifi-
cial puede sefialarse a partir de
1950 con la publicacién de A. M.
Turing (1950) en la revista Mind:
“Computing Machinery and Intelli-
gence” (Hofstadter y Dennet 1988).
Turing inicia su articulo planteando
la pregunta ;Pueden pensar las
maquinas?. Su planteamiento no se
gueda en una simple definicion del
término pensar va més alla y presen-
ta el famoso “juego de la imitacién”,
conocido como prueba de Turing,
con el cual se podria determinar si
una maquina es inteligente o no lo
es. La prueba consiste que un ser
humano a través de una terminal de
computadora intente diferenciar si

€s una maquina o un ser humano

con el gue se estarfa comunicando,

si no lo logra y es la maquina la que
acciona la otra comunicacién,es
que la maquina es inteligente. A su
vez, Turing presenta una serie de ar-
gumentos en contra de los prejuicios
usuales que se podrfan dar desde
diversas perspectivas (como la
matematica e inclusive la teolégica)
sobre la posibilidad que las
maquinas piensen. (Gutiérrez 1990,
Gutiérrez 1993a, Gutiérrez 1993b).

El segundo gran paso en los desarro-
Hos de la Inteligencia Artificial, fue
la Conferencia de 1956, cuando un
grupo de diez especialistas en
matematica y légica se reunieron en
Darmouth College, en Hanover, Es-
tado de New Hampshire. FEi
prop6sito de esta conferencia era
debatir sobre la posibilidad de pro-
ducir programas de computadora
que fueran capaces de “compor-
tarse” o “pensar” inteligentemente.

Entre ellos estaba John McCarthy,
profesor asociado de matematica en
Dartmouth, quien llegé a ser en
1957 el fundador y el primer direc-
tor de los laboratorios de Inteli-
gencia Artificial en el Instituto de
Tecnologfa de Massachusetts (MIT) y
en la Universidad de Stanford, en
1963. Al parecer fue el mismo
MaCarthy en que acufi6 el término
inteligencia Artificial. Asimismo en
la conferencia se encontraba Marvin
Minsky, joven miembro del departa-
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Flgura 4. VISION ARTIFICIAL. Fsquema de un sistema de vision por compuladora, Medios
para &/ fratamiento de imdgenes e inferacciones dindmicas con Jos objetos en el munde real
por parte de un robot infeligente con sistemna de vision.

mento de matematica y neurologia
de Harvard, quien mas tarde dirigira
el laboratorio de Inteligencia Artifi-
cial en el MIT.

También asistieron Herbert Simon y
Allen Newell, quienes se desem-
pefiaban en la Rand Corporation en
Santa Ménica y también en el Insti-
tuto Carnegie de Tecnologia (hoy es
la Universidad Carnegie-Melon),
Pittsburgh, donde contintGan hasta la
fecha. (Gardner 1988 Cap. 6)

B

Claro est3, este fue solo el inicio de
la Inteligencia Artificial, que va tenfa
una amplia prehistoria y algunos
precedentes inmediatos con figuras
como Norbert Wiener (1948), John
Von Neumann, Warren MaCulioch
(McCulloch y Pitts 1943), dado que
ellos al igual que Turing apuntaban
a la creacién de computadoras elec-
tronicas capaces de Hevar a cabo las
funciones normalmente vinculadas
con el cerebro humano (McCour-
duck 1991 Cap.3).

A partir de la conferencia de Dar-
mouth, casi todas las autoridades en
Inteligencia Artificial, procuran pro-
ducir en una computadora un resul-
tado de salida, que en caso de ser
expuesto por seres humanos, se con-
sideraria inteligente.

Asi, algunas posiciones dan énfasis
al disefio de los programas, otras
acentlan la importancia de los
lenguajes de programacion, otras in-
volucran tanto en la produccién de
Inteligencia, al Software como al
Hardware.

De estas posiciones, la mas conoci-
da puede ser sintetizada en la defini-
cién de Marvin Minsky “la in-
teligencia artificial es la ciencia de
hacer méquinas que hagan cosas
que requerirfan inteligencia si las
hicieran los hombres”.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y
AUTOMATAS

La idea de los autématas ha
fascinado la mente humana desde
tiempos inmemoriales. Dentro de
nuestro contexto nos remontaremos
a Renato Descartes en el S. XVII.
Este filésofo y cientifico francés, es-
tuvo interesado en los autématas ca-
paces de imitar el cuerpo humano,
aunque rechazé la posibilidad de
simular fa inteligencia humana. Al
final de su “Tratado def Hombre"
{1633), se hace una fista de fun-
ciones simulables mecanicamente,
hasta la impresion de sus ideas en el
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grgano del sentido comin y en el de
la imaginacién, la retencién o la
grabacién de esas ideas en la memo-
ria.

Asimismo, puedo mencionar como
Julian Offray de la Mettrie publicéd
en 1747 ’Homme Machine, donde
sefialaba que “el cuerpo humano es
una maquina que da cuerda a sus
propios resortes”, perc no se queda
ahi sino que considera que el cere-
bro, como 6rgano del pensamiento,
podria ser objeto de estudio y de re-
produccién (Gardner 1988 Cap.6,
Arias 1989 p.4).

Uno de los pasos fundamentales en
la mecanizacién del pensamiento
fue el de Charles Babbage en el siglo
XIX. Babbage se dedicé a inventar
una maquina calculadora automa-
tica de mesa capaz de llevar a cabo
complicadas operaciones aritméticas
necesarias para la navegacion y la
balistica. El problema es que la
maquina requerfa miles de piezas de
precision; lo cual salia demasiado
caro y no tuvo el financiamiento re-
querido (Gardner 1988 Cap. 6, pp.
162-163, Arias 1989 p.5).

Otro paso determinante en los desa-
rrolios de la mecanizacién del pen-
samiento, fueron los trabajos de
George Boole, de Queens College
Cork. Boole busca sistematizar las
operaciones de lo que él llama co-
mo “las leyes del pensamiento”, par-
tir de un “algebra mental”(Boocle
1958 original publicado en 1854).5u
&lgebra da paso a una légica de dos
valores verdadero o falso, que po-
drian ser representados binariamente
con 1y O respectivamente. Esta al-
gebrizacién de una ldgica binaria,
serd la base de la computacién
electrénica del siglo XX, en tanto
permitird la construccién de puertas
y circuitos légicos a partir de imple-
mentos fisicos biestables gue fun-
cionaran con encendidos (1) o apa-
gados (0).

Asf, hacia finales del siglo XIX, las
posibilidades de un autémata artifi-
cial inteligente estan dadas. Los
suefios de muchos hombres como
Lulio, Descartes, Pascal, Lebnitz, de
la Metrie, Babagge, Frege, Boole, se
conjugan a través de la computacién
electrénica v se abren nuevas puer-
tas para la humanidad.

Pero la idea de producir autématas
artificiales ya sean estos inteligentes
0 no, nos lanza a la interrogante so-
bre la naturaleza de los mecanismos
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de control de éstos. La nocidn de
autémata, también nos hace interro-
garnos si en realidad no hemos es-
tado rodeados siempre de auté-
matas, o de mecanismos
automaticos naturales, de los cuales
los seres vivos serfan tan solo una
parte.

Los mecanismos de control de los
autématas naturales superiores estan
en estrecha relacién con la estruc-
tura de sus sistemas nerviosos. A
partir de esto, es posible hacer un
parangén entre los mecanismos de
control de los autdmatas naturales y
de los autématas artificiales. La dis-
ciplina que se encargarfa de estudiar
lo anterior se le llama “Cibernética”
v fue bautizada asi por Norbert
Wiener (1948).

Wiener, transforma el concepto de
energia propio de la mecéanica, en el
de informacion, generando toda una
teoria que incorpora elementos,
tales como codificacién, almace-
namiento, ruido, etc.(lo que sefala
una clara influencia de la teorfa de
{a informacién de C.E.Shannon), con
fos que es posible brindar una expli-
cacién satisfactoria, para tode tipo
de mecanismos de control, desde
circuitos electronicos hasta una neu-
rona. Wiener fue atn mas alla y
sefialé que la caracterfstica esencial
del sistema nervioso central,son sus
actividades de retroalimentacién
(Feed-Back), a manera de procesos

circulares, que salen del sistema
nervioso hacia las articulaciones y
los musculos volviendo a entrar al
sistema nervioso a través de los
6rganos sensoriales (Wiener, 1948
Cap. V). Este mecanismo de reali-
mentacidén natural de los sistemas
nerviosos, es segin Wiener lo que
da la posibilidad de una bdsqueda
de fines o de mecanismos teleolégi-
cos en el comportamiento de los or-
ganismos vivos, y que sefiala los pa-
sos a seguir en lo que respecta a
mecanismos de control artificiales.

El método de Wiener y de algunos
de sus colaboradores se adecuaba
perfectamente, ¢ se podria decir més
bien que partfa de {a comprobacién
y experimentacién del computador
digital. Asf si era posible concebir
el computador como una especie de
procesador de informacién y como
un manipulador de simbolos, es
posible concebir a los procesos hu-
manos de una manera relativamente
simifar. Este parangén entre los
mecanismos de control de un com-
putador y de un ser humano, es el
presupuesto tedrico del suefio de
Wiener, vy este era poder crear
maquinas que puedan y logren
trascender las limitaciones de sus
disefiadores.

Figura 5. EXTREMIDADES ARTIFICIALES. Mano de dedos milijples del robor Salisbury
[Tomado de “The Al Business’, Mi7, Winston & Pendergast editors).
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FHLOSOFIA E INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

La Inteligencia Artificial entra en
contacto con la Filosoffa en diversos
puntos. Pero muy particularmente
en las dreas de la Logica v de la
Epistemologia. Las interrogantes de
la Epistemologia tradicional, tal y
como lo hemos sefalado anterior-
mente, comienzan a extrapolarse
hacia los procesos considerados co-
mo inteligentes en las maquinas.

Asf la Epistemologia en el siglo XX,
enfrenta como suyo el problema de
la Inteligencia Artificial. Esto pues la
Inteligencia Artificial no busca tan
solo imitar la inteligencia natural o
crear un simulador ingenioso, pues
muchos de los expertos en sus inten-
tos iniciales en los afios sesenta o
que buscaban era crear maquinas
que piensen, en sentido pleno v lite-
ral.

Para poder dilucidar el problema de
st es posible que una méguina reali-
ce representaciones y procesos “in-
teligentes”, es necesario determinar
¢émo una maguina simboliza, clari-
ficar también cuéles son los meca-
nismos de control que dan la posi-
bilidad de una manipulacién de
simbolos, y a partir de ello dilucidar
como los procesa y como resuelve
problemas. En términos de la episte-
mologia tradicional, esto serfa dilu-
cidar de una manera incipiente
cudles son y como operan las “facul-
tades cognoscitivas de la maquina “.

Asi, podemos partir del paradigma
en Inteligencia Artificial generado
por Newell y Simon con su “hipote-
sis de los sistemas de simbolos fisi-
cos” que complementa la obra de A.
Turing sobre éste tema. Asi podemos
suponer que Inteligencia natural fun-
ciona a partir de la representacion
de simbolos (las {lamadas repre-
sentaciones en la epistemologia
tradicional), que como tales deben
tener una base fisica en la conforma-
cién bioquimica del cerebro (en par-
ticular de las neuronas) y que
mantienen una relacién integrada
entre si. Asi dentro de este contexto,
la manipulacién de estos sistemas
representativos o sistemas de sim-
bolos fisicos tendrfa los medios ne-
cesarios y suficientes para fa accién
inteligente general. Por ello la con-
cepcion de Inteligencia Artificial
dentro de éste paradigma partirfa del
hecho de que estos sistemas de sim-
bolos fisicos son realizables artifi-
cialmente, asf los simbolos fisicos

serfan altos y bajos de una corriente
eléctrica, es decir se puede realizar
inteligencia no biolégica, es decir lo
que importarfa para la inteligencia
es el soporte l6gico y no el soporte
fisico (Gutiérrez 1993a Cap. Iv;
Cutiérrez 1993b Cap.iv).

La Inteligencia Artificial desde sus
origenes ha evolucionado mucho
pasandoc por distintas etapas que van
desde la una larga prehistoria, unos
inicios euféricos en los afios sesen-
ta,en la que se buscaba una especie
de “piedra filosofal” que generara la
inteligencia,pasando por la época de
los sistemas expertos, liegando a una
etapa en la que fue necesario reco-
nocer las limitantes y buscar apoyo
en otros campos como la psicologia
y la lingtifstica (esto es el surgimien-
to de la Ciencias Cognoscitivas) has-
ta llegar a una etapa reciente donde
se busca su comercializacién a gran
escala, tal y como lo ha sefalado el
actual director del Laboratorio de In-
teligencia Artificial del MIT (Winston
y Prendergast 1984).

Aln asi, han surgido enemigos acé-
rrimos contra la Inteligencia Artifi-
cial, ridiculizando los esfuerzos real-
izados hacia tal fin. Por eso es
vélido retomar la critica que le hace
I. MacCarthy a R. Penrose (1989),
pues éste Gltimo desautorizara los
esfuerzos por producir Inteligencia
artificial,sin mencionar para nada
muchos de los logros realizados en
décadas de investigacién, que
aungue no se logra tener una in-
teligencia en un sentido humano, se
han alcanzado resultados sorpren-
dentes en el area de la Computacion
y la Informatica (Gutiérrez 1993b
pp.297-304).

Recientemente, ha surgido un area
dénde se han depositado grandes
expectativas por lo mucho que
parece prometer y es la Robética in-
teligente. La Robdtica se refiere a
aquellos sistemas que pueden inte-
ractuar con el mundo real con poca
0 ninguna asistencia humana. En
robética se trabaja con equipos
mecanicos a la vez que se trabaja
con el procesamiento de sefiales
(Brady 1984).

Asi como en el desarrollo de com-
putadores se sefialan generaciones,
en el desarrollo de Robots también
encontramos al menos tres genera-
ciones. La primera generacién que
son los desarrollados en las indus-
trias de ingenierfa pesada (ej.: Uni-
mation 2000), que han sido predo-

minantes en la Industria de los
EEUU. La segunda generacién con
cajas de programacién, amplia-
mente utilizada en la industria auto-
movilfstica (ej.: los robots japoneses
Hitachi). La tercera generacién son
robots’ programables con computa-
dores, que han sido trabajados en
laboratorios desde finales de los
afios setentas y que en la actualidad
estan teniendo grandes aplicaciones
comerciales (ej.: IBM 7535,7565)
(Brady 1984 pp. 180-181),

Podemos decir que se encuentra en
camino una futura generacién que
combina efectores con brazos, pier-
nas, movimientos, como también
sensores para descubrir cuando el
robot contacta con algo, para en-
contrar donde hay algo, y para tener
la capacidad de enfrentarse con la
incertidumbre del mundo externo:
computadores, para realizar una eje-
cucién condicional basada en los
datos sensoriales, como también
poder controlar adaptativamente va-
rios tipos de efectores, para interac-
tuar con bases de datos para la ad-
ministracién de sistemas  de
informacién y para planear sus
propias acciones basadas en metas
de alto nivel. (Brady 1984 pp. 181-
182 ). Es precisamente a partir de la
tercera generacion de robots que la
Inteligencia Artificial comienza a ju-
gar un papel determinante. La
robética con inteligencia artificial,
tiene una caracteristica distintiva y
es la interaccién con el mundo real.
Es decir, se hace necesario rela-
cionar la Inteligencia Artificial con
la Percepcién Artificial y con las Ac-
ciones requeridas por la interaccién
de ambas, pues los robots in-
teligentes para su movilizacién en
el mundo real han tenido que incor-
porar tanto sensores como efectores,
asi como extremidades méviles y
medios de desplazamiento.

Asi pues, la robética en un primer
momento incorporara un uso de alto
nivel de la Matematica, a la vez que
acudird a Ingenierfas como la eléc-
trica y la mecanica. El uso de In-
teligencia Artificial en la robética,
diferird en mucho de un Sistema Fx-
perto. A la vez que la robdtica con
Inteligencia Artificial nos plantea un
reto ingenieril en el desarrollo e im-
plementacién de las partes fisicas de
los robots, a la vez que representa
un reto a las técnicas de progra-
macion.Desde un punto de vista
cognoscitivista, nos plantea un reto
epistemolégico mas grave, pues es
necesario desarrollar toda una teoria
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de la percepcién artificial y de los
medios de representacién artificial
del mundo externo, como de las
relaciones de estas con procesos de
resolucién inteligente de problemas
de alto nivel, de la elaboracién de
planes o metas a seguir, asi como la
ejecucién de acciones a partir de
todo ello.

Si hacemos un parangén con ios
procescs de percepcién, repre-
sentacién del mundo,resolucién in-
teligente de problemas y elementos
volitivos de accion en los seres hu-
manos, estarfamos concluyendo que
de lo que estamos enfrente es de to-
da una Teorfa del Conocimiento Ar-
tificial, es decir, en nuestro contexto
de una Epistemologfa de la Robdtica
con Inteligencia Artificial. Los
Robots con Inteligencia y Percep-
cién Artificial, con sensores y efec-
tores, a la vez que incorporan ex-
tremidades y  medios de
locomocion, perfectamente pueden
ser considerados como Androides,
asi que porgué no ilamar a la Episte-
mologia de la Robética con In-
teligencia Artificial como Episte-
mologia Androide (Pylyshyn 1987.
0.66).

La relacion entre Inteligencia Artifi-
cial y Percepcidn Artificial represen-
ta un problema para la progra-
macién y es como encontrar los
medios formales para la Repre-
sentacién del conocimiento. Esto
tiene relacion directa con lo que ha
sido en Inteligencia Artificial el lfa-
mado “problema del marco”, tal y
como lo ha definido MacCarthy
(1986) “el problema de Marco en
Robética, incorpora el uso de l6gica
de primer orden para la repre-
sentacion de situaciones y leyes del
movimiento las cuales daran cuenta
de los cambios en situaciones.”.

El {lamado problema del marco in-
tenta formalizar la resolucién de
problemas gue conllevan interac-
ciones con la complejidad del mun-
do. Es decir, como dar cuenta de las
consecuencias de la ejecucién de
una accién por parte de un robot, y
mas generalmente, de cémo lograr
una representacién del mundo o
mejor dicho del ambiente en el que
el robot se desenvuelve. La sola
movilizacién correcta de'un brazo
de un robot inteligente, representa
un reto cinematico y dinamico,
cuyas aplicaciones aln se encuen-
tran en buena parte en estudios de
laboratorio (Hayes 1973).
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No hay duda gue este problema va
mas alla, pues al enfrentarnos a
Robots con inteligencia Artificial,
sensores y efectores que correlacio-
nan la Inteligencia Artificial con
mundo externc; ya no estamos en-
frente de tan solo un problema
mecéanico, sino que implica toda
una modulfacién ontoldgica sobre lo
que hay en el mundo externo, que
no es una realidad estatica sino
cambiante, por lo que requieren
mecanismos de realimentacién
(feed-back) instantanea, de igual ma-
nera que lo hace un sistema
nervioso natural .

Una modulacién ontolégica para un
robot inteligente, es decir un modelo
del ambiente del robot inteligente,
necesita para su correcta imple-
mentacién, el ser representable v
manipulable, por lo que requerirfa
instrumentos de formalizacién no
tradicional que involucren algo mas
que calculos 16gicos de primer o se-
gundo orden, o calculos de rela-
ciones. Es necesario incorporar ele-
mentos temporales que den cuenta
del cambio, elementos modales y
epistémicos y por elio habria que re-
currir a légicas intencionales, i.e.
modales, epistémicas, temporales,
que faciliten la representacién for-
mal del mundo y sus modalidades y
variabilidades.

La implementacién de légicas no ex-
tensionales en la programacién para
inteligencia artificial ya ha comen-
zado a ser desarrollada e implemen-
tada (Charniak y McDermont 1987
Cap. V1) inclusive para interfases
del lenguaje natural en el
planeamiento de sistemas no linea-
les (Crouch y Pulman 1993).

Por otra parte se han desarroliado
también la llamada “Légica Di-
fusa”(Fuzzy Logic), en tanto que las
l6gicas tradicionales han fallado al
describir la vaguedad del mundo re-
al. Se ha dicho de manera simplifi-
cante, el elemento diferenciante en-
tre la logica clasica y la difusa es la
aceptacion de lo que Aristételes
[lamaba como principio de tercero
excluido.

En el proceso de acercamiento a las
actividades un cerebro humano que
puede razonar con aserciones va-
gas, es que la l6gica difusa se ha in-
corporado en la electrénica y en la
computacién con Inteligencia Artifi-
cial con un gran éxito comercial.
Asi, el Ministerio de Comercio Inter-
nacional e Industria japonés estimé

que el valor de la categorfa de pro-
ductos “difusos” (que incorporar el
uso de ldgica difusa) en 1992, se ac-
ercaba a los dos mil millones de
délares (Kosko y Saturu 1993, Ba-
rron 1993).

Pero ain asi, estos campos apenas
empiezan a explotarse, y se re-
querirad para poder seguir adelante
innovando,toda una funda-
mentacién cognoscitiva v por ello
debera ser apoyada por los futuros
desarrollos de lo que hemos dado en
{lamar Epistemologia Androide, pues
esta disciplina buscard dilucidar las
relaciones entre Inteligencia y Per-
cepcion Artificial, que debera ser el
primer paso para lograr una adecua-
da representacién del conocimiento
del mundo exterior. A la vez, ésta
disciplina nos permitira parangonar
algunos de los procesos cognosci-
tivos del hombre natural con al-
gunos de los procesos y acciones de
los androides o robots inteligentes
en el sentido gue anteriormente lo
he expuesto.

CONCLUSIONES

La Epistemologia del siglo XX se
enfrenta al méas grande reto con los
desarrollos de la Inteligencia Artifi-
cial. Esta nueva dimensidn nos hace
replantearnos toda ia problematica
tradicional de la Epistemologia y nos
obliga a determinar hasta qué punto
ios criterios tradicionales nos sirven
para categorizar este nuevo proble-
ma.

Ante la implementacidn de la In-
teligencia Artificial en robots con
sensores, se nos plantea de nuevo la
problematica de la relacién de senti-
dos de inteligencia, solo que esta
vez no se trata de seres vivos sino se
trata de maquinas que podemos la-
mar como pensantes.

Asi se abre un nuevo campo que po-
driamos llamar como Epistemologia
de la Robética con Inteligencia Arti-
ficial o ilana y sencillamente como
Epistemologia Androide.

No crec que esta posibilidad resulte
descabellada, sino que resulta mas
bien como una necesidad de las de-
sarroflos actuales y futuros de la In-
teligencia Artificial, que requiere
una fundamentacion cognoscitiva de
fondo. Puede resultar més bien ade-
cuada o inadecuada, o al menos
puede serlo en algunos aspectos,
pero brinda una nueva perspectiva a
una problematica de punta de la
Inteligencia Artificial.
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CULTURA DE LA CALIDAD

Garantizar la calidad en los aspectos socioeconémicos
debe ser una meta para desarrollar nuestro pafs.

Celso Vargas

*MAESTRIA EN COMPUTACION, ITCR

**Ponencia presentada en representacién de Repertorio Cientifico,en el Segundo Congreso de Informética y Computacién de Fercomputo 93,
celebrado el 13 v el 14 de Octubre de 1993, en el centro de conferencias del Hotel Herradura, San josé,Costa Rica.

Esta ponencia sobre la cultura
de la calidad forma parte
de un conjunto de ponencias
presentadas por el CIC-CIDEC ante
este congreso, e intenta presentar
algunos de los valores asociados
con el concepto de calidad.
Consta de varias secciones.

En la primera, se presenta una
definicién de lo que se entiende
por cultura. En la segunda seccion,
se introduce la cultura de fa
calidad. En la tercera, se
contrastan algunos aspectos dos
culturas: la cultura de la calidad y
la cultura costarricense. En la
cuarta seccion se presenta el
contexto dentro del cual se
plantea la necesidad de una
cultura de la calidad. El objetivo
de esta presentacion es doble: por
un lado, dar algunos de los
elementos que se utilizardn en
otras poniencias; segundo, discutir
la necesidad de modificar la
cultura costarricense hacia
ia calidad.

Descriptores: Control total de calidad, cultra
de la calidad, cultura.

CULTURA

Cultura ha sido definida vy
caracterizada de diferentes maneras.
No vamos a entrar aqui en este tipo de
analisis. Unicamente diremos que al-
gunas de éstas permiten el estableci-
miento de definiciones operacionales
y de modificaciones culturales orien-
tadas. Por otro lado, existen defini-
ciones bastante vacfas de cultura. Una
de estas definiciones es aquella segin
la cual cultura es todo aquello que el
hombre hace. Esta definicién ha sido
propuesta por varios pensadores que
afirman el caracter esencialmente cul-
tural del hombre. Sin embargo, al ser
tan general es poco claro { no permite
distinguir entre aspectos esenciales e i-
nesenciales del comportamiento hu-
mano) el establecimiento de criterios
para modificar aspectos culturales.
Quizd una definicién como la anterior
es adecuada para describir, lo gue al-
gunas personas consideran rasgos in-
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herentes del ser humano. Una defini-
cién mas explicita, y que es la
adoptaremos en esta ponencia es
aquella que define fa cultura como el
conjunto de representaciones, simbo-
los y valores de una sociedad o grupo
social determinado. Respecto a la
definicion anterior se pueden hacer las
siguientes observaciones:

Las representaciones definen un con-
junto de esquemas de comportamiento
y formas de pensar determinadas. Se
puede hablar de formas de repre-

* sentacién positivas y de formas de re-¢

presentacion negativas. La determi-
nacién de cada una de éstas depende
de los pardmetros de evaluacion que
se tengan. Vamos a ver que Cultura de
la Calidad nos proporciona herramien-
tas en este sentido.

La cultura define un conjunto de pa-
trones o pautas de comportamiento.
Estos esquemas le permiten a los indi-
viduos desenvolverse (asumir roles) so-
cialmente reconocidos {aceptacién so-
cial). Proporciona criterios para lo que
es aceptable y lo que no lo es. Define
un estilo de vida.

Una de las consecuencias de la defini-
cién anterior es que es de esperar que
en un pafs exista una pluralidad de
culturas y no solamente una, aun
cuando pueden existir elementos en
comdn entre ellas. Sin embargo, en
este trabajo insistiremos en aquellos
aspectos comunes gue tienen las cul-
turas costarricenses (caracterfsticas so-
bresalientes), sin entrar en los detalles
y en los problemas involucrados.

Finalmente es importante entender la
calidad {calidad total) como una cul-
tura que tiene asociados en conjunto
de esquemas de pensamiento y esque-
mas de comportamiento.

CULTURA DE LA CALIDAD

Una mejor manera de introducir la
cultura de la calidad consiste en
sefialar brevemente el origen y evolu-
cion del concepto de calidad. Calidad
comenzd a utilizarse poco antes de la
segunda guerra mundial, en el mismo
contexto en el que surge la investi-

gacién de operaciones. En ese mo-
mento se asociaba con calidad el con-
junto de caracteristicas que deben
cumplir los procesos y productos para
que sean considerados como lo mejor
en el mercado. Estas, normalmente son
determinadas por el fabricante o el
cliente.

El mismo concepto de cliente desem-
pefia un papel importante en este nue-
vo escenario de oferta/demanda. Sin
embargo, se entendia al final de la ca-
dena productiva. El rol del cliente es
reconceptualizade a partir del nuevo
concepto.

En este concepto de calidad, la com-
petitividad, el control del proceso vy la
capacidad de satisfacer demandas son
marginales. La incorporacién de la ca-
lidad tradicional en la produccién. en
serie es conceptualizada en términos
de lo que se denomina "control es-
tadistico”, que, entre otros, tiene las si-
guientes caracteristicas:

El control se aplica al producto termi-
nado. La labor del control de calidad
la realizan expertos en el campo. Las
principales herramientas del control
son el muestreo y el anélisis estadisti-
co.

En este momento este concepto de la
calidad se considera inadecuado por
varias razones. La experiencia ha
mostrado que el control estadistico
aplicado al producto final no es el
mejor método de control.  El control
debe hacerse en cada una de las eta-
pas del proceso. La busqueda de la
calidad debe ser una actividad cotidia-
na de todos los componentes de la
empresa y del pafs. La calidad no
puede limitarse al producto final, debe
extenderse mas alld de las necesidades
de los usuarios en un momento deter-
minado. El control debe involucrar no
solo a los especialistas sino también a
todos los empleados.

A finales de la década de los 50, Dem-
ming comenzd a hablar de un nueveo
concepto de la calidad. En manos de
los japoneses y de otros pensadores la
calidad comenzé a ser entendida co-
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mo una forma de vida. Los elementos
anteriores son una buena base para la
nueva conceptualizacién de la cali-
dad: antes que control, la calidad in-
volucra no sclamente a las empresas e
instituciones gubernamentales sino
también a la gran masa social, centro
al que son dirigidos los bienes y servi-
cios. Y es precisamente agqui donde se
involucra el concepto de educacién y
capacitacion, como central a la cali-
dad.

