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El ecoturismo, gestard ensanchondo
sus fronferas en defrimento del ambien-
te? Esta pregunfa y ofras muy intere-
santes sobre este tema de actualidad,
discufimos en nuesira seccién ENTRE-
VISTA, pé. Los Crestones, Parque Na-
cional Chirripd, San José.
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PAUTAS PARA PUBLICAR

RECOMENDACIONES GENERALES

A.conlinuacién se ofrecen recomendaciones para los auto-

res:
o Todo articulo debe ir antecedido por un resumen de no
mds.de 10 lineas.en inglés y espaifol.

e Eltitulo.debe ser.conciso.y.lo. mas.informativo.posible....}

¢ No se tomard en cuenta ningdn articulo que haya sido
publicado en otra revista.

¢ En la introduccidn se debe explicar el objetivo del arti-
culo.

El autor debe “aclarar lo que constituye el aporte de
otros, la referencia bibliogréfico se citard en el texto de
la siguiente forma: (apellido del autor y afio), no debe
separar con comas el autor y el afio, si hay mas de una
cita.en el.paréntesis, separe con coma.cada una de
ellas; si la cita es textual debe agregar ademas paginas
capitulo o parrafo en la cita. Las comunicaciones perso-

~nales se citardn sélo en el texto con el siguiente formato
(Nombre Apellido com. pers.)

¢ Eltema debe ser expuesto de manera concisa, utilizan-
do un vocabulario sencillo y directo.

¢+ Debe evitarse términos poco corrientes y los términos
nuevos deben definirse con anterioridad. Las expresio-
nes plenas de una disciplina deben utilizarse sélo silas
aceptan plenamente otros especialistas.

» El autor procurard que sus articulos contengan todos los
datos que permitan la comprension, paralo cual dardlas
explicaciones necesarias sobre el sentido de los {érmi-
nos usados.

¢ Toda limitacién debe indicarse en el articulo.

¢ Los trabajos publicados anteriormente sobre el mismo
tema deben ser objeto de referencia bibliogréfica, la
cual deberd anotarse al final del escrito y no como notas
al pie.

¢ Una lista de simbolos y unidades deben aparecer al final
de cada articulo antes de la bibliografia, cuando la na-
turaleza de la publicacién lo amerite, bajo el encabeza-
miento de “nomenclatura’.

¢ El articulo debe escribirse a méquina, a doble espacio.
Un-original o fotocopia del mismo, y no una copia al
carbdn. Sdlo se recibirdn articulos en espafiol. Una vez
que el articulo halla sido aceptado favor enviar diskette

~ con el documento escrito en Word Perfect 5.1, Los nom-
bres cientificos deben escribirse subrayados, no se
aceptan en otro tipo de leira.

« Es obligatorio hacer un esquema original y didactico
de las ideas mds importantes que se presentan en el
articulo. Para la reproduccidn de graficos, deberdn
enviarse dibujos originales en una dimensién de
81/2 x 11" (21.5 cm. x 28 cm.) Las ilustraciones y
cuadros no deben incluirse en el texto, las leyendas
ylos mulos de los mismos deben escribirse en hojas
aparte. Las ilustraciones fotogréficas deberan estar
en pagina aparte lo suficientemente ampliadas para
su 6ptima reproduccién.

PAUTAS ESPECIFICAS
PARA LA PRESENTACION
DE ARTICULOS CIENTIFICOS

Se entiende por ARTICULO CIENTIFICO el logrado como
resultado de un proceso de investigacion. Su finalidad es
comunicarconclaridad los descubrimientos realizados en
la.investigacién, no como parte de un libro, sino como un
todo.acabade.e.internamenie.estruciurado

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

b) Direcciones: Institucién u otro lugar en donde se le
puede-localizarfécilmente -al-autor-¢ autores:

c) Resumen: en forma clara y detallada, con no mas de 10
renglones en inglés y espafiol. ‘

d) Introduccwn Con-los objet:vos generales y especifi-
C0S.

¢) Materiales y Métodos: Indicar los aparatos ‘productos

quimicos, variedades y-poblaciones usadas asfcomo la

técnica experimental utilizada.

f) Resultados y Discusién: presentar todos los hechos
tanto positivos como negativos.

g) Conclusiones.

h) Literatura citada: Utilizar el siguiente formato:

Para libros: autor o autores. afio de publicacion. titulo
del libro. Editorial, pais o ciudad. ;

Para revistas: autor o autores. afio de: publicacién.
titulo del articulo, nombre de la revista volumen (ntme-
ro):paginas.

Articulos de libros editados: autor o autores. afio.
titulo del articulo. En: Nombre del tibro, Editor. Nombre
del editor (Nombre apellido). Edicién, Editorial, pais o
ciudad.

+ Si son mas de tres autores se escribe s0lo el primero
seguido por las palabras latinas “et al”, para las citas
dentro del texto, pero deben ser puestos todos los nom-
bres en la referencia bibliografica. :

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

El ARTICULO DE REVISION se obtiene de examinar areas

particulares de un trabajo, de un tema especial, con el fin

de informar sobre los avances mds destacados que dicho

tema ha tenide en un periodo de tiempo determinado. Aqui

los conocimientos obtenidos de la consulta bibliogréfica se

resumen, exponen, analizan y critican.

a) Titulo: Centrado y con un méximo de 5 palabras.

b) Direcciones: Institucién u otro lugar en donde se le
puede localizar facilmente.

c) Resumen: en forma clara y detallada, con no mds de 10
renglones en inglés y en espafiol.

d) Introduccion: Marco teérico del problema a exponer.

) Desarrollo y discusién de ideas expuestas.

f) Conclusiones.

g) Literatura citada (igual que para articulos cientificos).
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En los dltimos afios se ha considerado al turismo como una fuente primor-
dial de divisas. No obstante existe preccupacién enla comunidad.cienti-
fica por los posibles efectos que este tipo de actividades provoque a corto
y. mediano plazo sobre los recursos naturale®. No'se han realizado, en
su-mayoria; estudios de capacidad de soporte o'de uso en dreas turisticas
medulares, tales como parques nacionales, ecosistemas costeros y otras
modalidades de recursos naturales con valor ecoturistico.- Los hoteles
cinco estrellas. y. los megaproyectos modernos contrastan. con factores
sociales, economicos y culturales. La mentalidad empresarial promueve
la conservacidn, sélo en virtud de que la misma genera riqueza y no por
el hecho fundamental de que la garantia de sobrevivencia del. Homo
sapiens-dependa-de-la-existencia-delos demds seres vivientes aue
también conforman el ecosistema que habitamos.

En la actualidad el Ecoturismo trata de perdurar como concepto real y
objetivo, ante la discusion del conservacionista antropocéntrico y biocén-
frico.

La experiencia internacional relativa a los efectos negativos en el medio
ambiente a causa de megaproyectos-turfsticos indica claramente que se
deben tomar regualciones legales y cientificas en el pals, que tiendan a
crear las bases necesarias para un desarrollo de esta actividad en armo-
nia-con-la-naturaleza y-en concordancia con los-mds- altos intereses de

nuestra cultura: ‘
En este sentido la UNED preocupada por aportar soluciones adecuadas
al' manejo sostenible de los recursos naturales, por'mediode la Escuela
de Ciencias Exactas ofrece la carrera de Manejo y Conservacion de
Recursos Naturales en tres modalidades académicas: diplomado, bachi-
llerato y licenciatura. El Ing. Carlos Rojas Quesada, encargado de la
carrera, brinda una informacidn detallada sobre la misma.




ENTREVISTA

LA REALIDAD DEL ECOTURISMO

EN COSTA RICA

Entrevista a la Dra. Mercedes Corrales Carvajal
de la Universidad Latina de Ciencia y Tecnologia, ULACIT

Mercedes Corrales es la actual decana de la

Facultad de Turismo de ULACIT. Obutvo su docto-
rado en turismo en el Instituto de Geografia de la
Universidad Karls-Ruprecht de Heidglberg, Ale-
mania, en 1993, Fungié como Asistente de Cursos
y Encargada de Investigacion en la Universidad
Laval, Departamento de Geografia, en Qebec, Ca-
nadd y como Jefe del Proyecto “Aprovechamiento
recreativo del bosque en areas forestales”, Secre-
taria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, Direc-
cién General para el Desarrollo Forestal, México,
D.F.

Para comenzar me gustaria pedirfe una
definicion del término ecoturismo.
Elconcepto de ecoturismo ha sido defini-
do de muy diferentes formas por una can-
lidad considerable de autores. Personal-
mente no utilizo este vocablo, debido a
que no estoy de acuerdo con las defor-
maciones conceptuales que ha sufrido en
los dltimos afios. Comparto el término
“turismo de compromiso®, el que defino
como el tipo de turismo orientado a mini-
mizar los efectos negativos de la activi-
dad turistica en la naturaleza y en el
desarrollo socioecondmico de un pals.

¢Considera usted que turismo cientiti-
¢o es sinénimo de ecoturismo?

El término de turismo ecoldgico no es
sinénimo de turismo cientifico. Este ulti-
mo tiene como objeto de estudio un pro-
fesional, cuyo motivo de desplazamiento
es la realizacion de una investigacion
aplicando el método cientifico, mientras
que el turismo ecoldgico se fundamenta
en-el-andlisis del turista que busca con-
tacto con la naturaleza y ef grupo huma-

Marvin Calvo Montoya
ECEN, UNED.

No cabe duda que en la actualidad
un sector importante de la sociedad costarricense cuestiona
los lineamientos basicos sobre los cuales
se fundamenta esta doctrina moderna de turismo. Consideran
que el ecoturismo ha servido para degradar
fos recursos naturales y para.el abuso y encubrimiento de actividades
antiambientalistas, como por ejemplo en el caso de
Gandoca-Manzanillo. No obstante un sector de cientificos ven
el ecoturismo como una fuente de divisas
y de utilizacién racicnal de los ecosistemas naturales.
Por otro lado algunos politicos prominentes
proponen reformas radicales que conllevan a la proteccion
absoluta de la cobertura boscosa nacional,
como es el caso del proyecto CULPA, que pretende reformar la actual
legislacion forestal y detener de una vez por todas
la tala indiscriminada de bosques. Se pretende con esta ley darle un
uso sostenible a las riquezas forestales,
es decir promocionar el turismo cientifico en estas zonas sin sobrepasar
la capacidad se soporte de las mismas.
Para discutir algunos detalles del fenémeno ecoturistico
a nivel nacional y mundial,
entrevistamos a la doctora Mercedes Corrales, decana de la facultad
de Turismo de la ULACIT.

no a vigitar, minimizando el impacto que
é! pueda originar, sin pretender realizar
estudios exhaustivos durante su visita.

Dentro del marco de esta definicion
que usted propone, ¢cuales deberian
ser las responsabilidades de las em-
presas turisticas de nuestro pais?

Las responsabilidades de la empresa tu-
ristica deberian de ser:

a) Entender su objeto de trabajo, en este
caso la actividad turistica y sus impli-
caciones.

b) Actuar con compromiso hacia la natu-
raleza y la sociedad, planeando de tal
manera que los beneficios no signifi-
quen un desequilibrio social o natural,

c) Publicitar y promocionar de acuerdo a
la realidad del pafs y la capacidad de
la empresa.

d) Conocer el ambiente natural y social
de nuestro pals.

) Ofrecer calidad del servicio.

f) Actualizarse con el propésito de mejo-
rar y asi colaborar al desarroflo de un
turismo que contribuya realmente al
progreso nacional.

¢ Significa esto que Costa Rica requie-
re una empresa turistica mas profesio-
nal?

Costa Rica requiere de una empresa tu-
ristica mds responsable y profesional.
Debido a que el turismo inicié su creci-
miento en forma reciente y repentina, el
pafs no estaba preparado académica-
mente para educary cultivar a residentes
costarricenses en el campo del turismo.
El empresario turistico debe ser capaci-
tado en las dreas de la adminisiracidn,
publicidad y promocién, y geografia fisi-
ca y humana del pais.

¢ Cuando ubica usted ef nacimiento his-
térico del ecoturismo en Costa Rica?
Considerando que el ecoturismo:

1. Es un concepto que surge en Estados
Unidos en los afios 60, bajo la influen-
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cia de un movimiento internacional,
originado como producto del impacto
del turismo de masa y

2. Que sus fundamentos son el minimizar
el efecto negativo en la naturaleza y
en la sociedad, se puede considerar el
inicio de esta actividad en Costa Rica
el periode comprendido entre media-
dos y finales de los afios 70. Es nece-
sario aclarar que anterior a esta época
existia este tipo de turismo en el pais,
sin embargo su obfetivo no estaba
orientado necesariamente en las ba-
ses del ecoturismo.

¢Cuédndo surge enfa ULACIT el proyec-
to de tratar de fomentar en el pais una
proyeccién académica dirigida a for-
mar profesionales en el campo del eco-
turismo?

En-1988 surge la inquietud:en-un grupo
de personas de crear un postgrado en el
drea del Ecotifrismo; como producto de
la necesidad de conservar nuesiro patri-
monio cultural y natural del pais. En 1989
se estructura el programa curricular de la
Maestria en Turismo. Ecoldgico, el cual
es abierto al ptblico-en enero de 1990.

;Cree usted que el futuro del turismo
en nuestro pais es el ecoturismo?

Si el ecoturismo se hubiera desarroliado
en Costa Rica con la orientacion quefe
dio su origen, consideraria que éste de-
beria de ser el turismo a impulsar en el
pais.-Sin‘embargo esta actividad en.Cos-
ta-Rica; al-igual-que-en otros: paises; se
ha comercializado a:tal punio;.de ser.ge-
neralizada y-abarcar cualquier-actividad
que se lleve a cabo en el ambiente natu-
ral'y social- Elturismo que se debe desa-
rrollar-en Costa: Rica, 68 aquel que se
oriente-hacia-el-desenvolvimiento-de-la
actividad, considerando el minimizar los
efectos negativos en nuesira diversidad
natural y cultural.

¢ Cudl seria la estrategia del gobierno
para cambiar la direccion que esta to-
mando el-ecoturismo en Costa Rica?
Considero que el gobierno debe:

a) Tener claro la necesidad de desarro-
Hlar un turismo que minimice los cam-
bios en nuestra sociedad y ambiente
natural, Posteriormente transmitiresta
concepcién a las instituciones relacio-
nadas con la actividad turistica, para

bleciendo especie de convenios con
las universidades e instituciones pa-
rauniversitarias que cuentan progra-
mas educativos en el drea del turismo.

d) Modificar la Legislacidn Turistica para
que a lfravés de ésta se pueda real-
mente regular y controlar el desarrollo
turistico en las diferentes partes del
pais. La Legislacion como ente regula-
dor debe ser mds directa y otorgar res-
ponsabilidades concretas a las institu-
ciones.

e) Ofrecer posibilidades de inversién en
I campo del turismo, solamenie a
aquellos inversionistas nacionales o
extranjeros que después de haber sido
ostudiados, demuestren que son capa-
ces de desenvolverse bajo la concep-
cién de un turismo respansabis.

f) Apoyar -al Instituto Costarricense de
Turismo-y al Instituto Nacional de
Aprendizaje en la realizacion de pro-
gramas educativos, que colaboren en
la concientizacién de la poblacion cos-
tarricense sobre la importancia de de-
sarrollar un turismo de compromiso,

JAcaso algunos empresarios no utili-
zan el ecoturismo como un maquillaje
verde que les permitan multiplicar sus
ganancias?

Una parte considerable de los empresa-
rios que estdn ofreciendo actividades
gcoturisticas en-Costa. Rica, utilizan:el
t8rmino . “ecoturismor-como: airaccidn-de
demanda. Sin entender el verdadero con-
ceptode este vocablo lo han orientado al
uso de servicios en zonas naturales, de-
jando a un lado el aspecto fundamental
de- este tipo. de- turismo-el-cual es; el
reducir el efecto.contraproducente de las
actividades turisticas en el ambiéents na-
tural y social: Algunos de estos empresa-
rios producen diariamente. trastornos
ecoldgicos; como lo son: grosion de sue-

La Realidad del Ecoturismo

intereses del ser humano. Esto permite
diferentes aplicaciones de la ideologia,
sin considerar realmente Jos elementos
afectados (el ambiente natural y el so-
cial).

¢ Cudl es el mercado laboral para el pro-
fesional en ecoturismo?

Un sondeo realizado por el Decanato en
el mes de agosto del presente afio, nos
indicé que el mercado labaral del profe-
sional del ecoturismo lo constituye: las
instituciones gubernamentales (Ministe-
rio de Recursos Naturales, Energia y Mi-
nas, Instituto Costarricense de Turismo,
Servicio de Parqgues Nacionales, entre
otras), Fundaciones relacionadas con as-
pectos ecoldgicos, la empresa turistica
privada y Universidades.

¢ Conoce usted algin ejemplo concreto
en el mundo de verdadero desarro!lo
ecoturistico?-

Desconozeo un pais que halla alcanzado
un desarrollo generalizado del ecoturis-
mo, sin embargo si existen gjemplos de
sitios en un pais en donde se ha logrado
minimizar el impacto del turismo:en. el
ambiente natural, obteniéndose un equi-
librio entre naturaleza y actividad turisti-
ca. Personalmante conozco el caso de fa
regién de Land Between The Lakes, en
Kentucky y Tennessi en Estados Unidos.
Esta drea de 69.000.00 hectdreas dedi-
cadas al turismo, la recreacion, uso.ra-
cional del'bosque y conservacion-ha lo-
grado. maniener. su. diversidad:natural,
debido al manejo:sensible y profgsiona
realizado por especialistas.en diferentes
camposscientificos: -Existen-otros €jem-
plos-aislados tanto en América como en
Europa.

¢/ Cree usted qgue nuestro pais debe co-
piar esas experiencias infernaciona-
les? S

Copiar.no ha sido un método efectivo.en
ninguna época. Es importante tomar. el

los, contaminacion de aguas, separacion
de ecosistemas a través de la constric-
cidn de carrsteras y senderos; afteracion
de fauna sensible a la presencia del hom-
bre, por medio de la introduccion de tu-
ristas que desconocen el comportamien-
to animal.

¢ Qué opinién le merece los cusstiona-
mientos mencionados al inicio de la
entrevista contra el ecoturismo?

VoL

GueTéstas asuvez [d proyecten-a-ia
comunidad costarricense y.asitrabajar
bajo una misma concepcion.

b)Estructurar las-instituciones-actuales
relacionadas con ef turismo,.especial-
mente el Instituto Costarricense-de Tu-
rismo, de tal manera que éstas sean él
reflejo de la- calidad del servicio y el
compromiso con nuesrra naturaleza 'y
sociedad.

¢) Capacitaren forma continua al-persu-
nal refacionado con el turismo, esta-
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Elconceptode ecoturismo taly comofue
concebido en sus origenes no contribuye
al destrozo de ecosistemas, ya que esto
s precisamente lo que se quiere evitar.
Sin-embargo, se-ha utilizado esta con-
cepcidn: en:forma.-comercial-y- esto. s
precisamenté o que ha originado la falta
de credibilidad en-este tipo de turismo.
Es“importanie fomar en cuenta que el
ecoturismo se desarrolla bajo la influen-
cia-del movimiento-conservacionista
mundial,-basado-en-una-ideologia antro-
pocéntrica; De esta manera se minimiza
el impacto del turismo de acuerdo a los

efemplo-negativo y-positivo de otras so-
ciedades en el-campo del turismo; para
corregir-y-orientar-esta actividad en
nuesiro pafs.

cComo- percibe usted el presente.y- el
futuro del ecoturismo en Costa Rica?
Es muy dificil predecir el desarrolio’ de
una actividad econémica.-En el presente
el ecoturismo en Costa Rica se ha comer-
cializado y son pocas reaimente las em-
presas-que-estdn-laborando-en: forma
consciente, procurando:-minimizar diaria-
mente el efecto negaltivo de ia actividad
turistica. Es latente, sin embargo, la
preocupacion de especialistas .y ciertos
empresarios turisticos-pov-cambiar,. mo-
dificar y darle mejor orientacion. al turis-
mo que yo prefiero-llamar“de-compromi-
§0% G N0 se logra una mejor
organizacion en esta drea de la-econo-
mia, puedeliegar a serun.freno al-desa-
rrollo socioeconomico del paisy una cau-
sa de alteracion en nuesiras dreas
naturales.

en Costa Rica




HISTORIA DE LA CIENCIA

in

el Valor Heuristico
-de la Mecanica Estadistica

- en el

escubrimiento Cientifico

El caso de los cuantos de luz

Alejandro Mayorga

Figura 1. RETRATO de Albert Einsiein.

Albert Einstein es universalmente conocido por sus aportes
a la fisica cuantica y por la teoria de la relatividad. Sin
embargo, en la mayoria de las obras divulgativas no se

enfatiza el papel heuristico que desempefiaron sus
primeras investigaciones acerca de la teoria
cinético-molecular y los fundamentos de la termodindmica
en sus descubrimientos en otros campos de la fisica
tedrica. Este articulo se propone exponer el papel jugado
por estas ideas en el descubrimiento de los cuantos de luz,
partiendo de la discusion de sus trabajos publicados entre
1902 y 1904 en la revista alemana Annalen der Physik.

Descriptores: Albert Einstein, Ley de Planck, Mecdnica cudntica, cuerpos negros.