La calidad se puede mirar desde varios
puntos de vista:

1. Desde el punto de vista de la pro-
ductividad, calidad implica producir
y competir de tal manera que el
cliente, inicio y fin del proceso pro-
ductivo, esté satisfecho. Se trata de
resolver los problemas del cliente y
no de tomar sus pedidos pasiva-
mente.

2. Desde el punto de vista del indivi-
duo o de una sociedad se trata de
hacer las cosas cada dia mejor, de
no ser conformistas, de exigir més a
los otros y dar mas de si mismo, de
trabajar cooperativamente. Se anti-
cipa una forma de vida que incor-
pore estandares de vida y que per-
mita Ia realizacién individual.

La calidad es una disposicion y una

practica de una nacién buscando una

superacion continua para hacer las
cosas cada dia mejor.

El concepto de calidad agrupa un con-
junto de dmbitos como los siguientes:
calidad personal, calidad en la pro-
ductividad, calidad en los servicios y
calidad en la productividad.

Dado el caracter de esta exposicion la
caracterizacién de la calidad se ha he-
cho de manera bastante abstracta. Sin
embargo, tiene un nivel practico gue
es muy importante de sefalar:

Cada dia mayor ntmero de personas
concuerdan que en la consolidacién
de una cultura de la calidad estd una
de las claves del futuro de los sistemas
productivos mundiales.

Existe un conjunto de herramientas
para la solucién de problemas orienta-
dos a la calidad, que nos interesa men-
cionar. Entre ellas, el conjunto de he-
rramientas conocido como "las siete
herramientas basicas” o herramientas
operativas,las herramientas administra-
tivas y las herramientas denominadas
“avanzadas". Existe mucho bibliograffa
sobre el tema. En las referencias se in-
dican algunas fuentes que dan una
idea informal de estas herramientas.

CONTRASTE DE CULTURAS

Con la calidad estan asociadas una
serie de caracteristicas positivas que
nos permiten contrastarlas con lo que
podriamos denominar fa "cultura
costarricense", siempre que se tengan
en cuenta las observaciones hechas en
la seccién segunda de este trabajo. U-
na cultura no se agota en los aspectos
aqui indicados. Unicamente nos in-
teresa contrastar aquelios aspectos que
nos indiquen las necesidad de un cam-
bio cultural orientado a la calidad. La
orientacién hacia la eficiencia, el
mejoramiento continuo, la superacién
personal y el trabajo en equipo. Fsto
contraste con el modo de proceder en
nuestro pais que tiene asociados, pre-
cisamente, los valores opuestos, En
contraposicion, por ejemplo, como
sefiala el Dr. Luis Camacho, el estilo
gerencial y administrativo de la institu-
ciones publicas costarricenses estd
bien caracterizado por la Principio de
Peter: "cada persona asciende social-
mente hasta alcanzar su nivel de in-

competencia, y ahf se gueda”. Muchos

ejemplos pueden encontrarse que re-
flejan que en Costa Rica funcionan los
principios opuestos a los propuestos
por la calidad. Es de notar que en
aquellas instituciones en las que se es-
t4 aplicando control total de la calidad
{principalmente empresas privadas),los
trabajadores compiten bien, pero por
exigencias de su trabajo y no por exi-
gencias culturales y personales.

La cultura de la calidad estd centrali-
zada en el otro, en el cliente (todas las
otras personas son mis clientes), debo
servirles y procurarles el mejor servi-
cio y bienestar. E} otro, en el concepto
de calidad que se quiere impulsar no
es un objeto sino un sujeto. En
muchas de las instituciones costarri-
censes, el cliente es alguien que nos
molesta, nos choca. Entre menos exi-
gente sea, mas felices somos.

A nivel personal: la autorrealizacion
personal, el ser mas exigente consigo
mismo y con lo que se consume; dar
cada dia mas de si mismo y hacer las
cosas cada dia mejor. Para la mayoria
de los costarricenses esta es una tarea
muy dificil, preferimos lo opuesto.
Para citar nuevamente al Dr. Luis Ca-
macho, en nuestro pais predomina el
Principio de Parkinson que afirma: "el
trabajo se expande hasta ocupar todo
el tiempo disponible". El objetivo es
sentir gue se estd ocupado, aunque al
final del dia se sienta una sensacién de
que no se hizo nada; la sensacion de
que, como seres humanos, no nos
hemos realizado. Envidiamos a aque-
llos que hacen cosas diferentes, que
siempre producen, pero siempre en-
contramos una justificacion para estar
tranquilos con nuestro proceder.

En la cultura existe un conjunto de
axiomas o supuestos de varios tipos,
muchas veces expresados en términos
de proverbios populares como "cuan-
do el rfo suena, piedras trae”. En el ca-
so de la cultura de la calidad algunos
de los axiomas son los siguientes: "to-
do proceso complejo se descompone
de elementos basicos", "se debe volver
a lo basico", "el mejoramiento contin-
uo es el resultado del esfuerzo conjun-
to y constante”. En el caso de Costa Ri-
ca los ejemplos que contrastan con
estos axiomas son muchos. Sefialemos
uros pocos:
#®
° La complicacién. Esto se puede ex-
presar mediante el siguiente princi-
pio: "entre mas complicado se con-
ceptualice un asunto, mas
interesantes son sus resultados®.

¢ El entrabamiento burocrético. Prin-
cipio: "descomponga todo proceso
complejo en elementos simples y
haga hasta lo imposible para gue el
paso de un elemento al siguiente
sea diffcil”.

e las grandes filas esperando un ser-
vicio. Principio: "la importancia vy
prestigio de una institucién estd di-
rectamente relacionada con la lon-
gitud de las filas".

e Los clientes insatisfechos. Principio:
"la insatisfaccién de los clientes es
nuestra meta", son elementos que
caracterizan nuestra cultura, y que
hacen que al final del dfa sintamos
una sensacién de ser importantes,
aungque siempre tengamos presente
el hecho de que "se puede volver a
lo basico®, de que es posible mejo-
rar el sistema y evitar el entra-
bamiento.

Finalmente, existen otros principios
caracterizan la cultura de la calidad.
Los siguientes dos son ejemplos: “la
prosperidad de un pueblo se constru-
ye, no se hereda”, "el desarrollo de un
pueblo se mide por la innovacién vy
mejoramiento de su industria y su
gente". En nuestro pafs para muy
pocos el trabajo es algo satisfactorio,
para muchos es una obligacién. En
este aspecto Marx estaba en lo correc-
to cuando afirmaba que en el trabajo
estd la esencia del hombre, su autorre-
alizacién. Sin'embargo, nuestra cultura
no nos permite considerarfo de esta
manera. Existe una disociacion entre
lo que se hace mientras se trabaja y lo
que se hace cuando no se trabaja. Am-
bas actividades van en direcciones
opuestas. O como decia Marx, el hom-
bre se siente realizado cuando no tra-
baja y alienade cuando lo hace.
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HACIA UNA CULTURA DE LA
CALIDAD

Al no ser exigentes con los productos
que hacemos ni con los productos que
consumimos, nuestro pafs, por el mo-
mento, no cuenta con una cultura de
la calidad consolidada. Se hace nece-
sario comenzar a modificarla y fortale-
cerla, pues de otro modo, no ten-
dremos competitividad a nivel
nacional e internacional, vy un nivel
adecuado de autorrealizacién perso-
nal.

3Es posible una cultura de la calidad?
En Costa Rica no tenemos experiencias
en este sentido, por lo menos hasta
donde yo conozco. Si se ha realizado
investigaciones en este sentido en va-
rios lugares, principalmente en la
CEGESTI. Por otro lado hay esfuerzos
en oiros pafses por constituir una cul-
tura de la calidad. Una interesante ex-
periencia, en este sentido, es expuesta
por Box, joiner y otros (1991) en
"Quality in the Community: One City's
Experience”. ‘Describen el esfuerzo re-
alizado en la ciudad de Madison vy los
logros alcanzados durante siete afios
de trabajo continuo. El resultado, se
pasé de una ciudad con serios proble-
mas de organizacién a una ciudad con
muchas preocupaciones sobre la cali-
dad, entendida como calidad de vida.
Uno de los resultados mas gratifi-
cantes, para los autores, es que conti-
nuamente mucho mas personas e insti-
tuciones estan interesadas por la
calidad, y estdn en capacidad de bus-
car la informacién y la ayuda que
necesitan. Comenzaron con un suefio
"los ciudadanos uniéndose para crear
una comunidad en la que la calidad
sea una forma de vida y de desarrollo
empresarial, en'la que tanto los traba-
jadores como los administradores tra-
bajen en conjunto en la obtencién de
datos, en la solucién de problemas, y
en el servicio al cliente; donde las a-
gencias del gobierno respondan a las
personas y les proporcionen servicios
cada dia mejores y a menos costos;
donde los estudiantes aprendan efecti-
vamente y. desarrollen habilidades que
les sean de utilidad durante toda la vi-
da®; Es un suefio, pero como ellos
sefialan, un suefio que cada dfa mas
personas de esa ciudad comparten.
£

En Costa Rica, como hemos indicado
anteriormente, no existe una cultura
de la calidad consolidada. Creemos
que ‘estamos en una situacion similar a
la- descrita por Fox'y Joiner y otros al
principio de su proyecto en Madison.
Necesitamos dirigir el cambio, para es
esto debemos detectar valores y modi-
ficar conductas. Este es el aspecto fun-
damental del cambio. Creemos que es-
to es muy urgente.

Pero no se trata de copiar experien-
cias foraneas sino de investigar, adap-
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tar y proponer alternativas sin perder
de vista los valores costarricenses, El
problema de la cultura de la calidad
debe ser atacado de manera interdisci-
plinaria, como cualquier otro proble-
ma de importancia nacional. Es una
tarea que nos compete a todos. En un
esfuerzo de este tipo, la educacion, la
capacitacion continuada y la moti-
vacioén estan destinados a jugar un pa-
pel fundamental.

Esta percepcién del papel de la cultura
en el desarrollo individual, comunal v
nacional es sefalado por variocs au-
tores (Ishikawa 1990, Porter 1990).
Para ellos, el futuro del desarrollo de
una nacién es directamente propor-
cional a los estdndares de vida y a la
cultura de la calidad que posea.  Esta
es una tendencia en proceso de globa-
lizacién. Es muy importante que nues-
tro pafs oriente sus esfuerzos en este
sentido.

CONTEXTO

Es necesario entender la presentacion
anterior en el contexto de los siguien-
tes cinco elementos {elementos que
caracterizardn el mundo estamos
comenzando a vivir). El propésito es
doble: primero, visualizar el sentide y
la necesidad de una cultura de la cali-
dad que de apoyo a los procesos de
globalizacion que estamos viviendo.
Segundo, plantear la necesidad de que
en nuestro pafs hagamos los esfuerzos
necesarios para la creacién de una
cultura de la calidad, que nos permi-
tird, en el largo plazo, reducir la
brecha existente entre los paises asi
llamados desarrollados y nuestro pafs.

Desde el punto de vista econdmico,
los procesos de globalizacion de los
mercados, de las economias vy la apari-
cion de mercados regionales. Y un cli-
ma de inestabilidad, incertidumbre y
cambic constante. Este proceso
plantea la necesidad de modificar los
esquemas de planeamiento y de toma
de decisiones. Normalmente hemos si-
do educados para tomar decisiones en
contextos de estabilidad.

Desde el punto de vista de la produc-
cién, la centralizacién en torno al
cliente o usuario del sistema. El des-
cubrimiento (asi ha sido presentado
por algunos autores) de que el cliente
es el origen y fin del proceso, el objeti-
vo de la empresa. Entre los efectos
practicos de este cambio se puede in-
dicar la creacién de ventanillas tnicas
y la descentralizacion de los sisternas.
En nuestro pafs este proceso se esta
iniciando pero no existe una concien-
cia general de su necesidad.

Desde el punto de vista organiza-
cional, un "achatamiento" de las es-
tructuras jerdrquicas pero, paraddjica-
mente, incentivando la toma de

decisiones cooperativa, es decir, me-
diante la participacién de diferentes
sectores de la empresa. Es una realidad
que hoy en dia se plantea como la sa-
lida mas adecuada una mayor partici-
pacién de todos los departamentos e
instancias de una empresa.

Desde el punto de vista del nuevo ge-
rente, se hace necesario poseer una
capacidad de administrar, negociar v
mediar en los conflictos de fas empre-
sas y una mayor capacidad para
canalizar, aplicar un adecuado estilo
de liderazgo e incorporar los aportes
de las distintas instancias de la empre-
sa.

Desde el punto de vista del individuo
una mayor incidencia en la toma de
decisiones politicas v sociales. El indi-
viduo es cada vez mas critico v exi-
gente, tantc de lo que consume como
de lo que produce.

Estamos, pues, acudiendo a un cambio
cultural significative. Cambio marcado
por lo que denominamos cultura de la
calidad. Cambio gue debemos pro-
mover a nivel nacional.

En varios ndmeros de Quality
Progress, se pueden encontrar pre-
sentaciones informales de las distintas
herramientas de planeamiento orien-
tadas a la calidad. Una interesante ex-
periencia, en este sentido, es expuesta
por Box, Joiner y otros (1991) en
"Quality in the Community: One City's
Experience”. Describen el esfuerzo re-
alizado en la ciudad de Madison v fos
fogros alcanzados durante siete afios
de trabajo continuo. El resultado, se
pasé de una ciudad con serios proble-
mas de organizacion.
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NICOLAS COPERNICO:

REORGANIZADOR DE LOS CIELOS

“Cuando hube apreciado estos defectos, a menudo consideré si no seria posible hallar
una ordenaci6n de los circulos més razonable, a partir de la cual pudiera derivarse
toda desigualdad aparente, y en la cual todo se moviera de modo uniforme en torno
a su propio centro, segln lo exige la regla de movimiento absoluto”.

Con motivo de la conmemoracion
de los 450 afios de la publicacién
de la obra del astrénomo polaco
Nicolas Copérnico (1473-1543)
inauguramos la seccion de
Historia de la Ciencia para
Repertorio Cientifico con el
presente articulo. El autor nos
presenta el trabajo en cuatro
secciones. En “Bosquejo
Biografico” nos enfrenta con la
vida del canénico polaco y como
se gesia a través de ella sus ideas
astronémicas. Luego en la
“Astronomia de Copérnico”
describe las presuposiciones de
este gran cientifico vy sus
elementos justificativos para la
aceptacion del heliocentrismo. En
la “Propuesta Programaética. El
Comentariolus”, el autor presenta
las postulaciones del sistema
copernicano esbozadas en un
pequefio tratado llamado
Comentariolus. Por ditimo “La

22 clave de la versién definitiva. El
Revolutionibus y la primera ley de
la naturaleza”, nos enfrenta con la
Primera Ley de la Naturaleza, la
teoria Heliocéntrica de Copérnico
en su version de 1543 y a éste
como el reorganizador de Jos
cielos.

Rodolfo J. Rodriguez R.

ivtores: Nicolds Copérnico, Astronomia,

Copérnico. Commentariolus. (Coffa 1969)

Guillermo Coronado

*U.CR./LT.CR.
Miembro del Circulo de Cartago

Ggura 1. NICOLAS COPERNICO, grabadls de /o época
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BOSQUEJO BIOGRAFICC
Nicolas Copérnico (fig. 1) nace el 19
de febrero de 1473 en la ciudad de
Toran (Thorn), a la orilla del Vistula,
en lo que hoy es. Polonia. Su padre,
del mismo nombre, era oriunde de
Cracovia, y en Tordn habfa llegado
a ser un acaudalado magistrado
poseedor de un vifiedo. Su madre,
Barbara de Watzelrode, era miem-
bro de una de las familias princi-
pales de la ciudad vy hermana del
candnico Lucas de Watzelrode.

£En 1483, a la muerte de su padre,
junto a su hermano Andrés y dos
hermanas, gueda bajo la tutela de su
tifo materno Lucas (1447-1512),
quien a su vez en 1489 se convierte
en el obispo-principe de Varmia
(Ermland). Varmia era el nombre de
la provincia eclesiastico-politica en
que Copérnico posteriormente de-
sarrollard su actividad como admi-
nistrador del Capftulo de Frombork.
Desde el otofio de 1491 hasta 1494,
Copérnico realiza estudics en |

Universidad de Cracovia, el princi-
pal centro universitario de Polonia.
Aungue la educacion recibida es la
normal, estudia también astronomia
con Alberto Brudzewski (1445-
1497). Sin haber obtenido formal-
mente la graduacion abandona Cra-
covia llamado por su tfo quien trata
de nombrarle como canénico de
Frombork, lo cual le aseguraria no
solamente un: puesto vitalicio en la
administracién de la Iglesia, sino
también rentas, tierra, casa, es decir,
una canonjfa. Aungue no se sabe
con certeza si formalmente nombra-
do o con sélo tal expectativa, Copér-
nico viaja a ltalia, en 1496 a em-
prender estudios superiores en
derecho canénigo, el derecho ad-

ministrativo de la iglesia. En conse-
cuencia, a inicios de enero de 1497,
se matricula en la Universidad de
Bolonia. Alif también se interesa por
los estudios en astronomia, ahora
bajo la direccién de Domenico
Marfa de Novara (1454-1504), rea-
lizando sus primeras observaciones
astrondmicas de importancia. En
1500, visita Roma donde, segin la
leyenda, imparte conferencias de as-
tronomfa de gran relevancia, pero
de ello no hay evidenciza histérica.
Al afio siguiente regresa a Varmia
para ocupar formalmente su puesto
en el Capftulo de Frombork, pero in-
mediatamente obtiene un nuevo
permiso para regresar a lalia a con-
tinuar sus estudios de derecho y
también los de medicina, probable-
mente por sugerencia de su tio. Para
1al efecto, en el otofio de 1501, se
matricula en la Universidad de Pa-
dua.

Extrafiamente obtiene su doctorado
en derecho candénigo en la Universi-
dad de Ferrara en 1503. Ese mismo
afio, o al siguiente, Copérnico regre-
sa a Varmia graduado en derecho,
pero también con formacién en
medicina y astronomia. Asimismo
como un humanista, es decir, como
profundo conocedor de la cultura y
el idioma de la Grecia clésica.

Desde su regreso y hasta 1510 es
secretario y médico de su tic Lucas
en la corte del castillo de Lidzbark
(Heilsberg) (fig. 2). Durante este
periodo, en el afio de 1509, publica
su primer libro, la traduccién latina
de las CARTAS de Teofilacto de
Simocata, dedicado a su protector
Lucas. Alrededor de 1507, segin las
Gltimas investigaciones, Copérnico

Figura 2. CASTHLO DF HEISBERG, donde irabajc Copérnico. (Tomado de A. Armitage.
1983, The World of Copernicus),
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redacta el COMMENTARIOLUS,
manuscrito que contiene la primera
versién de su nueva astronomia he-
liocéntrica.

En 1510 se instala en el Capftulo de
Frombork, donde desempefia una
gran variedad de funciones en la ad-
ministracién politico-eclesiastica de
Varmia hasta la fecha de su muerte.
Entre ellas destacan la de canciller,
administrador, y hasta defensor mili-
tar de fa ciudad de Olsztyn (Allens-
tein), en la guerra de 1519-21 que
Varmia sostiene con la Orden
Teuténica, como resultado de la di-
vision de la cristiandad iniciada en
1517 con las acciones de Martin
Lutero.

Durante todo este tiempo, Copéri-
co trabaja en cuestiones astrondmi-
cas, iniciando la redaccidn de su
gran obra, el DE REVOLUTION!-
BUS, probablemente alrededor de
1515, pero también publicando una
obra de caracter polémico sobre la
cuestion de la octava esfera, CARTA
CONTRA WERNER, y también otra
de indole econémica, sobre la in-
flacién y la moneda, DE MONETAE.
Asimismo realiza aigunas observa-
ciones astrondmicas que utilizard en
su obra fundamental.

Ya viejo, en 1539, Copérnico recibe
en Frombork al joven asirénomo
protestante Rético, quien ha roto las
fronteras religioso-politicas para
conocer su sisterna heliocénirico, v
quien finalmente lo convence para
que publique su gran libro. Es Rético
quien ofrece la primera version im-
presa del nuevo sistema, en su NA-
RRATIO PRIMA (1540), v se hace
cargo de la edicién del libro, Hevan-
dose copia del manuscrito a la ciu-
dad protestante de Nuremberg. Pero
no puede llevar a feliz término su
misién, quedando la edicién a cargo
del tedlogo, aficionado a la as-
tronomfa, Osiander. Este a su vez
redactard la “Carta al lector”, que
sin firma encabeza la edicién del DE
REVOLUTIONIBUS ORBIUM
COELESTIUM. E! libro sale a la juz
pablica en marzo de 1543, pero
Copérnico, aparentemente enfermo
desde diciembre de 1542, muere en
Frombork el 24 de mayo de ese mis-
mo afio.

LA ASTRONOMIA DE
COPERNICO

Copérnico ofrecié una razén
fundamental para justificar su pro-
puesta de una nueva astronomia. Se
debia respetar el “principio de regu-
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faridad”, o “regla del movimiento
absoluto”, que establece la prioridad
de la circularidad y la uniformidad
en las explicaciones astronémicas.
Establecido en los inicios de la as-
tronomia tedrica en el siglo IV A.C,,
este “principio” o “regla” fue el cri-
terio rector de las explicaciones o
construcciones teéricas (N. Copérni-
co en el COMMENTARIOLUS lo lla-
ma “principic de regularidad” en el
parrafc primero y “regla del
movimiento absoluto” en el cuarto.
Estos cuatro primeros parrafos intro-
ductorios son de gran importancia
doctrinal. También suponen un re-
sumen histérico del desarrolio de fa
astronomia). Para Copérnico dicho
principio supone el empleo de la
circularidad y la uniformidad, condi-
ciones de forma y velocidad, de ma-
nera simultadnea en las construc-
ciones geométricas que sustentan la
explicacién y prediccion de los
movimientos planetarios.

El reconoce que los distintos sis-
temas de astronomia han intentado
ser fieles a dicho principic, pero al
mismo tiempo denuncia como ina-
ceptable su separacion en dos sub-
principios, uno que mantenga la cir-
cularidad, mediante la combinacién
de diversos circulos, y otro la veloci-
dad uniforme, mediante otros artifi-
cios geométricos, esto es, otros cir-
culos o centros.

En efecto, es esta division del princi-
pio de regularidad, y el empleo de
explicaciones independientes para
la dimensién circular y de velocidad
uniforme del fenémeno planetario,
por parte del gran astrénomo alejan-
drino Claudio Ptolomeo, siglo I

D.C. {fig. 3), lo que motiva a Copér-
nico a plantear un heliocentrismo
que mantenga la circularidad y la
uniformidad de los movimientos
planetarios con respecto del mismo
centro.

En particular, es el uso del ecuante
como artificio geométrico y pieza
clave en la explicacién ptolemaica
de la uniformidad del movimiento
planetario lo que maés perturba a
Copérnico y lo lleva a calificar a
este tipo de astronomia como no
“suficientemente absoluta y agrada-
ble al espiritu” (Copernico COMEN-
TARIOLUS). En otros términos, v en
virtud de una concepcién pitagdrica
de la teorfa como no verdadera.
Ahora bien, otro tipo de artificios ge-
ométricos en las explicaciones, co-
mo el epiciclo, combinacién de cir-
culos;y la excéntrica, o centro de
cfrculo no ceincidente con el centro
del cosmos, no son rechazados sino
adoptados puesto que resuelven ai-
gunas dificultades técnicas, v.gr., los
cambios de distancia del planeta
respecto del centro y los movimien-
tos retrégrados o de rizo que el feng-
meno plantea. Para un desarrollo
mas técnico de esta temética, véase
mi “En torno a la Revolucién Cienti-
fica: Comentario al Commentariolus
de Copérnico” (Coronado 1991).

lgualmente, es importante resaltar
que el rechazo de la astronomia
tradicional no es un problema de
adecuacién de la teoria con los he-
chos, pues Copérnico reconace que
la astronomfa de Ptolomeo concuer-
da con los datos numéricos tanto co-
mo su nuevo sistema. Es la falta de
rigor tedrico, el alejamiento del cri-

terio estricto de la circularidad y
uniformidad, lo que hace indispen-
sable repensar el problema as-
trondmico, y volver a la unidad pri-
mordial de lo circular y lo uniforme.
Para una discusién sobre el “reorga-
nizar” en contraposicién al concep-
to de “revoluciona” la astronomia,
véase mi “Los origenes de la ciencia
moderna y la revolucién astronémi-
ca” {Coronado 1987).

Ahora bien, resolver el anterior pro-
blema de coherencia tedrica supone
rearganizar los cielos de manera
radical, lo que significa abandonar
el modelo egocéntrico y sustituirlo
por unc heliocéntrico. Y al mismo
tiempo, abandonar el apoyo que los
sentidos v el sentido comdn ofrecfan
a una concepcion de los cielos cen-
trada en la tierra y limitada por la
gran esfera del cielo estrellado; una
gran esfera de dimensiones finitas
cuyo centro lo ocupa nuestra in-
movil tierra, mientras los cuerpos
celestes, luminarias como el Sol y la
Luna, o estrellas errantes-planetas
como Venus, Mercurio, Marte,
Jdpiter y Saturno se mueven en su
entorno, y el firmamento, la esfera
de las estrellas fijas, rota cada vein-
ticuatro horas.

Por el contrario, Copérnico asume
un cielo esférico y finito, como el
dei geocentrismo, pero ahora centra-
do en el Sol, que es inmévil, y limi-
tado por el firmamento que también
es inmévil; un Sol centro de los
planetas o estrellas errantes, a los
que se ha sumado la Tierra, como
cuerpo celeste que posee al menos
dos movimientos, a saber,rotacién,
el cual explica el pasar de los dias y

mo creencias),
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las noches, y traslacién en torno al
Sol, que explica el afio. Tierra, que
por otra parte, sirve de centro para
el movimiento de la Luna, cuerpo
que deja de ser celeste en sentido
primario, para convertirse en un
cuerpo secundario, que se trasiada
alrededor de la Tierra, como si nos
lo reporta el dato sensorial. Por
supuesto, tales movimientos no se
nos presentan como fenémenos,
pero son reales, y por su medio se
explican todos los fenémenos del
movimiento planetario sin tener gue
separar la circularidad de la uni-
formidad {fig. 4).

El sistema no tiene el apoyo directo
de los sentidos pero coincide con
los datos, tanto como el ptolemaico,
como se sefiald antes (fig. 5). Y lo
que es méas importante, coincide
plenamente con el principic de re-
gularidad, fundamento necesario
para toda tecria astrondmica. En
otros términos, el sistema heliocén-
trico copernicano sf es “suficiente-
mente absoluto y agradable al es-
piritu” en contraposicién a los
esquemas geocéntricos tradi-
cionales.

En conclusidén, el heliocentrismo sf
es verdadero. Y al mismo tiempo se
logra la reorganizacion de los cielos
y la eliminacién de los defectos
sefialados en la astronomia de
Ptolomeo y seguidores.

LA PROPUESTA
PROGRAMATICA: FL
COMMENTARIOLUS

Al inicio de su aventura creadora,
Copérnico resumié toda la cuestion
en un conjunto de siete principios
rectores de su propuesta astrondmi-
ca, que constituyen el corazén doc-
trinal de su COMMENTARIOLUS,
como se sefialé en el bosquejo bio-
grafico. Los denomina simultdnea-
mente axiomas, postulados vy
supuestos. Se les reproduce y co-
menta brevemente su significado as-
trondmico y cosmolégico.

A & s
“1. No hay un centro dnico de todos
Ios circulos o esferas celesies”

Para sorpresa de aguelios que insis-
ten en la ecuacion Copérnico=helio-
centrismo, el modelc heliocéntrico
no aparece formulado en ef primer
axioma. El cardcter negativo del
primer postulado supone un tajante
rechazo de la estrategia explicativa
de Eudoxo: esferas concéntricas con
un Gnico centro. En consecuencia,
se abre iz posibilidad de una as-
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tronomfa a partir de una pluralidad
de centros, autorizando el uso de la
combinacién de circulos.

La pluralidad de centros también se
plantea en sentido cosmolégico, por
lo que se desprende la tesis de va-
rios centros de las “orbes” o esferas
celestes. Dichos centros se especifi-
can en los dos siguientes supuestos.

En este comentario se asume, con
los astrénomos de ese siglo, que
Copérnico supone las esferas como
realidades y no como simples artifi-
cios geométricos.

“2.El centro de la Tierra no es el
centro del Universo sino sélo el
de Ja gravedad y el de la esfera
funar”

Copérnico rechaza el geocentrismo
tradicional: la Tierra no es el centro
del Universo. Se estd ante una tesis
cosmolégica fundamental. No obs-
tante, el movimiento de la Luna se
refiere a la Tierra como centro, por
lo gue la Tierra es centro secun-
daric. Ambas constituyen un subsis-
tema en los cielos. La tuna deja de
ser cuerpo celeste primario, y ello
serd el germen de inquietudes poste-
riores resueltas finalmente por la de-
mostracidn capital de Kepler en su
MISTERIO DEL COSMOS de 1596.