INTRODUCCION

Albert Einstein (1879 - 1855) (Fig. 1)
se involucrd por primera vez con la
mecédnica estadistica en 1802 y sus
investigaciones en este campo se pro-
longaron hasta 1925, afio en el que
hizo su Ultima gran contribucién: el tra-
tamiento de la estadistica cudntica de
las moléculas.

Entre 1901 y 1904 Einstein publicé cin-
co articulos en los Annalen der
Physik cuyos contenidos eran la hipé-
tesis de una fuerza molecular universal
y los fundamentos de la mecdnica es-
tadistica. El dltimo de ellos, escrito en
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1904, tenia que ver con las fluctuacio-
nes energéticas, las cuales jugaron un
papel importante en sus descubrimien-
tos de 1905.

Tres de sus articulos publicados en
1905 (su tesis doctoral acerca de-una
nueva determinacion de las dimensio-
nes moleculares y sus investigaciones
relacionadas con el movimiento brow-
niano) son el resultado de su interés
en dos problemas centrales de los co-
mienzos del siglo veinte: la realidad de
las'moléculas y la base molecular de la
mecanica estadistica. El primer proble-
ma consistia en probar la realidad de
las moléculas y de los dtomos, en la
determinacién de su tamafo y de su
nimero. El segundo tenfa que ver con
la expresion de conceptos macroscopi-
¢0s, tales como presién, temperaturay
entropia, en términos del movimiento
de estas particulas.

De acuerdo con A. Pais (1983), éste
Gltimo problema tuvo un interés parti-
cular para el joven Einstein y se conec-
té con sus investigaciones acerca del
movimiento browniano. La importancia
de estas investigaciones residié en
que puso a disposicion del fisico no
sélo un método para el conteo de par-
ticulas, sino un método que le permitfa
demostrar la realidad de movimientos
tales:como-el-calor-sélo=mediante el
uso de un microscopio.

El valor-heuristico de la mecénica es-
tadistica en la obra de Einstein cobra
énfasis cuando-se destaca gue sus
principales contribuciones a la fisica
cudntica brotaron-de esta simiente. El
postulado cudntico de la luz surgié de
un argumento ‘estadistico relacionado
con las propiedades de equilibrio de'la
radiacién. Las principales aplicaciones
de su primer articulo de 1904 caen
dentre del-dominio cudntico: En-1909,
antes del descubrimiento de la mecé-

_nica cuéntica, al investigar las fluctua-

ciones en la radiacidn del cuerpo ne-

Valor Heuristico de la Mecdnica Estadistica en el Descubrimiento

Ademas, como ha seflalado Miller
(1978), el articulo de 1905 sobre ia
teoria especial de la relatividad tiene
como fundamento las fluctuaciones en
lapresién de laradiacién, tal como se
deduce del analisis de la seccion ocho
de dicho articulo. Asi, se establece una
estrecha relacién entre ias investiga-
ciones cotejadas en dicha seccién y su
trabajo anterior sobre la cuantizacion
de la luz, derivado a partir de la termo-
dindmica estadistica.

Los tres articulos que aparecieron pu-
blicados en 1905 en el volumen 17 de
los Annalen der Physik :

1. Sobre la electrodindmica de los
cuerpos en movimienio,

2. Acerca de un punto de vista heu-
ristico sobre la generacion y la
transformacion de la luz y

3.50bre el movimiento requerido
por la teoria cinético molecular
del calor para las particulas sus-
pendidas en fluidos en reposo,

contienen temas superpuestos: el arti-
culo ‘sobre cuantos de luz intentaba
probat los limites de la teoria electro-
magnética de Maxwell, el articulo so-
bre el movimiento browniano intentd
trazar-los:limites-de-la:-termodinamica

y de la. mecanica, el articulo acerca de -

la'relatividad especial propuso un pun-
to.de.vista.en el que la.mecanica.y.el
electromagnetismo podian considerar-
se:sobre.una misma:base. Elproblema
a partir delcual-se derivaron-estastres
investigaciones-fue-el de:la-naturaleza
de la radiacion:

1.Enel articulo acerca de la cuantiza-
tién'de la luz, Einstein partio de-la
ley de radiacién propuesta por Wil-
helm Wien (1864-1928)en 1896y
mostré que la energla de un cuanto
luminoso. (g) era:

2.En el articulo acerca de la relativic
dad especial prob6 que la razén en-
tre la energia y la frecuencia de un
“complejo fuminoso” era invariante,

Cientifico

sin hacer ninguna suposicion acerca
de la constitucion de la luz.

La conjuncidén de estos dos resulta-
dos para los cuantos de luz suminis-
tré evidencia adicional para el cardc-
ter universal de la constante de
Planck.

3.El articulo acerca del movimiento
brownianc pretendfa calcular, de
acuerdo con la teoria cinética del
calor, los movimientos a los que es-
tan sometidos aquellos cuerpos sus-
pendidos en un fluido. En este arti-
culo presentd por vez primera una
relacién- de disipacién-fluctuacion.
Segun Einstein, dichos movimientos
eran resultado del movimiento térmi-
co molecular.

En las paginas siguientes intentare-
mos delinear el camino que condujo a
Einstein desde sus primeras investiga-
ciones.sobre la fundamentacién meca-
nico-estadistica de la: termodindmica
hasta su descubrimiento-de-los-cuan-
tos-de-luz. Para‘esto, haremos un-re-
corrido: por el periodo fundacion al de
la mecanica estadistica “einsteiniana,

para establecer; despugés; la ruta gue
conduce ‘a la derivacion de la ley de
radiacién propuesta por Max Planck el

19 de diciembre de 1900. Finalizare-

mos con la derivacién del'cuantodéluz

llevada:a cabo.por:Einstein en:1905.

Elénfasis:se-centrard enlas:diferentes
metodologias utilizadas por estos dos
autores-para derivar-el-cuanto-de-luz:
Planck hizo-uso-de un-enioque-termo-
dinamico.y utilizé el principio de Boltz-
mann junto con:una concepcion:esta-
distica inconsistente con éste;
Einstein, por el contrario; utilizé un-en-
foque mecanico-estadistico y. 10 aplicé
de manera consistente con el principio

vor.

gro7 Einstein-corncluydque-la-teoria
debia basarse en una descripcidn dual
en términos de parficulas.y ondas, Su
derivacién de 13 ley de Planck para la
radiacién del cusrpo negro; realizada
en 1916, posee; fambién, una base es-
tadistica. Asf, el problema de las fluc-

de-Boltzmann; tanto-a‘particulas.como

alaradiacion-del cuerponegro: Planck

. RpBv
£
N
donde
R.=.Constante universal de los. ga-
565 ~
B=h/x

h.= Constante de Planck

supuso_que |a energia radiada por el
cuerpo negro era una cantidad conti-
nuamente divisible; mieniras que Eins:
tein supuso que la radiacién estaba

compuesta de un nimero finito de pa-

tuaciones represento una'linea de pro-

greso tanto en las aplicaciones de la”

mecanica estadistica como en el ‘estu-
dis del espectrode la“radiacion:del
cuerpo negro.
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¥ = R/N g5 la constante 'de Boltz-

quetes energélicos, que poseen su lo-

mann ;
T'= Temperatura:-absoluta
N = Nimero de Avogadro

v = Frecuencia

calizacion en el espacio, que no pue-.
den sufrir division vy que sdlo pueden:
ser producidos y absorbidos coma uni:
dades completas.
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El tema abarca.un periodo-muy amplio
de las investigaciones en.el.campo de
la radiacion, por lo gue.no.se.puede,
por razones de-espacio, extender de-
masiado.en los aspectos colaterales.
Nuestro interés ha sido centrarnos sé-
lo en aquellos aspectos que estan im-
plicitos en el articulo de Einstein de
1905. con.miras a lograr una mayor
comprension y aprovechamiento de su
leclura,

EL PERIODO FUNDACIONAL

Lo o £ 4

DE LA MECANICA
ESTADISTICA EINSTEINIANA

La mecénica estadistica es aquella ra-
ma de la fisica que estudia los siste-
Mas macroscopicos a partir de un en-
foque molecular o microscépico. Su
meta es la comprensién.y. prediccién
de los fendémenos macroscépicos y el
cédlcule.de propiedades macroscopicas
a partir de las propiedades de los cons-
tituyentes elementales de un sistema.

1987.

Figura 2. RETRATO de Max Plancik (1858- 1947) Universitas, tomeo 5, Solvat Edfi@r,wg,

La-mecénica estadistica puede subdi-
vidirse en dos partes:aquella que trata
acerca.de.los sistemas en equilibriowy
aquella.que. trata acerca de:los siste-
mas que no estan en equilibrio. El es-
tudio de los sistemas. en equilibrio se
denomina, ‘generalmente, terimoding:
mica estadistica, ya que constituye
un puente entre la termodindmica cla-
sica y la fisica molecuiar,

Einstein elabord una-formutacién pro-
pia de la mecdnica estadislica cldsica

1902y 1904 y puede considerarse que
quedd-cerrado ‘en 1905, al ‘publicar
Einstein elresultado de 'sus investiga-
ciones sobre el movimiento browniano.

La mayoria de los. estudios histéricos
sobre la mecanica estadistica clasica
suelen-responsabilizar a Gibbs por el
desarrollo de fateoria de colectivida-
des:y de:su-utilizacion para-elcéleulo
de-las magnitudes termodindmicas a
partir-de-las propiedades mecénicas
de los. constituyentes microscopicos,

del equilibrio, independiente aunque
equivalente, a la desarrollada por J.
Willard Gibbs (1844-1906), mediante
la cual proporciond bases mecanicis-
tas para la entropfa y para la tempera-
tura, intentd dar una-justificacidon mi-
croscopica del segundo principio de la
termodinamica e introdujo fa distribu-
¢ion candnica (Navarro 1990).El perio-
do fundacional de esta formulacién
abarcé los afios comprendidos entre

relegando la formulacién einsteiniana
a un segundo plano. Esa escasa valo-
racién de los trabajos sobre mecanica
estadistica llevados a cabo por Eins-
tein fue, en parte, el resultado de sus
consideracionesacerca de este tema,
al-considerar-que el camino -trazado
por.Gibbsera preferible al suyo y que
de haberlo conocide-no.habtia-publica-
do nada.»

Es preciso establecer desde el comien-
zo-la diferencia radical que existe en-
ire termodindmica.y. mecénica.estadis-
tica en el pensamiento.de Einstein. La
termodindmica fue considerada por 6
comouna-teoria-de-principios; pues
parte de relaciones -generales sobre
los fenémenos-observados para dedu-
cir resultados aplicables a un amplio
dominio de sistemas sin hacer ningun
tipo de hipétesis sobre los constituyen-
tes elementales de la materia. Posee a
su favor la generalidad de sus relacio-
nes, gue no dependen de la.estructura
del sistema bajo estudio, pero es inca-
paz de permitir cdlculos de las propie-
dades fisicas por separado o de sumi-
nistrar interpretaciones fisicas de sus
ecuaciones. Por otro lado, la mecénica
estadistica parte de la suposicién.de la
existencia de constituyentes elementa-
les cuyo comportamienio determina el
del todo (permitiendo calcular e inter-
pretar las cantidades termodindmicas
desde una perspectiva corpuscular) y
hace uso de fa teoria de la probabili-
dad.

Al atacar ¢l problema de la radiacidn
del cusrpo negro, Max Planck {1858
1847) (Fig. 2) adoptd un enfoque ter-
modindmico. Por su parte, la evolucién
del pensamiento einsteiniano acerca
del problema de la radiacidn del cuer-
po negro se puede explicar como el
desarrollo de un programa mecanico -
estadistico: entre 1902 y 1904 Einstein
elabord sus fundamentos; en 1905 re-
alizd sus primeras aplicaciones exito-
5as.
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Entre 1902 y 1904 Einstein publicé tres
astudios sobre los fundamentos de la
mecanica estadistica: El primero-de
ellos trataba acerca de las definiciones
de temperatura y entropfa para las con-
diciones del equilibrio térmico y sobre
el teorema de la equiparticién de la
energia. El segundo trataba acerca de
la irreversibilidad. El tercero y el més
importante, trataba acerca de las fluc-
tuaciones energéticas y de nuevas for-
mas para determinar la magnitud de la
constante de Boltzmann.

Segln Einstein, su propdsito al escri-
bir estos articulos fue lienar el vacio
dejado por James Clerk Maxwell
{1831-1879) y Ludwig Boltzmann
(1844-1906), gquienes intentaron deri-
var las leyes del equilibrio térmico y la
segunda ley de la termodinamica a par-
tir de las ecuaciones de la mecanica y
la teoria de la probabilidad. Sin embar-
go, aunque estaba informado de algu-
nos de los logros de estos investigado-
res, relacionados con la derivacion de
las leyes del equilibrio térmico y de la
segunda ley de la termodindmica a'par-
tir de las ecuaciones de la mecénica y
de la teoria de la probabilidad, desco-
nocia casi por completo sus trabajos.

Pese a lo anterior, Einstein fue el pri-
mero en utilizar la ecuacion

S=x W+

en su sentido mas amplio y quien dio a
esta ecuacién el nombre con el cual
hoy la conocemos: Principio de Boltz-
mann.

En junio de 1902 Einstein envid un ar-

ticulo a los Annalen der Physik titula- -

do Teoria cinética del equilibrio tér-
mico y la segunda ley de la termo-
dindmica. Alli declard que, a pesarde
los logros de la teoria cinética del calor
en el dominio de la teoria de |0s gases,
la mecénica no habfa sido ‘capaz de
suministrar un fundamento adecuado

para-la:teoriaigeneraldelcalor, debidos .

a que habia fracasado-en deducir. los
principios del equilibrio térmico y-la
segunda ley de la termodindmica.

Valor Heuristico de la Mecdnica Estadistica

Las matematicas que usé en este pri-
mer trabaje (mecdnica hamilioniana y
el teorema de Liouvilie)-fueron toma-
das casi en su totalidad de las Lecty-
ras sobre la teoria de los gases, pu-
blicadas por Boltzmann en dos tomos
en 1896 y 1897. Adn la notacién es
similar. Sin embargo, se diferencian en
cuanto al enfoque conceptual: Einstein
se centrd en sistemas generales, sin
restringirse s6lo a los gases y usé el
formalismo hamiltoniano de Boltzmann
para establecer la base molecular de
la termodindmica.

El primer paso que dio en esta investi-
gacién fue establecer una base meca-
nica para la ley del equilibrio térmico,
sequn la cual si dos cuerpos, Ay B, se
hallan en equilibrio térmico entre si, y
el cuerpo A se halla en equilibrio térmi-
co con un tercero, C, entonces By C
estdn en equilibrio térmico también. En
el desarrollo de su investigacién, Eins-
tein introdujo lo que Gibbs habia llama-
do el conjunto candnico {"canonical en-
semble"), es decir, la férmula para la
distribucion de un ndmero variable de
particulas. Después procedid a aplicar
este conjunto a un sistema pequeno,
que denomind termémetro, en equili-
brio con un sistema mas grande, y de-
mostré que la ley del equilibrio térmico
se seguia directamente. Més adelante,
derivé el teorema de equiparticin (es
decir, que todas las moléculas contri-
buyen en igual forma a la energia de
un sistema) y concluyé con una larga
derivacién mecdnica de la segunda

ley. Sin embargo, tal como habia he-
“cho Boltzmann en 1871, no considerd

procesos irreversibles.

Elarticulo-de enero de 1903, Una teo-
ria de los-fundamentos de la termo-
dindmica, traté de llevar a término fa
tarea iniciada en 1902, pero desde un
punto’de vista ‘mas general. Dos as-
pectos sobresalen en este articulo:

1. La extensién de su tratamiento de la

~..segundaley de tal manera gue inclu-

yera procesos irreversibles:

5.El intenté de divorciar su teoria, en

Se'hace patente aqui que su interés se
centraba en la teorfa cinética del calor

lamedida de lo posible; de cualquier
influgncia'especifica-de la-mecanica
‘clasica. Es decir, aqui Einstein traté

ynoen lateorfa cinética de los gases,
como lo habia hecho Boltzmann ante-
riormente. Este cambio de perspectiva
era el que se requeria para desarrollar
una-base-molecular para las‘leyes de
la-termodinamica. '
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de utilizar 1a- mecanica  estadistica
como una herramienta que le permi-
tiera valorarlos limites mismos de fa
mecanica.

Al comienzo del articulo Einstein nos.
dice que la teoria cinética no es nece-
saria para derivar los fundamentos de
la teorfa del calor y que eran suficien-
tes algunas hipdtesis mds generales
para cumplir con ese propésito. El
cuerpo del articulo consiste en estable-
cer dichas hipotesis y en derivar los
fundamentos de la termodindmica.
Esas hipétesis “mds generales” sonlas
bases sobre las cuales se asienta la
mecénica estadistica clasica del equi-
librio.

Al igual que lo hizo Boltzmann en
1877, su enfoque utiliza combinato-
rias. Mediante el método combinatorial
establecié que la distribucion de esta-
dos, lo mismo que la probabilidad,
cambiarian continuamente con el tiem-
po y que, por consiguiente, se podia
asumir que las distribuciones més
probables de los estados de un siste-
ma se seguirian de las menos proba-
bles. Esto equivalia a establecer que
la probabilidad siempre aumentaba
hasta que la distribucién de estados
llegara a ser constante y la probabili-
dad maxima. Luego, procedié a esta-
blecer una conexién entre entropia vy
probabilidad: si las distribuciones més
probables de los estados de un siste-
ma se siguen de las menos probables,
entonces la entropia del sistema au-
mentaria 0, al menos, permaneceria
constante. Esta suposicidn eserronea:
no es la entropia, sino la probabilidad
la que casi siempre aumenta o perma-
nece constante. Einstein incluyd, tam-
bién, esta suposicién en su articulo de
1904,

Einstein concluyé este articulo relacio-
nando el principio de la entropia con la
imposibilidad del movimiento perpe-
tuo. Su prueba sugiere que €l estaba
familiarizado, por aquel entonces, con
la formuiacion-de Planck para‘la“se-
gunda ley.

Asi, en los comienzos del afic 1903 él
habia rederivado,-casi-independiente-
mente, muchos de los resultados més
importantes de Boltzmann y los habia
puesto en una estructura coherente;

en el Descubrimiento Cientifico

it

en una época en la que-éstos no-eran
ampliamente conocidos ni entendidos.
Habfa llegado independientemente al
conjunto candnico de Gibbs'y, quizas,
mucho mds importantg, habladadosus
primeros pasos en el desarrollo del
principio de Boltzmann, que conduciria
al cuanto de luz en 1905.
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Por tltimo, en-su artfculo de marzo de
1904, Hacia una teorfa molecular ge-
neral del calor, se hace patente la
influencia.de .los trabajos. de Planck
sobre |a radiacién del cuerpo negro. En
este articulo, Einstein extendié su tra-
tamiento de 1903 e incluyé la deduc-
ci6n de la expresién de Boltzmann pa-
rala.entropia, .un andlisis del
significado de la_constante de Boltz-
mann (k) dentro del marco de la teoria
cinética, su'relevancia para’las fluctua-
ciones energéticas y la propuesta de la
radiacion del cuerpo negro como siste-
ma adecuado para desarrollar el andli-
sis. Los fres ultimos son imprescindi-
bles para comprender la evolucién del
pensamiento de Einstein en.relacién
con la.teorfa cudntica de la radiacién.

Einstein comenzd por derivar una ver-
sién mas clara de la relacién entre en-
tropfa y probabilidad para un sistema
que s6lo puede absorber energia. en
forma de calor. Mostrd que la entropia
de un sistema en equilibrio con un sis-

tema mucho mayor, a una temperatura

absoluta-T; era:

S=2x Infw{E)] + cte, l

donde

S =Entropia

k = Constante de Boltzmann

E = Energia del sistema

w(E) = Volumen de la capa del espacio
fase entre E y E+8E

Luego, reemplazé esta probabilidad
combinatorial con la probabilidad ca-
nénica, tal que para un intervalo unita-
rio de energfa:

L W = cte. eB2xT w(E) I

De donde,

| W= cte. e2-Em |

En el conjunto canénico hallé que, pa-
ra sistemas muy grandes, la prob-
abilidad de hallar energias significati-
vamente diferentes de las mads
probables era muy pequefa. Por con-
siguiente, E era esencialmente cons-
tante. Asi, por una constante aditiva,
esta dltima ecuacién era equivalente al
Principio de Boltzmann:

S =2« InW + cte. +[1]

aunque Einstein no se percaté de ello.

Procedid, después, a calcular y a acla-
rar el significado de 1a constante «.
Este aspecto resultéd crucial en la linea
que conduce hacia.la radiacién del
cuerpo negro y hacia la teorfa cudnti-
ca, al reconocer que esta constante se
telaciona con la estabilidad de un sis-
tema contra las fluctuaciones energéti-
cas. De acuerdo con Planck (1980),
Boltzmann nunca pensé en la factibili-
dad de medir exactamente esta cons-
tante. :

Para calcular-su.valor Einstein.derivg
la ecuacion:

de la.cual obtuvo:
=6,5+10-17 erg K-1.

Sin embargo, Einstein no se conformd
con determinar el valor de (totalmente
dependiente de la validez de la teorfa
cinética de los gases) y traté de obte-
ner su significado, ocupandose del
problema de las fluctuaciones energé-
ticas-de-los-sistemas-en-equilibrio tér-
mico. Segin Navarro (1990), éste era
un tema aparentemente-secundario 'y
de poca importancia que Boltzmann y
Gibbs habian asociado con la descrip-
cién estadistica y considerado como
indeseables. Mas adn, Gibbs las habfa
considerado indetectables.