Copérnico va mas allad de la as-
tronomfa y la cosmologia al estable-
cer que la Tierra es centro de “gravi-
tas”, con lo gque revalida el sentido
de fa fisica de Aristdteles v evita el
replantear la cuestion de las teorfas
acerca del comportamiento de las
cosas que nos rodean. Sin embargo,

Figura 5. INSTRUMENTOS AS-
TRONOMICOS vsados af final def
Sighe XV, [Tomadle de Hisforia del Pen-

samiento, Vol /. las ideas como

creencias),

es evidente que hay una importante
innovacién dado que se rechaza la
implicita identificacién entre el cen-
tro de gravitas y el centro del Uni-
verso.

“3. Todas las esferas giran en torno
al Sol, que es su punto medio, v
por ello ef Sol es el centro del
Universo”

En este tercer axioma, finalmente, se
especifica el nueve modelo cos-
molégico: el Sol es el centro del
Universo. Un Universo esférico vy
finito cuya periferia o limite es el
cielo estrellado.

Ahora bien, en consonancia con el
primer axioma, el Sol no es el centro
Gnico de las esferas celestes sino su
punto medio. No se propone un
modelo heliocéntrico eudoxiano. Se
permite una mayor libertad en las
construcciones ¢ explicaciones as-
tronémicas. En particular, la as-
tronomia de combinacién de circu-
los es la que se proyecta, aunque en
nimerc mucho menor que el re-
querido por los enfoques geocéntri-
cos. El precio de esta valiosa
economia es la eliminacitn de la
centralidad e inmovilidad terrestre
con su intima afinidad con el dato
sensorial.

“4- La razdn entre fa distancia de la
tierra al Sol y la altura de! firma-
mento es tan inferior a la razén
entre el radio de la Tierra v su
distancia al Sol, gue la distancia
de la Tierra al Sol es impercepti-
ble en comparacién con la al-
tura del firmamento”

Este axioma es de caracter defensi-
vo. Justifica a ausencia del paralaje
estelar, esto es, el efecto sensible del
movimiento de la Tierra alrededor
del Sol, que deberfa detectarse v
medirse trigonométricamente en el
trasfondo de las estrellas fijas. Ahora
bien, el paralaje estelar no se en-
cuentra, ni puede medirse, establece
el postulado, puesto que el didmetro
de ia esfera terrestre (trayectoria de
fa Tierra alrededor del Sol en térmi-
nos madernos) es como un punio al
comparario con el radio del Univer-
so, es decir, la distancia del Sol has-
ta el cielo estreliado o firmamento
(fig. 6).

Se dijo que el postulado es de natu-
raleza defensiva pues de no postu-
iarse dicha inconmensurabilidad, el
angulo de paralaje deberfa ser medi-
ble v su no medicién im
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inmovilidad de una Tierra central.
En efecto, las estrellas fijas apare-
cerfan sin cambio alguno de pers-
pectiva al ser observadas con inter-
valos de seis meses, puesto que la
Tierra habria permanecido siempre
en el mismo lugar. La refutacién del
heliccentrismo serfa muy clara.

Pero si el paralaje no se puede
medir, su ausencia no refuta la pro-
puesta del heliocentrismo v la
movilidad terrestre.

De hecho, este angulo paralactico
no se puede medir a simple vista,
como eran las observaciones de la
astronomfa pre-galileana. Y no sera
sino hasta entrado el siglo XIX que la
medicién sera realizada.

Ahora bien, la inconmensurabilidad
propuesta tiene dos consecuencias
de gran importancia.

Primero, el Universo esférico vy finito
resulta ser inmenso. En particular, se
desprende que entre la esfera de Sa-
turno, Gltimo de los cuerpos celestes
errantes, v la esfera de las estrellas
fijas hay una enorme distancia, que
rompe cualesquiera armonfa entre
las distancias planetarias. Y era de
esperar que tal armonfa entre las dis-
tancias de los planetas, que se venfa
buscando desde los tiempos de los
pitagéricos fuera también valida
para la esfera de las estrellas fijas. Es
imprescindible preguntar si ello es
“suficientemente absoluto y agrada-
ble al espiritu”.

Segundo. Esta inconmensurabilidad
hace que una distancia que existe, a
saber, el radio del universo, no
puede ser medida. En otros térmi-
nos, una cierta cantidad no es deter-
minable y resulta opaca a la razén.
Dicha distancia es un misterio y
pone un limite a la razén. Y ello,
definitivamente, no es “ni suficiente-
mente absoluto ni agradable al es-
piritu”. Por el contrarie, se esta ante
un serio “defecto” de la propuesta
copernicana.

Para terminar este comentario es jus-
to sefialar que el axioma cuarto
tiene antecedentes en los
planteamientos de Filolao, modelo
pitagérico del fuego central, para ex-
plicar la no fenomeneidad del
movimiento de traslacion alrededor
de ese fuego central, y de Ptolomeo,
aplicado a cualquier distancia medi-
da en la superficie terrestre. Para
ejemplificar la tesis ptolemaica, y

para ampliar la concepcién geocén-
trica tradicional, se citarén los cinco
postulados del Almagesto.

“Ante todo hay que admitir:

1. Que el Cielo tiene forma esféri-
ca y se mueve Como una esfera.

2. Que la Tierra, por su figura y
tomada en la totalidad de sus
partes, es sensiblemente un esfe-
roide.

3. Que esid en medio de todo el
cielo, como en un centro.

4. Que por su tamaiio y distancia a
la esfera de las estrellas fijas, s6-
o es un punto.

5. Que no tiene rotacion ni
trasfacion.” (Ptolomeo, AL-
MAGESTO: libro | cap. 11).

Los supuestos quinto y sexto estable-
cen dos movimientos de la Tierra.

“5.Todo movimiento que parezca
realizar el firmamento, no
proviene del movimiento del fir-
mamenio sino del de [a Tierra.
La Tierra, junto con los elemen-
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Figura 6. PROPUESTA DE COPERNI-
CO SOBRE LA INCONMENSURABILL
DAD DEL UNIVERSO. la diferencia de
o posicion de una esirella cada seis
meses, el cual se denomina angulo
paraldctico anval, es ton pequeno que
solo es posible medirlo para estrellas
cercanas.

tos qgue la rodean, realiza una
rotacién diaria, en tanto que el
firmamento y el cielo superior
permanecen inmutables,

5.1los que se nos aparecen como
movimientos del $ol, no son mo-
tivados por su movimiento sino
por el de la Tierra y el de nues-
tra esfera, con la que giramos en
torno al Sol como cualquier ofro
planeta. La Tierra tiene, por ello,
mds de un movimiento”.
¥
En primer lugar, se afirma la
rotacion de la Tierra y la inmovili-
dad del cielo estrellado. Dicha
rotacién es pero no es perceptible.
El movimiento diurno de los cielos
no es aunque aparece como ilusion
resultante de la rotacién terrestre. En
consecuencia, no se tiene que ex-
plicar la rotacién de los cielos v su
presencia en el movimiento plane-
tario. Y se economiza en el nidmero
de los factores explicativos pues tal
factor ya no es parte del dato a con-
siderar. Se debe reconocer, que esta
economia si es “agradable al es-
piritu”.

Desde la perspectiva cosmolégica,
Copérnico reconoce el mundo sub-
lunar: la Tierra rota junto con los
“elementos que la rodean”. Nueva-
mente se mantiene la vigencia de la
fisica aristotélica y se evitan dificul-
tades tedricas.

En segundo lugar, se establece (axio-
ma sexto) la traslacién de la Tierra
alrededor del Sol. Queda claro que
la Tierra posee mas de un
movimiento. El movimiento del Sol
es simplemente apariencial y se en-
tiende por el de la traslacion de la
Tierra, “de la Tierra y de su esfera”.

Ademas, la Tierra es un planeta y
ello a pesar de no ser “etérea”. No
puede evitarse el asestar un duro
golpe a la cosmologia aristotélica
delineada en la segunda parte de
este trabajo. La pregunta se impone:
es posible gque un cuerpo opaco e
“inferior” sea luminaria de los cie-
fos? El camino hacia el “planeta
azul” esta abierto.

“7- Los movimientos aparentes
retrégrado 'y directo de los pla-
netas no son motivados por su
propio movimiento sino por el
de la Tierra. Por lo tanfo, basta
el movimiento de la Tierra para
explicar tantas desigualdades
aparentes en los cielos”.
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Finalmente, el séptimo axioma re-
presenta otra instancia de la
economia y simplificacién que
supone la “reorganizacién” coperni-
cana de los cielos. Otro éxito de la
circularidad en el contexto heliocén-
trico. La “retrogradacion” de los
planetas es una simple ilusién opti-
ca. Es el resultado de la observacién
de un planeta desde la atalaya de
una Tierra planeta que también se
mueve circularmente en torno al sol
y en una orbe de distinto tamafio a
la del planeta observado. Un simple
diagrama lo hace evidente (fig. 7).

Para concluir esta tercera parte, se
debe reconocer la atraccién de la
propuesta copernicana. Solamente
queda el resquemor del problema de
la inconmensurabilidad (Coronado
1986). Empero, la reorganizacién de
los cielos se muestra vy justifica co-
mo “agradable al espiritu y suficien-
temente absoluta”. Y Copérnico lo
expresa con gran entusiasmo:

“Por consiguiente, no debemos va-
cilar en admitir que este todo que la
Luna encierra, asi como el centro de
la Tierra, atraviesan el gran circulo
orbital entre las otras estrellas erréti-
cas en una revolucién anual alrede-
dor del Sol, y que el centro del mun-
do estd en él; que el Sol permanece
inmdvil y que todos los movimientos
aparentes gue se e atribuyen
pueden verificarse por la movilidad
de la Tierra; que la magnitud del
mundo es tal que, aunque la distan-
cia del Sol a‘la Tierra, en relacién
con cualquier esfera planetaria que
se quiera, posee una magnitud que
es suficientemente considerable en
proporcién con esta dimension, esta
instancia, comparada con la esfera
de las estrellas fijas, es impercepti-
ble; v que encuentro mucha més f&-
cil admitir eso, antes que distraer la
inteligencia por una muititud casi in-
finita de esferas, tal como estan
forzados a hacer quienes colocan la
Tierra en el centro del mundo.
Nosotros més bien debemos seguir
la sabiduria de la naturaleza, la cual,
teniendo gran cuidado en no pro-
ducir nada superfluo o indtil, pre-
fiere a menudo dotar a una misma
cosa de muchos efectos”. (Copérni-
co, DE REVOLUTIONIBUS: libro |,
cap. X).
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LA CLAVE DE LA VERSION
DEFINITIVA. EL DE
REVOLUTIONIBUS Y LA
PRIMERA LEY DE L A
NATURALEZA

Al discutir las implicaciones de la
inconmensurabilidad, se sefialé que
se rompe cualquiera de los esque-
mas de armonia en el cosmos que se
han buscado desde los inicios de la
radicion pitagérica. Hasta el tiempo
de Copérnico, tal aspiracién no
habfa sido plasmada en un orden
con consenso plenc. igualmente es
una cuestién abierta la ordenacién
de los planetas o cuerpos celestes a
partir del centro hasta la periferia. En
efecto, los modelos astronémicos
han discrepado en los drdenes pro-
puestos, en particular, en el caso de
Mercurio, Venus y el Sol, pues el da-
to empfrico no introduce via de
solucién. Los tres tardan el mismo
intervalo alrededor del observador y
en el contexto de las constelaciones
del Zodiaco, a saber, un afio.

Por eilo, se terminara esta exposi-
cién de la reorganizacién de los cie-
fos copernicana con la referencia a
su Primera Ley de la Naturaleza, que
evidencia la clave del universo he-
liocéntrico y la armonfa basica gue
resulta de su cardcter de verdad.

La Primera Ley de la Naturaleza es-
tablece la proporcionalidad entre el
tamafio de las orbes y el perfodo de
su revolucién, con lo que se es-
tablece la ordenacién necesaria de

Orbita de o
Tierra,

Orbita de
Marte

Figura 7. Fl MOVIMIENTO APARENTE
DE [OS PLANETAS es debide o los
movimientos de la Tierra. Agui se expl-
ca ef movimiento refrogrode de Marte.

los planetas en su movimiento en
torno al centro del Universo, el Sol.
En consecuencia, el orbe mas pe-
quefio, el més cercano al Sol, tar-
dard el menor tiempo. La esfera de
mayor tamafo, la de Saturno, que
de ello si ha habido consenso,
tomaré el mayor tiempo para com-
pletar su viaje. Y asf el orden se deri-
va de manera simple v obvia: Mer-
curio, Venus, Tierra, Marte, japiter vy
Saturno. Orden no accidental o cir-
cunstancial sino necesario. Copérni-
co, en estado de excitacién, lo co-
munica en los siguientes términos:

“Y aungue todas estas cosas son difi-
ciles, casi inconcebibles, y con-
trarias a la opinién de muchos, con
la ayuda de Dios, en lo que sigue las
habremos de tornar mas claras que
el Sol, al menos para quienes no ig-
noren el arte de la matemdtica. - En
efecto, si dejamos intacta la primera
ley (pues nadie ha de proponer otra
mds conveniente} de que la magni-
tud de las érbitas se mide por la
magnitud del tiempo, el orden de las
esferas procedera de la manera si-
guiente, comenzando por la més el-
evada. La primera y més alta de to-
das es la esfera de las estrellas fijas,
que se contiene a si misma y a todas
las demads cosas, y que, por tanto, es
inmovil; es el lugar del universo al
cual se refieren el movimiento y la
posicion de todas las otras estrellas...

A continuacion, sigue la primera de
{as estrellas errdticas, Saturno, el
cual cumple su circuito en 30
afios.Después de él viene Jupiter,
que se mueve en una revolucion de
12 afios. Luego Marte, cuyo circuito
es de 2 afios. El cuarto lugar en la
serie estd ocupado por la revolucién
anual en la cual hemos dicho que la
Tierra, junto con la orbita de la Lu-
na, estd contenida como un epici-
clo. En quinto fugar estd Venus, que
gira en 9 meses. El sexto lugar, por
dltimo, estd ocupado por Mercurio,
que efectia su revolucién en un
periodo de 80 dias”. (Copérnico,
DE REVOLUTIONIBUS: libro |, cap.
X). Proporcionalidad entre tiempo y
radio, entre periodo y tamafio, que
rige la ordenacién de las esferas
planetarias, en el interior del todo
del Universo, definido por la esfera
de las estrellas fijas, que por ello es-
td fuera de fa armonia. Y lo estd no
solamente por ser inmévii, sino
porque su distancia es inconmensu-
rable con cualesquiera de las orbes
interiores. Estas orbes interiores, las
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planetarias, si responden a este es-
quema de orden, simple, matemati-
co y bello.

Encontramos, pues, en este orden,
una maravillosa correspondencia en
el mundo, y un nexo arménico entre
el movimiento y la magnitud de las
rbitas, tal como no puede hallarse
de diferente manera®, {Copérnico,
DE REVOLUTIONIBUS: libro |1, cap.
X).

Maravilloso orden o proporcionali-
dad, que a pesar del entusiasmo de
Copérnico no era realmente coinci-
dente con la experiencia. Perc que
fue la sugerencia que permitira a Ke-
pler formular la precisa y verdadera
relacién, v gue denominard Tercera
Ley del Movimiento Plaretario. La
simple proporcionalidad entre tiem-
po y radio se convertirsd en la mas
compleja, pero siempre maravillosa,
refacién entre los cuadrados de los
tiempos y los cubos de los radios.
Kepler corrige a Copérnico pero le
rinde el mas elevado tributo al
asumir su ley como el punto de par-
tida de su investigacion.

Copérnico, con su reorganizacion
de los cielos, abrié el sendero hacia
la moderna concepcién de la as-
tronomfa.
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USO DE PLAGUICIDAS
DE RECONOCIDA PELIGROSIDAD

A pesar de su reconocidad peligrosidad para el ambiente y la salud humana,
gran cantidad de plaguicidas prohibidos a nivel internacional

se siguen importando en el pafs

Jaime E. Garcia Gonzélez

*Convenio UNED (OECYCMA) - UCR (CICA-CIPROC)*

Después de citar brevemente
los beneficios y las
consecuencias colaterales
indeseables que comportan la
utilizacién de los plaguicidas
sobre el ambiente, se anotan
los nombres y las cantidades
importadas entre 1989 y 1992
de 60 productos considerados -
con base en los criterios de
conocidas organizaciones
internacionales- como de
reconocida peligrosidad. Las
cantidades importadas de este
tipo de productos
representaron 35% del total de
plaguicidas importados durante
el periodo sefialado. Entre éstos
sobresalieron las importaciones
de cinco productos: etoprofos,
paraquat, terbufos, aldicarb y
bromuro de metileno, que
sumadas representaron 67% de
fos 14,7 millones de kg(l)
importados en estos cuatro
anos.

Posteriormente se hacen
algunas observaciones con
respecto a algunas
particularidades importantes
que deben‘considerarse al
clasificar y manipular este tipo
de sustancias en pafses en vias
de desarrollo como Costa Rica.
Finalmente se dan algunas
conclusiones y
recomendaciones al respecto.

Descriptores: Plaguicidas, Salud pablica,
Costa Rica
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INTRODUCCION

El Reglamento sobre Registro, Uso y
Control de Plaguicidas Agricolas y
Coadyuvantes define el término
plaguicida como “cualquier agente
bioldgico, sustancia o mezcla de
sustancias de naturaleza quimica o
biol6gica que se destina a combatir,
controlar, prevenir, atenuar, repeler
o regular la accién de cualquier for-
ma de vida, animal o vegetal, que
afecta a las plantas. Por extensién se
incluyen las sustancias quimicas o
mezclas de sustancias de naturaleza
quimica o bioldgica, que se usen co-
mo reguladores del crecimiento, de-
foliantes y repelentes” (Costa Rica
1987). Esta definicidon tan amplia
abarca, especificamente, los siguien-
tes productos: insecticidas, acarici-
das, nematicidas, fungicidas, herbi-
cidas, molusquicidas, rodenticidas,
fumigantes, reguladores del creci-
miento, atrayentes, repelentes, defo-
liantes, aceites, antitranspirantes,
coadyuvantes e “inertes”.

Los objetivos principales del pre-
sente trabajo son:

1. Entresacar, de los plaguicidas im-
portados a Costa Rica, aquellos
que pudieran clasificarse como de
“reconocida peligrosidad” con
base en los criterios de la Organi-
zacién de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Ali-
mentacién (FAQ), fa Red Interna-
cional de Accidn en Plaguicidas
(PAN) v la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EE.UU.

2.Sefalar algunas consideraciones .

importantes que deben observarse
al manipular este tipo de sustan-
cias en regiones como Costa Rica
donde se presentan ciertas parti-
cularidades con respecto a las re-
giones de donde proceden la

mayoria de estos productos con
condiciones ambientales (agro-
némicas, sociales y econémicas)
diferentes.

3.Ofrecer algunas conclusiones y
recomendaciones con respecto a
la problemética tratada, asf como
destacar las opciones disponibles
en el pafs para llegar a sustituir, al
menos parcialmente, el uso exce-
sivo y unilateral gue se hace a
menudo de estas sustancias en
nuestro medio.

BENEFICIOS DE LOS PLAGUICIDAS
El uso racional de los plaguicidas
comporta, sin duda, beneficios im-
portantes en dos grandes areas:

1. En la agricultura:

¢ Protegiendo la produccién en el
campo para lograr mayores
cosechas por area de cultivo.

e Manteniendo o mejorando la
calidad de los productos
cosechados.

e Alargando el tiempo de almace-
namiento de los productos.

e Reduciendo los costos de la
produccion en casos donde la
mano de obra es escasa o muy
cara.

o Ahorrando tiempo para invertir
en otras actividades de interés
como por ejemplo en ampliar
las areas de cultivo, la edu-

—.cacién o la recreacion,

[

Favoreciendo la aplicacion de
ciertas practicas culturales co-
mo las que se dan en la agricul-
tura de cero o de minima
labranza con ia aplicacién de
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los herbicidas. Con este tipo de
practicas se reduce el riesgo de
la erosién del suelo en regiones
ventosas o can alta preci-
pitacion, o mismo que se con-
serva mejor la humedad del
suelc en regiones de poca plu-
viosidad.

1.En la salud pdblica:

® Protegiendo la salud de las per-
sonas v los animales de interés
para el hombre al ayudar a
combatir los vectores de enfer-
meadades, asi como a otros or-
ganismos molestos en situa-
cicnes especiales {por ej.: el
ruido o los piquetes de los
mosquitos  cuando  des-
cansamos) (Pimentel et al.
1978).

Para valorar con mayor precisién la
contribucién de los plaguicidas en el
incremento de la productividad agri-
cola v el mejoramiento de los
indices de salud pdblica, es nece-
sario establecer relaciones cuantita-
tivas de beneficio y costo. La-
mentablemente, aun en pafses de-
sarrollados, no se dispone de cifras
confiables al respecto. Es innegable
que la productividad agricola y los
indices de salud pablica han aumen-
tado sustancialmente con el desarro-
llo de la tecnologia en estos campos,
que involucra -en el caso de la agri-
cultura- no solo el uso de plaguici-

_das, sino también de fertilizantes,

defoliantes, variedades mejoradas, la
irrigacion y la mecanizacién. Por
ejemplo:

® Shaw {1971) muestra que, desde
1940, los plaguicidas han permiti-
do un incremento de al menos
20% en la produccién agricola y
de carne en los EE.UU.; ademas,
indica que, si se abandonara com-
pletamente su uso ahora, la pro-
duccién total disminuiria en al
menos 30%.

Metcalf (1980), al compilar la in-
formacién generada por otros au-
tores, informa que los beneficios
del uso de insecticidas en la agri-
cultura corresponden a US$ 3-5
por cada délar invertido.

No obstante lo anteriormente ex-
puesto, cuando éstos productos son
manipulados inadecuadamente las
consecuencias negativas sobre el
hombre mismo, el agroecosistema
que manipula, asi como sobre el
resto del ambiente, no se hacen es-
perar.

CONSECUENCIAS

COLATERALES INDESFABLES

DE LOS PLAGUICIDAS

El uso de estas sustancias, y en espe-
cial su manipulacién descuidada,
deja en ocasiones secuelas negativas
tanto sobre el hombre como en su
ambiente. Entre estas pueden citarse
las siguientes:

CUADRO 1

1. Intoxicacién del ambiente, a cor-
to, mediano y largo plazos arras-
trando, entre otros, la destruccién
de habitats silvestres, asi como
problemas de contaminacién de
aguas, animales (ver cuadro 1),
cultivos, alimentos de origen ani-
mal, suelos y sedimentos, asf co-
mo de la atmésfera v las Huvias.

2.Desarrollo de tolerancia y re-
sistencia a los plaguicidas. En to-
do el mundo se tiene conocimien-
to de resistencia a plaguicidas en
504 especies de artrépodos, 150
especies de fitopatdgenos, 55 es-
pecies de malezas y 5 especies de
roedores. Estas cifras representan
la situacién dentro de un proceso
que es continuo y cada vez mas
acelerado.

3.Aumento cuantitativo de la plaga
© promocién de nuevas plagas, o
ambos, como consecuencia de:

° Una disminucién significativa
de las poblaciones de organis-
mos benéficos o enemigos natu-
rales, la de organismos com-
petidores, 0 ambas.

¢ Cambios en la fisiclogia de la
planta que favorecen una ma-
yor disponibilidad de alimento
para la plaga en cuanto a cali-
dad, cantidad, o ambos.

Reportes de algunos dafios a animales domésticos y silvestres

causados por plaguicidas en Costa Rica

LUGAR DANOS REPORTADOS

Filadelfia, Guanacaste Muerte de abejas de 300 colmenas por aplicacién aérea de plaguicidas.
(1986) Costos estimados en dos millones de colones.

Guaépiles, Limén Mortalidad de organismos acuéticos en el Rio Tortuguero después del
(1986) lavado de tanques de avionetas de aspersién aérea en una finca bananera.

Vapor de Santa Marfa de
Dota, (1986)

Muerte de 6000 truchas en estanques de cultivo por lavado de equipo y

desecho de envases en el rio.

Peninsula de Osa (diferentes
perfodos)

Mortalidad de tértolas después de aplicaciones aéreas. Mortalidad de
organismos acuaticos por lavado de bomba en una poza de agua.

Mortalidad de miles de peces en la Barra del Rio Matina,

Matina, Limén (1990)

Mortalidad de vida acuética en el IRio Peje.

Matina, Limén (1993)

Fuente: 'Abarca

1990); Castillo et al. (1989), Castillo y Wesseling (1988), CEPESA (1991), May (1990), Murillo

(1993), Roldan y Wesseling (1989), Sol6rzano (1993), citados por Garcfa (1994).
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e La induccién de cambios fisio-
l6gicos o de comportamiento
en la plaga relacionados con el
ciclo reproductivo.

¢ La eliminacion de fuentes op-
cionales de alimentacién.

¢ La transformacién en plaga de
un organismo utilizado como
controlador biolégico.

. Disminucién de la cantidad y cali-

dad de la produccién por causas
tales como:

¢ La intoxicacién de los organis-
mos productores de alimento o
las fuentes de alimentacién pri-
maria y secundaria de éstos, o
ambos, tales como las abejas de
miel y el ganado.

e La baja polinizacién como con-
secuencia de una disminucién
brusca de las poblaciones de
organismos polinizadores.

® Problemas de fitoxicidad sobre
los cultivos.

@

El contenido de residuos de
plaguicidas, sus metabolitos, o
ambos, en productos agro-
pecuarios y el ambiente en ge-
neral.

¢ El aumento de la severidad del
ataque por plagas (ligado al
punto 3 ).

.Legales, al establecerse acusa-

ciones en este nivel por concepto
de dafios y perjuicios -causados a
las personas, sus pertenencias o al
ambiente- resultantes de la apli-
cacioén de estas sustancias.

.Econdmicas a rafz de:

¢ Ei pago de multas ¢ indemniza-
ciones, el castigg sobre el pre-
cio, la devolucién o destruccién
de los prductos agropecuarios
contaminados con residuos de
plaguicidas.

L]

El desperdicio que representan
las aplicaciones innecesarias
(“prevencién” mal entendida) o
con sobredosis (“seguridad” mal
entendida).

@

Los costos -tanto para el gobier-
no, las empresas como para el
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afectado mismo- por concepto
de incapacidades, indemniza-
ciones y tratamiento médico de
las personas afectadas por estas
sustancias.

e Los costos que acarrean los
problemas sefialados en los
puntos anteriores.

Al lector interesado en conocer mas
en detalle éstos y otros aspectos
relacionados con los efectos inde-
seables de los plaguicidas se le re-
mite a la lectura del trabajo publica-
do por el autor recientemente
(Garcia 1994a).

PLAGUICIDAS DE RECONOCIDA
PELIGROSIDAD

En cuatro afios (1989-1992) el pafs
importé 14,7 millones de kg(l) de
plaguicidas de este tipo (Cuadro 2).
Estas cantidades equivalen a 42, 38,
40 y 20% de las importaciones para
estos afos respectivamente, lo cual
representa -en promedio- un poco
mids de la tercera parte (35%) de las
importaciones totales en este perfo-
do. Entre éstos sobresalen las im-
portaciones de cinco productos: eto-
profos, paraquat, terbufos, aldicarb y
bromuro de metileno, que sumadas
representan 67% del total.

Como podra observarse, con excep-
cién del afio de 1992 en que el por-
centaje de las importaciones de este
tipo de productos -con respecto a las
importaciones totales de plaguici-
das- disminuy6 a la mitad (20%), los
de los afios anteriores fueron simi-
lares (42, 38 y 40% en 1989, 1990 v
1991 respectivamente). Esta
variacién se debid, principalmente,
a la importacién récord de 6,2 mi-
Hones de litros en aceites agricolas
durante este afio. Sin embargo, al
comparar las cantidades totales im-
portadas de los productos anterior-
mente mencionados entre estos cua-
tro afios, se observa que las
importaciones de este tipo de pro-
ductos fueron semejantes: 3,8
{(1989), 3,5 {1990), 3,8 (1991) y 3,6
(1992) millones de kg(l).

Algunos de estos plaguicidas se han
prohibido o restringido en el pafs
por medio de decretos ejecutivos
{Cuadros 2 y 3). Los plaguicidas res-
tringidos por decretos ejecutivos, asf
como aguellos otros clasificados co-
mo “extremadamente téxicos” den-
tro de la categoria | {con banda de

color rojo al pie y a lo largo de toda
la etiqueta), deben ser comercializa-
dos y utilizados Gnicamente bajo re-
ceta y supervisién profesional (Costa
Rica 1987). Sin embargo, como se
puede observar en el cuadro 2, de
los 60 plaguicidas anotados en éste,
49 se siguen importanto, comerciali-
zando y utilizando sin ningin tipo
de restriccion por causas diversas
tales como:

e lgnorancia, al no tener cono-
cimientos precisos sobre los efec-
tos negativos que estas sustancias
tienen cuando se usan inade-
cuadamente o con fines diferentes
a aquellos para los que fueron
creadas.

¢ Negligencia, al no manipular con
las debidas precauciones estas
sustancias, a pesar de las adver-
tencias y del conocimiento de sus
peligros potenciales.

@

Intereses econémicos de personas
que emplean, o recomiendan la
utilizacién de plaguicidas de
acuerdo con criterios puramente
mercantifistas.

e Publicidad y propaganda inco-
rrectas orientadas al consumismo.

Manipulacién y comercializacién
de productos al margen de las
leyes y reglamentaciones existen-
tes.

Restricciones y disposiciones re-
comendadas por entes guberna-
mentales e internacionales igno-
radas por los fabricantes, los
distribuidores o los comercializa-
dores de plaguicidas.

ldiosincracia del usuario (v.g.
“machismo”), el cual viene dado
por el ambiente en el cual se de-
senvuelve la persona.

L

Falta de leyes reguladoras claras y
especificas de las diferentes activi-
dades relacionadas con el registro,
uso, manejo, fabricacién, formu-
lacion, comercializacion, aspectos
médico-legales y de salud ocupa-
cional de estas sustancias.

&

Ausencia de mecanismos eficaces
que permitan hacer cumplir de
manera expedita las leyes existen-
tes en esta materia.

31



ARTICULOS

32

° Mecanismos de penalizacién ina-
decuados y sanciones legales de
poca monta para aquellas per-
sonas que incumplen con las
leyes vigentes.

¢ Incapacidad de los entes fiscaliza-
dores en esta materia por falta de
recursos humanos, materiales, fi-
nancieros y legales que les permi-
tan ejercer sus funcicnes eficiente-
mente.

e Limitaciones y presiones econé-
micas relacionadas con los costos
de produccion, la situacion de los
mercados vy la solvencia econémi-
ca de los usuarios.

@ Ausencia de opciones de combate
o fuera de fas posibilidades
econdmicas reales de la actividad
o el usuario.

o Otras (Garcia 1994b).

ks importante anotar que el hecho
de gue un producto figure en el
cuadro 2 no significa que todos sus
usos sean extremadamente peli-
grosos para la salud y el ambiente.
Hay productos muy (Gtiles cuyo ries-
go de peligrosidad aumenta cuando
son mal empleados, pero que a falta
de alternativas y si se manipulan con
las debidas precauciones, rinden
servicios valiosos. Asimismo, si un
plaguicida determinado no figura
actualmente en el cuadro 2, no
quiere decir que, ipso facto, esta
sustancia no pueda serlo.

CONSIDERACIONES IMPORTANTES
Los criterios que se tienen hoy para
determinar el grado de peligrosidad
de una sustancia pueden variar de
acuerdo con las circunstancias que
se presenten y los parametros que se
consideren, ast como a la luz de los
conocimientos cientificos que se
vayan presentando en materia de
toxicologfa. Una sustancia que hoy
no se considera peligrosa, puede ser
reclasificada como tal con base en
los criterios apuntados y viceversa.
Asi, por ejemplo, el fungicida
captafol clasificado por mucho tiem-
po como “ligeramente t6xico” se ha
venido prohibiendo en varios pafses
(e.g. Alemania, EE.UU. y Costa Ri-
ca).

En los criterios de clasificacion de
una sustancia es importante también
considerar factores tales como los

efectos a mediano y largo plazos, el
tipo de formulacién, la concen-
tracién del ingrediente activo en el
producto comercial y la manera de
su empleo (tipo de aplicacién y sus-
trato sobre el cual se utiliza).

Tampoco debe olvidarse que la im-
posicion de restricciones o la revo-
cacién de un plaguicida debe
analizarse tomando en considera-
cién las relaciones costo/beneficio
(Pimentel et al., 1980, 1978). Estas
consideraciones involucran aspectos
tales como el impacto en la canti-
dad, calidad y costos de la cosecha,
la disponibilidad de opciones reales,
el impacto en los programas de
manejo integrado de plagas y la sus-
tentabilidad del agroecosistema, as-
pectos toxicoldgicos a corto, media-
no vy largo plazos sobre el ambiente
en general (incluyendo al hombre
mismo), el grado de disponibilidad
de las condiciones necesarias para
manipular estas sustancias con base
en las medidas de seguridad re-
comendadas vy de acuerdo con las
particularidades del manejo del cul-
tive y las personas involucradas en
el mismo.

Uno de los aspectos criticos a con-
siderar en el uso de los plaguicidas
en general, y especialmente de
aquellos de reconocida peligrosidad
en paises en vias de desarrollo como
Costa Rica, es el contexto de la rea-
lidad sociocultural v econémica de
los usuarios de estos productos. Si
bien es cierto que siguiendo las re-
comendaciones impresas en las eti-
quetas los riesgos disminuyen, la
verdad es que en una gran parte de
los casos se presentan particularida-
des que hacen que éstas no siempre
se cumplan. Entre éstas tenemos:

e El| analfabetismo;
e La dificultad al leer las etiquetas

de los productos que vienen con
letras muy pequefias;

Disponibilidad escasa o nula de
los equipos de aplicacién, de la
ropa protectora, o ambos, re-
comendados en la etiqueta, o
bien, falta de medios econémicos
para adquirirlos;

@

La incomodidad de las ropas v el
equipo protector recomendado,
especialmente bajo condiciones
de clima calido y himedo;

¢ La falta de concienciacién, edu-
cacion, o ambos, con relacién a la
importancia y las regulaciones
existentes en materia de manejo
adecuado de los plaguicidas; asf
como '

e la facilidad con que éstos produc-
tos pueden ser adquiridos en el
comercio.

2

Por otra parte se reconoce que en
nuestro medio se presentan a
menudo situaciones que aumentan
los riesgos de contaminacién e in-
toxicacion tanto para el usuario co-
mo para el ambiente. Entre éstas se
citan las siguientes:

¢ La presencia de personas no pro-
tegidas en los cultivos recién trata-
dos o -peor aln- que lo estan
siendo en el momento mismo de
la aplicacién, mientras se realizan
paralelamente otras labores en el
cultive (podas, fertilizacién,
cosecha, otras);

e la realizacién de mezclas o de
aplicaciones en dosis y frecuen-
cias no recomendadas para “ase-
gurar la cosecha”;

@

la falta de atencion médica opor-
tuna y adecuada;

* los equipos en mal estado;

e el almacenamiento inadecuado de
los plaguicidas; asf como

algunos aspectos basicos tales co-
mo las malas costumbres higiéni-
cas o la falta de agua limpia y
abundante.

CONCLUSIONES Y RECOMENDA-
CIONES

Entre las medidas que pueden apli-
carse para tratar de aminorar los
posibles efectos dafiinos colaterales
de los plaguicidas, y en especial por
parte de aquellos de reconocida
peligrosidad, se sugieren las siguien-
tes:

1.Intensificacién de la educacién
propiamente dicha, tanto formal
como informal, en aspectos de
eleccién, uso y manejo de estas
sustancias (Garcfa 1989 y 1993a,
Matarrita y Domian 1993).

2.Mejoramiento de las técnicas, los
métodos y las estrategias de apli-
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CUADRO 2
Importacion a Costa Rica de algunos plaguicidas de reconocida peligrosidad
1989 - 1992 (E.Vega com. pers., CNIFDIA 1993)

Cantidad (kg. o 1.)
Plaguicida 1989 1990 1991 1992 TOTAL
alaclor (f) 4088 5450 6 346 n.s.0. 15 884
aldicarb (a, d, ) 597 084 693 138 231210 12 240 1533672
anilazina () 100 1000 n.s.i. 7 230 8330
arseniato de plomo (d, f) n.s.i. n.s.i. 40 967 n.s.i. 40 967
atrazina (f) 52882 22 611 15523 20153 111169
azinfos-metil (f} 18 n.s.i. n.s.i. s 18
bifentrina (f) n.s.i n.s.i. 400 1300 1700
brodifacouma (f) 19 000 10 880 8 240 25760 63 880
bromuro de metileno (b, ¢, d, ) 233443 305 352 385068 442 978 1366 841
butacloro (g) 5450 15670 17 289 17 415 55824
captan () 42943 16 500 29622 62 500 151 565
carbofuran (b, c, d, f) 147 174 47 603 190 574 126 631 511982
carbosulfan (f, g) 236 2 686 80 3002
cianacina {f) 24 000 24 000 n.s.0. 6 400 54 400
cipermetrina (f) 11109 13692 998 15242 41 041
dalapén () 12500 1400 n.s.i. ns.i. 13 900
daminozida (¢, f, h) 64 n.s.i. 76 n.s.i. 140
diazinén {f) 328 984 93 070 51 211 51 861 525126
diclorvos (d) 32493 18709 17 275 2 400 70877
dicofol (d, 75 751 500 n.s.i. 1326
diencloro (ch) 300 n.s.i. 150 150 600
difenamida (f) 25 n.s.i. n.s.i. n.s.i. 25
diflubenzurén () 10 n.s.i, n.s.i. n.s.i. 10
dimetoato (f) 7 800 11 142 6320 14870 40132
disulfotén (b, ¢, O 35127 4 000 3700 & 750 49 577
dodemorf (f) 720 ns.i. 720 n.s.i. 1440
endosulfan (ch, d) 16740 9720 18 920 22 462 67 842
etién (f) 1980 1001 2400 5746 11127
etoprofos (f) 93 230 332 600 1271 434 920 360 2617 624
fenamifos (f) 83759 50873 55 107 745 242 432
fenitrotién (f) n.s.i. 3 800 5 000 2 500 11300
fentién (f) 840 40 350 660 1890
fluvalinato (f) 2 200 5 1200 600 4005
forato (b, ¢, ) 19725 17 146 8573 RERE 45 444
fosfuro de aluminio (b, ¢, f) s, 209 5529 {e) 2561 3100 215213
haloxifop-metil (g) 3500 5535 8185 5125 22 345
heptacloro (a, ch, d, 1) 11212 n.s.i. n.s.i. n.s.i. 11212
isazofos (f) 18186 17 385 8421 29 480 73472
isofenfos (f) 900 n.s.i. 3325 n.s.i. 4225
lindano (3, ¢, ch, d, 0 8779 8920 n.s.0. n,s,i, 17 699
mafa (c) 12 000 n.s.i. n.s.d. n.s.i. 12 000
metamidofos (d, f) 59 956 31592 59 989 101 767 253 304
metomil (d, ) 26 506 11217 9 340 17 506 64 569
metoxicloro (d) n.s.i. n.s.i. 2 n.s.i. 2
mirex (ch, d, ) 67 500 55000 41 000 78 500 242 600
monocrotofos (b, ¢, d, f) 36288 36 940 9 605 15 000 97 833
oxamil (f) 28 070 57 466 82 031 415 663 583 230
oxidemeton-metil (f) 1908 939 1080 3890 7817
oxifluorfen (f) 21 091 23317 19 449 72092 135949
paraquat (a, f) 713 696 669 277 604 557 514 898 2502428
paration metilico (a, b, ¢, d, e, f) 75378 31235 28 692 n.s.i. 135 305
pentacloronitrobenceno (PCNB) (ch, f) 40 000 n.s.i. 13 000 13012 66012
permetrina (f) 24231 5202 4304 5164 38 901
picloran (f 259 216 225580 12 640 154 215 651 651
protiofos (g) n.s.i. n.s.i. 600 300 1500
terbutrina (f) 6 560 2520 13 200 44 696 66 976
terbufos (f) 578 594 431083 528 229 287 701 1825607
tetradifon (f) 937 804 n.s.i. 504 2245
trifluralin (f) 60 n.5.0. n.s.i. n.s.i 60
zineb () 8 400 21 000 13 200 5020 47 620
TOTAL 3777 067 3547 403 3777 611 3642186 14 744 267
nsi. = no se importd
(a) en la "docena sucia” (= grupo de plaguicidas peligrosos que se trata de eliminar en el mundo por medio de acciones emprendidas en 1985 por la Red

Intefnacional de Accién en Plaguicidas (PAN Pesticide Action Network)).

) Producto extremadamente téxico (= categoria 1) (Costa Rica 1987).

{c) Producto restringido en Costa Rica por decreto ejecutivo.

(ch) Producto organoclorado.

(d) Relacionado con el "Principio de Informacion y Consentimiento Previos (PIC)". Con el PIC se pretende establecer un sistema internacional segun el cual,
plaguicidas de reconocida peligrosidad pueden no ser exportados, a menos que el gobierno del pais importador otorgue su consentimiento a la
importacién después de recibir del pais exportador una informacién completa sobre la condicion reguladora del plaguicida en cuestion, en el pais que lo
exporta (TPT 1989).

(e . Para combatir una plaga de ratas que se presents en cultivo de la cafia de aztcar.

) Producto cancelado, con algin tipo de restriccidn, o en revision en los EE.UU. (EPA 1930 y 1993, Schulze 1951). En algunos casos la restriccion
depende del tipo de formulacion, concentracion o de la manera de su empleo.

@) Plaguicidas de exportacion de fos EE.UU. cuyo registro para uso en ese pafs ha sido negado por la EPA (Marquardt et al. 1992).

(h) Registro permitido solo para uso, bajo receta profesional, en ocho géneros de plantas ormamentales: Astersp., Chrysantemum sp., Cosmos sp., Gardenia
sp., Petunia sp., Rhododendron sp., Salvia sp. y Zinnia sp. (Costa Rica 1992).

(i) Pruebas de laboratorio han demostrado que un metabolito de esta sustancia es capaz de causar efectos cancerigenos y mutagénicos mas alla de los
riesgos permitidos. Por esta razén la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA} de los EE.UU. tom6 fa decisién de revocar los limites maximos de residuos
(LMR) en cualquier producto agricola a partir del 01.01.95 con excepcion de la uvas, cuyo LMR se cancelara a partir del 01.01.98 (EPA 1992).

Nota: Al lector interesado en conocer mas en detalle los aspectos de dindmica y toxicologia ambiental de estos y otros plaguicidas, se les recomienda consular

2, NO. 1,

la Base de Datos sobre Plaguicidas "PLAG-CR" localizada en el Centro de Documentacién e Informacion Ambiental (CEDIA) de la UNED, o bien
remitirse al autor al la Oficina de Extension Comunitaria y Conservacién del Medio Ambiente de la Universidad Estatal a Distancia (UNED) (Garcia
1993).
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cacién de estas sustancias con la
finalidad primordial de disminuir
en lo posible la contaminacion
del entorno. De acuerdo con las
investigaciones realizadas por el
Departamento de Agricultura de
los EE.UU., en ocasiones mas del
97% de las cantidades de los
plaguicidas aplicados no alcanzan
los organismos que se desean
combatir. Otras investigaciones
han corroborado los resultados de
éstas, sefialando que en una gran
parte de los casos el porcentaje de
la cantidad de los plaguicidas
aplicados que alcanzan las plagas
es -inclusive-hasta menor al 0,1%
(Pimentel y Levitan 1986). Esto
quiere decir que, con las técnicas
de aplicacion actuales, gran parte
de los plaguicidas aplicados se
distribuyen en el ambiente circun-
dante, extendiendo de este modo
sus efectos biocidas inherentes.

Basqueda y aplicacién de alterna-
tivas que tiendan a sustituir -al
menos parcialmente- el consumo
excesivo y unilateral que se hace
en ocasiones de los plaguicidas
sintéticos. Segln el Programa Am-
biental de las Naciones Unidas, se

CUADRG 3

Plaguicidas prohibidos para el
uso agricola en Costa Rica

(E. Vega y T. Cruz :Direccién de
Sanidad Vegetal, MAC com. pers.).

acido 2,4,5-triclorofenoxiacético = 2,4,5-T
aldrin
arseniato de plomeo
captafol
cianogas
cihexatin
clordano *
clordecone
clordimeformo
dibromocloropropano = DBCP
dibromure de etileno o dibromoetano = DBE
diclorodifeniltricloroetano = DDT
dieldrin
dinoseb
endrin
heptacloro *
mercuriales
nitrofén
pentaciorofenol = PCP
toxafeno = canfecloro

cuando algunc de estos productos sea
de los compuestos del producto in-
sirial.

han flevado a cabo estudios cuyos
resultados sugieren que aplicando
correctamente las técnicas del
manejo integrado de plagas (MIP),
se puede reducir el uso de estos
agroquimicos en el mundo hasta
50-75% (UNEP 1987). El MIP in-
corpora métodos optativos que
consideran tanto los aspectos
econémicos como fos sociales y
ambientales a corto y largo pla-
zos. Se trata entonces de un
manejo integrado que considere
no sélo la seleccién correcta del
producto adecuado, la aplicacion
oportuna en [o relativo a dosis,
época y modo de aplicacién, sino
que también tome en considera-
cién, otros métodos alternativos
tales como los controles bioldgi-
cos, culturales, genéticos, natura-
les y legales.

En este contexto, la Oficina de Ex-
tensién Comunitaria y Conser-
vacién del Medio Ambiente (OF-
CyCMA) de la UNED vy el Centro
de Investigacion en Contami-
nacién Ambiental (CICA), junto
con el Centro de Investigaciones
en Proteccién de Cultivos
{CIPROC) y la Escuela de Biclogfa
de la Universidad de Costa Rica
estan consolidando un “SISTEMA
DE INFORMACION SOBRE OP-
CIONES AL USO UNILATERAL
DE AGROQUIMICOS SINTETI-
COs”.

Dentro de la informacion re-
copilada se estan considerando
los siguientes tipos:

a) Formal: es la que se refiere a la
generada en fas universidades,
centros de investigacién u otros
semejantes, que cuenta con un
respaldo cientffico producto de
la observacién cuidadosa por
parte de personas calificadas, la
experimentacion y la inves-
tigacion. La informacion de este
tipo se ha recopilado en {a obra
de Garcia y Fuentes (1992).

b) Informal: referida a los cono-
cimientos empiricos que tienen
las personas en esta materia.
Aquf se consideran todas ague-
ltas practicas realizadas en el

pafs, por ir ién o inventiva

propia, para combatir por
medios naturales {as calami-
dades gue aguejan a las plan-
tas, animales, alimentos o ma-

triales de construccién (en la
casa o en el campo). En otras
palabras, se recogeran las expe-
riencias relacionadas con la
tematica en mencién, que
provienen de nuestras propias
rafces, y que con el tiempo han
liegado a ser parte de las tradi-
ciones.

¢ CONOCE USTED ALGUNA "RECE-
TA® NATURAL #

St es asi lo invitamos a colaborar
con el proyecto enviandonos "rece-
tas" a la siguiente direccién:

Bases de Datos “OPCIONES”
c/o Dr. Jaime Garcfa
Oficina de Extensién Comunitaria
Universidad Estatal a Distancia
Apartado Postal No. 474
San Pedro de Montes de Oca
Tel. 253-21-21, ext, 244 0 254
Fax 253-49-90

Con base en estas dos fuentes de in-
formacién (formal e informal) las
personas interesadas tienen.ya un
punto de referencia valioso al cual
acudir con el fin de evaluar la posi-
bilidad de sustituir, al ‘menos
parcialmente, el uso unilateral exce-
sivo que se hace en ocasiones de los
plaguicidas sintéticos en nuestro
medio.

3.Mejoramiento de la legislacién
existente, queda adn mucho por
hacer en diferentes campos:
restriccion y prohibicién de aque-
Hlos productos que se consideren
que bajo las condiciones de su
uso actual pueden causar graves
riesgos para el usuario, el ambi-
ente, o ambos; formulacién de
nuevas reglamentaciones que
cubran los campos no tratados ac-
tualmente (ej. lo referente a los
plaguicidas de uso doméstico), es-
tablecimiento de niveles de tole-
rancia de residuos en los alimen-
tos, definicién y mejoramiento de
los mecanismos existentes para
llevar la ley del papel a la practi-
ca, entre otros. En este sentido
cualguiera de los ministerios del
Gobierno de la Reptblica compe-
tentes en esta materia, basados en
las responsabilidades otorgadas
por la legislacién vigente (Costa
Rica 1987), puede solicitar fa re-
vocacion del registro o la imposi-
cién de restricciones mayores en
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el manejo de un plaguicida con
base en los criterios técnicos vy
cientificos de su especialidad.

El uso, por el uso, simplemente de
agroquimicos sintéticos, ha dejado
de ser un simbolo de status. No se
necesita usar siempre o en grandes
cantidades a estas sustancias para
ser calificado como un productor de
avanzada. Se tiene gue reconocer
que se ha depositado falsamente una
confianza excesiva en estas sustan-
cias, creyendo que traerfan la solu-
ci6n a todos los problemas, tal vy co-
mo se presenta en ocasiones por
medio de la propaganda.

En nuestro medio ya se han empeza-
do a tomar algunas acciones ten-
dientes a solucionar esta problemati-
ca, sin embargo queda atn mucho
por hacerse (Garcia 1989 y 1991).
En este sentido, es importante buscar
soluciones pensadas para cada caso
especifico, en donde si se determina
la necesidad de aplicar plaguicidas
sintéticos, haya un criterio
“racional” en su utilizacién. Un
manejo adecuado de estos produc-
tos no solo ayudard a evitar total o
parcialmente algunos de los efectos
indeseables que implican inevitable-
mente la utilizacidn de estos pro-
ductos sobre el usuaric vy su familia,
la explotacién agropecuaria, el con-
sumidor de sus productos y el ambi-
ente en general, sino gue también
ahorrard dinero y muchos de los
problemas mencionados. Esto Glti-
mo nos Hleva a la conclusion de que
el campo de los plaguicidas es un
area que compete tanto a los pro-
pios interesados (fabricantes y co-
merciantes de plaguicidas, agricul-
tores, técnicos agricclas, traba-
jadores) como a los profesionales de
otras disciplinas y a la ciudadanfa en
general.
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ARTICULOS

METODOS DE CONSERVACION DE LOS
RECURSOS FITOGENETICOS

El desarrollo de la técnica de cultivo de tejidos nos brinda
una herramienta para preservar la diversidad de plantas del planeta.

Abdelnour Esquivel

*Laboratorio de Cultivo de Tejidos. CATIE, Turrialba, Costa Rica.

La pérdida de biodiversidad
se ha venido incrementando
en las dltimas décadas de tal

forma que se ha vuelto
importante su conservacion
para asegurar el progreso de
la humanidad. Para la
conservacion de recursos
fitogenéticos se ha visto la
necesidad de utilizar métodos
ex situ para garantizar la
existencia def recurso. Entre
éstas la mas conocida es la
desecacion y
almacenamiento de semillas
ortodoxas, sin embargo son
relativamente pocas las
plantas en las cuales se puede
emplear este método. Con el
desarrollo de la técnica de
cultivo de tejidos in vitro se
logrado la conservacion del
germoplasma, la cual se
divide en dos modalidades:
Conservacién a mediano
plazo, en el cual se
mantienen en condiciones
fisicas y quimicas los cultivos
de tejidos de tal forma que se
4 extiende el periodo de tiempo
36 de transferencia.
Conservacion a largo plazo o
crioconservacién, en donde
se tratan los cultivos de
tejidos con sustancias
especiales las cuales permiten
su congelacion en nitrogeno
liquido por un periodo de
tiempo indefinido sin dafiar
su calidad.

Descriptores: Cultivo de tejidos, conservacion
ex situ, recursos fitogenéticos, crioconser-

vacibn.

Durante los dltimos afios el germo-
plasma vegetal, al igual que otros re-
cursos naturales, se estd perdiendo
en forma alarmante, en muchos ca-
sos antes de percatarnos de su exis-
tencia, su potencial y su valor real.
La destruccion de los habitat, la se-
leccién natural, los agentes bidticos
v paraddjicamente, el abandono de
las variedades tradicionales en favor
de las nuevas variedades mejoradas,
han sido los factores involucrados
en esta erosion genética. Recorde-
mos que el germoplasma vegetal es
un recurso irrenovable y que es vital
para la seguridad alimentaria de la
humanidad y por ende para un desa-
rrollo sostenible (CGIAR 1989). De-
bido a esta erosién genética acelera-
da de las especies vegetales se ha
despertado gran interés por desarro-
llar métodos eficientes para conser-
var el germoplasma, esto es, preser-
var con la mayor integridad posible
toda la variabilidad disponible en
una especie dada (Villalobos et al
1991).

Idealmente, la diversidad vegetal de-
berfa conservarse in situ, coexistien-
do con otros organismos vivos en su
ambiente natural. Sin embargo,
diferentes experiencias sefialan que
a fin de garantizar la existencia del
recurso, se requiere de otros méto-
dos de preservacion. Como resulta-
do, se han desarrollado sistemas de
conservacion ex situ. Estos métodos
dependeran del tipo de propagacion
de la especie en particular y/o el
tipo de semilla que presentan
{Frankel 1970, Rubluo 1984). En ge-
neral, los bancos de semillas son
adecuados para la conservacion a
largo plazo de especies con semillas
ortodoxas, es decir, semillas que re-
sisten alto grado de desecacién vy al-
macenamiento a bajas temperaturas
{entre 50C y -20C) (Roberts 1973).
Sin embargo, este tipo de almace-
namiento es inadecuado o imposible
para un aito ndmero de cultivos de-
bido a gue poseen semiilas recalci-
trantes (no resisten la desecacién y

el almacenamiento por largos perfo-
dos sin perder rapidamente la viabi-
lidad), o son propagados vegetativa-
mente. Este es el caso del cacao,
coco, mango, hule, banano, agua-
cate, yuca, pifia, café, pimienta y
muchos otros cultivos (Ochoa 1990,
Withers y Williams 1985). Para la
conservacién de especies con semi-
Has recalcitrantes o propagadas ve-
getativamente las colecciones en el
campo y mas recientemente, las
colecciones in vitro representan al-
ternativas a considerar (Villalobos y
Abdelnour 1992). Las colecciones
de campo son dificiles de imple-
mentar presentandose problemas co-
mo la decision del tamafio adecua-
do de la muestra para conservar la
diversidad genética. Dependiendo
de la especie, ésta podria variar des-
de unos pocos individuos hasta
miles de plantas para poder mante-
ner la heterocigocidad. “Esto implica
que el espacio requerido para la
conservacion sera considerable, més
aln cuando se piensa en conser-
vacion de especies forestales (Engel-
mann y Kartha 1992). Por otra parte,
cuando se piensa’en conservacién a
largo plazo éste no serfa el método
maés adecuado. Las plantas estan ex-
puestas a desastres naturales,
agentes bidticos, errores humanos y
cambios en las politicas institu-
cionales o gubernamentales. Ade-
mas, los costos de mantenimiento y
labor son muy altos (Engelmann
1991, Ochoa 1990).

Con el desarrollo de las técnicas de
cultivo de tejidos es posible la con-
servacién y el intercambio de ger-
moplasma vegetal in vitro. La con-
servacion in vitro ha estado sujeta a
discusiones, principalmente debido
a que el germoplasma debe mante-
nerse bajo estrictos controles de
asepcia. Sin embargo, esto es pre-
cisamente lo que permite el inter-
cambio de material vegetal entre
pafses sin pasar por el perfodo de

“cuarentena (Ochoa 1990). Esta téc-

nica ofrece muchas otras ventajas,
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por ejemplo, permite el aimace-
namiento de gran nimero de espe-
cies en un espacio reducido, se
elimina el riesgo de ataques de pla-
gas y enfermedades. Para aguellos
materiales de ciclos cortos se puede
alargar los perfodos de transferencia,
ademds, es posible producir y man-
tener plantas libres de virus con altas
tasas de multiplicacion y todo esto
independiente de las condiciones
climéticas (Lozoya 1990). Bajo esta
modalidad {a conservacién puede
realizarse,

1.a mediano plazo, modificando la
tasa de crecimiento del cultivo
para alargar los periodos entre
transferencias y por ende, dis-
minuir los riegos de variacién, y

2.a largo plazo o crioconservacion
que consiste en suprimir total-
mente el crecimiento y metabolis-
mo del material almacenandolo a
ultra bajas temperaturas (ni-
trégeno liguido, -1960C) por tiem-
po indefinido (Mroginski et al
1991, Roca et al 1991).