Al calcular las fluctuaciones energéti-
cas en el conjunto “‘candnico, el cual
supone un sistema que puede. inter-
cambiar energia con unrecipiente que
se halla en equilibrio, Einstein hall¢
primero la energia promedio y la usé
para calcular las fluctuaciones de
energia:

(82) = (12) - (B2 = 212 4

donde
(€2)=....Medida.de.la-establlidad.tér-.
mica del sistema, la cual estd
determinada por '
(E2y—(E)2= (E - (E))2 es el valor pro-
medio del cuadrado de la
fluctuacion energética del
sistema.
(E) = Energia promedio.
Segun Einstein, esta ecuacion permiti-
ria una determinacién exacta de la
constante de Boltzmann si fuera posi-
ble determinar el valor promedio del
cuadrado de la fluctuacion energética
de un sistema ((e2)). El-sistema esco-
gido fue la radiacién del cuerpo ne-
gro, “un sistema que habfa sido expli-
citamente rechazado por Boltzmann
como candidato a practicar los méto-
dos estadisticos con é1" (Navarro
1990).
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Este sistema consistia de la radiacion
en equilibrio en una cavidad vacia cu-
yas paredes se mantenian atempera-
tura constante. En un sistema tal las
fluctuaciones- sélo podian deberse a
interferencias entre fas ondas del cam-
po de radiacién (Fig. 3).

Al aplicar la mecanica estadistica a la
radiacién, un sistema no mecanico,
Einstein mostré el poder del camino
trazado en 1903. Este seria el sendero
que le conduciria afios después al
cuanto de luz, al movimiento brownia-
no v a la opalescencia critica. Como
sefiala Gearhart (1990), “su teorfa mo-
lecular del calor -divorciada de la me-
canica clésica, pero basada en una se-
gunda ley generalizada para incluir el
principio de Boltzmann y las fluctuacio-
nes - iba a suministrar una gufa segura
en los afios venideros”.

EL CASO DE LOS CUANTOS

DE LUZ

Tres elementos desarrollados enef pe-
riodo fundacional del programa meca-
nico-estadistico einsteiniano merecen
nuestra atencién en la direccién de ver
en su articulo de 1905 sobre los cuan-
tos de luz un paso de avance de este
programa:

1. su'derivacion del Principio de Boliz-
mann,

2.suinterés.en la dependencia respec-
to del volumen de las cantidades ter-
modindmicas,

3.su derivacidn de la férmula de las
fluctuaciones. energéticas,principal-
mente..porque:permitio. seleccionar
la radiacion del cuerpo negro como
sistema adecuado para sus investi-
gaciones: acerca del significado de
K.

Una descripcion mecanico-estadistica
de |4 interaccién radiacion-materia de-

" bia establecer los posibles constitu-

considerdé revolucionaria. En éste
abordd el problema de la radiacién del
cuerpo negro desde  una perspectiva
completamente diferente a la utilizada
por Planck. Einstein partié de la ley de
Wien para determinar la estructura de
la radiacion y utilizé la metodologia
propia de la mecdnica estadistica. Por
su parte, Planck partié de una hipéte-
sis cudntica, sin analizar su coheren-
cia con el resto del edificio de la fisica,
para ilegar a la ley de radiacion, em-
pleando una metodologia termodinami-
ca.

Para apreciar el papel que jugaron las
ideas mecdnico-estadisticas.en la de-
rivacion de los cuantos de luz, es pre-
ciso hacer un recorrido de los principa-
les antecedentes histdricos implicitos
en este articulo.

En 1859, Gustav Kirchhoff (1824-
1887) habia demosirado, a partir de
consideraciones termodindmicas, que
para un cuerpo en equilibrio térmico
con la radiacién, gue convierte la ener-
gia absorbida sélo a energia térmica,
el cociente entre la cantidad de ener-
gia emitida por el cuerpo a una fre-
cuencia particular (v}, y su coeficiente
de absorcidn para esa frecuencia, de-
pendia solamente de la frecuencia y de
la temperatura absoluta (T):

Ey ,
AV o J(V, ’r)
donde:
E, = Emisividad (energia- emitida
por el cuerpo) a la frecuencia
Ay= Coeficiente de absorcién pa-

ra‘la frecuencia’ - Cuando es-
te coeficiente es igual a la
unidad-el:.cuerpo-es perfecta-
mente-negro:

J(v,T} = Funcidén de la frecuencia (v)
y de la temperatura absoluta
(T), ta cual era inde-

voL.

yentes.elementales.de. la.radiacidn.y
sus procesos elementales. El trabajo
de 1905 sobre los cuantos de luz-insi-
nué cudles.debian ser esos constitu-
yentes-elementales; si-bien:no-fueron
establecidos en-forma-definitiva;:junto
con los procesos elementales de emi-
sién y absorcidn, hasta 19161917

El articulo de 1905, Acerca de un pun-
to de vista heuristico sobre la gene:
racién-y-la-transformacion-de-la luz,
es la Gnica contribucion:que Einstein
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pendiente.de:la:=paturaleza
del cuerpo.

Kirchhoft demostrd: que: su violacion
implicaba:la-posibilidad-de un=perpe-
tuum:-mobile; encontradiccion conlas
leyes de la termodindmica y enfatiz¢
queera dewitalimportancia-hallaresta
funcién: ‘ .- '

La importancia-de’ I distribucion: de
intensidad-del-cuerponegroera paten-
teppero-habian dificultades tedricasy

experimentales para determinar la fun-
cidén. Tuvieron que transcurrir cuarenta
afios para que la informacidn experi-
mental fuera suficiente para responder
la cuestidn-planteada-por-Kirchhotf:
Bésicamente, los fisicos experimenta-
les se enfrentaron con tres probiemas:

1. La construccidn de cuerpos maneja-
bles con propiedades perfectamente
negras.

2. Lainvencidén de detectores de radia-
cién con una sensibilidad adecuada,

Y

3.Hallar maneras de extender las me-
diciones a dominios mayores de fre-
cuencias.

En 1879, Josef Stefan (1835-1893)
conjeturd a partir de bases experimen-
tales que la energia total radiada por
un cuerpo caliente varia con la cuarta
potencia de la temperatura absoluta.
En 1884, Boltzmann probé tedricamen-
te que dicha conjetura sdlo-era correc-
ta para cuerpos negros. Esta prueba
involucraba tantola termodindmica co-
mo una rama muy reciente de la fisica
tedrica: la teorfa electromagnética de
Maxwell, X
Para el caso de un cuerpo negro, la
radiacién €s homogénea,. isotrépica’y
no polarizada, tal que:”

A0 =g o)

donde :

¢= Velocidad de laluz enelva-
¢io

p(v,T)= Densidad espectral. Es la

densidad-de energia-por-uni-
dad de'volumen'yfrecuencia
a la temperatura absoluta T.

La ley de Stefan-Boltzmann establéce

el Valor Heuristico de la Mecdnica Estadistica en el Descubrimiente Cientifico

que: 13
| v o
i E(T)=v [ p(v,Ddv =avT¢
vﬂ
donde:
V.= Volumen.de la cavidad:

ar=we Constanter de- Stefan<Boltz:
mann "

Esta ley fue la‘pri‘mera consecuencia
termodindmica derivada del teorema
de Maxwell, segln el cual el valor nu-
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smérico:de la:presion:de:radiacion-es

igualaltercio-dela-energfa-por-unidad
de volumen,

Cuando en 1893 Wien demostrd su ley
de-desplazamiento: ‘

P = f()

-los_ fisicos habfan.ido lo mas lejos po-

sible sobre la base de la termodinami-
caxy de lateoria electromagnética:

En 1896 Wien propuso su ley exponen-
cial:

l p(v,T)=avdesn

Por aquel entonces las técnicas expe-
rimentales se habian desarrollade lo
suficiente ‘como para .contrastar esta
ley. Friedrich Paschen (1865-1947)
llevé a. cabo.mediciones en la regién
infrarroja Ae]1,8[ um y Te ]400,1600]
°K. Estas fueron publicadas en 1897 y
la conglusidn fue que-parecia muy difi-
cil encontrar otra funciénde v y T que
representara los datos experimentales
con tan-pocas constantes. Por un bre-
ve periodo parecié que esta’ley era la
respuesta final a fa cuestién planteada
por Kirchhoff.

Sin embargo, esa esperanza se¢ de-
rrumbé debido a dos factores decisi-
vos: el desarrollo de técnicas de medi-
cién en el lejano infrarrojo y la
persistencia y la visién de Planck.

En 1900, Otto Lummer (1860-1925) y
Ernst Pringsheim (1859-1917) inves-
tigaron el problema en una regién to-
davia inexplorada: Ae]12,18] um y
Te]300,1650[ °K. En febrero de ese
afio concluyeron que la ley de Wien
fallaba en esa region.

Ocho meses después, Heinrich Ru-
bens (1865-1922) y Ferdinand Kurl-
baum (1857-1927) llegaron a la misma
conclusién al investigar la regién
130,60[ m y T}200,1500[ °K.

El 19 de octubre de 1900 Max Planck
leyé ante la Academia Prusiana de
Ciencias su ponencia Acerca de una
mejora de la ecuacion de Wien para
el espectro. En esta ponencia Planck
pronuso la ecuacion:

CA-s

E= ecAT .

la-cual consideraba que fijaba los da-
tos-experimentales-en la mejormanera
posible y:la mas simple desde:la pers-
pectiva dela teoria electromagnética
de la-radiacién; junto con la ley de
Wien:

Estaley:-es equivalente:a:

gnhv3 1
p(V,T)= c.} ebv/x"f_l

fa cual -reproducia fas' observaciones
de Rubens y:-Kurlbaum desde -188:°C

pectiva - de la fisica de 1900; 1a.ldgica
de-las-etapas electromagnética-y -ter-
modindmica era impecable, no asia
de la etapa-estadistica. Sus argumen-
tos estadisticos no'tenian'nada que ver
con la mecdnica estadistica:clasica
(Boltzmann). Para Boltzmann la cues-
tién consistia en determinar la manera

‘mas probable en la que-un ndmerofi-

nito.de objetos.discernibles (moléculas
de gas),.con-una energfa:total fija, es-
taban distribuidos-sobre-las celdas-del
espacio fase, mientras-que para

hasta 1500 °C, dentro de los limites de
error. La ecuacién contenia, ademas,
la.ley de-Wien para (hv/kT)>>1; una
condicion satisfecha en los experimen-
tos:de Paschen, en los que (hv/xT)=15
para T=-1000°K'y A=-1 pm:Esta-ecua-
cién postulaba una nueva constante
fisica que Planck denominé cuanio de
accion.

En junio de 1900 Lord. Rayleigh
(1842-1919) habia publicado un articu-
lo en el que sugeria, por vez primera,
aplicar el {eorema de equiparlicidn de
la energia (Maxwell-Boltzmann) ala ra-
diacién. Rayleigh derivé la relacidn:

{ p(VaT) =€y V:’T ]

aunque no derivé la constante ¢4. La
linea de derivacion seguida por Ray-
leigh fue diferente de [a de Planck: no
considerd osciladores materiales, lo
que significaba una ventaja sobre el
enfoque de Planck y se percaté de que
su relacién debia interpretarse como
una ley limite: cuando el cociente T/v
era muy grande.

En la reunidn del 14 de diciembre de
1900, Planck presenté la lectura Acer-
ca de la teoria de la ley de distribu-
cién de energia del espectro normal,
en la que pretendia ofrecer una deriva-
cién de la ley de octubre de ese afio y
comprender su significado (ver deriva-
cién en la pdgina siguiente).

La derivacion de la ley de Planck invo-
lucraba tres etapas: una que podemos
denominar electromagnética, otra que
denominaremos esfadistica y, por diti-
mo, una etapa termodindmica. Sin em-
bargo, de acuerdo con el mismo
Planck, la cuantizacion de la energia
{la cual considerd como una cantidad
continuamente divisible y compuesta
de un numero definido de partes igua-
les) era una hip6tesis puramente for-
mal-que-intentaba a toda-costa llegara
un resultado positivo. Desde la pers-

Planck consistia en el conteo de las
particiones de objetos indistinguibles.
(elementos energéticos). Esta forma
de contar estaba lejos de ser justifica-
da por el razonamiento clésico.

La complexidn, segun Boltzmann, era
un'método que consistia en distribuir p
muliiplos enieros de energia €, perte-
necientes a una energia total dada,
E=Ae, enire n moléculas. Asi, consi-
deré la distribucién de los elementos
de energia €, 2€, ..., pe de manera
tal:que wg .. wy moléculas poseyeran
0, ..., pe energia. Una distribucién
particular k tenfa:
n!

Pk: TW;)T(W&)!

permutaciones. Para esta distribucidn
de estados la probabilidad se definia
como P./J, donde J es la suma de
todas las distribuciones posibles:

(A1
T -1 AL

En contraste con Boltzmann, Planck
definié el ndmero de complexiones de
todas las distribuciones de estado co-
mo el “nimero de todas las complexio-
nes posibles”

NP1
J="oip

dejando a un lado el primer paso.

Einstein rechazé la utilizacién de la
teorfa de la probabilidad realizado por
estos autores, en especial el conteéo de
complexiones realizado por Planck en
diciembre de 1800, el cual considerd
artificial: el principio de Boltzmann no
posee ningun significado sin unateoria
mecénico-molecular que describa los
procesos elementales.

El articulo de Einstein de 1905 acerca
de los cuantos de luz se baséd en su
mecénica estadistica y en el principio
de- Boltzmann-y-constituye la-primera
aplicacién correcta del principio de

REPERTORIO CIENTIFICO
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Teoria Electromagnética

Considere un oscilador lineal con masa m \ carga e,
en interaccién con tm campo eléctrico” periddico v
monocromdtico {con frecuencia w) en la direccién de
su movimiento.

La ecuacion de movimiento es.

dzx 2¢ d¥x
+ e
my7 fx- 338 ¢ F cos(2nwt)
donde
/ 2
= (4RY
o= @)
v := Frecuencia de! oscilador libre
Sea
8“2 Z 2
= 3mc3

entonces si Y << v:

d3%
e (27w)2 —

y Ja solucién de la primers ecuacién es:
x = C cos 2nwt - o)
ta cual puede Tesolverse para c y o
Se halla que
e2F? !

m dn(v - @) +y2

St el campo eléctrico consiste de una superposicién

isotrépica incoherente de frecuencias en equilibrio
térmico & la temperatura T, la energia de equilibrio U
del oscilador se obtiene reemplazando Ia densidad de

. F
energia del campo eldetrico (7 ) por

4np(e,T) do
et

¢ integrando sobre :

4119 plw,T) do
Janv ey

Como fes iy pequeﬂo ia respueata del ostilador

es maxima si (1)_\’
Asi; reemplazando p(v,T) por o(®,T) y extendiendo

1a integracion a todo el espectro:,

}

P =0 2 v J

Esta 68" o ecuticion pém el equi!ibfi(} de - materia-
radiacién:

Teoria Estadistica

A partir de la ecuacién anterior se trata de hallar tna
expresion para U(v,T) que permita deriver las leyes
de Wien (1896) y la ley de Rayleigh (1900).
Para esto, Plenck supuso un. gren;sfinero de
osciladores linesles vibrando monocrométicamemé
los cuales estén epropiadamente separados y
encerrados en un medio dietérmico con la velocidad
de la luz y acotado por paredes reflejantes.
Si suponemos que
Un=NU
donde Uy es la energia total, U la energia promedio
de un oscilador y N el nfimero de osciladores y
Su=NS
donde Sy es la enfropla total y S la entropia
promedio de cada oscilador.
Entonces, si Su=x InW + CyUx=Pe
donde ¥ ¢s un nGmero entero suficientemente grande
y € son los elementos de energiaide los cuales se
compone la energia total, la cual ‘sc coqsidem como
una cantidad continuamente divisible,

y, segan la teoria de permutaciones,

R~ QHEL S
(N-11P! NN pf
donde R es el nimero de complexionés (formas de
distribuir P
osciladores)
¥ WaR

entonges:

elementos de energia sobre N

x=xInR
Y :
Sti=x {(N+P) In(N+P) - N Ju N*- P In P}
4

P BN
St AN {1+ Ml + —) — =
! (“N)“(*N)N"N}

Como U n=Pe y U n=NU, entonces P€ = NU

Zie
(O fe=f

v.como S = SN/N
U
LT T g U0,
S=x{{1+ )n{l+—F —la—}
€ €5 e €
Si escribimos Ia ey de Wien de 1896 como:

8=

erfonces

iR v)!n(l*E) Uy
S E

It
de donde: -
v

con h constante.

I U,
oentt S B D

Esta es la ley de distribucion de Planck. .

VoL

_Termodinamica Clasica

siderarienss {ermodlnamicss, ol cambio

Descubrimiento Cigntifico

Seghin ¢
4z ia entropia respecta-del ta-dal
esth dads per: s

ds 1

du - T

Derivande Ia ley de distribucion rspecto de U:.

ds
o K(4—ln(1 r—)~71ng-;)‘
U

U b —U;
U

B Eae
dU  hv U

ds 1
Sustituyendo —— por
ary 90 PoF

® hy,
= w1+
hv n U)

]

1
T

hv hv
— = lo{1 4+ —
T o U)

Esta es la ecuacidn para s energla promedi:} de uny
oscilador lineal. Notese que es una funcién de la
frecuencia y de la temperatura, tal v como era de
esperar segun !a ley de Kirchhofl:

Derivacién de la Ley de Plank, dicembre 1900

Figura 4. DERIVACION DE LA LEY DE PLANK.

3,

NO.. 1, ENERO ~-:ABRIL, 1995

15




HISTORIA DE LA CIENCIA

16

equiparticion alaradiacién. Enlaintro-
duccién(Einstein. 1905}, nos dice: ‘Me
parece.que las observaciones asocia-
das con |a radiacién del cuerpo negro,
la-fluorescencia, la-produccion: de ra-
yos.catédicos.mediante luz ultravioleta
y otros fenédmenos relacionados cona
emisidn o transformacién de laluz, son
més. facilmente comprendidos si-uno
asume.que. la energla de la luz esia
distribuida discontinuamente en el es-
pacio. De acuerdo con la suposicién
considerada.aqul,-la.energia.de.un ra-

2.-Laley de-equiparticion de la energia
de la-mecénica estadistica clasica,
que-Einstein habia estudiado en
1902,

«-Al:aplicar.la.ley.de . equiparticién a

U(v,T):Einstein-obtuvo:
R
U(V,T) T I_\ET

donde .
R = Constante de los gases
N.=Ndmero de Avogadro.

equiparticion -era correcto, pero-el-su-
puesto de que la materia:y-la:energia
estaban-en-equilibric era‘erréneo para
longitudes de-onda corta. Asi; Jeans
consideraba la constante h; introduci-
da.por.Planck;.come-un:pardmetro-fe-
nomenoldgico que ayudaba afijarlos
datos pero vacio de sentido fisico.

Einstein se -proponfa mostrar que la
determinacién de las constantes fun-
damentales llevada a cabo por Planck
era, hasta cierto grado, independiente

yo de luz expandiéndose desde una
fuente puntual no esté distribuido con-
tinuamente sobre un espacio creciente
sino que consiste de un numero finito
de cuantos de energia, los cuales es-
tan localizados en puntos del espacio,
s& mueven sin dividirse y pueden sélo
ser producidos y absorbidos como uni-

-dades-completas”.-Con-egllo, -Einstein

(1905) intentaba trazar los limites de la
teoria electromagnética de Maxwell: “A
pesar de la completa confirmacion ex-
perimental de la tecrfa al aplicarse ala
difraccidn, la reflexion, la refraccion, la
dispersidn, etc., es todavia concebible
que la teoria [electromagnética]-de la
luz, la cual opera con funciones espa-
ciales continuas, puede conducir a
contradicciones con la experiencia
cuando-se -aplica a los fenémenos de
emisién y transformacion de la luz’.
Una de éstas se obtenia al unir los
résultados a que conducian fa mecéni-
ca estadistica y Iateoria electromagné-
tica.

Einstein abrié este trabajo con un ana-
lisis del significado de la derivacién,
realizada por Planck en diciembre de
1600, de la ley de radiacién para el
cuerpo negro (Fig. 4). Su argumento se
basé en dos consecuencias de la teo-
ria clasica:

1.La ecuacién

8rv?
p(V,T)= C3 U(VaT)

donde U{v,T) representa la energla
de equilibrio de un oscilador,que
Planck derivé a partir de la teoria
electromagnética de Maxwell y que
representaba el equilibrio materia -
radiacién para un oscilador lineal en
interaccién con un campo eléctii-
co,periddico y monocromatico, en la
direccién de su movimiento.

Asi,

8nv2
p(v.T) =~ 5 (T

¢rocida, cominmente, como la ley de
A: yleigh-Jeans. Einstein entregd la
derivacion de esta ecuacidn el 17 de
marzo-y-aparecié pubiicada el-9 de
junio de 1805. £l 18 de mayo de ese
afio Rayleigh regreso a su ley de 1900
y-calculd cy. Su respuesta se diferen-
cia de la de Einstein por un factor de
8. Mas tarde, en junio de 1905, James
Jeans (1877-1946} corrigié el célculo
hecho por Rayleigh. Es notorio que, en
su trabajo de 1900, Planck no mencio-
no el principio de equiparticion (lo cual
es coherente con su enfoque termodi-
namico del problema), con lo que no
llegé a escribir esta formula.