CONSERVACION IN VITRO

A MEDIANO PLAZO

El método consiste en mantener los
cultivos (yema, plantulas o meriste-
mos) en condiciones fisica (factores
ambientales) y quimicas (composi-
cién del medio de cultivo) que per-
mitan extender al maximo el interva-
lo de transferencia a los medios de
cultivo frescos, sin afectar su viabili-
dad y reduciendo la posibilidad de
pérdida por manipulacién y conta-
minacién (Engelmann 1991, Roca et
al 1991). La reduccion en la tasa de
crecimiento generalmente se logra
disminuyendo en unos grados la
temperatura del ambiente y/o la in-
tensidad de la luz, dependiendo la
temperatura de almacenamiento de
la sensibilidad de la especie. Por
ejemplo, la Red Internacional para
el Mejoramiento del Banano y el
Platano {INIBAP, en inglés) conserva
la coleccién mundial in vitro de ba-
nanos y platanos bajo esta modali-
dad de crecimiento reducido alma-
cenando los meristemos apicales a
una temperatura de 15°C y una in-
tensidad luminica de 2000 lux
(INIBAP 1991). Por otro lado, el
Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) conserva la colec-
cién in vitro de yuca a 22°C, ya que
temperaturas inferiores a los 18°C
son perjudiciales para estos materia-
les a menos que la intensidad
luminica se reduzca por debajo de
500 lux (Roca et al 1991). Sin em-

bargo, modificaciones en la concen-
tracién de nutrientes (Staritsky et al
1985), reguladores de crecimiento
(Roca et al 1982, Westcott 1981),
presencia de osmdticos (Roca et al
1982), oxigenacién y el fotoperiodo
son factores que también afectan el
crecimiento (Engelmann y Kartha
1992, Kartha et al 1981, Roca et &l
1989).

CRIOCONSERVACION

O CONSERVACION IN VITRO

A LARGO PLAZC

La crioconservacion (fig. 1) consiste
en llevar material biolégico desde su
temperatura fisioldgicamente normal
hasta ultra bajas temperaturas y de
nuevo a su temperatura normal sin
causar dafio (Withers 1987). Esia
técnica tiene sus rafces histdricas en
estudios realizados sobre ia sobre-
vivencia de especies vegetales en
condiciones de temperaturas bajo
cero grados centigrados, en zonas
templadas y en la bisqueda de re-
sistencia a las heladas, sin embargo,
no fue sino hasta 1973 cuando se lo-
gré una verdadera crioconservacion
en nitrégeno liquido de células de
zanahoria (Nag y Street 1973).

Al presente, la cricconservacion se
ha considerado como el dnico méto-
do viable para el almacenamiento
de germoplasma vegetal a largo pla-
zo bajo condiciones de alta estabili-
dad genética y con un minimo de
mantenimiento. Una vez que el ma-
terial ha sido congelado a -1960C,
las funciones metabdlicas cesan, por
le tanto, no ocurre division celular,
deterioro o mutaciones. Més atn, el
material puede permanecer en este
estado por tiempo indefinido (Engel-
mann 1991, Engelmann y Kartha
1992, Villalobos y Abdelnour 1992).
Otras ventajas que presenta este
método de almacenamiento son los
bajos costos de labor y mante-
nimiento y el reducido espacio re-
querido. Ademaés, permite la con-
servacion no sélo de meristemos,
sino también de embriones cigéti-
cos, somaticos, callos embriogéni-
cos, polen y suspensiones celulares,
es decir, material generado en el la-
boratorio y por ingenierfa genética
(Villalobos y Abdelnour 1992).

El procedimiento de crioconser-
vacion comprende varias etapas:

a) La seleccién y aislamiento del ma-
terial a conservar. En esta etapa
se debe de considerar la estabili-
dad genética intrinseca del sis-
tema, por lo tanto, los meristemos

y embriones son los materiales
prioritarios en programas de con-
servacion. de germoplasma (With-
ers 1980, Withers 1987).

b}Pretratamiento y crioproteccién,
se induce cierto grado de deshi-
drataci6én en. las células v tejidos
para evitar dafios causados por la
formacion de cristales de hielo
durante los procesos de conge-
lamiento y descongelamiento. El
material puede cultivarse desde
unos pocos minutos hasta varios
dias en presencia de sustancias
créopmtecmras como la sacarosa,
glicerol, sulféxido de dimetilo v
otras. Ademas de inducir una
deshidratacién protectora, estas
sustancias disminuyen la tempe-
ratura a {a cual el agua intracelu-
lar se congela e intervienen en la
estabilizacién de membranas y en
fa proteccién de sitios de enlace
de enzimas durante el proceso de
congelamiento (Benson 1990, Fin-
kle et al 1985, Withers y King
1975).

c) Congelamiento, éste puede ser ul-
tra répido por inmersion directa
en nitrégeno liquido o lento sien-
do necesario un congelador pro-
gramable para obtener resultados
precisos y reproducibles (Villalo-
bos y Abdelnour 1992, Engel-
mann 1991). El almacenamiento
en nitrégeno liquido es recomen-
dable ya que las fases liquida vy
vapor se estabilizan a 150°C, lo
que evita el deterioro progresivo
del material (Villalobos y Abdel-
nour 1992, Withers y Williams
1985).

d) Descongelamiento, el la mayoria
de los casos se realiza por inmer-
sién de los viales que contienen
las muestras en bafios de agua a
40°C, sin embargo, se han repor-
tado algunas excepciones donde
el descongelamiento lento ha sido
necesario (Katano et al 1983, Ma-
dox 1983). e} Recuperacion, es
el tratamiento a que se somete el
material después del desconge-
lamiento. Consiste en el lavado o

~—-dilucién de los crioprotectores y

el cultivo de fas muestras en
condiciones éptimas para asegu-
rar su crecimiento (Engelmann y
Kartha 1992).

Durante los Gitimos 20 afios las in-
vestigaciones en esta &rea han gene-
rado gran namero de reportes sobre
técnicas desarrolladas para la crio-
conservacién no sélo de especies
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vegetales de clima templado sino
también de especies tropicales como
Musa spp. (Abdelnour-Esquivel et al
1992a, Panis et al 1990), Manihot
esculenta (Marfn et al 1990), Theo-
broma cacao (Pence 1990), Elaeis
guineensis (Normah et al 1986), Cof-
fea spp. (Abdelnour-Esquivel et al
1992b), Rubus (Reed 1988), Cocos
nucifera {Chin et al 1989) y muchas
otras (Engelmann y Kartha 1992).
Actualmente son pocos los laborato-
rios que utilizan la crioconser-
vacién, sin embargo, el interés por
conocer e implementar este nuevo
método de preservacién de germo-
plasma va en aumento.

La conservacién de plantas es un
componente integral de los sistemas
de agricultura sostenible y desde la
perspectiva del mejoramiento de los
cultivos, la conservacion de germo-
plasma valioso se ha considerado de
alta prioridad por-el Consejo Inter-
nacional de los Recursos Fitogenéti-
cos (iBPGR, en inglés). Se ha estima-
do gue de mas de 240.000 especies
de angiospermas en el mundo, algo
mas.de 300 se han utilizado en un
tiempo u otro, sin embargo, son
doce cultivos principalmente los que
proveen a la poblacién mundial de
alimento, lo que indica que el hom-
bre depende para su alimentacién
de unas pocas especies de los miles
de angiospermas en el planeta
(Whener 1988). Como resultado de
cconocer su importancia, se ha dado
gran énfasis a la necesidad de
preservar los recursos fitogenéticos
como forma de mantener la biodi-
versidad.
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DESARROLLO DE LOS RUDIMENTOS SEMINALES
DE STENOCEREUS ARAGONII. WEBER (CACTALES, CACTACEAE)

Estudios anatémicos y morfol6gicos de los rudimentos seminales en las cactaceas ayudan
en la definicién de relaciones filogenéticas dentro de esta familia de plantas

El rudimento seminal de
Stenocereus aragonii. Weber,
corresponde al tipo anfitropo,
ontogenéticamente, el primer

tipo es ortétropo y luego por
crecimiento diferencial se va
curvando el rudimento. Los
tegumentos son de origen
dérmico. Cada tegumento
esta formado por dos capas
de células en grosor, en
estados tempranos de
desarrollo, mds tarde
solamente exhibe esta
condicion en la region
calazal, en las restantes partes
del tegumento, presenta dos o
mas capas de células en
grosor hacia el micrépilo,
donde es multicelular, casi
masivo. £l micrépilo esta
formado anicamente por los
tegumentos internos,
engrosados y estrechados
entre si. El funiculo es
ramificado, bastante largo, y
gira en forma opuesta a la
curvatura del rudimento
seminal y poseen tricomas
unicelulares y

ventrales.

Descriptores: Rudimentos seminales,
anatomia, morfologia, Cactales, Cactacea,

Stenocereus aragonil.

INTRODUCCION

La apreciacién y arreglo de los gru-
pos taxonémicos que deben de inte-
grar la familia Cactaceae varfan de
acuerdo al criterio de cada

taxénomo, lo gue ha originado nu-

Lic. Marta Eug. Rivas Rossi

*Vice-Rectorfa de Investigacion, UNED

Figure 1. Deniro de lo familia de fas Cactaceas los cactus terresires [aqui Stenocersus arago-
i) son impresionantes por forma y adaptaciones a ambienfes desérticos.

Los sistemas de clasificacion se
basan principalmente en caracterfsti-
cas externas de flores, frutos y semi-
ilas (Flores 1974, Flores 1976). La
citologia, anatomfa, genética y em-
briclogia pueden contribuir con re-
sultados de considerable signifi-
cacién en un niGmero de casos

dudosos, donde la morfologia floral
no es adecuada (Maheshwart 1950).
Las caracteristicas de los tegumentos
son importantes, para las interpreta-
ciones morfoldgicas de los rudimen-
tos seminales como indicadores de
posibles afinidades filogenéticas
{(Bouman 1977, Bocguet 1960

O a0
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Meeuse 1974, Flores 1976). Dife-
rentes autores han descrito la posi-
cidn de los rudimentos seminales y
semillas de cactaceae como
anatropa, anficampilétropa, campi-
[6tropa, anfftropa y circindtropa
(Archibaid 1939, Engleman 1960,
Ganong 1898, Mauritzon 1934,
Newman 1935, Tiagi 1970).

Existe concordancia en que el rudi-
mento seminal es crasinucelado vy
bitégmico, ambos tegumentos for-
mados por dos capas de células, ex-
cepto en el extremo micropilar,
donde hay muchas capas de céluias
(Engelman 1960, Maheshwari 1950,
Maheshwari 1964, Maheswari y
Chopra 1955, Mauritzon 1934,
Newman 1935, Tiagi 1954, Tiagi
1970).

Los funiculos son largos, simples o
ramificados, pero no fusionados
seglin Buxbaum y Huber. El funiculo
posee numerosas papilas glandu-
lares en el lado ventral (Flores y En-
gleman 1976).

Ciertos géneros como Astrophytum,
Thelocactus v Toumeya (Engelman
1960), Pereskia, Rhipsalis y Zigocac-
tus (Tiagi 1967, Tiagi 1970), mues-
tran una protuberancia en el lado
dorsal del funiculo cerca de la
calaza Hlamada protuberancia mi-
cropilar y el haz vascular que
recorre el funfculo termina en la
zona calazal. Usualmente el canal
micropilar esté rodeado por el tegu-
mento interno, el cual aumenta en
grosor en el extremo distal. Algunas
veces aparece una camara aérea,
adyacente a la nucela (Engelman
1960, Flores 1976, Flores y Engel-
man 1976).

El objetivo de la presente investi-
gacién, es conocer aigunas carac-
terfsticas anatémicas y morfolégicas
del desarrollo de los rudimentos
seminales de Stenocereus aragonii.
Weber (Fig. 1).

&

MATERIALES ¥ METODOS

El material utilizado, se colecid en
diversas localidades de la Ciudad
Universitaria Rodrigo Facio, de
Moravia y de Cartago. Se identificd
la especie, usando la clave de Bri-
tton y Rose (1919). Las flores colec-
tadas representaron varios estados
de desarrollo, vy longitudes desde
0,5cm hasta 8cm de largo. Los rudi-
mentos seminales de las flores mas
grandes se extrajeron de los ovarios,
evitando la separacién de los funicu-
fos de la pared ovérica (placenta)

2, NG. 1, ENERO - ABRIL 1994

Flgura 2. Corte longitudinal de un rudimento seminal modiro 30X pf. profuberancia finfco-
far.

Figura 3. Corfe longituding! de un rudlimento seminal 300X, chi Célule hipodémica inicial
. capas pucelares,

Fligura 4. Corte Jongitvdinal de un rudimento seminal joven 300X i tegumento dorsed injer
7o, Vi, fegumenic venirdl inferme, m. micropilo.
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antes de fijarlos: a las restantes flores
se les separd el ovario de las piezas
florales v se cortaron en varios pun-
t0s para fijarlas con formalina, alco-
hol y acido acético. Se deshi-
drataron luego, empleando series
ascendentes de alcohol butilico ter-
ciario, se infiltraron en parafina y se
orientaron las piezas de tejido en ios
blogues que luego fueron cortados
en secciones seriadas de 8 a 12.
Las secciones se montaron y se
tifieron empleando la técnica de
Sharmann (1943). Concluida la tin-
cién se montaron las secciones en
Permount y se procedié a la obser-
vacién al microscopio. Se tomaron
fotografias en blanco y negro vy
transparencias que ayudaron al
analisis v estudio de las estructuras.

RESULTADOS

Posicion del rudimento seminal

El megasporangio o rudimento semi-
nal consiste de la nucela y dos tegu-
mentos que van cambiando de for-
ma durante el desarrollo. Los
rudimentos, inicialmente ortétropos,
se curvan poco a poco por creci-
miento diferencial de una regién de
crecimiento del lado dorsal de la
nucela vy los tegumentos, hasta
adoptar una posicién anfitropa, de
tal modo que el cuerpo del rudimen-
to v el hilo gueden muy juntos.

La curvatura del rudimento afecta
los tegumentos, la nucela, el saco
embrional y el micrépilo, y este Giii-
mo se desplaza cerca del lado ven-
tral del funfculo (Fig. 2).

fores, m.micropilo.

unicelulares.

Figura 5. Corte longitudinal de un rudimenio seminol 150X £ funiculo, iu.iricomas unicelv-

Figura 6. Corte longitudinal de la parte ventral de un funiculo 300X, F. funiculo, tu. Iicomas

Estructura v desarrollo de los tegumentos
El rudimento seminal se inicia como
una pequefia protuberancia, de la
cual, en los primeros estadios de de-
sarrollo se originan dos primordios
anulares, estos al crecer circundan
fa masa central (nucela o protube-
rancia original) y dan origen a los
tegumentos. Primero se forma el
tegumento interno, resultante de las
divisiones periclinales y anticlinales
de las células epidérmicas involu-
cradas: estas células también sufren
divisiones oblicuas. El resultado final
es un tegumento bicelular (Fig. 3).

El tegumento interno empieza a cre-
cer mas rapidamente del fado dor-
sal. Este crecimientc se debe a las
repetidas divisicnes anticlinales de
fas células de ambas capas. El tegu-
mento externo tiene también un ori-
gen dérmico, y se inicia cuando el
interno va ha comenzado su desa-
rrotlo. Tiene dos capas de células en
grosor 'y crece por repetidas divi-
siones anticlinales de las dos capas
de células que lo forman (Fig. 4). El
tegumento interno sigue alargandose
y recubre la nucela hasta formar el
micropilo en el extremo distal del
tegumento.

Conforme el rudimento-seminal se
desarrolla adguiere mayor curvatura,
lo cual afecta el desarrollo de los
tegumentos. En la madurez el tegu-
mento del lado dorsal es mucho mas
largo que el ventral debido al tipo
de curvatura que sufre el rudimento.
El tegumento interno se extiende
maés que el externo formando un mi-
cropilo protuberante (Fig. 5).

El tegumento dorsal externo, presen-
ta en su inicio solo dos capas de
células en grosor, conforme avanza
su crecimiento longitudinal sola-
mente exhibe esta condicién en la
region calazal. En las restantes
partes del tegumento el arreglo origi-
nal de células es cbscurecido por di-
visiones periclinales de la capa in-
terna de células que aumentan el
grosor: la capa externa de células
solo se divide anticlinalmente.

Hacia la madurez sigue siendo
bicelular en ia regién calazal y au-
menta en grosor hacia el micropiio,
en donde es multicelular, casi masi-
vo. El engrosamiento del tegumento
se efectia mediante divisiones peri-
clinales de la capa interna y sus
derivadas.

El tegumento ventral externo es
arrestado en su desarrollo, y se ob-
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serva en el rudimento seminal
maduro como una simple protube-
rancia (Fig. 5).

Entre el tegumento dorsal externo y
el interno, asi como entre el tegu-
mento interno y la nucela existen
pequefios espacios aéreos cerca de
su origen en la regién calazal.

Nucela

El rudimento seminal es crasinucela-
do ya que existe un buen desarrollo
del tejido parietal alrededor de la
célula hipodérmica inicial. General-
mente, por divisiones celulares, peri-
clinales en su mayorfa, el tejido
parietal se hace masivo (Fig. 6). Més
tarde, la célula hipodérmica se di-
vide, originando el megasporocito y
una célula parietal.

Megasporogénesis

La célula hipodérmica es méas cons-
picua que las otras: es mas larga,
mas ancha, de citoplasma méas den-
so, nicleo prominente y en general
tiene forma de cufia con su pice di-
rigido hacia la regién calazal.
Aparece como miembro terminal de
una serie de células nucelares que
estan en hilera (Figs. 3y 7).

Por divisién del megasporocito (ori-
ginadoe de la célula hipodérmica) se
obtiene una tétrada de megasporas
de las cuales tres degeneran, sobre-
vive la megéspora vecina al exoemo
calazal del rudimento, la cual pro-
duce, mediante divisiones mitéticas
sucesivas, un saco embrional con
ocho niicleos y siete células, tipo
Poligonum.

El megasporocito o célula madre de
esporas. sufre una divisién meydtica
para formar una tétrada de megaspo-
ras. La primera divisién (reduc-
cional) es anticlinal v da como resul-
tado dos células una al lado de la
otra (Fig. 8). Luego estas dos células
se dividen periclinalmente y forman
la tétrada.
&

Esta segunda division no es necesa-
riamente simultanea, sino que puede
dividirse primero una de las dos
células.

Estructura y desarrolio del micrépilo
El micropilo se forma por la prolon-
gacién del tegumento interno Gnica-
mente. Este se alarga por divisiones
anticlinales de las dos capas de
células que lo forman al inicio,
empieza a sobresalir del apice de |
nucela. Cuando esto ocurre em-
pieza a ensancharse en el extremo

“
7
a
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distal por divisiones periclinales de
la capa interna vy sus derivadas.
Conforme se van engrosando y
alargando va cubriendo el 4pice de
fa nucela y formando el canal del
micropilo (Fig. 4).

Estructura y desarrollo del funiculo
En los l6culos del ovario empiezan a
formarse primordios masivos que
van a dar origen a los funiculos v a
los rudimentos. En sus primeras eta-
pas de desarrollo estos primordios se
ramifican cerca del apice (extremo
distal) y forman varios centros de
crecimiento, cada uno de los cuales
dara origen a un rudimento seminal
y a su respectivo funfculo. Del pri-
mordio original pueden formarse
hasta 10 distintos centros de creci-
miento.

Los funiculos individuales van cre-
ciendo y a su vez curvandose hacia
un lado debido al mayor crecimien-
to que presenta el lado dorsal.

Desde su inicio, el funiculo es muhti-
celular, masivo, bastante largo, v gi-
ra casi circundando por completo el
rudimento seminal y luego se curva
hacia el extremo micropilar acortan-
do la distancia funiculo-micrépilo
(Fig. 2).

Cada funiculo tiene un haz vascular
Gnico y central que se origina del
funiculo central. El haz vascular lle-
ga hasta la célaza de cada rudimen-
to.

El funiculo posee tricomas unicelu-
lares alargados, que cubren toda la
cara ventral del funiculo y llegan
hasta el micrépilo (Fig. 6). Se supone

cn. Capas nucelores.

Figura 7. Corte tronsversal de un rudimento seminal 300X cbi. Célnla hipodémice iniciol

estade de dos celvlos. F00X,

Fig. 8. Corte fongitudinal de un rudimento seminal mosirando el soco embrioncric en
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gue estos tricomas ayudan a la pe-
netracién del tubo polinico hasta el
micrépilo.

Protuberancia funicular

Los rudimentos seminales maduros
presentan un ensanchamiento del
funiculo, més o menos vecino a la
célaza, el cual constituye una masa
saliente de tejido denominada protu-
berancia funicular por Engleman
(1960) (Fig. 2). La protuberancia es
pequefia y se encuentra situada por
debajo del origen del tegumento ex-
terno.

DISCUSION

Se han empleado diferentes posi-
ciones embrionales para describir
los rudimentos seminales de Cac-
taceae con excepcién de atropo y
ortétropo (Archibald 1939, Engle-
man 1960, Ganong 1989, Mauritzon
1934, Newman 1935, Tiagi 1970)
debido, seglin Flores y Engleman
(1976) a la falta de claridad en la
definicion de las posiciones que la
embriologfa adjudica a los rudimen-
tos seminales, al grado de desarrollo
de los rudimentos seminales obser-
vados y a la dificultad de obtener
buenas secciones en plano medio.

Stenocereus aragonii corresponde al
tipo anfitropo, tipo Gnico o domi-
nante en Cactaceae (Flores 1976);
ontogenéticamente el primer tipo es
ortétropo y luego por crecimiento
diferencial se va curvando el rudi-
mento.

Seglin Cronguist (1968) el rudimento
anfitropo deriva del &tropo por cre-
cimiento diferencial v las familias
con este tipo de rudimento no
pueden considerarse primitivas.

Con respecto al ndmero de tegu-
mentos, el rudimento seminal de
Stenocereus aragonii es bitégmico
como lo menciona Engleman
(1960), pero no coincide con lo que
dice el mencionado autor, en que
ambos tegumentos estan formados
por dos capas de células en grosor,
pues esta condicion se presenta so-
lamente en estados tempranos de
desarrollo, méas tarde se puede ob-
servar que los tegumentos presentan
dos vy tres capas de células en grosor
con un aumento de tamafio celular
en las células externas, excepto en
el extremo micropilar que es multi-
celular.

Ambos tegumentos son de origen
dérmico como lo presentan la ma-
yoria de las Angiospermas (Bor vy
Bouman 1975).

El tegumento interno se extiende
maés que el externo formando un mi-

ropilo protuberante en el extremo
distal del tegumento, pero conforme
se curva el rudimento, el tegumento
del lado dorsal es mucho mas largo
que el ventral (Engleman 1960).

Una de las caracteristicas de Steno-
cereus aragonii, comin también a
todos los miembros de la familia, es
poseer un micrépilo formado Gnica-
mente por los tegumentos internos,
engrosados y estrechados entre si,
haciendo casi imposible diferenciar
el canal micropilar {Engleman
1960).

La condicién bitégmica, la nucela
crasinucelada y el saco embrional
tipo Polygonum son primitivas
(Cronquist 1968) S. aragonii presen-
ta un funiculo bastante largo v que
gira, en forma opuesta a la curvatura
del rudimento seminal. Este funiculo
es ramificado pues generalmente se
encuentran varios rudimentos semi-
nales unidos a funiculos que se se-
paran de uno central que se dirige a
la placenta, condicién comin a las
especies pertenecientes a la tribu
Cereae By R (Flores 1976).

SegaGn Vaupel, (Flores 1976) estos
funiculos corresponden al tipo Sym-
phytoneurae (funiculo fusionado),
mientras que segdn Huber vy
Buxbaum (Flores 1976} los funiculos
son ramificados pero no fusionados.

Los funiculos poseen tricomas
unicelulares, ventrales, que se
supone ayudan a la penetracién del
tubo polinico (Maheshwari 1950}, y
presentan la protuberancia funicular
cerca de la cédlaza, en esta regién,
termina también el haz vascular co-
mo lo menciona Engleman y Tiagi
(Flores 1976).

AGRADECIMIENTOS

Se agradece profundamente a la
Dra. Eugenia Flores Vindas por su
valiosa colaboracion, en la elabo-
racién de esta investigacién. Al Dr.
Walter Marin, y a la Br. Anabelle
Mufoz B. por su desinteresada coo-
peracion.

Bibliografia

Archibald, E. E. A, 1939. The development of
the ovuie and seedof jointed cactus (Opuntia
aurantiaca, Lindley) S.Afr Jour.Sci. 36:195-211.

Bouquet. G. 1960. La valeur Systematique de
I'ovule:development teratology. Arch. des Sci.
13(4):476-495. .

Bor and F. Bouman. 1975. Development of
ovule and integuments in Euphorbia milli and
Codiaeum variegatum. Phytomorphology.
24(3-4):280-296.

Bouman, F. 1971. The application of tegumen-
tary studies totaxonomic and Phylogenetic
Probloems. Ber. Disch. Ges. Band. 84(3-
4):169-177.

Cronquist. A. 1968. The evolution and classifi-
cation off lowering plants. Houghton Mifflin
Co, New York.

Engleman. E. M. 11960.Ovule and seed devel-
opment in certain cacti. Amer. Jour. Bot.
47(6):460-467.

Flores, E. M. 1973. Algo sobre morfologia.y
anatomia de semillas de cactaceae. Tesis de
grado. Colegio de Postgraduados. Escuela Na-
cional de Agricultura. México.

Flores, E. 1976. Apuntes sobre anatomia y
morfologia de Cactaceae {l. Caracteres de valor
taxondmico. Rev. Biol. Trop. 24(2):229-321.

Flores, E'y H. E. M. Engleman.. 1976. Apuntes
sobre anatomifa y morfologia de las semilias de
cactaceae 1. Desarrollo y estructura. Rev Biol
Trop. 24(2):199-227.

Ganong, W. F. 1989. Upon polyembryony and
its morphology in Opuntia vulgaris . Bot. Gaz.
25:221-228.

Maheswari, P. 1950. An intodution to the em-
briology of angiosperms. Mc Graw-HHill Book
Company. L.N.C, New York.

Maheswari, P. 1964. Embrilogy in relation to
taxonomy. Vistas in Botany.W.B. Tuwll. Mc
millan Co, New York.

Maheshwari, P. y R. N. Chopra. 1955 The
structure and development of the ovule and
seed of Opuntia dillenii. Haw. Phytomorpholo-
gy 5:112-122.

Mauritzon, J. 1934. Ein Beitrag Zur Embriolo-
gie der Phytolaccaceen und Cactaceen. Bot.
Notiser III. 32pp.

Meeuse, A. D. J. 1974, The inner integumentt.
its probable origen and homology. Acta. Bot.
Neerl. 23(3):237-249.

Newman, M. 1935, Die Entwicklung des Pol-
lens der Samenanlage und des Embrryosackes
von Pereskia amapola var argentina. Oster.
Bot. Zeitschr. 84:1- 30.

Tiagi, Y. D. 1954. Studies in the floral mor-
phology of Opuntia dilienni Havorth | Devel-
opment of the ovule and gametophytes. Bot.
Notisec. 4:343-356.

Tiagi, Y. D. 1970. Cactaceae. Symposium on
comparative embriology of Angiosperms. Ind.
Nat. Sci. Acad. New Dehi. pp 30-35.

REPERTORIO CIENTIFICO




NATURALEZA, TECNOLOGIA

Y LA CALIDAD

Vi

A o

REPENSANDO LOS NUEVOS DESAFIOS

Edgar Roy Ramirez Bricefio

*Director Instituto de Investigaciones Filosdficas
Facultad de Letras, Universidad de Costa Rica.

Figura 1. "ta necesidad de respuesto [lo responsabilidad) incluye choro esferas no contem-

pladas hasto no hace muche...”

La situacién ecolégica mundial nos
recuerda que los problemas globales
nos conciernen a-todos sin excep-
cién. Vamos lentamente, aunque
con maltiples obstaculos, confor-
mando una comunidad mundial,
que empieza a perfilarse por la
necesidad de enfrentar los proble-
mas o desaffos globales y como nun-
ca somos responsables de una ma-
nera especial respecto del futuro de
la vida sobre la tierra. Si la vida lle-
gara a desaparecer de la ecoesfera
por nuestra indiferencia o por una
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intervencion directa, entonces
habrfa desaparecido una de fas ma-
yores proezas por la naturaleza.

Por ello, estamos ante ia obligacion
de repensar toda una serie de con-
ceptos que tradicionalmente han
servido para entender y orientar la
accion. Por ejemplo, la responsabili-
dad se ha ampliado por el
conocimiento, pof la capacidad de
“dominio” de la realidad, por las
repercusiones, a veces globales, de
las intervenciones tecnolégicas so-
bre la naturaleza. La necesidad de

Ver al hombre como distinto de fa naturaleza y
cotejar ambos en detrimento de la Gltima,
como hacemos con demasiada frecuencia en
nuestro arrogante orgulio humano, no solo es
injusto para la naturaleza, al despojarla de
cuanto en justicia le pertenece, sino gue nos
perjudica al separarnos de nuesiro origen y de
fa fuente de nuestra fortalezz [}

La lealtad césmica no implica una aprobacion
a cuanto sucede en la naturaleza... De modo
similar, proclamar que todo cuanto existe debe
ser correcto, es desfeal a la naturaleza o al
cosmos”.

Alexander F. Skutch (1991).