De acuerdo con Einstein {1905}, “estas
relaciones, las cuales son las condicio-
nes del equilibrio dindmico, no sélo fra-
casan en coincidir con los experimen-
tos, sino que también establecen que
en nuestro modelo no podia haber nin-
guna expresion de una distribucidén de-
finida de energia entre el éter y la ma-
teria. Mientras mas amplio fuera el
rango de nimeros de onda de los osci-
ladores, mayor tendria que ser la ener-
gia de radiacion del espacio”. Adem3s,
tenfa la consecuencia desastrosa de
que:

fp(v,T)dv =3 ;311 vazdv =00
3 0

por lo que a=co para la constante de
Stefan-Boltzmann. Esta primera apor-
tacién de Einstein, deducida del princi-
pio de equiparticién, fue una clara con-
tribucién de cardcter mecdnico-esta-
distico.

Segun Rayleigh, el fracaso de esta
ecuacién se debia a que el teorema de
la equiparticion fallaba en casos extre-
mos- (altas frecuencias).’ Jeans tomé
una posicion opuesta: el principio de

de'su'teoria de 1900 sobre Taradiacion
del cuerpo negro. Asi;consideraba que-
sila.ley de Planck de octubre de 1900
estaba de acuerdo con los experimen-
tos pero no. con -la teorfa existente,
mientras-que la ley de Rayleigh-Jeans
estaba de acuerdo con la teoria pero
no con los experimentos, entonces se
hacia -necesario. estudiar la radiacion
del-cuerpo negro-en-una:nueva pers-
pectiva que no utilizara la ecuacién pa-
ra.el equilibrio materia-energfa pro-
puesta por.Planck: la conjuncidn de la
mecdnica estadistica clasica y del
electromagnetismo de Maxwell condu-
cfa a la “catdstrofe ultravioleta” Esto
implicaba que debia reemplazarse es-
ta ecuacion.

A diferencia de sus trabajos anteriores
a 1905, Einstein parti¢ de un resultado
macroscopico aceptado (ley de Wien)
que permitiera calcular la entropia del
sistema y la reescribié de manera lal
que pudiera obtener informacién sobre
los constituyentes elementales. Me-
diante una analogia entre la radiacion
{(con Bv/T) grande) y un gas ideal cla-
sico compuesto de particulas materia-
les, Einstein derivd el postulade del
cuanto luminoso.

Einstein comenzd por atacar el proble-
ma de la radiacién. Para esto se basé
en la formulacion asintética de la ley
de Wien y en la termodindmica, deri-
vando la relacién:

S(v,v.E) - S(vivnE) =  In (2pemsy

La expresién (v/vo)NE/RBY es la prob-
abilidad de que en un momento deter-
minado toda la energia de radiacién
monocromatica de frecuencia (E), en-
cerrada en el volumen vy, se halle en
el subvolumen v.

Luego, procedié a derivar la férmula
para el cambio finito y reversible de
entropia, S, a temperatura constante,
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Principie de Boltzmann

Si todo aumento de entropla puede

entenderse como una transicion
desde un estade de menor
probabilidad a uno de mayor

probabilidad, entonces la entropia
de un sistema es una funcién de la
probebilidad de su  estado
instantaneo.

St So denota !a entropia del sistema
en alghn estado inicial y W denota
la probabilidad relativa de un
estado con entropia S, entonces

obtenemos:

Teeria Cinética de los gases
Einstein supuso un sistema compuesto
de un nimero muy pequefio 5 de
perticulas, cada una moviéndose
independientemente, que se sometia a
un cambio reversible de volumen, a
temperaturs constante (T), desde el
volumen o hasta el volumen U. Este
estado poseerd una entropia diferente
Entonces, desde el punto de vista
estadistico, cada particula puede
considerarse como un subsistema

pregunta  por  fa
probabilidad W de que en un instante,

Einstein  se

escogido al azar, todas la o particulas

en el volumen o se hallen por azar en

Ley de Wien (18%6)
Einstein procedié a considerar los
hechos experimentales relaciona-
dos con la radiacién del cuerpo
negro sin utilizar un modelo para la
emisién y propagacion de la
radiacién misma Einstein parti6 de
la ley de Wien, la cual, aunque no
es exactamente valida, estaba bien
confirmada expertmentalmente para
valores grandes de »T y la
reescribié  de maneras tal que
pudiera compararse con el cambio

de entropia respecto de la energia.

pv.T) = avde BT

Termodinidmica Clasica

Para un sistema reversible, el cambio de
entropia respecto de la energia es igual al
inverso de la temperatura absoluta:

as
E

j="
e

v
»Sruféydv
Va

14
E= ufpy dv
¥a

el volumen v.

SR
S-8y=nImW
N - Estas dos Oltimas ecuaciones establecen la

N

U dependencia respecto del volumen (V) de la

Un cambio reversible desde un entropia (S} y la energia (E}. La expresién ¢,

estado a otro satisface esta representa la densidad de entropia la
P pia y P,

o1t pr |
ecuacibén Si los sistemas consisten \[ T Bv In (avﬁ) ‘} densidad de energia. Derivando ambas
de subsistemas 1,2, .., los cuales et o integrales, ¢ igualando con la primers
no interactian y, por consiguicnte, ecuacién, obtenemos la ley de radiacién del
son  estadisticamente  indepen- cuerpo negro:
dientes, entonces
W= W W aéy Ml—.ﬁ
donde Wi, Wi son las 5_~ - %
probabilidades de  que cada ‘LA,AEL
subsistema posed una eatropia S.
1 i i §
U U
W= Wi Wi W 9. L, &5
o dpv T By lav?
Wi=Wo= ... =W,= ;}[‘] Integrando respecto de pv,

Estaes.la probabilidad de que cualquier particula se halle en ¢l volumen v ¢ = - glv [l“ ( ;E;T “1} N

Come Ev=FEov = E, Sv = udv, Ev = uper
S EL i Ey ) 1
T By {nzeu)vs - I

E u
- Soy = BTJ in (Tn)

T v n
W=

fista ¢s la probabilidad de que todas las particulas contenidas en el volumen

inicial Us se hallén contenidas en el vohumen v.

w

Aplicando el principro de Boltzmann al sistema de n particulas

§ - So= R inyn
8-So= g In(,)

Aplicando el Principio de Boltzmarin' & ta radiacion:

o R y
S- &)sﬁln(fi)“w"

Argumento per logia i
1Y)

(= () Mrpy

vo
NE

n=
RBv

L LE_ (R

==Y

1

17

Derivacion de los cuantos de luz - Einstein (1905) =

Figura 5. DERIVACION DE LOS CUANTOS DE LUZ por A Einstein.:
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para‘el caso en‘elque nmoléculas de
gas en sl volumen vy son confinadas a
un’subvolumen v(v< vyp):

S(0,T) - S(vaT) = NGy

no hubiera establecido el Principio
heuristico. De acuerdo con este prin-
cipio, si'consideramos ia dependericia
respecto del volumen de la entropia, fa
radiacion monocromatica de muy baja
densidad se comporta como un medio

la'cual es una consecuencia del princi-

pio-deBoltzmann ‘para procesos ‘re-
versibles (mecénica estadistica) y de
la'ley del gas ideal.

La expresion (v/vg)" es la probabilidad
de encontrar fodas las n particulas en-
cerradas en el volumen v0 en el sub-
volumen v. La probabilidad de hallar
cualquier particula.de en cualquier
tiempo dado es v/vy.

El paso decisivo en su derivacién de
los cuantos de'luz se centrd en su ob-
servacion de gue la entropia de la ra-
diacién monocromatica de-muy baja
densidad varfa con el volumen en la
misma manera que lo hace la entropia
de un gas ideal o de una solucién muy
diluida, tema propio de la mecéanica
estadistica.

A partir de {as ecuaciones anteriores,

Einstein concluyé que la radiacidon mo-

nocromatica de baja densidad (o sea,

dentro del dominio de validez de la ley

de Wien para la radiacidn) se comporta
termodindmicamente como si consis-
tiera de cuantos de energia mutuamen-
te independientes, de magnitud
(RBV)/N. Esta es la Hipétesis de los
cuantos de luz (Ver derivacién en la
pégina siguiente). Su cardcter hipoté-
tico es consecuencia de estar basada
en la ley de Wien, la cual requeria ser
probada, ya que su derivacién se basa-
ba en una combinacién de teoria pura-
mente cldsica con una pizca de infor-
macion experimental que resistia toda
descripcién en términos clésicos.

La genialidad de la hipétesis reside en

la intuicidn de escoger la pieza experi-
mental apropiada (ley de Wien) y los
ingredientes tedricos precisos (meca-
nica estadistica, termodinamica). La
dependencia en cuanto al volumen de

las cantidades termodindmicas jugé un

papel decisivo, como fo habia hecho en
el andlisis de 1904 sobre las fluctua-
ciones energéticas de la radiacidén
(Fig. 5).

‘Sin embargo, los fisicos de esa época

pudieron-considerar esta hipétesis co-
mo una curiosa propiedad de la radia-
cién pura en equilibrio térmico, sin nin-
guna consecuencia fisica, si Einstein

discreto. que consiste de-cuantos de
energia de magnitud (RBv)/N, 1o cual
sugeria_ investigar si-las leyes de la
generacion y de la transformacién de
la luz estaban constituidas de-manera
tal que la luz consistiera de-cuantos de
energia de esa clase,

Literalura sobre el temg

AnbRew, K. 1984 "Entropy ‘Am.J:Phys. 52(6):492-
495

ARONS, A! B.-& Perparp, M. B. 1965, Einstein Pro:
posal of the Photon.Concept -a tr anslation of
the:-Annalen:der:Physik:Paper-of 1905,
Am.J.Phys.33(5):367-374."

BalerLEIN, R. 1994, Entropy and the Second Law
Am.J.Phys, 62 {1):15-26,

Asi, mientras la hipdtesis del cuanto de
luz era una afirmacién acerca de una
propiedad cuéntica de la radiacién
electromagnética ibre, el principio
heuristico era una extensién de estas
propiedades de la luz a la interaccidn
entre laluz y la materia. Este es el gran
paso revolucionario que Einstein dio
en 1905 y que le condujo a la explica-
cién del efecto fotoeléctrico y a la in-
terpretacion de la ley de Planck.

El camino trazado en 1804 habfa de-
mostrado su valor heuristico, primero
en marzo de 1905, pero adn tenia mu-
cho méds que aportar a la fisica del
siglo XX en manos de Einstein.
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LA ANTROPOLOGIA PEDAGOGICA

El presente articulo
muestra la relacion
estrecha entre la ciencia
social de la antropologia
pedagdgica y la ciencia
natural de la Ecologia. Se
frata de demostrar que al
impartir ambas el mismo
subjeto-objeto de estudio,
su interrelacion es vital
para una educacion que
valore el medio ambiente
en que se desenvuelve el
individuo con el fin de dar
solucion al problema de la
vivencia y supervivencia
del ser humano'y de otros
seres en el planeta.

Descriptores: Antropologia pedagdgica, ecolo-
gia, educacion.

INTRODUCCION

Enunarticulo anterior (Chaverri1994),
me referiala Antropologia Pedagdgica
como una “ciencia novedosa”, que estd
cobrando vigencia en el ambito educa-
tivo ya que integra en su enfoque la
totalidad del hombre y éste con su me-
dio ambiente. Es -por esto importante

“realizar algunas reflexiones sobre este

nuevo..enfoque.y. su..relacién..con la

vor:

Ecologia, tema de gran actualidad para
el ser humano'y su supervivencia en el
planeta.

ANjECEDENTg’S
TEORICO-PRACTICOS
Primeramente s¢ va a partir de-una

conceptualizacién sobre aspectos re<

lativos a la Antropologia Pedagogica'y
luego a la Ecologia, para asi poder
destacar su refacién'y la importancia a
la cual ya se ha hecho referencia:
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Y LA ECOLOGIA

Maria M. Chaverri
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El sujeto-objeto de esta nueva ciencia
s el hombre cuya corporeidad se ma-
nifiesta en el mundo mediante una pre-
sencia mundana y c6ésmica que com-
prende, como lo sefala J.H. Bouché:

‘organicidad bioldgica...posibilidades

motrices y productivas, soporte de ac-

tividades psiquicas...{...) asociado con
un material genético, otro constructivo
y un tercero metabdlico” {Bouché
1989).

Se podria sefialar entonces, que el
hombre se manifiesia en el mundo de
manera natural {bioldgico-material) y
espiritual (humana). A esta dimensién
se le alribuye la naturaleza del ser hu-
mano por lo que H. Scheler dice que el
espiritu es lo que hace al hombre “un
hombre” que lo caracteriza por ser li-
bre, abierto al mundo, objetivo 'y con
conciencia de-sf -mismo...{Bouché
1989).

Ya se ha destacado, que esta base
espiritual, le permite al hombre ir cons-
truyendo su humanidad, proceso en el
cualtoman especial significado su-ma-
duracion; su aprendizaje’y el ambiente
que, al proporcionar estimulos, permi-
te que el hombre responda a ellos de
acuerdo con la maduracién obtenida.

Este aspacto del desarrolio v madura-
cioén del hombre, en parte influenciado
por la herencia, el crecimiento y el me-
dio fisico en que se desarrolla el indi-
viduo, asi-como.su.componente: espiri-
tual, es de gran importancia para
relacionar el enfoque de 1a Antropolo-
gia Pedagdgica con la problematica
ecoldgica. :

La Antropologia Pedagogica es una
ciencia abierta'en proceso de cimenta-
cién que postula una idea unitaria del
hombre desde el punto de vista del
proceso-de su-educabilidad vy de su
esencia que le permita ajustar “su'ima-
genesencial” a lostiempos modernos.

Es por esta razén que estd abierta a
los aportes de otras disciplinas y cien-
cias y se construye a partir de la expe-
riencia del hombre mismo. Se enrique-
ce por consiguiente de la antropologia
filosdfica, la antropologia psicolégica,
la antropologia histérica, la antropolo-
gfa sociolégica y Ia cientifico-natural.

En su acepcidn pedagdgica, ésta afec-
ta al hombre en su integridad, por lo
que se ha manifestado que el hecho
educativo es un hecho humano.

La Ecologia por su parte es la ciencia
que estudia las acciones reciprocas
entre sistemas vivos y su medio am-
biente, esto es, las relaciones que es-
tablecen los seres vivos entre siy con
el medio que los rodea. Es, como lo
manifiesta B. Spooner, “la relacion en-
tre la sociedad humana y su medio
natural; asf como, en una acepcion re-
lativamente més exacta, el estudio de
esa relacion” (Spooner 1982).

La Antropologia Pedagégica vy la Eco-
logia establecen una relacion estrecha
debido-a-que 1a-corporeidad del hom-
bre se manifiesta en el mundo, en una
dimension fisica que recibe la influen-
cia del medio y que la educacién del
hombre tiene'implicaciones tan profun-
das que transcienden su ambients.

Este mundo es tan.vital para el hombre
que no solo le ofrece los medios para
su subsistencia sino que se manifiesta
en la herencia -“conjunto de rasgos y
caracteristicas bioldgicas que se tras-
miten a los descendientes por medio
de los genes presentes en los cromo-
somas-de-los progenitores” (Bouché
1989}~ '

No significa lo anterior, que el hombre
no herede genéticamente elementos
como son el color de la piel, de [0 0jos
o elgruposanguineo;sino-que muchos
de-estos aspectos heredados, estan
estrechamente relacionados; o se re-
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velardn con mayor .o menor intensidad

segun las condiciones de interaccion
del individuo con el ambiente.

Por esta razén se ha afirmado que el
hombre desarrolla su proceso cons-
tructivo de “humanizacion® en un tiem-
po y espacio determinados y que, por
fo tanto, este proceso estd intimamen-
te.relacionado con las condiciones de
su medio ambiente (espacio).

El hombre cumple su cometido en el
tanto que se va construyendo por me-
dio de la imitacién y el aprendizaje
dentro de un marco valorativo que le
impone su cultura y por medio de la
‘adhesion’ a hombres concrelos que la
representan v la transmiten. Educar
entonces serfa no solo trasmitir cultura
sino desarrollar las habilidades y des-
trezas que, unidos con el conocimiento
adquirido y en un marco valorativo,
permitan al hombre “producir’ (mejo-
rar, -adecuar, construir, aplicar, avan-
zar) cultura.

Por otro [ado, el medio ambiente debe
considerarse no solo como “el conjunto
de.condiciones fisicas, fisicoguimicas
y quimicas que rodean a un ser vivo,
sino también fos demds. sefes vivos
que con é) conviven”. (Capurro 1979)

Porlo tantb, la vida del hombre depen-
de estrechamente de todos los seres
que lo rodean, asi como de las carac-
teristicas fisicoquimicas imperantes en
el lugar en que se desenvuelve.

Esta relacion hombre-ambiente puede
enfocarse segun marcos de referencia
diferentes que implican grados de res-
ponsabilidad también diferentes. En
este sentido se debe recordar que la
dimensién “humana” permite al hombre
ser libre, pero que esa libertad implica
grados de responsabilidad.

Entre estos marcos de referencia,
B.Spooner {1982), sefiala los siguien-
tes:

¢ ¢l género humano puede considerar-
se esclavo de la naturaleza, su due-
fio o su administrador; responsable
ahte una autoridad superior sobre-
natural.

+ ¢l hombre puede ser asociado de la
naturaleza en un proyecto méas am-
plio y grandioso.

* ¢l hombre puede, sin responsabili-
dad ante Dios ¢ ante las generacio-

nes futuras, valerse de [a naturaleza

para diferenciar, simbolizar y organi-
zar la sociedad, para generar dife-
rencias en riqueza y poder entre los
hombres que simbolizarén diferen-
cias de-estatus:

En.estos marcos de referencia se ha
movido la-humanidad-a lo largo de la
historia ya.que la-percepcion que sobre
la.naluraleza posee el hombre depen-
de-de ciertas circunstancias particula-
res -naturales y sociales- de cada indi-
viduo y de cada grupo (de sus cultu-
rasj.

B.Spooner, manifiesta que:

“.. a lo largo -de la historia, cuanio
mayor y mds compleja es la sociedad,
mas se concibe el medio natural dividi-
do en consonancia-con las divisiones
sociales, que este medio natural a la
vez facilita, simboliza .y estructura’
(Spooner 1982).

A esta funcién que-el hombre le ha
asignado a la naturaleza como ordena-
dora social, se une la funcién como
proveedora de los recursos de los que
dependen los seres para vivir. Estos
dos elementos generan grandes in-
quietudes sociales a nivel mundial, es-
pecialmente en este siglo y en las lti-
mas décadas, que han despertado un
enorme interés ecoldgico.

Este interés se ha dirigido basicamen-
te a la probleméatica de la contamina-
cién ambiental, asentamientos huma-
nos y la conservacién, mantenimiento
y mejoramiento de la ecologia del pla-
neta, asi como a politicas sobre los
recursos naturales renovables y no re-
novables, entre otros.

Solamente para poder visualizar en la
problematica ecoldgica, el aspecto de
la contaminacién ambiental, se desta-
caran algunos problemas gue el mun-
do enfrenta oy dia, para lo cual se ha
resumido lo que L. Capurro (1975}, J.
A. Rodriguez y V. Borge (1985), A.
Turk et al (1973) y A. Boniila (1981)
manifiestan:

= aire contaminado por gases prove-
nientes de los vehiculos de motor a
explosién {camiones, automoviles,
buses, aviones); de las fabricas ge-
nerados por la combustién de fésiles
{carbdn, gas natural, petréleo, cale-
faccion central, incineradores de ba-
suraj.

o el “smog” de las grandes ciudades
industrializadas es una de sus con-

secuencias, asi.como el mondxido
de carbono; bidxido deazufre, éxido
de nitrégeno e hidrocarburos. Estos
gases afectan no solo ios drganos
vitales del ser humano, sino de otros
seres y de otras clases de vida.

» sustancias contaminantes de los
mares y suelos -quimicas artificia-
les- entre las que se encueniran 10§
plaguicidas. Estas sustancias se
concentran en los tejidos de los ani-
males y de los vegetales y el hom-
bre, al consumirios, esta llevando a

su organismo sustancias que lesio-
nan su piel, sus rifiones y otros o6r--
ganos vitales.

o la contaminacion por metales pesa-
dos (plomo, mercurio, cadmio), que
causan graves lesiones en el.cuerpo
humano.

s -las'aguas calientes que lanzan a los
rios.muchas industrias que matan a
los seres vivientes -animales y vege-
tales- de esos ambientes.

+. ¢l uso de detergentes, sustancias
tensioactivas, que contaminan las
aguas de los rios y mares y perjudi-
can la flora y fauna del entorno.

¢_los contaminantes radioactivos utili-
zados en tantas fabricas y otros me-
canismos que el hombre lanza al es-
pacio y. que luego son recobrados en
la tierra.

¢ las fugas de petréleo y derivados en
nuestros mares.

» residuos de cosechas, aguas negras
y basura.

o la destruccién de la cubierta vegetal
del planeta por.quemas o deforesta-
cion.

Esta probleméatica permite incursionar
en campos econdmicosociales en don-
de se destacan desigualdades entre
los hombres y las naciones, entre los
ricos y pobres, entre paises desarrolla-
dos y los no desarrollados, entre cla-
ses dominantes y clases desposefdas
gue tiene relacion con la educabilidad
del hombre y una visién global integral
de éste.

En relacién con los asentamientos hu-
manos, la UNESCO llama a reflexion
debido a:

“las implicaciones que puedan surgir
de un nuevo desarrollo o politica, tanto
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para el medio ambiente natural de cu-
ya existencia depende ia civilizacion
como para la calidad de vida de la
poblacion” (UNESCO-PNUMA).

El desarrolio de la vida humana, asi
como el del hombre en forma plena y
arménica, dependen grandemente del
medio ambiente natural, que involucra
una “dimensién de procesos”. Estos
procesos son de dos naturalezas: los
aspectos del medio ambiente natural,
entre los que se encuentran los ciclos
biogeoguimicos, los procesos fisioldgi-
cos y de comportamiento tanto de ani-
males como de las plantas y, el proce-
so de las actividades humanas y
utilizacion de maquinas. Las activida-
des humanas por su parte, incluyen
procesos tales como la toma de deci-
siones, la implementacién de las deci-
siones y la actividad politica, indus-
trial, comercial y econdmica de
individuos o grupos.

Los procesos de las actividades huma-
nas se originan con la percepcién que
el hombre tiene del medio ambiente y,
la responsabilidad que siente hacia su
conservacién, mantenimiento y mejo-
ramiento. Lo mismo sucede con la ac-
titud manifiesta hacia los recursos na-
turales renovables y no renovables
que determinan las relaciones gque es-
tablecerdn entre si los hombres, los
demds seres vivos y éstos con el hom-
bre, segun.las decisiones que tomen al
respecto, complementadas con politi-
cas agresivas que realmente influyan
sobre las acciones que al respecto se
deban realizar.

LA ANTROPOLOGIA
PEDAGOGICA

Y LA ECOLOGIA

La Antropologia Pedagdgica propone
una idea unitaria del hombre y una re-
lacién estrecha como ser bioldgico-hu-
mano-espiritual. Esto significa que no
se puede aislar al hombre de su entor-
no ni de su habitat. Més bien, se podria
decir, que ese entorno o medio am-
biente influye en gran medida en el tipo

en ecosistemas, conjuntos delimitados
de vida vegetal y animal, junto con su
entorno efectivo, que incluyen no solo
fos campos con sus cultivos.y la flora
y fauna dominantes, sino porfas ciuda-
des en donde habita; es, en cierta me-
dida, el “animal principal” de los eco-
sistemas que habita, ha creado ©
modificado.

Como ser critico y reflexivo, responsa-
ble de sulibertad y educable, es urgen-
te que el hombre sea guiado hacia una
valoracién del medio ambiente y los
problemas relativos a su conservacion
y uso racional con criterio amplio ya
que el medio ambiente no es solo la
dimensidn fisica que rodea al ser, sino
a todos los deméds seres vivos; por lo
tanto, el hombre es responsable de ca-
da uno de los actos que realice sobre
este medio ambiente que lo afecten a
¢l o afecten a los demds seres vivien-
tes.

En este sentido la Ecologfa aporta ala
Antropologia Pedagdgica esa visidn
unitaria de la “estructura y funcion de
la naturaleza como un todo indisolu-
ble”. Esa naturaleza que proporciona a
todos los seres, alimentos, casa (o
guarida) y condiciones multiples para
su desarrollo y el de otras especies y
seres. Por lo tanto, es nuestra respon-
sabilidad que los procesos pedagdgi-
cos se desarrollen en el marco de una
convivencia arménica, responsable y
justa hacia la utilizacién de los recur-
sos fisicos y bioldgicos y las riquezas
naturales en. general, que son en si,
patrimonio de:la *humanidad”.

Ademés, la Ecologia proporciona al
hombre fos conocimientos que sobre
su "nicho”, su medio ambiente y el de
sus-ecosistemas-se-posee.-En-otras
palabras; {e proporciona el conoci-
miento sobre los lugares en donde ha-
bita, de las condiciones del habitat, de
los predios en-donde:cultiva- sus-ali-
mentos y de los ambientes en donde se
comunica con otros seres, se recrea,
trabaja; construye,-produce, se:repro-
duce y crea; en-fin; de los lugares en

de desarrollo que en la construccion de
su humanidad, el hombre experimenta.

El acto-educativo;.como-lo manifiesta
H. Scheuerl (1985), lleva implicita una
imagen de hombre que lo estructura de
antemano.y es:lo que guid al educador
hacia el logro'de los objetivos desea-
bles (para el hombre y su-sociedad).
Esta imagen de hombre no debe sus-
traerse-de su-medio-ambiente; ya que
el serhumano; cuya vida se desarrolla
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donde se autodesarrollay autorrealiza
como hombre. ‘

Para finalizar.con esta:reflexién; cabe
destacar que el hombre nace, se desa-
rrolla, se realiza y muere como entidad
bioldgica y espiritual-ser-humano--en
diferenies ecosistemas cuyo medio
ambiente influye grandemente ‘en-su
desarrolio. La necesidad de guiarme-
diante un-proceso educativo al hombre
hacia la valoracion-y-responsabilidad

en la conservacién, creacion, uso,y
mantenimiento adecuados del medio
ambiente.y sus recursos, implica una
visién unitaria e integral del hombre,
en donde precisamente no se le afsle
de ese medio ambiente.

Ambas disciplinas parten de una vision
unitaria € integrada de sus objetos de
estudio, por lo que los aportes mutuos
son complementarios, enriquecedores
y necesarios para dar respuesta a las
necesidades educativas del hombre
que en su “humanizacién” demanda,
antes que se inicien fendémenos irre-
versibles que deterioren la vida en ¢l
planeta y lo conviertan en un medio
muy limitado y hostil, que escasamen-
te pueda favorecer algun tipo de desa-
rrollo del hombre.
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En Costa Rica, los
plaguicidas son el método
mas comun para el
combate de plagas, por las
multiples ventajas que
ofrecen. Puesto que su uso
es unilateral,
indiscriminado y
desmedido, puede originar
serios problemas
agroecoldgicos,
ambientales y sociales. No
obstante, existen opciones
que racionalizan su uso,
dentro de la nooién del
manejo integrado de plagas
. (MIP). Este articulo
proporciona varias tdcticas
de manejo, fundamentado
en los conceptos de
prevencion, convivencia
con las plagas y
sostenibilidad ecoldgica y
economica.

Descriptores: Plaguicidas, Manejo integrado de
plagas, Costa Rica

INTRODUCCION
Desde su aparicién en el mercado des-
pués de la Segunda Guerra- Mundial,
los plaguicidas sintéticos orgdnicos
han sido la principal herramienta para
el combate de plagas. Ello ha origina-
" do problemas serios, cuya solucién de-
be partir.del conocimiento de éstos. El
propdsito de este articulo es caracteri-
zar la utilizacién de los plaguicidas en
Costa Rica, asf como resaltar algunas
opciones y esfuerzos locales para re-
solver los problemas que han causado.
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LA VIGENCIA

DE'LOS PLAGUICIDAS
l.os plaguicidas (insecticidas, fungici-
das, herbicidas, nematicidas y rodenti-

cidas} se utilizan para combatir las pla-
gas que afectan la produccién agrico-
la, pecuaria y forestal, la salud publica
y .ofros aspectos del bienestar de la
especie humana.

En el pais, es el campo agricola el que
consume los mayores volimenes, de-
bido a la existencia de muchas espe-
cies de-plagas (sobre todo-insectos,
hongos y malezas); en el campo pe-
cuario se utilizan contra ectopardsitos
y malezas; en la salud publica, contra
artrépodos y roedores que son vecto-
res de enfermedades; en estableci-
mientos comerciales y hogares, contra
insectos y roedores que atacan los ali-
mentos ‘almacenados y otros bienes:
en el campo forestal, contra insectos,
hongos, malezas y roedores.

La disponibilidad comercial de plagui-
cidas sintéticos ocurrida después de Ia
Segunda Guerra Mundial, asi como la
transformacién agricola promovida en
Costa Rica en los afios 40 y 50, favo-
recieron el ingreso y la utilizacién mas
0 menos extendida de esos insumos;
en los afios 60 y 70 se incrementaron,
junto con otros insumos y tecnologias
(Hilie et al. 1987). A pesar del surgi-
miento de otras opcicnes en afios re-
cientes,.aun son el método predomi-
nante para combatir las plagas (Arauz
et al. 1983, Hilje 1984).

Se ha calculado que, adn uséandolos,
las-plagas causan pérdidas equivalen-
tes al 25-40% de!l potencial total de la
produccién agricola en América Cen-
tral, lo cual representa US$ 650-800
mitlones anualmente (ROCAP/USAID
1984). Este es un calculo muy general,
que varfa segln muchas condiciones,
pero-es una-referencia til para valorar
el-impacto econdmico de las plagas.

El predominio de los plaguicidas como
método de combate se explica por va-
rias razones, tales como su efecto in-
mediato  para- reducir las' poblaciones

de las plagas, disponibilidad y facil ad-
quisicién, sencilla aplicacién, precio
relativamente bajo y rentabilidad. Se
ha.calculado, a partir.de generalizacio-
nes mundiales, que al utilizar plaguici-
das se obtiene un cociente de ganan-
cia sobre la inversién realizada cerca-
no a 4:1'{Headley 1980); es decir, cua-
tro colonés de retribucién por cada co-
lon-invertido-en-plaguicidas.~No-obs-
tante, hay otros costos de tipo
ambiental y social, dificiles de tasar
econGmicamente, que posiblemente
reduzcan-sensiblemente esa rentabili-
dad (Hilje et al. 1987).

Los costos ambientales y sociales pro-
vienen del empleo unilateral, indiscri-
minado y desmedido de dichos produc-
tos, que origina multiples consecuen-
cias indeseables.

CARACTERIZACION DE SU USO
En Costa Rica los plaguicidas se em-
plean de manera unilateral (Arauz et
al. 1983, Hilje 1984). Rara vez los agri-
cultores consideran otras opciones de
combate, principalmente porque aqué-
Hlos rednen atributos que los otros mé-
todos no poseen. Con el dinero a ma-
no, audn en un pequefio negocio rural
es posible adquirir el plaguicida, para
cuya aplicacion basta con una bomba
de mochila.

Ademas, su uso es indiscriminado, lo
cual obedece a que en su gran mayotia
se trata de productos inespecificos,
poco o nada selectivos. Asi, al ser.as-
perjados o depositados pueden afectar
a fauna benéfica (enemigos naturales
de las plagas o polinizadores), fauna
silvestre mayor y animales domésti-
C0S.

Finalmente, su utilizacion es desmedi-
da, puesto que generalmente se apli-
can en dosis méas- altas y con mayor
frecuencia de lo realmente necesario
y, @ menudo, cuando el nivel de dafio
ocasionadopor las plagas no justifica
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su uso. La aplioacio’n por calendario
(casi siempre una vez por semana) €s
una practica muy comun, explicable
porque al agricultor le resulta mds sen-
cillo asperjar de manera rutinaria, sin
tener que efectuar recuento alguno,
como si lo demandan las pautas del
manejo integrado de plagas (MIP). Por
ejemplo, en el combate de las polillas
de la papa, 58% de los agricultores
atomiza una vez y 11% dos veces por
semana (Hilje y Cartin 1990), lo cual es
innecesario. Ademds, es.comun que
ellos utilicen dosis mas altas que las
recomendadas (Arauz ef al. 1983).

CONSECUENCIAS
INDESEABLES DE SU USO

La combinacion de altas dosis y fre-
cuencias de aplicacién deja un exceso
de plaguicidas en el ambiente que,
ademds de aumentar los riesgos de
desbalances ecoldgicos y de contami-
nacién, implica gastos econdmicos in-
necesarios.

Un resultado grave de esta situacion
es que se produce una presién selecti-

va mds intensa sobre las plagas, origi-
nando estirpes o razas resistentes;
con ello, progresivamente se anula la
capacidad letal de un plaguicida (Fig.
1). Esto perjudica a los agricultores,
que pagan por un producto que no fun-
ciona, asf como a las compafifas agro-
quimicas. Actualmente, solo una de
20 000 sustancias evaluadas llega al
mercado, lo cual demora entre 8-10
afios y cuesta cerca de US$ 50 000 000
(NACA 1993). Por tanto, si se desarro-
lla resistencia a un insecticida, los
margenes de ganancia se reducen no-
toriamente.

En el caso de los insectos, algunos
pueden desarrollar resistencia multi-
ple, contra varios insecticidas de dife-
rente composicidn guimica (organocio-
rados, organcfosforados, carbamatos
o piretroides). Pero, también, median-
te resistencia cruzada una estirpe po-
dria tolerar un insecticida al que nunca
habia estado expuesta, pero que es
quimicamente afin a uno al que si lo

estuvo; incluso es posible la resisten-
cia cruzada entre productos organo-
fosforados y carbamatos.

En Costa Rica hasta ahora se-ha-docu-
mentado la resistencia solamente en
los lepidépteros (polillas.y mariposas)
Antichloris viridis al dieldrin (Stephens
1984, Thrupp 1990), y Plutelia xyloste-
Ila al piretroide deltametrina (Blanco ef
al. 1990); sin embargo, es muy proba-
ble que otras especies usualmente so-
metidas a fuertes presiones selectivas,
especialmente en hortalizas, ya sean
resistentes a uno o varios productos.

Otras consecuencias indeseables apa-
recen en documentos méas extensos.y
detallados (Hilje et a/. 1987, Castillo et
al. 1989). No obstante, conviene des-
tacar que 50 000 hecldreas de suelos
bananeros resultaron seriamente alte-
radas por el empleo masivo de cobre
{caldo bordelés) para combatir enfer-
medades fungosas. (Cordero y Ramirez
1979); la muerte de al menos 300 ca-
bezas de ganado y de 2 567 colmenas,
asi como la pérdida de 51 340 kg de
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seclos resistentes sobreviven mds facilmente, se reproducen
(B),.y. conforme se aplica mds plaguicida predominan casi
por complefo (C). Posteriormenie, la poblacién_se. vuelve
totalimente resistente y el piaguicida deja de funcionar.

Fig. 1. RESISTENCIA A'PLAGUICIDAS. los salfamontes biancos
son- los . organismos. suscepiibles. o un_plaguicida, los que
estan encerrados en circulos son resistentes, por su composi-
clén genética. Inicialmente cdsi fodos son susceptibles.
Cuando un plaguicida se utiliza por primera vez (A), los in-
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miel de ‘abeja, todo ello equivalente a
unos: US%:248.000.(Castillo.et al.
1989); unas 200-250 hospitalizaciones
anuales, por intoxicacién laboral (C.
Wesseling; :com. pers.}, es decir, 4-5
por-semana;la esterilidad de al menos
mil trabajadores-bananeros porelne-
maticida DBCP (Ramirez y Ramirez
1980, Thrupp1989)- Estos.pocos
ejemplos: demuestran-los diversos iy
serios efectos del empleo indebido de
plaguicidas.

LA RAIZ DEL PROBLEMA

A pesar del valor de la informacién
citada, ésta es apenas la manifesta-
cién de un fenémeno que tiene raices
mas.profundas. Es decir, es preciso
conocer las causas de la aparicién de
las plagas para poder establecer méto-
dos para combatirlas, que no causen
problemas como esos,

Si‘bien algunas plagas pueden ser de
origen foraneo o exdtico, tales como ta
mosca-del-Mediterraneo (Ceratitis ca-
pitata), la polilla guatemalteca de la
papa-{Tecia solanivora), la roya del
cafeto (Hemileia vastatrix) y la sigato-
ka negra (Mycosphaerella fijiensis), la
mayoria son nativas.

A continuacién se ilustra, para el caso
de los insegtos, cdmo una especie na-
tiva se puede convertir en plaga. Por
ejemplo, en América Central se han
reportado al menos 1200 especies de
insectos que atacan a los cultivos
{Saunders et al. 1983), casi todas na-
tivas. Histéricamente, algunas quizd
se alimentaban de variedades rusticas
de plantas nativas de América Central,
como el frijol, maiz, chayote, papaya,
aguacate o pejibaye; otras quizés ata-
caban a plantas silvestres emparenta-
das con algunas de las que hoy se
siembran como cultives. ; Qué ha cam-
biado, para que ellas, antes inocuas,
ahora sean nocivas?

a) Al pasar de una economia aborigen
o campesina (de subsistencia y algo
de intercambio) a una de mercado,
las pautas de consumo y los estén-
dares de calidad varian. Por ejem-
plo, un banano o un chayote recha-
zados en los mercados interna-
cionales por mostrar dafios en su
apariencia (raspaduras y fisuras) y
alin un repollo o un mazorca parcial-
mente deteriorados, en una econo-
mia de subsistencia son consumi-

dos. Es decir, lo que en un contexto
econdmico noc es plaga, en otro lo
es. Esto es vélido tanto para las pla-
‘gas nativas, como para las exélicas.

b)Las variedades rusticas han. sido
reemplazadas ‘por-otras:mejoradas
genéticamente, las :cuales.dan-ma-
yores:-rendimientos-(en:cuanto a ca-
Jlidad o cantidad}, pero no necesaria-
mente mantienen las caracteristicas
que las'protegen contralos insectos.
Laregla’pareciera serque entre mas
se.seleccione. artificialmente; en
cuanto-al rendimiento,“menos resis-
tente se es-al ataque de plagas. Por
ejemplo, .alguna._especie de “vaqui-
ta" (Chrysomelidae) que-hace 200

en:plagas primarias, pues no fienen-
suficientes enemigos-naturales que
las contrarresten. .Por ejemplo, .de
1950.a 1958 aparecieron-ocho nue-
vas.plagas en los bananales de Gol-
fo.Dulce, ‘por el uso excesivo del
dieldrin (Stephens 1984).

e}Aungue con el empleo exagerado.de
insecticidas-se trata de eliminar-a la
plaga clave, también se afecta alas
plagas. secundarias, las cuales: -al
igual que la primaria- podrian desa-

-afios nopodia-comerse-alfrijolristi=
co, hoy quizés podria defoliar a una
variedad mejorada de frijol; en otras
palabras, lo que ayer no era plaga
hoy lo es.

cjLas caracteristicas de -los campos
de labranza o cultivo han cambiado
radicalmente. El abra o socola del
indigena;asi -como el mosaico:de
cultivos tipico de la produccion cam-
pesina, han dado paso, por razones
econdmicas y sociales,a los mono-
cuitivos. Estos pueden ser particula-
res-(una sola hacienda o finca puede
contener centenares o miles de hec-
tareas de un solo cultivo, como su-
cede con ciertos bananales, cafiave-
rales y arrozales) o regionales (un
cultivo predomina en una regién,
aunque pertenezca a muchos due-
fios, como la papa o la cebollaenlas
laderas del volcén frazd). En un mo-
nocuitivo el alimento abunda, por lo
que un insecto herbivoro puede au-
mentar su densidad casi sin oposi-
cién,

dyLa principal oposicion de caracter
bidtico, alin en un monocultive, son
los enemigos naturales (depredado-
res, parasitoides y entomopatoge-
nos). En cultivos perennes {darboles
frutales, palma aceitera, plantacio-
nes forestales), los enemigos natu-
rales puedén mantener poblaciones
mas estables, pues “hay tiempo” pa-
ra atenuar las poblaciones de las
plagas; pero este no es el caso de
las hortalizas, por ejemplo, que tie-
nen ciclos de apenas 3-4 meses, lo
cual evita el desarrollo de una aso-
ciacion estable entre el enemigo na-
tural y la plaga. Ello favorece, en
parte, que aparezcan mayores pro-
blemas en cultivos anuales.

Pero, ademas, el uso desmedido de
los insecticidas para combatir a cier-
ta plaga clave, puede diezmar las
poblaciones de enemigos naturales
de otras plagas menores o secunda-
rias. Asi, éstas pueden convertirse

IIU”CII XGOiQtGH\/;ﬂ lll\.’l;t;}}:ﬁ Ui uLada
a ciertos insecticidas. Asi, una plaga
secundaria que tenga pocos enemi-
gos naturales y que sea resistentea
ciertos.insecticidas puede. emerger
como un problema nuevo e incontro-
lable.

LAS OPCIONES POSIBLES

Como se-aprecia; generalmente-las
plagas surgen por.distorsiones de tipo
ecoldgico. Por tanto, las soluciones
del-problema también deben tener un
sélido fundamento ecoldgico. Su bus-
quedadio-origen-al.concepto de mane-
jo integrado de plagas (MIP) (Stern et
al. 1959), que es tanto una nocién co-
mo una estrategia, de cardcter preven-
tivo y perdurable, gue combina varias
tacticas compatibles para reducir las
poblaciones de organismos a niveles
que no causen pérdidas econdémica-
mente importantes, con efectos nega-
tivos minimos sobre el ambiente y la
salud humana (Hilje 1994).

Una nocién es una idea o concepto.
Una estrategia es la concepcion (el
qué hacer}, y las tacticas son las accio-
nes ejecutadas para materializar dicha
coencepcion (el ¢oémo hacer): uso de
variedades resistentes, practicas agri-
colas, control biolégico, plaguicidas,
efcétera. EI MIP concilia y enfatiza los
aspectos de prevencién, convivencia
con las plagas, y sostenibilidad ecolé-
gica y econdmica (Hilje 1994).