En este articulo, se parte del
supuesto de que es preciso
poseer un buen grado de
claridad conceptual para
abordar la busquedad de
soluciones a los problemas
que nos aquejan. Se ofrece,
por ello, un replanteamiento
de algunos concepios
centrales a la ética de la
tecnologia y a la ética del
desarrollo, a saber:
“responsabilidad”,
“naturaleza”, “calidad de
vida”, “desarrollo”,
“tecnologia apropiada”.

Descriptores: €tica, calidad de vida, desarro-
llo, subdesarrolio, tecnologia apropiada, tec-
nologfa perniciosa.

respuesta (la responsabilidad) in-
cluye ahora esferas no contempladas
hasta no hace mucho: responsabili-
dad ante los nuevos problemas, ante
las consecuencias imprevistas y las
consecuencias secundarias de {as
tecnologias, ante los nuevos campos
de exploracién, ante las genera-
ciones futuras, ante la naturaleza,
ante fa humanidad (Fig. 1).

Algunas veces la responsabilidad se
torna muy dificil de asumir por lo
que se buscan mecanismos de
evasién para asfi obstaculizar esa
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Figura 2. “Desarrollo sin desarroflo humano [despliegue de potencialidedes positivas/ sin
cvidade por la calidad del entorno [despiffarro de recursos y del paisajel, sin preocypacion
por la generaciones futuras de animales y humeanos, sin seguridad] sin salisfaccion de
necesidadles basicos, no es mds que un desarrollo absurdo.”

disponibilidad a dar respuestas: res-
puestas frente a lo hecho y lo dejado
de hacer; respuestas frente a los re-
tos; respuestas frente a los llamados
de los que no conocemos. La res-
ponsabilidad es apertura al pasado,
apertura al futuro y apertura a los
otros.

Conviene recordar aqui que
“ninguno puede prescindir de su res-
ponsabilidad: ni el investigador
cientifico, ni el tecndlogo, ni el mili-
tar, ni el economista pueden limi-
tarse a sostener gque la decisién co-
rresponde a la instancia politica. Ese
fue el argumento de los criminales
de guerra en el proceso de Nurem-
berg: solo fue el ejecutor de una or-
den gue venfa de una autoridad su-
perior. Forma demasiado facil de
eludir la responsabilidad superior: el
gue ejecuta una orden criminal es
un criminal” (Garaudy 1976).

Renunciar a la responsabilidad es re-
nunciar a un rasgo que le da mayor
rigueza a nuestra existencia. En bue-
na medida renunciar a la responsa-

bilidad ampliada presupone que ca-
da quién asuma personalmente el
grado que le corresponde. Solo la
experiencia de la responsabilidad
nos prepara para las nuevas dimen-
siones vy retos a que se ve sometida.

Necesitamos no solo una nocién de
responsabilidad ampliada, sino que
también necesitamos una concep-
cion diferente de la naturaleza. Tal
concepcion supone ir mas alla de
considerarla un obstaculo al que hay
que vencer, transformar y poner a
nuestro servicio. Tampoco ha de
verse como fuente inagotable de re-
cursos. Tal concepcién supone tam-
bién considerar al ser humano como
un ser natural entre otros, en
relacién dinamica con el resto de la
realidad y con responsabilidad res-
pecto del presente v el futuro de és-
ta, Compartimos la realidad con
olros seres vivos, pero somos 1os res-
ponsables por la calidad del en-
torno. Ha de recordarse que la res-
ponsabilidad por la vida quizas
tenga dimensiones césmicas, ya que

si desaparece la vida en el planeta
tal vez desaparezca la vida en todo
el universo.

Insistamos: los tiempos gloriosos de
la transformacién de la naturaleza
ya pasaron, no cualquier cambio de
forma es deseable; la naturaleza no
es algo que estd allf y que nos en-
frenta, somos parte de ello aungue
nos hayamos crefdo independientes,
y dependemos de sus mecanismos
sostenedores de la vida. Por ello, el
deterioro del entorno entrafia pérdi-
da de calidad de vida, deterioro de
nosotros mismos: el deteriorc natu-
ral es deterioro social. A consecuen-
cia de todo esto, la relacion sujeto-
objeto pierde sentido en cuanto
tiene de separacién, en cuanto con-
cede primacia al sujeto al que con-
cibe desgajado de la realidad. Es
preciso entonces vincular la eco-
logia v la justicia social, o quizas
mejor, la justicia global, porque
aungue simple vista no lo acepta-
mos, la ecologfa tiene una clara
relacién con la justicia, ya que la
solucion a los problemas de una
mejor distribucién de los recursos
materiales y un mejor acceso a los
bienes del conocimiento afectara el
grado de armonia que se establezca
entre el entorno vy los seres hu-
manos. La injusticia es uno de los
peores enemigos del entorno; la ig-
norancia es otro. Debemos ir tras la
basqueda de una sociedad mas ge-
nerosa y solidaria, y no una so-
ciedad més eficiente, una sociedad
que evite el deterioro humano y el
deterioro natural (Fig. 2). Se puede
pensar que tal deterioro es un costo
muy alto que se nos quiere hacer
pagar en nombre de un desarrolio
absurdo con una economia flore-
ciente a cambio de gente enferma y
de una naturaleza igualmente enfer-
ma. Por consiguiente, la explotacion
de la naturaleza no es un fendémeno
separado de la explotacién de seres
humanos, el empobrecimiento natu-
ral y el empobrecimiento de sectores
sociales no se disocian. Los proble-
mas ecolégicos son problemas so-
ciales, cuya solucién solo puede ser
social.

Somos parte de un mismo mundo
variado, multiforme, cuya rigueza se
conserva en la diversidad (biolégica
y cultural). Ef planeta es nuestra
casa. Pero, no la habitamos como si
pudiéramos a voluntad cambiarnos
o salirnos de ella. Es nuestra casa
pero nos queda mucho para conver-
tirla en nuestro hogar. Obviamente
esta visidn entrafia una renuncia al
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antropocentrismo. Por tanto, se re-
chaza que la realidad gire en torno
al ser humano y que adquiere im-
portancia por el beneficio o el servi-
cio que preste a los seres humanos,
o por la subordinacién a que sea
sometida por éstos. El rechazo del
antropocentrismo involucra el re-
conocimiento de que nuestro bie-
nestar como especie pasa por el
bienestar de la tierra. Ahora bien,
puede ser gue ninguna especie sea
necesaria para el funcionamiento de
la biosfera. De tal situacidn se
pueden sacar, por lo menos, dos
conclusignes distintas. Por un lado,
si ninguna especie es esencial, en-
tonces poco interesa procurar la
conservacién o la conservacién del
medio que la hace posible. Por otro
fado, podemos reconocer la gratitud
de todas las especies y, precisa-
mente por ello, procurar mantener la
diversidad.

Perfectamente podria ocurrir que la
biosfera continte sin la humanidad
y sin otras especies. Pero tal posi-
cién no puede sernos indiferente,
dado que y a pesar de la gratitud
-cuyo reconocimiento aumenta
nuestra dignidad- somos parte clara
y genuinamente interesada. Consi-
deramos importante nuestra conser-
vacién, pero no a costa del resto,
sino en conjunto con los otros seres
vivos v los elementos no vivientes
del entorno. somos importantes,
pero no los Gnicos importantes: im-
portancia no quiere decir exclusivi-
dad. Nuestra vida, por lo demds, no
es viable sin todas esas otras dimen-
siones que - sostienen la vida en ge-
neral y le dan belleza.

La posibilidad de los otros seres
vivos de continuar en la existencia
en buena parte ya no depende de
ellos, depende mas bien de nuestras
opciones, de nuestros proyectos de
civilizacién y del sentido con que
invistamos nuestras existencias. El si-
lencio ensordecedor de los otros
seres no es una muestra de consen-
timiento tacito, sino un llamado a
nuestra solidaridad. Esto hace pre-
ciso emprender la tarea de repensar
fa industria, la agricultura y la uti-
lizacion de la energia ¥ de acuerdo
con el ejemplo de la naturaleza, esto
es, practicamente reinventarias”
{Mathews 1990).

Las anteriores concepciones obli-
garfan o harfan necesaria una tec-
nologia apropiada a la conservacion
de la diversidad y al uso inteligente,
no despilfarrador de recursos -de
2NO. 1, ENEROC -ZABRIL 1994

partes de nuestra casa-. Lo apropia-
do de una tecnologia ha de pensarse
en tres sentidos:

1.el empleo de los materiales para
la produccién de la tecnologia;

2. la utilizacién de la tecnologia;

3.el desecho de la tecnologia. Una
tecnologia maximamente apropia-
da serd aquelia que fuese en los
tres aspectos y una méaximamente
inapropiada serd el caso contrario.
Por supuesto que pueden darse
casos intermedios.

Tal concepcién de la tecnologia
supondria una lucha por determina-
dos principios. Entre ellos encon-
tramos los siguientes:

1.ningln pafs o regién deben ser
transformados en un basurero tec-
nolégico mediante la exportacion
de desechos téxicos, productos
prohibidos o de uso restringido;

2. es urgente encontrar sustitutos via-
bles a las tecnologfas riesgosas en
particular y a las tecnologfas per-
niciosas en general;

3.el empleo de tecnologias no debe
poner en peligro la calidad del en-
torno;

4.el conocimiento tecnolbgico debe
comunicarse;

5.1a introduccion de una nueva tec-
nologia nc ha de ser motivo para
que corran riesgo la subsistencia
ni la calidad de vida de grupos. En
suma, se hace imprescindible pro-
teger a los grupos vulnerables.;

6.1a generacién de ciudades sanas
ha de ser meta importante orienta-
dora de la investigacién tecnolégi-
ca;

7.la produccién de tecnologias
apropiadas debe ser una busque-
da consciente;

Figura 3. “Debemos ir tras lo busqueda de una sociedod mds generosa y solidaria, y no una
socledod mas eficiente, una sociedad gue evite ef deteioro humano y el deferioro natural,”
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8. debe eliminarse la investigacién y
la produccién de tecnologias per-
niciosas.

Cualquiera puede pensar que tales
principios son poco realistas, pero es
precisamente conira los realistas que
hay gue luchar puesto que son ellos
quienes nos estan dejando sin reali-
dad . “Hemos llegado a creer que la
economia es la base de todo, edifi-
cada sobre un sistema que exige un
crecimiento infinito, v que el aire, el
agua, el suelo vy la diversidad biolo-
gica pueden comprometerse de
cualquier modo. Eso es totalmente
destructivo “ (Suzuki 1992).

Otra de las tareas imprescindibles
que ha de emprenderse consiste en
el analisis de las dimensiones politi-
cas de la tecnologia. La tecnologfa
no puede restringirse a la mera ins-
trumentalidad, va que, tal como lo
plantea Langdon Winner (Winner
1985), los despliegues tecnolégicos
entrafan implicitamente una forma
de organizar la sociedad con
relacién a cémo se distribuye el
poder, a cuél es el mejor tamafio de
las unidades de actividad social, a
cuél es una forma justificada de e-
jercer la autoridad, y a cudles son
fos mecanismos optimos para la
toma de decisiones. En otras pala-
bras, la tecnologia no se restringe a
suministrar bienes y servicios, sino
que como un asunto no planeado
por nadie y como un “desprendi-
miento” natural la tecnologfa ha
venido dando respuesta a las cues-
tiones anteriores, sobre todo a partir
de la revolucién industrial. El que la
tecnologfa haya venido organizando
la sociedad es algo, que histérica-
mente ha ocurrido, pero una vez
que somos consciente de que asi
ocurren las cosas ya no hay por qué
dejarlas que ocurran sin mas, sin
que se les planee y, a menudo, sin
que lo queramos.

Winner destaca la dimensién politi-
ca de la tecnologia (la techne como
politeia) con el objetivo de que re-
cuperemos la politica para influir en
la tecnologfa. Se trata de organizar
la tecnologfa para que cumpla con
los fines politicos conscientemente
decididos. La propuesta pueda de-
nominarse control democrético de la
tecnologia cuya meta radica en que
los “regimenes tecnolégicos” que se
acepten sean compatibles con fa li-
bertad, la justicia social y otros fines
politicos centrales: es el intento de
disciplinar el cambio tecnolégico
con la sabiduria democratica. Esto

supone que las decisiones tecnoldgi-
cas importantes tendrdn que ser exa-
minadas a la luz del tipo de so-
ciedad a la que se aspira y en
cencordancia con los fines de ésta.
Por supuesto que en este momento
no hay instituciones que estimulen
el control democréatico de la tec-
nologia, en las que converjan los ex-
pertos v los ciudadanos a debatir vy
evaluar las posibilidades o las reper-
cusiones de una tecnologia v la
compatibilidad de éstas con la so-
ciedad que se desea construir.

En este sentido se entiende por qué
no ha de privilegiarse la eficacia co-
mo criterio para decidir sobre una
“constitucion sociotécnica”. Algo
podrfa ser mas caro y, sin embargo,
hacerse porque es méas compatible
con la fibertad o estimula la justicia
social. Por ello, parece compatible
con lo planteado por Winner la dis-
cusion en torno a quién debe ga-
narse el tiempo ahorrado cuando se
introducen tecnologfas ahorradoras
de tiempo: ; los duefios vy los pa-
tronos, o los trabajadores? es re-
comendable que se comparta tal
ganancia? jes el despido de los tra-
bajadores la Gnica opcién? jquién
debe tomar tales decisiones? Es claro
entonces por qué la eficacia se
muestra insuficiente, 0 en casos in-
deseable, cuando va en contra del
tipo deseado de sociedad. Por
supuesto que, es sumamente perti-
nente emprender la indagacion res-
pecto de qué clase de tecnologia es
necesaria si se guiere estimular la
libertad- que no se reduzca a la li-
bertad de empresa-, la justicia so-
cial, la protecci6n a los grupos vul-
nerables y la conservacién vy
enriguecimiento del entorno.

En esta perspectiva, una tecnologia
no se adoptara sin una evaluacion
critica de los cambios que introduce
y los fines que modifica, en vista de
fos cuales puede optarse por su re-
chazo o por una tecnologia alterna-
tiva. La idea detras de todo ello es
que el cambio tecnoldgico no ocu-
rra a pesar nuestro, que la tec-
nologia no adquiera autonomia res-
pecto de lo que gueremos ser COMo
individuos y la aspiracién de so-
ciedad planteada como proyecto de-
seable.

Ahora bien, si tomamos en cuenta lo
ya planteado y le agregamos que la
contaminacién no reconoce fron-
teras, ni distingue entre ideologias;
que no es solamente la naturaleza la
que se deteriora, sino gue somos

nosotros como. parte de ella; .que la
destruccién de los bosques tropi-
cales al ritmo gue va hara que éstos
desaparezcan en menos de 50 afios;
que la consecucién de agua en-
frentara a los estados, entonces ob-
viamente no podemos seguir pen-
sando en funcién de recursos
renovables e irrenovables, de rios y
mares como depésitos de desechos,
del mercado- porque hay cosas sin
precio-, y, por Gltimo, en funcién de
visiones aisiacionistas.

También serd precisoc un. re-
planteamiento de la nocién de desa-
rrollo. El desarrollo tiene que ser
repensado en términos mas amplios
gue los del mero crecimiento indus-
trial o crecimiento econémico, de
tal manera que si se excluye a gru-
pos importantes de la participacion,
creacion y disfrute de las. posibilida-
des generadas, entonces no se estd
ante un desarrollo genuino y podria
flamarse mas bien “antidesarroilo”.
Aumentar el producto nacional bru-
to a costa de un gran desempleo o
de excluir los pobres del progreso
no es una opcién éticamente
valiosa, no importa que sea la
preferida de los economistas que
convierten.el mercado en un dios i-
napelable.

Desarrollo sin desarrolio humano
(despliegue de potencialidades posi-
tivas) sin cuidado por la calidad del
entorno (despilfarro de recursos y
del paisaje), sin preocupacién por la
generaciones futuras de animales y
humanos, sin seguridad, sin satisfac-
cién de necesidades basicas, no es
més que un desarrollo absurdo (Fig.
3). Es preciso dar cabida a una
mejor calidad de vida que supone,
entre otras cosas, una reorientacion
de la tecnologia para que produzca
mejores bienes (més calidad y mas
durabilidad), el rechazo del
planteamiento de la caducidad, para
generar condiciones de trabajo hu-
manamente mas significativas, para
encontrar un-equilibrio dinamica-
mente arménico con el ambiente
que permita su conservacion y en-
riquecimiento. La calidad de vida
tiene una orientacién més comuni-
taria, lo que la diferencia del nivel
de vida (nocion de orientacion mas
individualista): “se compone de los
bienes sociales 'y las caracteristicas
de fondo de nuestras vidas, que, en
general, poseemos en comin 0 .no
poseemos en absoluto. Estos bienes
y caracteristicas incluyen aire y agua
limpios, espacios abiertos, seguridad
plblica, escuelas, museos, orgues-
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tas. Elevar la calidad de vida es tanto
restringir el crecimiento canceroso
del consumo tecnolégico como pro-
mover la calma y la sinceridad en
los cuales puedan florecer la partici-
pacién y la celebracién. Significa
también llevar adelante una politica
plblica que tenga una relacién mas
consciente y afirmativa con la cali-
dad de vida “ (Bergnann 1989). In-
volucrar la nocién de calidad de vi-
da en el concepto desarrollo apunta
a dimensiones novedosas otrora des-
cuidadas por enfoques mas restringi-
dos. Lo interesante es que no supone
un consumo ilimitado de bienes, ob-
jetivo de por sf irrealizable social-
mente, sinc mas bien se orienta a
liberar energfas para la partici-
pacién, la creacién, el juego, el
amor, la camaderfa, la comuni-
cacion, el trabajo creativo, el ocio.
Se dirige a descubrir el poeta que
llevamos dentro.

Es indispensable resistir la tendencia
facil de hablar de pafses desarrolla-
dos y pafses subdesarroliados (o en
vias de desarrollo), como si ya hu-
biese pafses desarrollados. En este
sentido es muy pertinente la cautela
mostrada por Nigel Dower cuando
nos advierte que practicamente nin-
gln pafs ha realizado una concep-
cién de crecimiento equilibrado “y
en cualquier proyecto que haga én-
fasis en factores tales como la pre-
ocupacién por los pobres, la justicia
social, la calidad espiritual de la vi-
da, el respeto por el medio ambiente
o las relaciones sociales armoniosas,
parece dudoso que los pafses del
norte “aventajen” a los del Sur, o
que los modelos de crecimiento e-
jemplificados por el norte sean dig-
nos de imitacion en el Sur” (Dower
1989).

Frente ante tales retos nuestros cien-
tificos sociales, aunque no solo
ellos, necesitan ejercer una gran do-
sis de imaginacién y de capacidad
de respuesta para que el futuro va
no sea algo que nos ocurre sino algo
que construimos.

2, NO. 1, ENERO - ABRIL 1994
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UNIVERSIDAD Y COMUNIDAD

M. 1. Chanto C.
Directivo del Grupo de la

Comunidad de Gudpiles-Pococt

El Grupo de fa Comunidad de
Guépiles-Pococi se ha formado para
organizar el desarrollo integral de
las comunidades que representan,
para lo cual se han planteado los si-
guientes objetivos:

1.Integracién de los lideres de la co-
munidad.

2.Reactivar la Asociacion de desa-
rroflo de Guépiles.

3.Mejorar las condiciones de nues-
tras comunidades uniendo el es-
fuerzo de las siguientes organiza-
ciones: el Club de jardines, la
Fundacién integral de Pococ, la
Asociacién para el impulso y la

modernizacién del cantén de
Pococi, ta Comisidén de asuntos
urbanos, la Comision de limpieza
de Guépiles, los asociados fun-
dadores de la Asociacién para el
desarrollo comunal de Guépiles,
la Asociacion de pequefios em-
presarios de Linea Vieja, etc..

4. Fomentar el deporte.

5.Rescatar las tradiciones autdc-
tonas.

6. Convertir a Guapiles en el centro
artesanal del bambd.

7. Promover el turismo.

8. Implementar programas de seguri-
dad ciudadana.

Para llevar a cabo estos fines se pro-
moveran:

1.Campanas de limpieza, recolec-
cién de periddicos, encalamiento
de arboles, organizacién de
miniferias, etc..

2.Crear un nuevo pargue en los
alrededores de la antigua estacion
del tren.

3. Creacién de la Casa de la Cultura
en la antigua estacion del ferro-
carril, en el cual se instalard un
museo que iniciard con una
méguina y un coche de tren y se
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promoverd la recuperacién de
antigiiedades que actualmente son
comercializadas en el cantén.

4.Promocién en los kioscos de co-
midas tipicas como el pan bon,
pati, rice and beans, etc..

5.Creacién de un centro de acopio
para el reciclaje de materiales.

6. Construccién, del centro regional
de INA.

7. Desarroliar programas educativos,
"la escuela del 2000" con énfasis
en la relacion hombre-ambiente.

8. Declarar a Guépiles "Cuna de las
flores tropicales”.

9.Promover huertas comunales en
lotes baldfos y terrenos guberna-
mentales.

10. Mejoramiento de los acuiferos.

Ana Lorena Jiménez Paris
*Oficina de planificacién; CONICIT

El Consejo Nacional para Investiga-
ciones Cientificas y Tecnolégicas
(CONICIT) fue creado en 1972 con
el fin de promover el desarrollo de
la actividad cientifica y tecnoldgica
nacional. En sus inicios.esta institu-
cién concentrd sus esfuerzos en la
promoci6n de la investigacién, la
formacién v capacitacion de cientifi-
cos vy el desarrolio de un sisterna na-
cional de informacién y docu-
mentacién de apoyo. a la
investigacion en los sectores univer-
sitario, gubernamental y privado.

Al iniciar la década de los ochenta
dio inicio el Proyecto Instrumentos
de Polftica v Planificacion Cientifica
v Tecnolégica (IPPCT) en Cen-
troamérica y Panama, que le permi-
ti6 al CONICIT realizar importantes
diagnésticos en el sector a-
gropecuario, a los que posterior-
nte se sumaron (o5 resultados del

Agricola. Fue también
por esta épocaque se inicio’el
Provecio de Ciencia y Tecnologia
51D-CONICIT. Entre los resultados
de su ejecucion destaca la reali-
zacién de un diagndstico del sector
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industrial y de nueve diagnésticos
tecniolégicos en sectores tales como
aceites y grasas, madera, energia,
metalmecanica, artesanfa y cuero,
asi como el logro de varias innova-
ciones tecnoldgicas en procesos pro-
ductivos (v.g., desechos y secado de
café- Subproductos de Café y Bene-
ficiadora Cachi-, moldes metalicos y
equipo electrénico (CIBERTEC
Pronto S. Al) y apoyo sustantivo a A-
SOMETAL para el fortalecimiento de
la rama metal-mecanica.

Este proyecto permitié impulsar una
serie de programas en favor del de-
sarrollo cientifico y tecnolégico en
los sectores productivos entre los
que se destaca la creacién del Fon-
do Tecnolégico (FODETEC). Este
constituye una linea de crédito que
se ofrece a las empresas nacionales
para fortalecer su capacidad produc-
tiva y competitiva, Con este fin se fi-
nancia la ejecucién de proyectos de
investigacién destinados a la elabo-
racién de nuevos productos, mate-
rias primas y procesos o a la mejora
de los ya existentes; se considera
también el disefio y construccién de
prototipos o instalaciones piloto con
fines experimentales.

El FODETEC se ha consolidado bajo
el marco del Programa de Ciencia vy
Tecnologia CONICIT- CONARE/BID
mediante el financiamiento de
proyectos a empresas nacionales en
areas como informatica (CREADISA,
Proyectica, Desarrollo empresarial y
DEDISA), industrializacién de pro-
ductos agropecuarios y forestales
(Hacienda Juan Vifias y Los Na-
cientes Industrial S. A.), metal-
mecéanica (Clinica San juan vy
SEYMA), construccion y energfa (Es-
tructuras Ferro-Bambi S. A. vy
COONAPRGSAL R. L), entre otras.
Con este programa también ha sido
importante el apoyo a la formacién
de recursos humanos especializados
mediante la concesién de becas de
postgrado y el financiamiento para
asistir a cursos en elfexterior y para
organizar cursos en el pafs. Algunas
entidades privadas que cuentan con
becarios de postgrado son: la Coo-
perativa de Productores de Leche R.
L., COOPESA, Franz Sauter & Aso-
ciados, Desarrollo Agricolas L & S,
Bufete Lara Duarte y la Cémara de
Industrias de Costa Rica. Entre los
cursos organizados en el pais dirigi-
dos a empresarios privados destacan
un curso sobre competitividad tec-
nolbgica y otro sobre negociacion y
comercializacién de tecnologia im-
partidos por el CEGESTI, asf como

2, NO. 1, ENERO - ABRIL 1954

un curso sobre el uso y aplicacion
de las normas de calidad en Iz in-
dustria plastica. Este dltimo surgi6
como una consultoria que se finan-
ci6 a la ACIPLAST con el fin de
diagnosticar el estado de la calidad
v el uso de normas en subsector
plastico costarricense.

Complementa esta iniciativa el fi-
nanciamiento de un proyecto de in-
vestigacion con recursos del Fondo
de Riego para la Investigacion
(FORINVES) al Laboratorio de
Polimeros de la Universidad Na-
cional. Este proyecto tiene por obje-
tivo desarrollar este laboratorio con
el fin de prestar servicios de pruebas
para la certificacién de calidad a las
empresas de este subsector. El
FORINVES promueve asi el finan-
ciamiento a entidades sin fines de
lucro para la ejecucién de proyectos
de investigacién cuyos resultados
sean de utilidad para el sector priva-
do nacional.

Otro proyecto de investigacién que
ejemplifica el aporte de FORINVES
al sector privado, lo es el que se fi-
nancié al INTECO con el propésito
de elaborar normas técnicas na-
cionales (Homologacién de normas
ISO 9000} y de organizar preliminar-
mente un sistema basico de informa-
cién en normas. Sobre el particular
es importante anotar gue reciente-
mente el CONICIT aprobé la con-
tratacion de una consultorfa interna-
cional en el disefio y desarrolio del
centro especializado de informacion
del INTECO.

Este centro se sumara a los siete cen-
tros especializados de infermacién
que se han venido promoviendo en
las dreas de industria, energia, co-
mercio exterior y otras con el fin de
prestar servicios a los sectores pro-
ductivos.

Por dltimo, es importante mencionar
los esfuerzos del CONICIT en apoyo
a la vinculacién de los sectores uni-
versidad, gobierno y empresa. En
este sentido destacan iniciativas
orientadas al fortalecimiento de los
centros de investigacion vy servicios
de las universidades y del gobierno,
mediante apoyo financiero para
dotarlos de infraestructura y equipo
que permita una prestacion de servi-
cios oportuna al sector privado. Dos
ejemplos importantes para cada ca-
so son el Laboratoric de investi-
gacion y Servicios en Manejo
Poscosecha y el Laboratorio de Nor-
malizacion, Metodologia v Calidad.

Asf también es importante men-
cionar el financiamiento de una ex-
periencia piloto de transferencia en
produccién industrial, con énfasis en
calidad, en la que participaron el
Departamento de Produccién Indus-
trial del ITCR y las empresas
Arteplast e Industrias Bending.
Completa estas iniciativas el Proyec-
to Compafifa para el Desarrolio Tec-
nolégico e Industrial de Cen-
troamérica (CODETICA) iniciado en
enero de 1993 y mediante el cual el
CONICIT se propone desarrollar una
experiencia piloto para promover la
adaptacién y la transferencia de tec-
nologfa hacia el sector productivo
nacional.

Jaime Garcia G.
*Oficina de Extensién Comunitaria y
Conservacién del Medio Ambiente, {UNED.*

La Sociedad Internacional de Eco-
nomia Ecolégica (ISEE) anuncia la
celebracién de su tercer congreso
mundial, titulado:

A LA TIERRA: APLICACIONES PRACTICAS
DE ECONOMIA ECOLOGICA

Esta conferencia interdisciplinaria se
llevard a cabo en San josé, del 24 al
28 de Octubre de 1994. La organi-
zacion del evento corre a cargo de
fa Universidad Nacional y de la So-
ciedad Internacional de Economia
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Ecolégica, v cuenta con el apoyo de
miltiples instituciones como el Insti-
tuto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (lICA), el Consejo
de la Tierra y el Ministerio de Recur-
sos Naturales Energia y Minas de
Costa Rica. '

Los siguientes son los temas que se
trataran durante el Congreso:

® Aspectos energéticos.

Visualizando alternativas futuras.

Aspectos poblacionales.

Aumentando la nocién publica

sobre la economia ecoldgica.

Aspectos de la equidad: distribu-

cién equitativa de los recursos a

nivel racial, de género vy étnico.

* Modelos aplicados de Economia
distribucion equitativa de  Ecolo-
gica.

e Conversion de defensa y reentre-
namiento de trabajadores.

e Economfa Ecolégica de la Biodi-
versidad.

® Reestructuracién interinstitu-
cional.

® El uso de incentivos y de los
desincentivos domésticos.