La prevencién se fundamenta en las
siguientes ideas: a) es mas convenien-
te y econdmico prevenir que curar, b)
se debe desarrollar la capacidad de
anticiparse o predecir los riesgos, y ¢)
las tacticas empleadas no deben cau-
sar perturbaciones indeseables en el
agroecosistema y deben tener efectos
perdurables.

La convivencia parte del principio de
que la sola presencia de una plaga no
implica pérdidas econdmicas. Es decir,
el'impacto deinaplagadependedesu”
densidad o incidencia. Por tanto, se le
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de accidn de 14 gusanos cada 10 planias se alcanzé en la
quinia y novena semana (ver flechas), séio después de estos
periodos es necesario admin':;sfrar un plaguicida.

Fig. 2. UMBRAL DE ACCION. La aplicacién de un plaguicida
debe efectuarse solamente si la plaga aicanza cierta abun-
dancia predefinida (linea horizontal). En este caso, el umbral

debe combatir solamente si:sobrepasa
una densidad predefinida (umbral de
accion).-Asi se-evita la-aplicacién-ca-
lendarizada de. plaguicidas, disminu-
yendo los costos de produccién y redu-
ciendo sus. efectos-indeseables. (Fig.
2).

El MIP no excluye el uso de plaguici-
das, sino que lo racionaliza, utilizando
umbrales de accién, productos mas se-
lectivos, aplicaciones selectivas {con
formulaciones especificas o restrin-
giéndolos en el espacio o el tiempo), v

~mejorando los equipos y métodos de

aplicacién.

El'papel de laiindustria agroquimica.en
la generacion de opciones es clave. Su
actitud previa; de oposicidon-al MIP, -ha
cambiado.notablemente, pues por so-
breuso ha debido retirar del mercado
productos valiosos. Ahora percibe que
el MIP es un aliado y no un enemigo.
Actualmente. varias:compafiias: estan
involucradas en'la produccién de pla-
guicidas no convencionales, a base de
vifus, protozoarios, bacterias, hongos,
gusanos marinos, plantas, reguladores
de crecimiento, aceites, detergentes,
antibidticos y biofungicidas.

En Costa Rica, durante el Gltimo dece-

vor.

La sostenibilidad.ecoldgica.y:econdmi-
ca se refiere a que el MIP debe contri-
buir a conservar (utilizar pero sin des-
truir).la-base-de recursos de-un
agroecosistema (shelos, agua; enemi-
gos naturales. de las plagas),.pues.es
la-garantfa=de:su-perpetuidad: Pero,
ademds, las opciones de MIP deben
serrentables, para que el agriculior las
adopte:
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nio-ha-habido-aportes-importantes-so-
bre.el:MIP, gracias alalabordevarias
instituciones;.entre las que sobresalen
las-universidades estatales (UCR,
UNA, UNED e ITCR), el MAG, DIECA y
el CATIE Ademds; enel paistienensu
sede dos. proyectos_de alcance cen-
troamericano; el:de RENARM/MIP en
el CATIE,-y-el Programa: de- Plaguici-
das de [a UNA, Ademas, ya funciona
en el MAG el Programa de Manejo In-
tegrado de Plagas:

A-continuacién se resumen; como
ejemplo de un programa de MIP, algu-
nas-tacticas aplicadas en-el cultivo de
tomate; impulsadas por el MAG y-el
CATIE en el Valle Central Occidental
(CATIE 1990, Calvo et al. 1994):

a)La primera condicidn para hacer MIP
€s contar con un cultivo vigoroso.
Por tanto, deben hacerse analisis de
suelo y, dependiendo de esto y de
los requerimientos nutricionales del
cultivo; suplir los nutrimentos nece-
sarios oportunamente.

b}El tomate se debe rotar, es decir,
sembrar en campos que no fueron
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plantados con ofra solanacea en-la
temporada anterior.

c)La-semilla-debe ser sana (libre de
virus, bacterias u hcnéos) y, desea-
blemente, tolerante.a una 0. mas pla-
gas. Por:gjemplo; la variedad Hays-
lip; comdnen la zona, es resistente
o.tolerante.a los. patégenos Vertici-
ltium, - Stemphyllium, dos:razas. de
Fusarium, y al cancer del tallo cau-
sado por-Alternaria. '
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d).Los semitleros se deben sembrar en

--bandejas-plasticas y cubrir con ma-
llas. Esto evita, tempranamente, que
la'mosca blanca(Bemisiatabaci) las

~infecte con virus,.asicomo el ataque
de-la-mosca minadora (Liriomyza
sp.).y.de..algunos.patédgenos.. Las
bandejas permiten obtenerpldntulas
en “pilon”; por lo. que no sufren el

.estrés del postrasplante, que las de-
bilitaria.

e)En el campo, se deben hacer en-
miendas orgdnicas al suelo con ga-
llinaza y cal. Estas incrementan las
poblaciones de organismos antagé-
nicos de hongos o nematodos, o les
afectan en su desarrollo.

f).Con las podas o deshojas se elimi-
nan los tejidos enfermos por patdge-
nos, para favorecer a la planta y re-
ducir la cantidad de-indculo en el
cultive.

g)Para el “apagdn” (Phytophthora in-

:-festans), se deben utilizar fungici-
das protectores, a menos que se al-
cance un umbral de 20% de
severidad; de ser asi, se deben sus-

 tituir por uno curativo.

h)Para insectos, se deben emplear
umbrales de accién, con base en 30
plantas muestreadas. Por ejemplo,
para los gusanos del fruto (especial-
mente Heliothis zea) correspoenden a
cuatro o mas huevos o larvas peque-
fias (antes de que haya frutos), o a
dos frutos perforados (de al menos
2,5 cm de diametro). Si se alcanza
el umbral, se aplica el insecticida
biolégico Bacillus thuringiensis (Di-
pel, Thuricide, Javelin}), mezclado
conun insecticida corriente, como el
acefato (Orthene) o metomil (Lanna-
te), pero a la mitad de la dosis que
indique la etiqueta. Con esto se le
refuerza, pero sin afectar a los ene-
migos naturales de ésta u otras pla-
gas.

i) Las aplicaciones de plaguicidas se
deben realizar con equipo en buen
estado, bien calibrado y con las bo-
quillas adecuadas. Asimismo, el
agricultor debe usar ropa protectora
apropiada.

Estas y otras practicas se integran en
parcelas de validaciéon de MIP en fin-
cas de agricultores {Hilje y Ramirez
1992}, para-evaluarlas en conjunto.
Hasta ahora han dado resultados satis-
factorios, pues permiten -lograr-altos
rendimientos, con menores costos de

produccion (Calvo -ef ‘al. 1994).- Ade:
maés,-contribuyen en"la reduccién de
los riesgos . de residuos en los.frutos,
la'contaminacion-de aguas y suelo, los
dafios a la fauna benéfica, y las infoxi-
caciones-laborales.

A la etapa de validacion, que ya invo-
lucra la participacién de los agriculto-
res (parcelas; dias de campo, plega-
bles), le sucederd la de transferencia
masiva, para que ellos incorporen es-
tas tecnologias en sus parcelas comer-

Hitse, L.-1894. ‘El manejo-integrado de -plagas
como.nocion y-estrategia para-enfrentar los
problemas. de plagas. En lecluras sobre ma-
nejo integrado de plagas. Hilje, L. (comp.):
Coleccién temas de fitoproteccion para exten-
sionistas. Serie técnica. Informe técnico. CA:
TIE..{En prensa),

HiLoe, L.y V. Cartin. 1990. Diagndsticoacerca del
combate quimico de-las polillas de la papa
{Lepidoptera: Gelechiidae) en Cartago, Costa
Rica. Manejo Integrado de Plagas 17: 27-33.

HILE L0, Ramige2..1992.. Una. propussta.coms

ciales:
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INVESTIGACION UNIVERSIT
Y EL DESARROLLO SOSTENIE

Victor Hugo Méndez Estrada

Centro de Investigacién General, UNED

Desde tiempos remotos, el humano ha tenido problemas
para establecer la funcion que le.corresponde asumir dentro
de los ecosistemas. Esta ha sido, desde hace mucho tiempo, conducida
hacia la destruccion de los ecosistemas naturales. Actualmente el
humano busca salvar al planeta de la destruccién

hacia la que es llevado. Para ello propone una estrategia

de conservacion desde la perspectiva del desarrollo sostenible,

estrategia que se ve beneficiada con la investigacion
y divulgacion que realiza el sistema educativo formal e informal

de los paises del mundo.

Descriptores: Investigacion, desarrollo sostenible, Costa Rica, Sistema educativo.

INTRODUCCION

A pesar de los logros y avances
cientifico-técnicos, el humano si-
gue dependiendo para su subsis-
tencia de los recursos naturales.
Dichos recursos constituyen .un
factor-determinante en el desarro-
llo de.los. pueblos, razdn por la
cual muchos paises se preocupan
por aumentar 105 conocimientos en
ese.campo, mediante el incremen-
to.de:las:investigaciones: cientifi-
cas ytecnoldgicas.

Ef planeta Tierra enfrenta una real
crisis ecoldgica, lo que estd llevan-
do a la virtual destruccién de la
especie humana y del resto de los

seres vivos, debido al creciente
~gdeteriord-ambiental-del-quetodos

voL.

somos parte involucrada y; en ma-
yor.o menor grado, responsables
(Hidalgo y Monge 1989, Leff 19886,
Quesada 1990, Monge 1991). Es
por eso que en Costa Rica, los pro-
fesionales relacionados con la pro-
blematica ambiental ven la necesi-
dad de proponer investigaciones
cientificas que permitan lograr una
verdadera conservacion y un uso
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racional de los ecosistemas (Men-
doza 1989, Quesada 1990, Monge
1991).

El conocimiento generado de esas
investigaciones, se tiene que di-
fundiry-divulgarpormedio de los
sistemas de educacion formal e in-
formal’ (Lugo 1991, Mufioz 1990,
1991), para lograr una verdadera
conciencia socioambiental en ca-
da uno-deloshumanos.

EDUCACION

Y DESARROLLO SOSTENIBLE
El'humano se relaciona con 1a na-
turaleza por medio de las culturas
que integra. Utiliza los elementos
que le brindan los ecosistemas,

‘mediante una forma determinada

de trabajo y-conayudade latecno:
logia. disponible. Extrae de ella los
recursos necesarios para su pro-
pia-subsistencia. Sin embargo; a
partir de la revolucién industrial, e
proceso de acumulacion de rique-
zas adquiere una dindmica explo-
siva, que atenta fuerte'y peligrosa-
mente contra los recursos
naturales (Fournier 1977, Leff
1986,-Mora-1993).

Para estar de nuevo en equilibrio
con la naturaleza, los humanos tie-
nen que contar con una educacién
y redefinicién de politicas econg-
micas que ayudenen la-organiza-
cion social, Para ello es preciso
relacionar los conocimientos con
la realidad social; es decir,- ade-
cuar el curriculo a la racionalidad
social y cultural de los pueblos.

Investigadores como Fournier
{1877}, Quesada {1990}, Camino
(1993) y Mora (1993), sostienen
que el desarrollo. debe: ser visto
como’una-relacién-armoniosa en-
tre el nivel cultural de un determi-
nado pueblo y sus recursos natura-
les. Para lograr lo anterior, es
preciso-contar con conocimientos
que relacionenel desarrollo de un
pais con la estabilidad del'ambien-
te, esto puede serlogrado.conios
aportes que generen las investiga-
ciones que se realizan en los cen-
tros de ensefianza superior del
pals: s el

Las investigaciones que se estan
realizando en nuestros ceniros de
ensefianza superior estatales (Mus-
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fioz 1990y 1991, Quesada 1990,
Lanza 1991, Fournier com. pers.)
podrian darlos lineamientos al res-
pecto, ya sea.formando -profesio-
nales:conscientes'y coh actitud orf-
tica:para-enfrentar-los-nuevos
retos -ecoldgicos, o-bien; promo-
viendo investigaciones desde la
perspectiva.del desarrollo sosteni-
hie; quellevencomo fin el proteger
al.planeta Tierra.

Las investigaciones universitarias

c)elevar.el nivel cultural ambiental
de cada nacién,

d)proporcionar a la comunidad uni-
versitaria una informacién gene-
ral, Ia cual le permita proponer
soluciones a los problemas que
afrontan. los paises,

ejestimular el saber, para que se
logre la transformacion de las
fuerzas productivas de la socie-

b)iniciar la recuperacién ecclégica
de los.ambientes degradados,
desde una dimensién integral.

c)involucrar a la sociedad en la
solucion de los problemas am-
bientales. i

dibrindar opciones claras que per-
mitan elevar la calidad de vida
del costarricense. La sostenibili-
dad no involucra una economia

tienen que responder a las deman-
das sociales, para lograr una me-
jor_calidad de vida; para ello es
necesario que los comportamien-
tos culturales de los humanos se
incorporan en cada individuo por
medio de un proceso educativo.
Este proceso de socializacién am-
biental -sélo-se puede fograr por
medio de la educacién formal e in-
formal.

La educacidn superior deberd es-
tar comprometida con la produc-
cion de conocimientos que se ajus-
ten a las crecientes y diversas
demandas sociales, que garanti-
cen. el convivio armonioso entre
seres vivos y ambiente. Que forta-
fezcan la produccidn de conoci-
mientos, por medio de la investiga-
cién y la docencia, comprometidos
con las exigencias de las socieda-
des. Por lo tanto, los planes de
estudio deben incorporar a la cul-
tura de cada individuo los conoci-
mientos, tecnologias y productos
resultantes de las investigaciones,
para disminuir el deterioro del am-
biente y, por ende, de la vida del
planeta Tierra.

Los centros de investigacién de las
universidades deben tener entre
sus funciones las siguientes:

a)contribuir al progreso cientifico,
aplicando el conocimiento a la
realidad de cada nacién y re-
gion.

bjanalizarlos problemas de las co-
munidades y buscar soluciones
acordes que eviten la indebida
utilizacion de los recursos con

que cuenta el pais.

‘dadysetome tonscienciacritica

entorno a los problemas propios
de los paises en vias de desarro-
llo.

Es posible lograr todo lo anterjor
mediante investigaciones y ense-
fianza de alto nivel, las cuales de-
ben ser difundidas y divulgadas a
toda la comunidad. Paralograr su
ditusién, las Universidades estata-
les tienen que contar con los me-
dios apropiados para que los resul-
tados generados por sus investi-
gaciones lleguen a un mayor nd-
mero posible de usuarios.

Tal.como se ha seftalado, las in-
vestigaciones universitarias deben
ser empleadas con el propésito de
crear consciencia, en la comuni-
dad estudiantil y en el piblico en
general, acerca de la importancia
y necesidad de integrar la conser-
vacion del ambiente y el concepto
de desarrollo sostenible en su vida
cotidiana.

Politicas conservacionistas de los
ecosistemas acordes con las cultu-
ras actuales

La conservacién es dindmica vy
evoluciona desde la perspectiva
de proteger una especie, un nicho,
un habitat, un ecosistema hasta
grandes areas. Para garantizar la
proteccion de esa biodiversidad vy
agregarle su importancia econémi-
ca a fravés de la biotecnologia, el
ecoturismo y el desarrollo sosteni-
ble, es preciso que el pais conside-
re los siguientes cuatro elementos:

a)proponer respuestas efectivas a
la alta tasa de deforestaciény a
fos crecientes niveles de conta-
minacién.

estaticassino mas bien dinamica;
en donde el crecimiento econd-
mico no sera visto como un in-
cremento en cantidad, por el
contrarjo, consiste en un mejora-
miento en la.calidad de vida sin
que se llegue a aumentar la can-
tidad de.los. recursos consumi-
dos (Camino 1993).

Con la frontera agricola préctica-
mente .agotada, con un .64% del
territorio con aptitud forestal y con
una poblacion en pleno crecimien-
to (Quesada 1980) que demanda
bienes y servicios de los recursos
naturales, se requiere de politicas
orientadoras que involucren a to-
dos tos sectores del pafs, para dar
respuesta a las demandas actua-
les y futuras.

Con base en la propuesta que se
hizo en 1980 de la Estrategia Mun-
dial para la Conservacién, en Cos-
ta Rica se establecen las bases
para la estrategia de conservacion
nacional y local, cuyos ejes centra-
fes son preservar la biodiversidad
y el manejo sostenible de los re-
cursos naturales renovables, con
el proposito de lograr un desarrollo
a largo plazo.

Con la difusién dada en los afos
1990 de Cuidar la tierra ... Una
estrategia para el futuro de la vida
(MIRENEM 1992: 23}, en Costa Ri-
ca se llegan a plantear nuevos
conceptos relacionados con el
ecosistema, los cuales buscan una
mejor utilizacién de los recursos
naturales: capacidad de carga de
la tierra, un nuevo estilo de desa-
rroflo, tecnologfa con verdadera di-
mension ambiental, nueva ética
ambiental, integracién real de la
conservacion con el desarrollo. Di-
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cha esirategia permite que las co-
munidades se responsabilicen del
cuidado de su propic ambiente.

Dados los probiemas ambientales
que han ocurrido a nivel mundial,
surge una variedad de organiza-
ciones que se dedican a promover
la utilizacion de los recursos natu-
rales y a conservarlos inalterables.
Es asi como en Costa Rica nace,
en 1980, una entidad llamada Es-
trategia de Conservacion para el
Desarrollo Sostenible (ECODES).
Esta estrategia fue entendida co-
mo un proceso amplio y continuo,
con objetivos y politicas necesa-
rios para alcanzar un estilo de con-
yivencia econdmica y social com-
patible con la biodiversidad
natural que la sustenta (Quesada
1990).

ECODES concibe al plansta Tierra
como un sistema finito en evolu-
cidn, el cual toma su energia exter-
na del soly la interna por medio de
la diversidad genética y bioldgica
presente en los ecosistemas. Des-
de esta perspectiva el humano,
con su poderio tecnoldgico, ha lo-
grado controlar y alterar su compo-
sicion. Por lo tanto, cuando se ha-
ble de desarrollo sostenible se
debe hacer referencia a la satis-
faccién de las necesidades huma-
nas actuales y futuras, que procus:
ra un mejoramiento de la calidad
de vida de los individuos de deter-
minada sociedad.

Es necesario contar con un proce-
so de desarrollo compatible enel
cual se integren las necesidades
de conservacion con las del desa-
rrollo socioecondmico, que permi-
ta elevar la calidad de vida de los
pobladores de la zona y garantizar

“la biodiversidad en el largo plazo a

volL.

través-de-la-susteniabilidad-de-lag—en

acciones de la region (MIRENEM-
1992: 24). :

El planeta-Tierra cuenta con los
recursos necesarios para satisfa-
cer las necesidades de los indivi
duos, pero eso si en forma soste-
nible, donde no.se aprovechen
segun la concepcidn de explotar-
los ¢como recursos infinitos, sino
de una forma racional e integral,
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de tal manera que se logre mejorar
el potencial actual y futuro para
satisfacer las necesidades huma-
nas {(Camino 1993),
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Un Modelo de Transferencia
Cientifico-Tecnolégico

para la UNED
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MODELO ACTUAL DE LA UNED
En una busqueda de recursos huma-
nos capacitados, se fundd la UNED
(Universidad Estatal a Distancia) en
1977. Su objetivo esencial consistid en
la.proyeccion.de la educacion.superior
hacia aquellos sectores de la pobla-
¢ién nacional y regiones del pafs que
no podian ser cubiertos por los siste-
mas universitarios {radicionales.

La Educacién Universitaria a Distancia
busca llegar a sectores més amplios
de :la poblacién nacional que se en-
cuentran insertos en el mercado pro-
ductivo, pues se trata de obreros o
campesinos que no tienen la facilidad
de asistir a una universidad tradicio-
nal.

Asimismo, la educacidn a distancia
plantea una ruptura en el esquema tra-
dicional de enseflanza presencial, ya
que a través de centros universitarios,
medios de comunicacién y unidades
didacticas autosuficientes, la universi-
dad estaria en la casa o en la empresa
de los educandos.

Sobre esta base, la UNED ha susten-
tado la creacién de carreras requeri-
das para este tipo de poblacién, con su
respectiva generacion y adecuacion de
los materiales necesarios para lograr
una educacion a distancia. Se ha teni-
do como base una vigorosa editorial y
un conjunto de centros universitarios
distribuidos por todo el territorio nacio-
nal, a los cuales es posible trasladar
profesionales de diversas disciplinas
por medic de un sistema logistico, ba-
sado en una dinémica unidad de trans-
portes que cubre practicamente todo el
territorio nacional.

La UNED y surelacién con otros sec-
tores

Cualquier modelo de desarrollo de una
nacién ha de fundamentarse en una

intensa conexidn entre los sectores pu-
blico, productivo y cientifico-tecnoldgi-
co. En Costa Rica, la produccién de la
cienciay de la tecnologia ha emanado
principalmente de las universidades y
de-algunas instituciones auténomas.y
ha sido précticamente nulo en el sector
privado.

La UNED ha estado inmersa en el de-
sarrollo nacional, interactuando funda-
mentalmente con dos seclores, el poli-
tico {es decir; el gobierno} y el social.
El'sector politico es la fuente principal
de ingresos econdmicos.

El'sector social es el objetivo de sali-
da, por medio de la docencia y de la
extensidn, utilizando como instrumen-
to sus materiales de editorial, su siste-
ma logistico y sus centros universita-
rios. La UNED también ha tenido
algunas fuentes de ingresos por con-
venios con organismos internacionales
o por-venta de servicios de editorial o
extension. Su apertura al sector pro-
ductivo no se ha dado de una manera
explicita.

Apertura de la UNED hacia el sector
productivo
En Costa Rica. es a partir de los afios
ochenta que en la universidad se da
una apertura hacia el sector productivo
y viceversa.

Por una parte, las universidades han
acumulado conocimiento cientifico-
tecnoldgico, producto de sus investiga-
ciones, y ademds requieren sus pro-
pias fuentes de financiamiento; y por
otra parte, los productores, ante los
controles de calidad impuestos por el
mercado internacional, se ven impul-
sados & buscar apoyo técnico en las
universidades.

As{ es como se han comenzado a ge-
nerar vinculos entre fas universidades

y el'sector productivo, lo cual ha sido
posible gracias ala base cientifico-tec-
noldgica que han generado las prime-
ras en sus centros de investigacién y
que ha sido requerida por los produc-
tores.‘A-este proceso.se le ha llamado
Transferencia de Tecnologia, ya se
han creado Unidades de Transferencia
de Tecnologia como un instrumento ju-
ridico-administrativo-agilizador del
proceso y se han podido vender servi-
cios por medio de unidades-auxiliares
y de-fundaciones.

Asi, si la UNED quiere una apertura
sistemética hacia el sector productivo
de una manera expresa, requerira ha-
cer-un recuento de su base cientifico-
tecnoidgica y sobre ésta, disefiar un
plan de transferencia de tecnologia
adecuado a la institucién.

Base cientifico tecnolégica de la
UNED

El impulso a la ciencia y la tecnologia
nacional por parte de la UNED ha es-
tado basado en la formacién de recur-
s0s humanos a lo largo del territorio
nacional por medio de la docenciay la
extensién, en areas como la agroin-
dustria, administracién agropecuaria,
extension agricola, estudios ambienta-
les, administracién de empresas, edu-
cacién de las ciencias naturales e in-
formética, entre otras.

Asimismo, la editorial ha posibilitado la
produccién de materiales de alta cali-
dad en ciencias féacticas y formales,
que han enriquecido la educacién su-
perior nacional. Asimismo, se cuenta
con dos revistas cientificas, una dedi-
cada a la Educacién Ambiental (Bioce-
nosis) y otra dedicada a reportes téc-
nicos y divulgativos (Repertorio
Cientifico), de la Escuela de Ciencias
Exactas y Naturales.
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Por los objetivos iniciales con que fue
fundada fa UNED, ésta no ha generado
investigacién en ciencia y en tecnolo-
gfa y por ende no tiene acumulacién de
conocimiento cientifico tecnoldgico
transferible. Por elfo, deberd plantear-
se un modelo de transferencia tecnold-
gica diferente.

Un modelo alternativo de transferen-
cia de tecnologia

1.La concepcion lineal de la tecno-
logia. Tradicionalmente, la tecnolo-
gia ha sido vista como un proceso
unilineal que debe arrancar con la
investigacidn en ciencia bdsica e im-
plementarse en ciencia aplicada. A
partir de esta base, sé pueden desa-
rrollar entonces investigaciones tec-
nolégicas, a partir de las cuales se
disefiarian modelos o proyectos tec-
noldgicos que sirvan de base para
producir situaciones u objetos tec-
noldgicos, los cuales deberan contar
con los propios medios de operativi-
zacion o tecnologia blanda que bus-
can la satisfaccion de la funcién de-
seada.

Sobre la base de este modelo se ha
concluido que las universidades s¢-
lo pueden tener transferencia de tec-
nologia si poseen conocimiento tec-
nolégico acumulado, producto delas
investigaciones en ciencia bésica y

Un Modelo de Transferencia Cientifico-Tecnoldgico para la UNED

2. Proyecios de accidn tecnoldgica.
El modelo lineal de la tecnologia no
es aplicable en la UNED, pues su
punto de partida es el conocimiento
cientifico acumulado, resultado de la
investigacién en ciencias bésicas,
aplicadas y tecnologla, conla que no
cuenta la UNED. Por otra parte, el
modelo lineal de la tecnologfa es un
estereotipo mitificado, pues la pro-
duccidn real de la tecnclogia no fun-
ciona asi. Esto en buena medida,
reduce la misma a una especie de
ciencia aplicada.

Lo que se pretende es aclarar el pro-
blema de por qué y cémo debe darse
fa apertura al sector productivo, De
esta manera, lo que requieren los
distintos productores es una serie
de conocimientos y mecanismos que
generen un cambio tecnolégico y
que les dé la posibilidad de ser méds
competitivos -ante las exigencias de
los diversos mercados nacionales e
internacionales. Desde esta pers-
pectiva, las universidades son vistas
como una fuente de conocimientos
cientifico-tecnolégicos que permita
a las empresas hacer innovaciones
tecnoldgicas econdmicamente ren-
tables.

Asimismo, las universidades ven en
el sector productivo una fuente de
ingresos que les permite trabajar

Para lograr, entonces, la transferen-
cia de tecnologia de la UNED hacia
el sector productivo, lo que se nece-
sita es desarrollar un PLAN DE AC-
CION TECNOLOGICA, cuya finali-
dad sea el cambio tecnoldgico ante
ciertas necesidades concretas del
sector productivo.

El punto de partida de este Plan no
serfa esperar que haya conocimien-
to tecnoldgico propio, sino el descu-
brir cuédles son las funciones reque-
ridas por los sectores agrario,
agroindustrial, pecuario e industrial,
para lograr un “cambio tecnoldgico”
adecuado a las exigencias del mer-
cado.

En este sentido, la UNED tiene los
basamentos para poder proyectarse
al sector productivo de las diversas

“regiones del pafs de una manera ver-

satil y dindmica, no a la espera de
las necesidades del sector producti-
v, 5ino a la busqueda de problemas
no resueltos por este sector y que
van en detrimento de fa calidad vy
competitividad de los productos.

Asi, la Transferencia de Tecnologia
de la UNED se realizaria por medio
de PROYECTOS DE ACCION TEG-
NOLOGICA. El proceso de accién
tecnoldgica se daria en varios pasos
que serian los siguientes:

aplicada. mas holgadamente y autofinanciar )
institutos completos de investiga- a) Deteccidn de una necesidad o
cién. funcién deseada por parte de al-
gréfico 1
RELACIONES DE LA UNED CON OTROS SECTORES NACIONALES
S
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gun.o algunos productores que re-
quieren’un “cambio tecnologico”
para‘innovar.y poder competir,

- b} Estudio_y diagndstico de la situa-

cién por especialistas encargados
por la UNED para tal caso.

¢)-Blsqueda de la tecnologia reque-
rida en  UNED o fuera de ella, en
otras universidades, instituciones
auténomas, etc.

d) Elaboracion tormal de un Proyec:
to de Accidn Tecnoldgica.

e) Ejecucion de la accién tecnoldgi-
¢a. como un proceso generador
del cambio tecnoldgico requerido.

Los PROYECTOS DE ACCION TEC-
NOLOGICA no seran férmulas gene-
rales aplicables a cualquier proble:
ma de “cambio tecnoldgico”; mds

_bien se caracterizan por su concre-
cién en la resolucién de problemas,

a la vez que deben ser suficiente-
mente flexibles, pues no se trata de
un enfoque lineal de la tecnologfa,
sinc multidimensional, para alcan-

zar una efectividad ante los: requeri-
mientos de los ‘cambios tecnoldgi-
cos™. Por lo tanto; no se puede decir
que_haya un.modelo. Unico para lo-
grar “cambios tecnoldégicos”, -dado
queaveces se-podra requerir el pro-

~ducto de centros de investigacion, ¥

en otros casos se podrd requerir un
disefio industrial, conocimientos téc-
nicos; o unasimple copia de algin
desarrollo previo. En:-ese caso, lo
importante es el cambio tecnoldgico.
No.se trata de una.condicién ideal
donde.el.conocimiento.proviene.de

eficientemente los recursos huma-
nos.disponibles en ¢iencia-y tecno-
logla, como también disponer de ba-
ses de datos de todos los centros de
investigacién .y. de las. tecnologias
existentes a nivel nacional y algunos
a.nivel internacional.

Dentro de la idea de regionalizar la
transferencia de. la tecnologia,.serd
necesario crear CENTROS REGIO-
NALES DE ACCION TECNOLOGICA
con toda.una.infraestructura adecua-

da..ocoordinados.not. tna.LINIDAD

una investigacién previa, sino que
puede venir de distintas fuentes y
métodos, que es en la realidad como
ha funcionado la tecnologia para la
produccién de situaciones.y objetos
tecnoldgicos:deseados.

.La gestién tecnolégica. Para po-

der desarrollar todo un Plan de Ac-
cién Tecnolégica que se aboque ha-
cia el disefio de Proyectos de Accién
Tecnoldgica, la UNED requiere una
infraestructura regional _moderna
que posibilite una apertura hacia
sectores productivos rurales. A la
vez, requerirfa administrar eficaz y

CENTRAL DE TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA, .como agente.juridi-
co-administrativoe einformativo de
todos los procesos a nivel nacional.
Los.centros.regionales. de.accién
tecnolodgica podrian proyectar su
presencia en las distintas regiones,
por medio de unidades méviles de
accion tecnolégica,

Los Proyectos de Accién Tecnoldgi-
ca, para poder ser ejecutables, re-
querirdn.todo un proceso dirigido.ha-
cia el sector productivo y en aras del
“cambio tecnolégico”.

grafico 2 i
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grafico 3

MODELO ALTERNATIVO DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
POR PARTE DE LA UNED
PROYECTOS DE ACCION TECNOLOGICA

TECNOLOGIAS EXISTENTES
RECURSOS HUMANOS
OBJETOS TECNOLOGICOS

0
UCTT

UMAT/UNED

UNIDADES MOVILES
DE ACCION TECNOLOGICA

FUNCION DESEADA:
CAMBIO
TECNOLOGICO

<~

N

PROYECTOS
DE ACCION

TECNOLOGICA

{multidimensionales)

DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
GESTION TECNOLOGICA

CENTROS REGIONALES
DE ACCION TECNOLOGICA

SECTOR PRODUCTIVO

UNIDAD CENTRAL

TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA

@

asimilacién tecnolégica

adaptacién tecnoléglea

innovacion tecnolégica

En primera instancia, se requiere to-
da una GESTION TECNOLOGICA,
que serfa el.proceso_administrativo
eficiente por parte de la Unidad Cen-
tral de Transferencia de Tecnologia,
sobre los aspectos tecnolégicos re-
levantes para la competitividad y el
desarrollo de organizaciones del

la infraestructura, los recursos hu-

manos y los conocimientos. cientifi-

cos tecnoldgicos con. que. podria
~contar la universidad.

PAUTAS PARA LA
IMPLEMENTACION DE LOS
PROYECTOS DE ACCION
TECNOLOGICA ;
Para cumplir con los propésitos gene-
rales, se-deben poneren préactica Pro-
yectos de Accidn Tecnolégica (PAT),

3 NOY 1, ENERO: :ABRIL, 18895

VO Como tambign de

que consistirian en un conjunto inte-

grado de conocimientos tecnoldgicos o

técnicos requeridos por la sociedad en
general.y portodo el sector productivo
para la produccion de bienes y servi-
cios. Estos podrian estar conformados

por estudios-diagndsticos de. viabili- -

dad técnico-econdmica, de ingenierfa
basica;notmas; patentes, disefioy es-
pecificacién de producto y equipos, pa-
quetes de alfabetizacion computacio-
nal,. informaciones tiécnicas vy
comerciales, estudios de mercado, es-
tudios agrarios, agroindustriales y pe-
cuarios,- estudios de uso racional de
6§ recursos naturales (Estudios de
Evaluacién de Impacto Ambiental}, co-
mo también otros aspectos juridicos,
administrativos financieros, metrolo-
gfa, normatividad de la calidad y de

mercados requeridos, estudios socio-
demogréficos, psicologia industrial,
elc.

Las.pautas necesarias'para la transfe-
rencia de tecnologia por medio de Pro-
yectos de Accion Tecnolégica serfan:

‘Gestion tecnolégica

Es'el proceso mediante el cualla UCTT
administra, de una manera efectiva, to-
dos los aspectos tecnoldgicos relevan-
tes para la competitividad, el desarro-
llo-de las organizaciones el’sector
productivo y de Ia infraestructura y los
recursos humanos cientifico-tecnolégi-
cos dela-universidad.

33




34

Apertura hacialas empresas de base -
tecnologica o al sector productivo
engeneral i

Se trala de una apertura enfocada ha-
cia gquellas empresas productivas cu-
ya competitividad y desarrollo depend- -
en sobre-todo de continuas innovacio-
nes tecnoldgicas. También considera,
aquellas-gue dependen de.la-produc-
cién-basada-en-la-mano.de-obra o.de
las materias primas entre otros facto-
res, con el fin de que puedan adquirir
nuevos conocimientos para incremen-:

"Correspondaré, con
fundamento en estas reflexiones,
reconstruir posteriormente en
otras obras los fundamentos
epistemoldgicos, los
fundamentos de la accidén
humana y explorar si lo real se
expande mas alla de lo césmico.

En todo caso, el nuevo renacimiento que se respira,
exige de la humanidad replantearse de nuevo todos
los temas.filosdéficos que nos han provocado
perennemente”. e

EDICION EN RUSTICA / 21x15cm, 388pp  / (SBN: 9977-64-7615

~ libros sello

£yNe®
iADOQUIERALO

EN LAS LIBRERIAS
. BRI EEDE

LIBIRERIA SGARCIA MOMNGE

TOO rm E. yw TS50 3, e A .

Pase o de ios Estudiantaes, S
@& 232-1T6010

LIBDRERIA NWVWIA ST

EdIificio ASEUNEG

CCcarreateara < SO aamitica e N4
@& 253-L349

\

00z

LIBRERIA FERMNANIDEZ G U AREIRI A
Bdjos Oel Teairo NMaellao Saiazcarn, Sam Jose,
@y 223-L7PAa

LMIBRERIA LUIS [DOBLES SEGREDA
25 o N el "RestTaurante FreaesasY, Here i,
D 2SHO-51 59
PEDIDCOS Al POR MAYCOR
@ 222220

LIBRERIAS UNED
ma S5S97 -1 OO0
@EOFHIE (506 RI3-TH6OT

Mmies e Oaoaa.

tar.su.compelitividad.en.el.mercado

Asimilacién tecnoldgica (etapa de

capacitacion empresarial)

Es un proceso mediante el cual el re-
ceptor de un proyecto de-accién tecno-
l6gica (PAT) desarrolla su.aprendizaje
de los conocimientos cientificos impli-
citos en una tecnologia determinada.
Ellole permitird-mejorar,-adaptar y de-:
sarrollar dicha tecnologia para mante-
ner una relacién de igualdad con su
proveedor (con los técnicos universita-
rios.y el sistema cientifico tecnoldgico
de la universidad)

Adaptacién tecnolégica (etapa de
asesoramiento empresarial)

Es el proceso de modificacion del PAT
por parte de su receptor; con el cbjeto
de adaptarlo a sus condiciones especi-
ficas, mds eficiente y de menos costo
0 mas competitivo.

Innovacion tecnoldgica (etapa de in-
novacién empresarial)

Es el proceso de conjugar oportunida-
des técnicas con necesidades de pro-
duccién o de mercado mediante la in-
tegracién y aplicacién de un PAT, que
introduce o modifica actividades de va-
lor, productos, servicios y procesos de
manufactura en el sector productivo
con su consecuente comercializacion.
La innovacion tecnolégica integra los
procesos de asimilacion y adaptacion
de tecnologia y se realiza, por lo tanto,
con’ conocimientos propios, ajenos o
con ambos.

NOTA: La aplicacién de los PAT puede realizarse
con base a la Ley de Promocién al Desarrollo
Cientifico-Teenologico, Ley N 7169, en su titulo V,
Capitulo It: Financiamiento de la Innovacién Tec-
nolégica, Capitulo Iil: Financiamiento de la Ges-
tion Tecnol6gica para la Reconversién Industrial,
Capitulo IV: Adquisiciones Estatales de Bienes y
Setvicios para las Empresas de Base Tecnolégi-
ca.
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-| Profesor Umversatar:@

‘ante el Reto que Presenta
el Proceso de Ensenanza- Apr@ﬁd:zaj

Descriptores: Educacion, Universidad, Ensefian-
za, Proceso.ensefianza-aprendizaje

INTRODUCCION,

Octavio Paz dijo, refiriéndose al
aprendizaje: “el aprendizaje no con-
siste en la acumulacién de conoci-
mientos, sino en la afinacion del
cuerpo y del espiritu” (Yepes 1993,
p. 72), ante este reto, el profesor no
puede ser Unicamente el que trans-
mite conocimientos y los deposita en
un.alumno que estaria dlspuesto a

: recnb:rio

El papel del-profesor, y'en espec,ikal
el del profesor universitario debe va-
riar sustancialmente. La figura de un

Rodrigo Barrantes E.

Director de Docencia UNED

En el presente articulo se trata de
trasmitir parte de estos materiales,
enriquecidas con otros: aportes y la
experiencia personal que sobre la
ensefianza universitaria se tiene, in-
tentando llegar a una serie de con-
clusiones v recomendaciones al res-
pecto.

¢QUE CUALIDADES HACEN

A UN BUEN PROFESOR?
Un buen profesor debe comunicar a
.sus esiudiantes sentimientos de

emocion:al aprender, motivandolos
por'medio del'entretenimiento y una
intensa aplicacion.de lo que aprende
al trabajo que realiza o realizara.

catedratico, tiene un estereotipo: el
sabio que llega'a su leccidn a impar-

. tirsus conocimientos, manteniéndo-

se distante del alumno y no permi-
tiendo que éste acceda a él niatodo

“lo-gue lo-rodea como:profesor.

Debe lograr. un-ambiente de mutua

‘necesidad, si bien es importante de-

mostrar que espera mucho de los
estudlantes debe transmitirles que

“gsta dispuesto a ayudar!es cuando

1o requxeran

Hermann Hesse dijo:que.la base de
toda formacién es acostumbrarse a
ser conscientes del verdadero senti-
do de cada acto de nuestra vida (Ye-
pes 1993, p. 73). Es por esto que
debe plantearse una nueva forma de
enfocar. el quehacer docente en la
universidad. y dentro de este accio-
nar estd inmersa la funcién que re-
aliza el profesor. Al respecto el Dr.
Donald Roush, de la Universidad Es-
tatal de Nuevo Méiico, recopilé una

‘A! hablar con sus estudiantes, debe

infundir_confianza en ellgs, demos-
trar orgullo de su profesion, pero a
lavez.imponer respeto. Su entusias-
mo debe ser contagioso y demostrar
con ello que es {an importante lo que
ensefia.como lo.es la inspiracién.de
sus alumnos por el-deseo de apren-
der. Debe. demostirar que él sabe
que cada ser-humano es algo espe-
cial. Ser maestro es una decisién
que implica entrega a la humanidad:

presenciar como aprenden los estu-
diantes y la satisfaccién de ver cémo
se hacen mas sabios, mas instruidos
y seguros de si mismos.

¢ QUE SABE EL BUEN
PROFESOR DE LA
ENSENANZA?

En primer lugar debe poseer un co-
nocimiento completo de las materias
que ensefa. Este conocimiento nun-
ca podra ser exhaustivo, pero si am-
plio.

A la par de este requisito, el profe-
sor debe comprender y manejar los
conocimientos atinentes al proceso
de ensefianza, para ello debe: orga-
nizar, seleccionar e implementar es-
trategtas pedagégicas acordes con
la disciplina que ensefia y sobre to-
do debe buscar formas de motivar a
los que aprenden.

Con respecto a la organizacién.de la
enseflanza, ésta debe iniciarse con
el planeamiento que el profesor ha-
ce antes de la leccién. Debe incluir
objetivos claros, escogidos con su-
mo cuidado y que constituyan la ba-
se de las decisiones que se tomarén
en el proceso de ensefianza-apren-
dizaje. El planeamiento debe. garan-
tizar la consistencia, evitar la dificul-
tad de conducir las lecciones sin
metas claras y de facilitar el apren-
dizaje.

serie de materiales para un taller
sobre la metodologia de la ensefian-
za que titulé “Estrategias para una
efectivaensefianza universitaria”
{Roush,.1989). En estos materiales,
recomiendo dos -aspectos-funda-
mentales de la educacion universita-

-ria: ¢ qué cualidades liene un buen

profesor? y ;qué sabe el buen pro-
fesor de pedagogia?

VoL:

3,"NO. 1, 'ENERO - ABRIL, 1995

el'maestro debe entregarse a su la-
bor y-no.desfaliecer ante los tropie-
Z0S que se encontrara.

El buen.profesor.posee.gran.dosis
de pasién por la ensefianza y com-
pasién por.aquellos a.quienes ense-
a-‘sabio es-aquel-que primero con-
vierte sus-palabras-en actosy
después ensefia (Confucio).- Debe
empujaruna fuerza poderosa que dé
valor-a toda su ensehanza:.la.de

El buen profesor debe saber-aplicar
diferentes métodos de ensefanza.