 Impacto de la sostenibilidad sobre
el empleo.

e Restauracién y conservacién de
los ecosistemas.

e Contabilidad de recursos.

e Ecoturismo.

¢ Comercio internacional y el
medio ambiente.

¢ Desarrollo y uso de tecnologias
limpias.

¢ El papel de los medios de comuni-
cacion.

®

L]

@

®

La estructura del Congreso contem-
pla sesiones plenarias en las
mafianas, paneles de discusién y se-
siones en areas de exhibicién (de 9
m? de tamafio) por las tardes. En es-
tas Gltimas, los participantes pueden
mostrar su trabajo en distintas for-
mas (presentaciones orales, audiovi-
suales, etc.) e intercambiar opinio-
nes y experiencias con otros
asistentes.

Un dfa se destinara a visitar algunos
parques nacionales y estaciones ex-
perimentales rurales. Por ditimo, se
ha previsto destinar medio dfa a la
visita de organizaciones asentadas
en Costa Rica que trabajan en el
campo de la sostenibilidad.

La fecha limite para presentar las
propuestas para los paneles de dis-
cusidn vy los resimenes de ponen-
cias (de no mas de 300 palabras)
para las areas de exhibicién fue el

primero de Enero de 1994. Para
cualquier informacién comunicarse
con:

Msc. Olman Segura
Maestria en politica econémica
para Centroamérica y el Caribe,

Universidad Nacional
Apdo. 555-3000
Tels.: (506) 260-1600 / 260-1270
Fax: (506) 237-6868

La notificacién acerca de la acep-
tacion de ias propuestas fue el 15 de
abril de 1994. Las ponencias selec-
cionadas para las presentaciones
serdn consideradas para publicacion
en la revista de la Sociedad Ecologi-
cal Economics.

Celso Vargas
*Maestria en Compdtacion, iTCR

MOTIVACION

Costa Rica ha progresado de manera
significativa en politica de conser-
vacién. Una prueba de esto es el
complejo sistema de parques na-
cionales y zonas reservadas que
cubren aproximadamente el 20 %
del territorio nacional. Estas &reas
han sido seleccionadas para prote-
ger uno de los bancos de habitats
més ricos de Centroamérica y uno
de los més ricos en biodiversidad
(especies y habitats) del mundo. De
manera paradéjica, Costa Rica pre-
senta una de tasas de deforestacion
més altas de América Latina. Esta
paradoja refleja varios de los proble-
mas que enfrenta nuestro pafs en
relacién con la conservacién. Entre
ellos: la carencia de una cultura
orientada a la conservacién vy al de-
sarrollo sostenible, la falta de orien-
taciones generales para el planea-
miento urbano vy rural.

Por otro lado, nuestro pals posee un
sistema muy inadecuado para el
tratamiento de desechos, muy pocos
controles para disminuir la contami-
nacién ambiental, v muy altos por-
centajes de contaminacién en los
rios. Estos problemas plantean y re-
flejan la necesidad de involucrar a
las comunidades en actividades de
conservacion.

En relacién con el las politicas de
desarrollo sosteriible, Costa Rica ha
realizado algin tipo de trabajo. En
estos se pueden mencionar la Es-
trategia para la Conservacion y el
Desarrollo Sostenible (ECODES) ela-
borada en 1989 por el MIRENEM
{Ministerios de Recursos Naturales
Energia y Minas). También se han
escrito algunos importantes planes
relacionadas con temas ambientales
como el Plan Nacional de Edu-
cacién Ambiental, El Comité Na-
cional para la Educacién Ambiental,
El Plan de Desarrollo Forestal v la
Ley Forestal y del Medio Ambiente.
Sin embargo, no existen los meca-
nismos politicos que permitan una
correcta implementacién de las
propuestas arriba mencionadas. Al
lado de estos, el gobierno costarri-
cense tiene limitaciones importantes
para incrementar las zonas de pro-
teccién y parques nacionales, asf co-
mo para extender actividades de
conservacién. La tendencia en este
momento es reducir el aparato es-
tatal y racionalizar el gasto publico.
Por esta razén, las organizaciones
privadas y las no gubernamentales
relacicnadas con las conservacion,
asi como las comunidades estan lla-
madas a continuar con este esfuerzo
nacional orientado a la conser-
vacién de los recursos naturales,
siempre tomando en consideracién
la experiencia generada durante es-
tos afios de esfuerzo nacional.

En el contexto del PROGRAMA 21
de las Naciones Unidas, se puede
decir, que las comunidades y las or-
ganizaciones no gubernamentales
estan Hlamadas a dirigir el cambio de
los valores culturales hacia la con-
servacion, asf como a ser organiza-
ciones que permitan coordinar ac-
tividades entre ios profesionales de
las universidades, el gobierno, las
organizaciones comunales. El objeti-
vo de estos esfuerzos conjuntos
debe ser proponer soluciones globa-
les que nos lleven a una adecuada
utilizacién de los recursos y a re-
ducir el impacto ambientalmente
negativo de la cultura actual de pro-
duccién y consumo. Uno de los as-
pectos criticos es cémo incorporar la
cultura de las comunidades y re-
orientarla sin producir alteraciones
drésticas en la cultura misma. Se tra-
ta de un proceso de cambio gradual.
Coémo orientarlo, cémo optimizar el
proceso para reducir el tiempo de
transicién al tiempo que se mini-
miza el progresivo impacto ambien-
tal negativo, es uno de los mayores
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FUNBOSPRI

FUNBOSPRI es una organizacién
no gubernamental, no partidista (o
multipartidista) sin fines de lucro
orientada a la proteccién de los re-
cursos naturales, a la proteccién del
bosque primario, la biodiversidad vy
la educacién ambiental. En el con-
texto del PROGRAMA 21 de las
Naciones Unidades, estos objetivos
deben ser'enmarcados en un contex-
to mas general. No es apropiado
presentar soluciones particulares sin
tomar en consideracion las tenden-
cias y las exigencias mundiales so-
bre el medio ambiente. Se debe bus-
car-en todos los casos, soluciones
gue promuevan la creacién de una
nueva forma de producir v de con-
cebir nuestra posicién en el mundo.
FUNBOSPRI fue creada en 1992 por
un grupo de personas interesadas en
los temas arriba mencionados. En
este momento mas de 100 personas
estan  directamente involucradas en
fas actividades de la Fundaci6n. Las
actividades de la Fundaci6n son co-
ordinadas por medio de organiza-
ciones gubernamentales, universi-
dades, asociaciones de desarrolio in-
tegral y grupos ecologistas. Uno de
los rasgos que distinguen la Fun-
dacién de organizaciones con obje-
tivos similares es la incorporacién
directa de la comunidad en las ac-
tividades y decisiones de la Fun-
dacién. Esta ha sido la clave de
nuestro éxito. Con estos grupos ha
sido posible organizar importantes
actividades en educacion ambiental,
capacitacién de lideres, limpieza de
rfos, inspecciones y control, denun-
cias sobre problemas ecolégicos vy
organizacién de la comunidad para
la defensa del medio ambiente. Por
otro lado, con organizaciones a-
cadémicas y de investigacién se es-
tdn comenzando a coordinar
proyectos de investigacion. FUN-
BOSPRI continuaréd incrementando
la practica de incorporar grupos co-
munales y promoviendo la forma-
cién de nuevos grupos en aquellas
zonas de mayor peligro, tales como
Peninsula de Osa.

FUNBOSPRI organiza actividades de
investigacion y extensién de manera
interdisciplinaria, incaorporando
politicos, académicos, investi-
gadores y personas de la comu-
nidad. FUNBOSPR! toma en consi-
deracién los valores culturales de las
comunidades y promueve, por
medio de actividades diversas, cam-
bios hacia la restitucion del medio
ambiente y su conservacion, de ma-
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nera que sus resultados puedan ser
apreciados en el corto v mediano
plazo. FUNBOSPRI promueve la for-
maci6n de grupos en todo el pafs y
puede aceptar miembros de otros
pafses. También busca establecer
lazos entre las universidades y ofras
institucidén de educacién superior e
investigacién y la comunidad por
medio de becas, proyectos de gra-
duacién, trabajos en la comunidad,
tesis y la participacién en diferentes
cursos académicos.

FUNBGOSPRI mantiene relacién con
varias instituciones nacionales, entre
ellas:

¢ Académicas: Universidad de Cos-
ta Rica (Sede Regional de Occi-
dente, Escuela de Biologia, Es-
cuela de Ingenierfa Civil y Escuela
de Estadisticas) Instituto Tec-
nolégico de Costa Rica (Departa-
mento de Biclogfa, Departamento
Ciencias de la Computacién y In-
genieria Forestal), Universidad Es-
tatal a Distancia (Programa de Ex-
tension Comunitaria y Depar-

tamento de Ciencias Exactas y Na-
turales) y la Universidad Nacional
de Costa Rica.

Instituciones no Académicas:
Municipalidad de Grecia, Youth
Challenge International, Aso-
ciacién de Voluntarios en Investi-
gacién Ambiental v Desarrolio
(VIDA), CEBIOS SA (Centro de Fs-
tudios Biolégicos de Osa), Camara
Nacional de Microempresarios
Turfsticos (CANAMET) v fa Aso-
ciacién Centro Ejecutivo de
Proyectos Econdmicos vy de Salud
(ACEPESA) y recientemente con la
Estacién Experimental DIECA.

Instituciones Gubernamentales:
Ministerio de Educacién Publica
(MEP) Instituto Costarricense de
Turismo (iC7), (Departamento de
Recursos Naturales) El Ministerio
de Recursos Naturales Energia vy
Minas (MIRENEM), El Ministerio
de Agricultura (MAG), El Ministe-
rio de Salud vy el Ministerio de
Gobernacién y Policia.

FUNBOSFE| es una organizacion no guberncmental, no partidista lo multipariidista]  sin
fines de Jucro orientada a lo profeccidn de los recursos naturales, ol profeccion del bosque
primarie, la biodiversidad y fa edicacisn ambiental
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° Industria: Industrias de reciclaje
como Laser y Toner Anderson. En
este momento estamos tratando
de establecer contactos con otras
industrias.

Muchas de estas instituciones se in-
volucran en las actividades de la
Fundacién por medio de represen-
tantes. Participan en la toma de de-
cisiones y en las actividades progra-
madas por la Fundaciéon (véase
estructura organizativa) Actividades
Principales de FUNBOSPRI

INVESTIGACION

FUNBOSPRI estd interesada en rea-
lizar investigaciones tanto teéricas
como aplicadas en los siguientes
tépicos: reintroduccidn e introduc-
cién de especies, biodiversidad, es-
tudios ambientales, metodologias
para la ensefianza de temas am-
bientales. Todos estos temas se en-
marcan en el contexto global pro-
porcionado por el PROGRAMA 21
de las Naciones Unidas.

EDUCACION

En relacion con la educacion, FUN-
BOSPRI esta interesada en promover
actividades como, el desarrollos de
materiales educativos sobre medio
ambiente (Textos, Videos, etc.) para
educacién formal y no formal, la im-
plementacién de Laboratorios Natu-
rales, la ensefanza de temas am-
bientales, pasantias, la formacién de
lideres y gufas comunales asf como
la adquisicion de areas de conser-
vacién con propodsitos educativos.

PROYECCION A LA COMUNIDAD

Una de las actividades principales
de FUNBOSPRI tiene que ver con
la asesorfa a la comunidad sobre c6-
mo resolver problemas ambientales
tales como manejo de desechos,
contaminacién del agua, deforesta-
cién, asi como sobre el planeamien-
to de actividades orientadas a re-
ducir el impacto ambiental negativo
de la actividad productiva y a la
bisqueda de alternativas.

PROYECTOS ACTUALES

Educacién Ambiental

Este proyecto va dirigido a las per-
sonas de la educacién primaria y se-
cundaria (principalmente de la

region de Grecia) asi como a grupos
de la comunidad. Estas actividades
normalmente tienen dos compo-
nentes:

1.charlas y seminarios sobre temas
de conservacion, y

2.visitas a diferentes areas de con-
servacién incluyendo, el Parque
Nacional de Corcovado, Santa
Rosa y los Chorros. Muy fre-
cuentemente las escuelas solicitan
este servicio.

Asesorfas e Inspecciones en dife-
rentes actividades de la Municipali-
dad de Grecia. Dos representantes
de la Fundacién son miembros del
Comité de Recursos Naturales de la
Municipalidad de Grecia. En estas
actividades también estan involucra-
dos representantes del Ministerio de
Salud y del Ministerio de Gober-
nacién y Policia.

Charlas sobre Legislaciéon Ambien-
tal. Este proyecto va dirigido a per-
sonas de la comunidad asi como a
las escuelas de primaria y secun-
daria. Este tipo de actividad se viene
realizando desde hace méas de un
ano.

Congreso Internacional sobre Eco-
logia y Medio Ambiente. FUN-
BOSPRI estd organizando este con-
greso para el mes de junio del 20 al
24 en Peninsula de Osa. Varias insti-
tuciones nacionales académicas y
no-académicas estan relacionadas
con la realizacién de este congreso.
Entre los objetivos del congreso es-
tan contactar individuos y organiza-
ciones relacionadas con el medio
ambiente con el propésito de desa-
rrollar actividades conjuntas en pro
de solucién globales a problemas
nacionales. También, el discutir es-
trategias ambientales, planeamiento
y temas afines.

PROYECTOS EN PROCESO

1. Proyecto cafia de aztcar. El culti-
vo vy la produccién de azicar es
una actividad muy importante en
varias regiones del pafs. Rela-
cionado con esta actividad hay
varios factores que impactan de
manera negativa el ambiente: la
quema de cafia, la contaminacion
con bidxido de carbono, la ca-
chaza y fa vinasa. El efecto de es-
tas variables sobre la salud y sobre
el ambiente no han sido cuantifi-
cado. Es el interés de la Fun-

dacién desarrollar investigacién
en este contexto con el propdsito
de proponer alternativas-a esta
practica. Este proyecto involucrara
a varias instituciones nacionales,
incluyendo, ITCR, Universidad de
Costa Rica, Estacién Experimental
DIECA, Ingenio Victoria y una
contraparte holandesa.

2. Proyecto manejo de desechos en
Grecia. El problema de los dese-
chos ha sido Hecretado - emergen-
cia nacional en 1991. De acuer-
do con el Plan Nacional de
Manejo de Desechos, Costa Rica
produce alrededor de 3.500.000
toneladas de desechos por afio. El
problema principal no esta en esta
produccién sino en la carencia de
un tratamiento adecuado de los
mismos. La necesidad de un plan
de manejo se hace urgente cada
dfa mas. Queremos contribuir a la
solucién de este problema imple-
mentando un Plan de Manejo de
Desechos en Grecia. Grecia es
una pequefia ciudad de alrededor
de 50.000 habitantes, El proyecto
involucrara a varias instituciones
y sectores, entre ellos, la Escuela
de Ingenieria Civil de la Universi-
dad de Costa Rica, la Municipali-
dad de Grecia, el Ministerio de E-
ducacién Pablica, el Ministerio de
Salud, el Ministerio de Gober-
nacién y Policfa y varios sectores
comerciales y comunales.

3.Centro de Informacién Ambien-

tal. Existe un gran cantidad de in-
formacion relacionada con los
temas ambientales en Costa Rica.
El problema es que esta informa-
cion no esta centralizada, lo que
lieva al gasto innecesario de tiem-
po. El centro consistira de una
biblioteca, con mapas e informa-
cion relativa a instituciones na-
cionales e internacionales rela-
cionadas con el medic ambiente.
Ademas, seria recomendable
complementarlo con la creacion
de sistemas de informacion geo-
grafica, bases de datos y cone-
xiones con redes de bases de
datos internacionales.

4. Seminarios de Capacitacién sobre
temas ambientales y temas. rela-
cionados. La cultura tradicional
costarricense es muy negativa con
respecto al ambiente, exceptuan-
do quiza las culturas indigenas.
Consideramos que la educacidn
es uno de los elementos claves
para transformar esta situacién.
FUNBOSPR! esta interesada en la
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educacién continuada utilizando
metodologfas participativas. Para
lograrlos tenemos que propor-
cionarle a la comunidad herra-
mientas para el planeamiento, es-
tructuracién y consecucién de
actividades para la solucién de
problemas ambientales. También
es nuestro interés promover la for-
macién de grupos comunitarios e
industriales con el fin de reducir
el impacto ambiental negativo ac-
tual.

5.Museo de la Ecologia en San
Ramén de Alajuela. Aunque la
ecologfa es un término que se uti-
liza cada vez con mayor frecuen-
cia en . nuestro medio, los costarri-
censes tienen  muy poca
educacién sobre sus principios y
muy poca conciencia sobre la
necesidad de proteger nuestros re-
cursos naturales, Es nuestro interés
crear espacios como el del Museo
de la Ecologia que permitan la for-
macién de una conciencia mas
clara e ilustrativa sobre el tema de
la ecologia.

6.Laboratorio de Educacién Am-
biental en el Bosque del Nifo.
Estos laboratorios son areas uti-
lizadas como herramientas para la
ensefianza y aprendizaje de temas
relacionados con el bosque natu-
ral y primario. Esto conlleva al
menos los siguientes aspectos: el
acondicionamiento de lugares
para el mantenimiento de ani-
males en cautiverio en ambientes
naturales, seRalizaciéon de areas,
apertura de senderos, descripcio-
nes de arboles y habitats, descrip-
ciones de la historia natural de la
zona, mapas, puestos de informa-
cién, exhibiciones de procesos de
formacion de bosques naturales y
zonas para acampar.

7. Re-introduccién de especies ani-
males en Los Chorros. Algunas
especies nativas estan en proceso
de extincion. FUNBOSPRI esta
particularmente dinteresada en
rescatar algunas de estas especies
mediante la re-introduccién de
especies en lugares adecuados
para los mismos. Los Chorros es
una region de bosque primario re-
cientemente adquirido por la Mu-
nicipalidad de Grecia y otras insti-
tuciones y organizaciones de la
zona. FUNBOSPRI esté interesada
en la re-introduccién del mono
Congo en los Chorros. El Congo
era muy comuin en esta drea, pero
desaparicién debido al proceso
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acelerado de deforestacién que
sufre el pais y a la caza desmedi-
da.

ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

FUNBOSPRI tiene una muy simple vy
flexible estructura organizativa,
constituida por los siguientes com-
ponentes:

Junte Directiva

Sr. José Antonio  Vargas
Presidente
Sr. Modesto Murillo Barrantes
Secretaric
Sr. Alfonso Montero

Tesorero

Lic. Alberto Hamer Salazar

Representante de la Municipalidad de Grecia
Ing. Juan Dobles
Representante del Poder Ejecutivo
de la Republica

Comité Ejecutive

MSc. Celso Vargas
Sr. Carlos Rodriguez

Comité Académico de Apovyo

Dr. Carlos Alberto Maroto
Historiador. Universidad de Costa Rica
Dr. Jaime Garcia
Ecologista. Universidad Estatal a Distancia
y Universidad de Costa Rica
MSc. Ronald Sanchez
Bidlogo. Universidad de Costa Rica,
Sede Regional de Occideriie
MSc. julian Monge
Bidlogo. Universidad de Costa Rica
Ing. José Joaquin Rodriguez
Bislogo. Universidad Nacional
Lic. Elizabeth Améez
Bidloga. Instituto Tecnoldgico de Costa Rica
Ing. Eric Solano Mora
Ingenierfa Civil. Universidad de Costz Rica
Sr. Rafael Guillermo Campos
Ecotourismo. Independiente
MSc. Marvin Calvo
Bidlogo. Universidad Estatal a2 Distancia
Lic. Sonia Gémez Vargas
Historiadora.

Ministerio de Cultura, Juventud y Deportes
Lic. Leda Coronado
Especialista en Comunicacion.
Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
Dr. Edgar Gutiérrez
Ecologista cuantitativo.

Universidad de Costa Rica

Lic. Teresa Barrantes
Bidloga. Universidad de Costa Rica,
Sede Regional de Occidente
Lic. Liz Brenes Cambronero
Bitloga. Universidad de Costa Rica,
Sede Regional de Occidente
MSc. Marvin Quesada
Geografo. CATIE
Lic. Haydee Villalobos
independiente
Lic. Alfredo Vargas
Abogado. independiente
Lic. Luis Villalobos
Contador. independiente
Bach. Mario Villalobos
Disefiador Gréfico.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica

Comité Comunal de Apoyo

Lic. Julio Cesar Murillo
Director Escuela Simdn Bolivar
Sr. Luis Alberto Quesada
Coordinador del Grupo Arena

Sr. Orlando Vega
Comerciante

Sr. José Jesds Barrantes

Guardia de Asistencia Rural
Lic. Miguel Angel Rodriguez

Director Escuela julio Pea Morua
Dr. Luis Fernando Barrantes
Médico
Mr. jorge Mena Ledn

Para cualquier informacién
comunicarse a la siguiente
direccién:

(FUNBOSPRY)
470-4100
Grecia, Alajuela

Costa Rica, Centro América. 95
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jaime Garcia G.
*Oficina de Extensién Comunitaria

y Conservacién del Medio Ambiente

Este Congreso sera realizado en Cos-
ta Rica durante el mes de febrero de
1995. Siguiendo el éxito alcanzado
en los dos primeros Talleres los
cuales eran referidos como Talleres
Centroamericanos y Caribefios, se
ha decidido reemplazar el nombre
por Simposio pero manteniendo la
numeracién cronolégica. La organi-
zacion esta a cargo de la Universi-
dad de Costa Rica, Universidad Na-
cional, Instituto Tecnolégico de
Costa Rica, Universidad Estatal a
Distancia y la International Associa-
tion of Environmental Analytical
Chemistry.

OBJETIVOS

e La promocién a través de un pun-
to de vista multidisciplinario de
conocimientos y la aplicacién de
métodos analiticos al estudio del
ambiente en América Central y el
Caribe.

e Contribuir al entrenamiento teori-
co vy practico de los cientificos de
la regi6én, quienes trabajan en in-
vestigacion y en el control am-
biental vy aspectos sanitarios.

¢ La promocién y comunicacion en-
tre la comunidad cientifica para el
enriguecimiento y el avance de la
ambiental analitica, quimica y
sanitaria de la region.

Para la adecuada consecucién de
estas metas, en la Parte | de este
Simposio, dos Talleres sobre Analisis
de Trazas de muestras ambientales

seran llevados a cabo. El primero
trata con técnicas cromatogréaficas, y
el segundo con absorcién atémica,
ICP, y técnicas voltamperométricas.
Incluidas en la parte dos estan las
sesiones plenarias, comunicaciones
cortas, y una sesion de poster referi-
da al estado del arte en la quimica
analitica aplicada a muestras am-
bientales.

PARTE I: TALLERES

Taller 1
Aplicacion de técnicas GC y HPLC
aplicados a analisis de contami-
nantes en muestras ambientales.

Taller 2
Técnicas A A, ICP y voltampe-
rométricas, aplicadas al analisis de
trazas de metales en muestras am-

bientales.

PARTE Il

El programa incluird las sesiones
plenarias (40 minutos cada una), co-
municaciones cortas (20 minutos ca-
da una), y la sesién poster, sobre los
siguientes tépicos:

e Muestreo y tratamiento de mues-
tras ambientales.

e Sistemas de preconcentracién y
extraccion de contaminantes.

e Aplicacién de técnicas analiticas
al analisis de muestras ambien-
tales.

e Garantizar la calidad analitica.

e Estudios de interferencias.

e Tratamiento estadistico de datos.

¢ Disposicion de desechos.

¢ Tasacion del impacto ambiental.

INVITACION PARA
SOMETIMIENTO DE ARTICULOS

La organizacion invita para someter
articulos relacionados a quimica
analitica, ambiental y sanitaria, de
acuerdo a los ya mencionados tpi-
€Os.

ORADORES INVITADOS

Habra discursos inaugurales a cargo
de relevantes cientificos quienes tra-
bajan en el campo de la quimica
analitica.

IDIOMA

El espaiol sera el idioma oficial, si-
multdnea traduccién de espafiol a
inglés estaré disponible.

REGISTRO PARA EL SIMPOSIO

Los derechos de matricula incluyen
admisién a todas las sesiones y reu-
niones, refrigerios, y otros que seran
detaliados en 13 segunda circular.

MATRICULA

Registro para cada taller $100.
Registro parte Il $150.
Acompafiante $75.
Estudiante $75.

FECHAS LIMITE

La fecha limite para responder la
primera circular fue el 30 de marzo
de 1994.

La distribucion de la segunda circu-
lar fue el 30 de abril de 1994.

La fecha limite para recibir los
resimenes seré el 30 de agosto de
1994,

La notificacién por correo para los
autores con la resolucién acerca de
su articulo seréd el 31 de octubre de
1994,

EXHIBICIONES

Durante el-1a Parte I, habra una
exhibicién de equipo cientifico. Los
tratantes de ‘las compafifas tendran
al oportunidad de conducir cortas
explicaciones acerca de las cuali-
dades y capacidades de sus instru-
mentos. Contactar tan pronto sea
posible a la Secretarfa Ejecutiva del
Simposio si estd interesado en
mostrar equipo e instrumentos cien-
tificos.

Para mayores detalles
comunicarse con:

Prof. Olga Marta Rodriguez
Secretaria Ejecutiva
11l Simposio Centroamericano
vy del Caribe en Quimica Analitica
Ambiental y Sanitaria
Escuela de Quimica,
Universidad de Cesta Rica.
Ciudad Universitaria Rodrigo Facio
20 60 Costa Rica, C. A.

REPERTORIO CIENTIFICO




PRELIMINARY
ANNOUNCEMENT

DIVISION OF
AGROCHEMICALS
SPECIAL CONFERENCE VI

MOLECULAR
GENETICS AND
ECOLOGY OF
PESTICIDE
RESISTANCE

June 18-23, 1995
Yellowstone Conference Center
Big Sky, Montana, USA

American Chemical Society

Esta conferencia especial serd lleva-
da a cabo del 18 al 23 de junio de
1995, en Yellowstone Conference
Center Big Sky, Montana, USA.

El incremento en la resistencia de
los microorganismos plagas, insectos
y plantas es de ambito global, limi-
tando la efectividad de los nuevos
pesticidas. hechos por medio de la
ingenieria genética o bien biora-
cionales, asi como de los controles
tradicionales. Esta conferencia
provee sinergia y la oportunidad
para sintetizar nuevos conceptos
para lidiar con este problema.
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La conferencia provee un foro para
expertos de muchas naciones y
varias disciplinas para intercambiar
informacién. Hace diez afios un
taller interdisciplinario dedicado a
este tdpico fue patrocinado por la A-
cademia Nacional de Ciencias Agri-
colas. Desde entonces los avances
en Biologfa molecular han aumento
nuestra comprensioén  de los meca-
nismos genéticos que contribuyen al
desarrollo y expansién de la re-
sistencia.

OBJETIVOS

El objetivo de esta conferencia es
examinar el fenémeno del incre-
mento de resistencia para pesticidas
naturales y sintéticos usados en agri-
cultura. También se consideraran las
implicaciones en la salud puablica de
la resistencia a los antibiéticos. Ex-
pertos de muchas naciones discu-
tirén el problema desde el punto de
vista de la importancia de los
mecanismos genéticos (v.g. am-
pliacion génica y el valor adaptativo
de los genes de la resistencia) y las
relaciones ecologicas (v.g. la evolu-
cién de los genes de la resistencia).

PROGRAMA

El programa se llevara a cabo en for-
ma de un simposio y abrird con una
recepcién el domingo en la tarde.
Habra siete sesiones completas, dos
sesiones de posters vespertinos y dos
tardes libres.

TOPICOS A DISCUTIR

@ Revisién e impacto de la resisten-
cia a bactericidas, fungicidas, her-
bicidas e insecticidas.

¢ Genética molecular v evolucién
de los mecanismos de resistencia
en protefnas blanco y enzimas
destoxicativas.

¢ Diagnésticos de mecanismos es-
pecificos en plagas multire-
sistentes.

e Transformacién interespecifica,
evolucién v aplicacién de la re-
sistencia, incluyendo plantas vy
bacterias modificadas por medio
de ingenierfa genética.

¢ Genética de poblaciones y e-
cologia de la resistencia, in-
cluyendo la dispersion global v el

movimiento de genes a través de
especies en microorganismos,
plantas e insectos.

© Estrategias antirresistencia in-
cluyendo modelos y estrategias
practicas.

¢ Registro y regulacién de pestici-
das: impacto de la resistencia.

COMITE DEL PROGRAMA

Dr. Thomas M. Brown
Universidad de Clemson, USA.

Dra. Carol Bender
Universidad del Estado
de Oklahoma, USA

Dr. Henry Darmency
Instituto Nacional de Investigacion
Agronémica, Francia

Dr. Richard H. ffrenc-Constant
Universidad de Wisconsin, USA

Dra. Linda M. Field
Estacion Experimental
de Rothamsted, RU

Dr. Makato Fujimura
Compadiia Quimica Sumitono, Japon

Dr. Jonathan Gressel
Instituto de Ciencia Weizmann,
fsrael

Dr. Robert M Hollingworth
Hideo Ishii, Estacién Experimental
Arbol Frutal

Dr. Wolfram Koller
Estacién Experimental Agricola
del Estado de Nueva York

Dr. Leonard M. Saari
E. 1. du Pont de Nemours & Co.,
USA

PARA MAS INFORMACION

La segunda circular salié en Mayo
de 1994. Para adquirirla dirijase al
ASC Meeting Department al teleféno
(202) 872-6286, al Fax (202) 872-
6128 0 a la siguiente direccién:

American Chemical Society
Meetings Department
1155 16th Street NW

Washington, DC, USA 20036
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INFORMATICA ADMINISTRATIVA

Nuria Rodriguez S,
*Escuela de Ciencias Exactas y Naturales, UNED.

PRESENTACION

La Escuela de Ciencias Exactas y Naturales ofrece a la comu-
nidad nacional la Carrera informatica Administrativa a nivel de
Diplomado y Bachillerato. Como respuesta a las necesidades
del pais de profesionales con sélida formacién en informatica y
a su vez con capacidad de comprender la gestién administrati-
va. Se abrird a partir del primer semestre de 1995, se presentara
como carrera de cupo restringido v se abrird sélo en cinco cen-

tros universitarios fos cuales se publicardn préximamente.

PROPOSITO

Con esta carrera se formaran
profesionales capaces de de-
tectar las necesidades de in-
formacién de una organi-
zacién y de disefar e
implementar los sistemas de
informacion automatizados,
que dan soporte a (o adminis-
tracién.  Ademds, sera capaz
de ejercer todas las activi-
dades de administracion gue
se llevan acabo en un centr
de cémputo.

DESTINATARIOS
Esta carrera estd dirigida a:

» personas que laboran el
campo de la Informatica y
gue no tienen la debida
formacién académica.

e personas que habiendo
recibido obtenido el certi-
ficado de Técnico en
Computacién, otorgado
por la UNED, desean con-
tinuar sus estudios.

®

persenas que tienen un
grado académico en el
campo de la informatica y
desean obtener un grado
superior.

®

personas que desean ini-
ciarse en el campo de la
informética con cono-
cimientos de Adminis-
tracién de Negocios.

TAREAS TIPICAS
DEL ESTUDIANTE
DURANTE LA CARRERA

Asistencia a tutorfas presen-
ciales y practicas de laborato-
rio de computacion, trabajos
de campo con la respectiva
redaccion de informes.

RECONOCIMIENTO

DE ABIGNATURAS
Previa solicitud vy pre-
sentacion de documentos por
parte del estudiante conforme
a los tramites establecidos, la
UNED reconoce o equipara
cursos aprobados en otras
instituciones de educacién
superior universitaria rela-
cionados con el plan de estu-
dios de la carrera.

REQUISITOS DE INGRESO
Tener aprobado el Ciclo de
Educacién Diversificada
(Bachillerato) o su equiva-
fente.

INFORMACION
Para mayor informacion
puede comunicarse a la

Universidad Estatal a
Distancia, Escuela de
Ciencias Exactas y Naturales,
con el Encargado de
Programa Informatica
Administrativa, Ing. Nuria
Rodriguez Sama a los
teléfonos:
253-21-21 ext 381
253-89-78

o al apartado
474-2050
San Pedro Montes de Oca,
Costa Rica

o Internet:
NMRODRIGU@ARENAL,
UNED.AC.CR.

EPISTEMOLOGIA E INFORMATICA:
GUIA DE ESTUDIO ™
Claudio Gutiérrez. ISBN 9977-64-733

Rodolfo J. Rodriguez R.
UNED
E-MAIL: RODOLFO AT CARIARLUCR. CA(INTERNET)

Este libro en su estructura formal es una gufa de estudio
para la Antologia homaénima, tiene por consecuencia un
total de seis capftulos, de los cuales los cinco primeros
llevan titulos también homénimos a los de Ia Antologfa.
El capitulo sexto es la excepcisn eptitulandose: “Mente,
Conciencia v Artificio”.

En esta obra, el autor, el Dr. Claudio Gutiérrez C., mas
que haber elaborado una gufa de estudio, con comenta-
rios a los textos de la Antologia, plasma su pensamiento
vivo, producto de sus muches afios de investigacién en
este campo. Asi, este libro mds que ser una gufa de estu-
dio, ES UN VERDADERO TRATADO SOBRE CIENCIAS
COGNOSCITIVAS, abarcando campos como la episte-
mologia, fa logica, la programacion, la percepcion vy la
inteligencia artificial, la psicologia cognoscitiva orientan-
do todo ello hacia un “macroparadigma computacional”.
La claridad con que presenta teméticas tan complejas,
hace de este Tratado, un libro verdaderamente apasio-
nante vy le da la posibilidad al lector de tomar una postu-
ra respecto de la gran problematica de las:.Ciencias
Cognoscitivas.

El hilo conductor del libro es la fundamentacién episte-
moldgica de fa Computacion y la Informética en particu-
far y en general de las Ciencias Cognoscitivaé. Por ello,
el libro inicia con una presentacion de las posturas epis-
temoldgicas en el siglo XX, para luego aplicar el criterio
de demarcacién a informética, y concluyendo de ello,
que la informatica es una ciencia con un doble aspecto
el tebrico y el empirico, presenta amplias explicaciones y
ejemplos al respecto. Es interesante ver como en el capi-
tulo Ui, el Claudio Gutiérrez de los noventas, retoma
tematicas légicas, que no hacfa desde los afios setenta.
Solo que en este caso los estudios de Iégica van orienta-
dos hacia la programacion y la Inteligencia Artificial. A
la interrelacion de la Informatica con otras disciplinas
caomo lo son las humanisticas y las ciencias sociales,
dedica todo un capitulo.

El capitulo con que cierra este Tratado sobre Ciencias
Cognoscitivas, el autor presenta la gran polémica sobre
la Inteligencia Artificial. Esto io hace analizando las pos-
turas de los grandes enemigos de la inteligencia Artificial
como lo son |. Searle y §. Perrose, a la vez que explica
porqué sus posiciones son erréneas por basarse en argu-
mentos falaciosos.

Presenta con ello fa posicion de J. McCarthy que revierte
la argumentacion sefialando que estos autores olvidan lo
logros concretos realizados por la inteligencia Artificial.
Por elio el autor presenta un amplio conjunto de logros
que ha tenido la Inteligencia Artificial, desde los afios
cincuentas. Finalmente el autor rescata algunos argu-
mentos de Marvin Minsky y se adhiere firmemente a la
exposicion de Daniel Dennet, en particular a partir de su
altima gran obra: “La explicacién de la Conciencia”.

REPERTORIO CIENTIFICO
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LIBROS

CREENCIAS POPULARES SOBRE LOS REPTILES EN
COSTA RICA
Alejandro Solérzano. Serpentario Tropical
San José, Costa Rica

Mahmood Sasa

*Instituto Clodomiro Picado

“El demonio, transformado en serpiente, fue la maligna
tentacion ...”. Con esta condenatoria se inicia este interesante
compendio de las principales creencias y mitos que sobre diver-
505 grupos de reptiles posee la tradicion popular costarricense.

Los reptiles sin duda han sido los grupos de vertebrados que ma-
yor influencia han ejercido en las diferentes culturas a lo largo
de la historia de la humanidad. Ya desde |2 antigiedad en civi-
lizaciones orientales, algunos de sus grupos formaban parte de
los ritos magico-religiosos v jugaban un importante papel en la
vida, el poder, la fecundidad y la sabiduria. En la cultura occi-
dental algunos grupos de reptiles fueron considerados como in-
mundos y sucios.  Un orden particular -Serpentes- fue consi-
derado simbolo de poder y armonia en algunas épocas, pero
también |z sintesis de lo maligno y diabélico.

Enesta obra se rescatan algunas de las creencias mas arraigadas
en nuestra cultura, que han sido transmitidas de generacion en
generacion y que permanecen fijas en la mente de nuestro
pueblo, sin distingo de su escolaridad.

Estos mitos, generalmente surgen como observaciones reales so-
bre aspectos de comportamiento o historia natural de las espe-
cies, aunque generalmente son interpretados erréneamente por
el observador. De esta forma, el analisis adquiere el caracter
particular que se le confiere v asf es transmitida la idea al
medio.

El libro presenta una introduccién donde se describen algunos
aspectos bésicos sobre la biologfa de los reptiles como grupo,
incluyendo clasificacién, comportamiento y un breve resumen
del significado del veneno en serpientes. En la siguiente seccion
“Mitos y Creencias”, se exponen las ideas y dichos de la gente y
se presenta una detallada explicacién cientifica de su origen e
interpretacion. A modo de epiloge, una corta seccién evoca la
relacién hombre-reptil, resaltando la importancia antropogénica
y ecolégica de estos grupos.

Cuarenta relatos escuchados en més de 15 afios de investi-
gacion en todo el pals asi como 34 fotografias a color, hacen de
este trabajo un completo registro que pretende no solamente
describir las creencias populares sino también concienzar al lec-
tor de que los grandes temores que se tienen sobre algunos gru-
pos de reptiles son principalmente producto de Ia tradicién v Su-
persticién.
&

Esta publicacion estd escrite en un lenguaje accesible a todo el
publico, aungue especialmente dirigida a estudiantes v traba-
jadores agricolas, sin excluir a todos aguellos que han creido en
los miiltiples mitos en torno a ese fascinante mundo de los rep-
tiles.

Es posible que esta obra origine una nueva iinea de investi-
gacion sobre el papel de grupos reptilianos en nuestra cultura y
folciore, manifestado en la literatura v el arte,

El libro esté a la venta en el Serpentario Tropical v en las fibre-
rfas de todo el pafs.

EPISTEMOLOGIA E INFORMATICA: ANTOLOGIA
Dr. Claudio Gutiérrez. ISBN. 9977-64-734-8

Rodolfe J. Rodriguez R.
UNED
E-MAIL: RODOLFO AT CARIARLUCR.CA.(INTERNET)

El Dr. Claudio Gutiérrez en éste fibro, recopila una serie
de textos que se enmarcan dentro de las Ciencias
Cognoscitivas. Tiene un total de seis capitulos: I: Episte-
mologia y sus desarrollos recientes, II: La informatica co-
mo ciencia tedrica, Il La légica y el conocimiento, 1v:
La informatica como ciencia empirica, V: La Informatica
comparada con otras disciplinas, VI: Las ciencias del
conocimiento.

El planteamiento general del problema epistemoldgico lo
hace en el capitulo primero, por medio de autores como:
Grimmes, Popper, Kuhn v Laudan, a {a vez presenta los
origenes de la Inteligencia Artificial con el texto clésico
;Pueden pensar las maquinas? de A. M. Turing.

En el capftulo 1l nos presenta una serie de textos que sir-
ven para poder comprender la base teérica que subyace
en la computacién. Por el contrario en el capitulo 1V nos
presenta textos que van al substrato empirico de la infor-
maética, como es el caso de la “hipétesis de los sisternas
de simbolos fisicos” de Newell y Simon, asi comeo los
“Niveles de descripcion en el estudio de Ia vista” de
Marr y Poggio. En el capitulo 1ll, ef autor retoma temati-
cas I6gicas (que en otras décadas fueron de sy predilec-
cion) y los presenta en el contexto de la inteligencia Arti-
ficial, en ambitos tales como: Representacién del
Conocimiento, Programacion Logica en PROLOG, Ra-
zonamientos no-monoténicos, el probiema del marco en
robdtica, etc.

En el capitulo V, presenta la informatica como ciencia e
ingenierfa y la compara con otras disciplinas, sean estas
otras ciencias o artes. Por altimo, en el capitule Vi, nos
enfrenta al surgimiento de las ciencias cognoscitivas a
partir de disciplinas como la lingtiistica, la psicologra
cognoscitiva, la fisiologfa del cerebro,la filosofia y la in-
formética. En este capitulo podemos encontrar el texto
del argumento de “Fl cuarto chino” de J. Searle, seguido
de las refutaciones de D. Dennet. A la vez, nos presenta
un extracto de “La mente nueva del Emperador” (por
primera vez en castellano) de R. Penrose y el analisis de
sus falacias por P. Perl; el libro cierra con una amplia tra-
duccién de una buena parte del libro de D. Dennet, titu-
lado “Consciousness Explained (1991), como la dltima
gran exposicién que se ha hecho sobre la tematica de la
Conciencia y sus relaciones con la Inteligencia Artificial.

Es pues, una Antologia Gnica en su género, pues presenta
en castellano y de manera sistemaética, una serie de tex-
tos referentes a la fundamentacién epistemoldgica de las
Ciencias Cognoscitivas v muy en particular de la In-

ligencia Artificial. Asi, 1a obras es recomendable tanto
para especialistas en computacién e informatica, como
para humanistas y cientfficos sociales que requieren te-
ner una vision actualizada y de conjunto sobre los Dro-

blemas.
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ARQUEOCLOGIA

DE LA BASURA

César Castro T.
*Escuela de Ciencias Exactas y Natu-
rales, UNED

La Egiptologia abrid la ventana del
conocimiento de la cultura milenaria
del antiguo egipto. Memorable el
momento cuando el arqueélogo Sir
Howard Carter traspasé los umbrales
de la primera camara del Faraén Tu-
tankamon, allf encontré los vestigios
de una deslumbrante civilizacion que
dominé los alrededores del Mar
Mediterraneo 3500 afos atrés, civi-
lizacién de oro, el poder real de
fa XVIiI dinastia, los reyes del
Dios Aton. Carter no cabfa de
gozo cuando en unos canapés
de ébano creyd hallar papiros
con las revelaciones de la di-
nastfa, mas aquello no era otra
cosa gue la ropa intima del
joven faradn, especialmente
conservada como si todavia se
pudiera usar.

Asimismo se encontraron allf
muchos cbjetos que revelaron
cémo vivian los antiguos, su es-
tilo de vida segdn cada clase o
rango, qué comfan, qué enfer-
medades padecfan, qué utensi-
lios domésticos usaban, clales
eran sus actividades principales,
etc..

Dicha tumba del Valle de los
Reyes, no era otra cosa que un
reservorio milenario cuyos obje-
tos hoy dfa se guardan celosamente
en modernos y electrénicos museos.
El arquedlogo inglés encontré mu-
chos recipientes y envases de uso
cotidiano, todos ellos de metales pre-
ciosos y de arcillas o telas. En ese
tiempo no existia el plastico sintético
ni los envases llamados con la mo-
dernidad envases desechables como
los tetra pack, o tetra brik y las
botellas de Pet para bebidas
gaseosas.

Recientemente surgié en los Estados
Unidos de América la llamada ar-
gueologia de la basura, cuyo campo
de trabajo no es precisamente las ca-
pas estratigraficas del suelo sino los
inmensos rellenos sanitarios de New
York y de otras ciudades norteameri-
canas. De acuerdo con Bill Rathje,
profesor de antropologia de la Uni-
versidad de Arizona en Tucson, si los
arquedlogos pueden conocer mucho

de nuestros ancestros, al estudiar sus
rastros, podrian también aportar gran
beneficio si se dedican a estudiar la
produccién de basura en la actuali-
dad. Asi como Carter descubrié el
que fuera el tesoro mas grande de la
cultura Egipcia, de igual manera co-
mo afirma el mismo Rathje, “uno de
los mas grandes monumentos en el
mundo hecho por el hombre es el
relleno sanitario de State Island, el
cual recibe 17.000 toneladas métri-
cas diarias de basura proveniente del
estado de New York. Este reileno sa-
nitario cubre 3.000 acres de terreno
y abarca 2.4 billones de pies clbicos
de espacio, 25 veces mas el volumen
de la pirdmide de Giza.

Las investigaciones arqueolégicas de
los rellenos sanitarios han vertido

valiosa informacion scbre aspectos
socio-econdmicos, culturales y
antropol6gicos. Pues cada capa de
basura estudiada, segln sea el nivel
de profundidad, revela un perfodo es-
pecifico de la sociedad de consumo
contemporanea, muestra un aspecto
de la economfa nacional y el mayor
o menor grado de circulacion de los
productos en el mercado, especial-
mente los productos de la llamada e-
conomia doméstica o familiar, los
articulos para el sostenimiento de los
hogares. Otro gran componente [o
constituye la voluminosa masa de en-
vases y empaques de las comidas
rapidas, generalmente fabricadas con
polimeros: los polietilenos, polies-
tirenos, los polivinilicos (pve) v el
polietileno teresfalato (PET) muy usa-
do para las bebidas suaves ©
gaseosas.

La situacién, aunque a menor escala,
no difiere mucho entre los pafses in-
dustrializados y los paises del tercer
mundo, pues la:.composicién de los
desechos ordinarios viene a ser rela-
tivamente proporcional en cuanto a
materiales desechados biodegrada-
bles y materiales sélidos no
biodegradables. La diferencia radica
en gue normalmente en los pafses in-
dustrializados abundan los rellenos
sanitarios y en los pafses del sur lo
usual son los botaderos a cielo abier-
t0. No obstante™a arqueologfa de la
basura puede desarrollarse en ambos
casos. Tanto en los primeros como en
los segundos se encuentran las capas
compuestas por materia no
biodegradable, como los empaques
y escombros y la materia
biodegradable entre capas inter-
puestas, mezcladas con tierra u
otro tipo de cobertura. Esto se
da gracias a que el proceso de
descomposicién bajo ciertas
condiciones de temperatura y
oxidacién, es obstruido por los
materiales sintéticos. De manera
gue podemos encontrarnos con
periédicas, salchichas, vegetales
y hamburguesas momificadas o
no biodegradadas desde hace
varias décadas. Esto nos permite
realizar una investigacion ar-
queolbgica y antropolégica de
las sociedades contemporéneas,
cumpliéndose de esta forma el
adagio de los basurélogos
“muéstrame tu basura y te diré

o

quién eres”.

Al igual que Isaac Asimov po-
drfamos emprender un enfoque
historiogréafico retrospectivo 'y
tener una vision un tanto ficticia so-
bre lo que ha sido nuestra sociedad
“consumerista” 'y lo que van a des-
cubrir los futuros arquedlogos al es-
tudiar nuestro dep6sitos de basura.
Esto si estimamos que la basura soli-
da seguird depositandose sin ninguna
separacion en la fuente o tratamiento
especial, pues las tendencias de la
produccion de materiales sintéticos
como el pléstico van en aumento. Al-
gin dia, en cualquier sitio, al igual
que Howard Carter desvel6 el miste-
rio de los faraones, los espeledlogos
escudrifiardn nuestra montafias de
basura y conoceran lo que fuera la
sociedad de! desperdicio, no precisa-
mente de oro, o de piedras preciosas,
sino de materiales como el tetra-pack
y las materias toxicas y radiactivas
que perdurarén a través de los si-
glos...

REPERTORIO CIENTIFICO




VoL,

BIOMURA L

LEUIS GUILLERMO

GCONZALEZ

RODRIGUEZ

Fitogenetista costarricense, nacié en
Moravia en 1951. Este investigador,
desde su infancia estuvo inclinado
hacia las actividades del agro, res-
pondiendo a sus ralces zarcerefas.

Después de completar su ensefianza
primaria en la Escuela Buenaventura
Corrales, continta sus estudios de
secundaria en el Liceo de San José.
En 1971 ingresa a [a Universidad de
Costa Rica para seguir la carrera de
ingeniero Agrénomo Fitotecnista
en la Facultad de Agronomfa.
Siendo un estudiante destacado,
dicha casa de estudios lo beca
durante toda su carrera. Al fi-
nalizarsu especialidad, v como
respuesta a su desempefio so-
bresaliente; fa compaffa FERTI-
CA te otorga una beca, gue
cubre ta investigacién de su
tesis de grado, la cual marcarfa
un hito importante para un ma-
yor aprovechamiento de los sue-
los acidos de la zona norte del
pafs. Al graduarse, Fertica lo
contrata como profesional
donde logra ascensos impor-
tantes en muy corto tiempo. En
1978 tuvo la oportunidad de
trasladarse al CATIE como. hor-
ticultor de la Unidad de Recur-
sos Genéticos, dirigido por el
Dr. Jorge Ledn Arguedas quien
ha sido su maestro e inspiracién
para su dedicacién a este cam-

po.

En 1981, gracias a su experiencia en
la regién Mesoamericana y a su
refacién con la produccion e inter-
cambio de semillas de diferentes es-
pecies, la compafifa norteamericana
Pioneer lo nombra Coordinador de
Investigacion para Centroamérica,
Norte de Suramérica y el Caribe.

No obstante, a pesaf de los triunfos
en su vida profesional, el Ingeniero
Gonzalez, sediento de superacion
técnico-cientifica decide tomar la o-
portunidad que le ofrece El Consejo
Internacional de Recursos Genéticos
{IBPGR), entidad que opera dentro
de la FAO (Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y
la Alimentacién), para realizar estu-
dios de postrado en la Universidad
de Birmingham-Inglaterra, obtenien-
do una Maestria en Conservacién v

Utilizacién de los Recursos Fito-
gendticos. Al concluir, el IBPGR lo
contrata para realizar una consul-
torfa sobre utilizacién de técnicas in
vitro en bancos de semillas. Con-
comitantemente obtiene la candi-
datura para el doctorado (Ph.D.} en
ese mismo centro educativo.

En 1988, regresa a Costa Rica por
unos meses y en ese lapso funge co-
mo Profesor Invitado en el Laborato-
rio de Genética en la Universidad
Nacional, en donde colaboré en el
establecimiento del Laboratorio de
Cultivos de Tejidos v el Programa de
Recursos Fitogenéticos de la Escuela
de Ciencias Agrarias. Durante este
mismo perfodo, en conjunto con dis-

tinguidos profesionales nacionales
como el Dr. Jorge Mora , Dr. Jorge
Leén, Dr. Willie Navarro, Ing. Orlan-
do Ramirez y el Ing. William
Gonzélez dan los primeros pasos
para el establecimiento de Ia
Comision Nacional de Recursos Fito-
genéticos (CONAREFI). Ese mismo
afio, el IBPGR le ofrece la coordi-
nacién de sus actividades en Améri-
ca Latina y el Caribe con sede en
México y un afio més tarde exten-
derfa sus funciones a Estados Unidos
y Canadd. La posicién en esta enti-
dad internacional le ha permitido
asesorar y fortalecer los Programas
Nacionales y Regionales de Recursos
Fitogenéticos a nivel Continental, asf
como compartir ideas con colegas de
otras partes del mundo en foros in-
ternacionales (Africa, Asia y Europa).

Al regresar a Costa Rica, en octubre
de 1991, el ingeniero Gonzalez es
electo Presidente de la Comisidn de
Recursos Fitogenéticos y Semillas
(CONAREFI) con sede en la Oficina
Nacional de Semilias (ONS), v en
1992 es nombrado Coordinador Na-
cional del Programa de Investigacién
y Transferencia de Tecnologia en Re-
cursos Fitogenéticos, bajo el pa-
trocinio de la Comisién Naciona! de
Investigacion y Transferencia de Tec-
nologfa Agropecuaria (CONITTA).

En marzo de 1991, la Mesa de Re-
cursos Fitogenéticos de la Reunitn
Anual del PCCMCA (Programa Coo-
perativo Centroamericanc para el
Mejoramiento de Cultivos y Ani-
males), hace un reconocimient
al Ing. Gonzélez, por su con-
tribucién y estfmulo a la coope-
racidén horizontal en materia de
recursos fitogenétices en
Mesoamérica.

©

Como recarge a sus funciones
profesionales principales, el Ing.
Gonzélez ha participado en do-
cencia en diferentes in i
nes de educacién superio
versidad de
Universidad Estatal a Distan

dad Autoénoma de Chapingo,

Montecille, Universidad de
Panama ...)

Desde 1992, el ing. Gonzalez,

se desempefia como consultor

privado, habiendo participado

en diferentes tareas, entre otras:

o Establecimiento de la Red Mesoamericana
de Recursos Fitogenéticos (IICA, CATIE, IBP-
GR, CORECA, FAO);

° Consulta de Expertos en Recursos Fitogenéti-
cos (FAQ, Roma;

® Diagnéstico de Recursos Fitogenéticos en
Latinoamérica y el Caribe (IBPGR);

° Red de ensayos con plantas transgénicas
(Empresa Privada);

¢ Reglamento de Regencia Profesional para la
Actividad Semillerista en Costa Rica (Cole-
gio de Ingenieros Agrénomos-ONS);

¢ Lombricultura Técnica en Centroamérica ...

Dentro de sus multiples publica-
ciones se destacan los siguientes
temas:

¢ Importancia de los Sistemas de Docu-
mentacion en el Manejo de los Recursos Fi-
togenéticos;

e Cruces interespecificos en Allium, Uti-
lizacién de técnicas in vitro en bancos de
semillas;

® Recursos Fitogenéticos, Biodiversidad y De-
sarrollo Sostenible en Mesoamérica.

Universidad Nacional, Universi- |
dad de Buencs Aires, Universi- |

Colegio de Posgraduados de |
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HUMOR ECO-ILOGICO
Grupo 'La Zarigiieya®
108 pp. ISBN: 9977-64-780-1

Obra de caricaturas ecoldgicas, con “algunas sor-
presas”. Aqulla caricatura se ha iransformado en
un arma ecoldgica, como bien dice el prologador,
Fernando Duran Ayanegui. Esla denuncia que un
grupo de artistas de la caricatura plantean ante el
mundo: humor, como reafirma Durdn Ayanegui,
pero del negro, del que nos hace refr con una
exirafia mueca y algun escozor en la garganta.

“Propongo, dice Durdn Ayanegqui, sin obligacién de
demostrar aigo tan evidente, que tode humor eco-
logico es humor negro. 8 no que lo diga aquel
humorisia —espafiol, creo— que se dejé escribir:
'En los funerales de los peces de rio, lo de rigor es
llevar aguas negras’”. Y Idgicamente, lambién estd
la politica metida, y bien honde, porque, 4c6mo un
problema ecoldgico no va a ser politica en Costa
Hica?.

DE VENTA EN TODO EL PA[S
© EN NUESTRAS LIBRERIAS:

LIBRERIA FERNANDEZ GUARDIA / T 223-9794
Bajos del Teatro Melico Salazar, San José

LIBRERIA DOBLES SEGREDA / T 260-5159
25 m N, Restaurante Frescos, Heredia

LIBRERIA MAGON / B 253-2121, ext. 313
Carretera o Sabanilia de Montes de Oca, Edificio ASEUNED

LIBRERIA GARCIA MONGE / I 233-160%
100 mE v 150 m S. de AyA. Paseo de los Estudiantes, San José

EDITORIAL UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA TF

B [Fa: 257-5042 7 T 223-5430, 223-2203
Apdo. £597-1002, Paseo de los Estudiantes, San José Costa Rica




La presente antologia reline algunos textos de epis-
temologia general y un conjunto mayor de textos
—casi todos ellos traducidos aqui por primera vez
al espafiol— sobre temas epistemoldgicos especi-
ficamente referidos a la informética. Con-
siste en sumayor parte en las lecturas méas
exitosas que use en un seminario doctoral
bajo el titulo de Epistemology of Compu-
ter Science, impartido en el semestre de
primavera de 1991 en la Universidad de
Delaware —probablemente el primero en
su género desarrollado en universidades
norteamericanas—, que fue muy bien reci-
bido por los estudiantes. Otras de ellas
fueron agregadas a la coleccién al impartir,
durante el siguiente semestre, una adapta-
cion de ese curso, bajo el nombre de Epis-
temologia de las Ciencias
Cognoscitivas, en el programa de Maes-
tria de Ciencias Cognoscitivas de la Univer-
sidad de Costa Rica. Otras, finalmente, las
he agregado ahora, con vistas a que sirvan
en el curso de Epistemologia de la Infor-
matica del plan de Licenciatura en Informa-
tica Educativa de la Universidad Estatal a
Distancia (UNED). La antologia puede
usarse por sisola, ya que todos esos textos
son inteligibles por si mismos; no abstante,
puede darsele un mejor uso escolar si su
lectura se realiza en combinacién con nuestro otro
libro, publicado simultdneamente por la Editorial de
la Un iversidad Estatal a Distancia, Guia para e/
gstudio de epistemologia e informatica

- jDE VENTA EN NUESTRAS LIBRERIAS y EN TODOEL PAIS!
LIBRERIA FERNANDEZ GUARDIA / 22 223-9794 — Bajos del Teatro Melico Salazar, San José
LIBRERIA DOBLES SEGREDA / B 260-5159 — 25 m N. Restaurante Fresas, Heredic
LIBRERIA MAGON / 2> 253-2121, ext. 313 — Carretera a Sabanila de Montes de Oca, Edificio ASEUNED
LIBRERIA GARCIA MONGE / 2 233-1601 — 100mE. y 160 m 8. de AyA, Pasec de los Estudiantes, San José
EDITORIAL UNIVERSIDAD ESTATAL A DISTANCIA T fFox: 257-5042 / T 223-5430, 223-2203
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