Para actualizarlos pregramas.de es-
tudio, debe- discutir-e intercambiar
ideas con.los colegas, ademas debe
mantenerse al.dia enlas nuevas co-
rrientes en las metodologias, utilizar
materiales adecuados y evitar las re-
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el.ambiente de la clase puede ser
unfreno .o undecisivo colaborador
de la-motivacién

los profesores también reciben
motivacion del ambiente de la ins-
titucién- ~

el profesor.que:va en busca de la
calidad debe saber que en todas
las personas-hay un algo especial
ydebe-ayudara cada estudiante a
descubrir ese algo y ponerlo de
refieve.

Lo que los estudiantes hacen y

creen,-depende en-mucho de su ac-

titud; de-su filosofia y de los juicios

de valor.

Un buen profesorayuda a sus alum-

‘nos-a-conducir y-ganarse la vida. En

resumen, en una buena ensefianza
sg-deben -incorporar e integrar los
procesos -de planeamiento, organi-
zacién, motivacién, evaluacién'y sl
empleo sisteméatico de estrategias
educativas.

peticiones-en-la-informacién: Lains
truccién que no se presente bien es-
tructurada, se olvida rapidamente.

En casi todas las lecciones hay un
grupo-de-estudiantes que “estan
perdidos” en el desarrollo de un cur-
so; el buen profesor debe identificar-
los y buscar-estrategias pedagdgi-
cas.para ponerlos-al-dia, sin‘ocupar
para ello el tiempo que se destina a
la mayoria del grupo.

Las evaluacionesy especialmente
las notas son siempre importantes
para los alumnos. Se dice que cuan-
do se les examina sobre hechos
aprenden a memorizar, pero si se
les examina sobre comprénsion,
aprenden a'pensar. Las evaluacio-
nes deben, ser justas, imparciales'y
razonables. Deben abarcar la mate-
ria que se ha ensefiado. Si esto su-
cede asi, el alumno tendrd mayor
oportunidad de tener éxito.

Aungue todo lo anteriormente expre-
sado’es importante, la tarea princi-
pal del profesor es la de motivar a
los alumnos. La motivacién es la pie-
dra angular en la busqueda de cali-
dad de la ensefianza. Motivar a los
estudiantes debe ser una tarea esti-
mulante, decisiva, emocionante e in-
dispensable, aunque no se puede
obviar que es complicado. Para lo-
grarlo, el profesor puede tener en
cuenta que:

e el aprendizaje es, en si mismo, un
gran motivador, la participacién,
respuesta y experiencia de los
atumnos contribuyen sig-
nificativamente a motivarlos;

e 10s métodos de ensefianza deben
poner-de relieve la confianza,
aceptacion, dignidad y autoestim
del estudiante; '

¢ el elevarlas miras de los estudian-
tes les da motivacion

La ensefianza es algo mas que la
produccién de preguntas y respues-
tas. Sin-embargo, al"buen profesor
le debe interesar la calidad de la
respuesta del estudiante y debe em-
plear estrategias para conseguirlas
con sentido, que-aclaren-la leccién y
proporcionen- conocimientos-adicio-
nales: : :

El profesor debe intentar, por todos
los medios, involucrar al estudiante
en su propia educacion, Esto le pue-
de facilitar el aplicar los conocimien-
tos a cosas' y hechos propios a su
vida y a profundizar sobre los pro-
blemas actuales, propiciando la
comprension y la retencién de cono-
cimientos. Esta aplicacién de cono-
cimientos en la vida diaria ayuda a
los estudiantes acultivar la confian-
za en su propia capacidad para
aprender y porporciona motivacion.

Otra estrategia pedagégica, poco
usada y bastante efectiva es incul-
car valores relacionados con las dis-
ciplinas def plan de estudios. Estos
valores infiltran percepciones, sir-
ven como base de autoridad para
actuary decidir.

Figura 1. NIRNA INDIGENA, Amubri, Talamanca

EL ARTE DE LA ENSENANZA
UNIVERSITARIA

Los mejores indicadores de la efica-
cia pedagdgica son; la habilidad del
instructor, la organizacién y conteni-
do del curso y la relacidn entre alum-
no y maestro.

El éxito de la ensefianza universita-
ria puede acentuarse si se dan las
siguientes condiciones:

¢ existe un conocimiento profundo
de la materia a ensgfiar por el pro-
fesor.

¢ se da una relacién dinamica en-el
aula entre profesor y alumnos.

» el profesor estimula el pensamien-
to reflexivo en los estudiantes.

e se motiva al alumno para educar-
se a si mismo.

* se da una motivacién para cono-
cer la materia de estudio.
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s se propicia un entendimiento real
en el alumno.

El animar al alumno a aplicar ideas
y datos nuevos a su propia vida y
comprender problemas de actuali-
dad podra significar un progreso
acelerado. De esta forma, el maes-
tro influyente es el que estimula el
intelecto, exige la mas alta calidad,
infunde confianza a los alumnos en
sus propias habilidades, estd abier-
to al didlogo y proporciona asisten-
cia a quienes lo necesitan. El maes-
tro debe despertar el pensamiento
critico y la participacion de los alum-
nos.

Frederick Redefer (1975), concluye
que los fracasos en la ensefanza
universitaria suceden porque los
maestros universitarios:

* no saben elaborar buenos exame-
nes.

¢ no proporcionan un ambiente ade-
cuado para aprender.

La ensefianza es mucho més que
reunir un grupo de alumnos en un
aula. Sin embargo, una investiga-
cién que realizaron Evans, Smith y
Colville (1962}, profesores de la Uni-
versidad de Houston, revelaron que
fa mayoria de los catedratices ocu-
pan la mayor parte de su tiempo dic-
tando conferencias magistrales.
Jerry Gaff demostrd que para que un
maestro universitario sea percibido
como efectivo, éste tiene que inte-
ractuar con sus alumnus, dentro y
fuera del aula y ser accesibie y
abierto al didlogo (Gaff, 1975).

Figura 2.~ PARQUE NACIONAL CHIRRIPO, San José.

e No conocen a sus alumnos:

* no saben en forma precisa lo que
guieren lograr en el aula.

* su ensefianza carece de una ¢o-
municacion. apropiada 'y sus eva-
luaciones no tienen significacion

Robert Wilson ' (1975), demosird
que, segun opiniones de los estu-
diantes, los maestros efectivos son
los que demuestran-un mayor. com-
promiso-con-la ensefianza; se es-
fuerzan por dar lecciones interesan-
tes-empleando analogias. Narracio-
nes de problemas diarios o ejem-
plos..Estos.tienden a conversar.con

nas de las funciones de ia ensefian-
za (Dressel, 1971). Estas pueden re-
sumirse en:

¢ motivar a los alumnos.

e aclarar al alumno sus finalidades
en cuanto a nuevos conocimien-
“tos, compartimiento y reacciones.

e proporcionar al alumno fa satis-
faccién del conocer su progreso.

° prganizar el trabajo de tal manera
que su aspecto secuencial y acu-
mulativo se le haga evidente al
alumno, ‘

° proporcionar altas normas de pro-
greso y medios para juzgar ese
avance.

o proporcionar al alumno-materiales
amplios gue tengan significado
para éste.

o trasmitir valores a sus alumnos.

Losvalores en‘la-ensefianza unhiver-
sitaria

Existen al menos tres requisitos que
facilitan al maestro, transmitir valo-
res a sus estudiantes:

*. la creencia-de que todo-maestro
tiene influencia sobre ‘sus alum-
nos.

VoL.

sus-alumnos-sobre-variedad de
asuntos-contemporaneos e impor:
tantes: interactdan con'los alumnos
fuera delaula, estimulan:los.valores
y-los:métodos:de investigacion aca:
démica:

FUNCIONES DE LA

el compromiso- bien-definido™del
maestro con sus propios valores
personales.

la-simpatia personal:

Elmaestro-que:tanto:demuestra co=.

mo ensefia un-enfoque abierto y de

ENSENANZAENLA
UNIVERSIDAD
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Paul Dressel: realiz estudios a ni
vel universitario y: dstermind algu-

reflexion hacia los.valores, es el que
da al alumnola capacidad de desa-
rrollarse en forma libre. Estole per-
mitira mejorar la comprensidn sobre
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sus-propias creencias y su forma de
juzgar. También le permite aumen-
tar su capacidad de relacionarse
plenamente con el mundo que.le ro-
dea.

La integridad vy la honradez son fun-
damentales para poder-gobernar to-
da-sociedad civilizada. También lo
es-la-tolerancia;-la-objetividad;-los

valores civicos, la humildad, la em-

patia,- la ‘benevolencia, la_mentali-
dad abierta, la mesura, el discurso
|6gico, el pensamiento independien-
te;-la-responsabilidad,-la participa-
cién en el proceso democratico y la
dedicacion al bien comun. En el gra-
do en que se pongan en practica
estos valores se determinara Ta cali-
dad de una sociedad. La universi-
dad, como parte fundamental de la
sociedad debe propiciar que estos
valores sean transmitidos a sus
alumnos. Todo educador implicita o
explicitamente debe dedicarse a la
comunicacion de valores y es nece-
sario que estén conscientes de su
eleccién. No se trata de una imposi-
cién de valores determinados, sino
la elaboracién de un pluralismo y la
formacién de elementos comprome-
tidos con la ética. Esta forma de ac-
tuar debe desplazar el monismo de
la indiferencia. No hay necesidad de
encontrar mejores valores sino de
mantener la fe en los valores que ya
se poseen y de darle vida en nues-
tras instituciones.

Una de las mayores fallas de la edu-
cacién superior, segin Steven Mi-
ller, es no atender suficientemente
las necesidades del alumno en
cuanto a los valores y los problemas
éticos (Miiller, 1980).

CONCLUSIONES

1.La_comunicacién es esencial en
cualquier proceso educativo, pero
ésta toma relevancia en la ense-
fianza universitaria.

Para que el proceso de comunica-
cion profesor-alumno se dé, el pri-
mero debe.propiciar confianza, or-
gullo por.su profesién, pero a la
vez-debe-imponer-respeto. Los
contactos dentro-y fuera del aula
deben.ser.frecuentes .y respetuo-
$08:

2.El.profesor..debe,.como..minimo,

ser-un profundo conocedor.:de la
materia que imparte. Ademas, de-
be conocer los aspectos tocantes

bas-debe -como: minimo: elaborar
un.cuadro de balanceo, escoger el
tipo.de-pregunta.que-se ajuste.al
conocimiento impartido, -evaluar
endiferentes categorias el apren-
dizaje y.realizar un anélisis de.los
resultados.

.La motivacién es una de las labo-

res-fundamentales que todo-profe-
sor debe propiciar, no“soloal ini-
cio-dei curso, sino cada.vez que
tiene que compartir con sus estu-

-al-proceso.de ensenanza-aprendis
zaje. Por lo tanto debe: organizar
sus lecciones para facilitar este
proceso, propiciar una relacion di-
namica con sus estudiantes y mo-
tivar-a €stos -a.aprender por.su
propio interés,

3.l.a utilizacién de métodos idéneos

es-funcién clave delos-profesores
universitarios.

4.El fracaso universitario puede de-

berse a-que el profesorno.conoce
profundamente a.sus estudiantes,
‘no-sabe que desean lograr en-el
aula ni cdmolograrlo. No elaboran
buenos exdmenes ni propician un
ambiente adecuado para la ense-
fianza. ‘

5. La transmisién de valores es una

funcién clave para los universita-
rios de hoy dia. La ética es la.guia
que-debe orientar al profesor-uni-
versitario, El hombre debe cono-
cer.qué actos.debe conocery qué
actos debe imitar para realizar su
vida de un modo ‘digno, noble y
justo.

RECOMENDACIONES

1.En la organizacién de la ensefian-
za debe tenerse en cuenta que la
comunicacion por parte del profe-
sorcon sus alumnos debe ser cla-
ra y precisa. Para logratlo debe
tener una identificacion clara de
los objetivos que pretende alcan-
zar en el curso. Debe dominar am-
pliamente los conocimientos a
trasmitir y la secuencia en que és-
tos deben desarrollarse.

2.El profesor debe saber como me-

diry evaluar a sus estudiantes. En
este sentido debe distinguir la di-
ferencia entre uno y-otro término
y conocer algunos principios fun-
damentales que regulan este pro-
ceso. Para la elaboracién de prue-

diantes..Para.ello..la par#inipnr\ir’xn
estudiantil y las relaciones entre
iguales son factores que tienen re-
lacién directa con los resultados
que espera obtener el profesor,

.En la planificacién de un curso, se

debe tener presente que por lo ge-
neral, en la educacién superior se
integran-cuatro niveles de com-
poriamiento: la memoria selecti-
va, la clasificacion; el uso de re-
glasy la derivacion de éstas. Para
lograr.esa integracién debe tener
presente-los siguientes pasos:

» identificar las necesidades y ob-
jetivos.en.relacién.con la mate-
ria a estudiarse,

o determinar.un modelo.de adqui-
sicion de conocimientos.

e definir el empleo de reglas para
la-organizacién del curso.

o elaborar la secuencia en.que se
deben organizar los conceptos
a impartir y operacionalizar el
esquema de los contenidos.

5.Uno de los elementos mas impor-

tantes de la planificacién para la
ensefianza es la eleccién de los
objetivos del curso. Los objetivos
determinan los contenidos, los
métodos de instruccidn, las activi-
dades de los alumnos vy la evalua-
cion del aprendizaje.

Para esta labor no solo se debe
tomar en cuenta el tipo de curso,
sino el perfil del graduado, los ob-
jetivos de la 'Escuela, de la Facul-
tad, dela Universidad y de la-so-
ciedad. Estos objetivos deben
sefialar los .cambios que se . de-
sean obtener con el aprendizaje.

.Paraplanificar un curso éste debe

iniciarse con una serie de andlisis
de los objetivos a proponer, de los
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materiales a utilizar, de los méto-
dos y técnicas a usar, de la rela-
cién de la asignatura con el plan
de estudios y la forma en que éste
se evaluara,

En general, en la elaboracién de
un curso deben incluirse: objeti-
vos, temas por desarrollar, meto-
dologia a aplicar para cada uno de
los temas, cronograma de activi-
dades, tareas individuales y de
grupo, forma en que se evaluara
el mismo y una referencia bibliog-
rafica basica.

.Entre las formas de ensefanza

universitaria que se aplican con
buen resultado se tiene: la simula-
cién, el método de casos, la discu-
sion en grupos sin maestro, la
educacion a distancia, la ense-
nanza que enfatiza el papel del
alumno, la discusion guiada por
un maestro, la secuencia retodrica
de preguntas y respuestas, la con-
ferencia, etc. Es un hecho que los
métodos activos centrados en el
alumno, superan en eficacia a los
pasivos centrados en el profesor.
También se pueden citar-los prin-
cipios que Alice Worsley (1975)
describid, para mejorar la ense-
flanza universitaria:

= e mas facil comunicarse en
grupos pequefos que grandes.

=~los alumnos -necesiten algln
tiempo para pensar antes de ha-
blar.

= los alumnos sienten menos inhi-
- biciones al-hablar con sus se-

mejantes que con una autori-
dad. :

* los alumnos estan acostumbra-
dos a estar en situaciones de
didlogo en las que hay libertad
de expresar su opinién o critica.

o elalumno necesita saber que su
opinion tendra el respeto de los
demas.

¢ los alumnos se entusiasman por
didlogos que tienen que ver ¢con
su vida y sus inquietudes.

¢ los estudiantes no siempre es-
tan preparados para el didlogo.

+ ¢l ambiente fisico influye sobre
la dinamica del didlogo.

.La motivacidn es un factor que

cred el deseo. Los alumnos en-
cuentran la motivacion en muchos
estimulos pero debe tenerse en
cuenta que: la seguridad, la acep-
tacién, la autoestima y la realiza-
cidn son necesarios para propiciar
motivacion.

Un ambiente de ensefianza sin
amenazas promueve la seguridad
y la-aceptacion.

La realizacion también se promue-
ve por medio de la independencia,
la creatividad, el respeto de los
demds y el prestigio. ‘

El buen profesor debe incuicar se-
guridad, aceptacion; superaciény
realizacion. Para ello debe promo-
ver actividades donde el estudian-
te pueda poner a funcionar su
crealividad, lo-mismo que el res-
peto por lo que-hacen sus compa-
fieros, por su libertad v 1a de los
demas, por su independencia de
criterio. : :

Figura 3. INSTALACIONES DE ANAI, Shiroles, Talamanca,

En todos los casos el profesor de-
be.motivar adecuadamente y
aprovechar la ‘oportunidad propi-
cia para inculcar los valores vy los
principios que rigen la ética.
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Ogya ICF

FUNDEA es una institucion sin fines de
lucro que se rige por normas de la Ley
General de Fundaciones del Gobierno de
Costa Rica; creada el-8 de Octubre de
1984.-Su objetivo primordial es concien-
tizar a la poblacién costarricense sobre
el papel de la conservacién del medio, a
fin de que se adquiera una nueva-actitud
respecto al uso del los recursos natura-
les y culturales. Impulsamos una accibn
efectiva y participativa en la solucién de
los actuales preblemas y un aprovecha-
miento sostenible de los recursos natu-
rales del pals. ®

En el afio de 1993 FUNDEA hizo fa dona-
cién de 500 bibliotecas a escuelas y co-
legios, gracias al apoyo de la empresa
privada, la cual ha ido tomando concien-
cia de la educacién ambiental en nuestro
pais. Ademds mds de 3000 nifios han
participado entalleres de Creatividad In-
fantil de la Cultura. También se monto el
video “Fuego y Vida” con su respectiva
guia.

La meta de FUNDEA es forjar una ade-
cuada educacion ambiental, en todos los
niveles, pero sobre todo en aquellos que
tienen a su cargo niflos, quienes ocupa-
ran nuestro lugar en la tierra y nos agra-

decerdn el haber detenido la acelerada
destruccion de los recursos; recursos
que le pertenecen a todos los seres hu-
manos y que deben disfrutar las futuras
generaciones.

Educacién ambiental es algo que va més
alld del aula, es una filosofia de vida, es
un cambio de actitud integral a tfravés dsl
cual nos damos cuenta que perienece-
mos a esta Tierra.

FUNDEA estéd constituida por funciona-
rios ad-honorem:

Dr. Rolando Mendoza Herndndez
Presidente

Dr. Carlos E. Valerio Gutiérrez
Vice-Presidente

Msc. Estrella Guier Serrano
Secretaria

Leda. Maria Eugenia Zufiiga Chaves
Tesorera

Sr. Luis Ballestero Mora
Vocal

Para mayor informacién llamar al te-
léfono 221-0185, Fax 222-4580,
0 escribir al apdo. 1250-2050 San Pe-
dro de Montes de Oca.

Este seminario se llevd a cabo en la Uni-
versidad Auténoma del Estado de Hidal-
go, el 16, 17 y 18 de noviembre de 1994,
promovido por la Academia Regional de
Ciencias Ambientales (ARCA), Zona V,
de ANUIES, conformada por 7 universi-
dades de la zona central del pais, de los
estados de Morelos, México, Guerrero,
Hidalgo, Tlaxcala y Querétaro.

OBJETIVOS

En este seminario participaron todas las
instituciones de educacion superior de
México, exponiendo los avances mas re-

cientes en.torno a problemas ambienta-
les comunes en el aire, agua 'y suelo; asi
como, el impacio de la contaminacion
sobre la salud, flora y fauna. Ademas se
pudieron incluir los trabajos sobre topi-
cos de educacién y legislacién ambien-
tal.

TEMAS -

El seminario ARCA de 1994, tratd los
temas ambientales que aquejan a Méxi-
¢o, con la finalidad de intercambiar expe-
riencias, conocimientos y unir esfuerzos
en la busqueda de opciones de solucion

al deterioro ambiental a través de inves-
tigaciones conjuntas, tanto individuales,
como multidisciplinarias y/o interinstitu-
cionales.

Los temas tratados fueron:
s Salud ambiental

*  Agua
e Aire
o Suelo

» Educacién ambiental

s Normativa y derecho ambiental

» Tecnologia ambiental

e Impacto ambiental

s Manejo y disposicion de desechos
sélidos, toxicos y/o peligrosos

e Tratamiento de afluentes industriales
y procesos mixtos

» El'hombre y el ambiente

INFORMACION:

MSc. Maria Laura Ortiz
Hernandez
Presidenta ARCA
Laboratorio de Investigaciones
Ambientales,
Universidad Auténoma
del Estado de Morelos,

Av. Universidad 1001,
Col. Chimalpa, C. P. 62210

César Castro
Escuela de Ciencias Exactas y Naturales,
UNED

ANTECEDENTES DEL PROYECTO
Dentro de la Estrategia Mundial Para la
Conservacién se incluye el manejo ade-
cuado de los desechos ordinarios y es-
peciales, con el fin de ahorrar energia y
proteger el medio ambiente. Este aspec-
to es parte importante de los plantea-
mientos de conservaciéon mundial, por
ejemplo la Cumbre de la Tierra, de las
Naciones Unidas y del documento “Cui-
dar la Tierra ”; de [a Unidn Internacional
para“la Conservacién de la Naturaleza,
UICN.
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En los paises industrializados el recicla-
je de materiales ha alcanzado gran desa-
rrollo en-los Ultimos -afios.- Mientras que
en los paises latinoamericanos apenas
es incipiente esta actividad.

En Costa Rica, existe un mercado para
el reciclaje de materiales, especialmente
papel, vidrio, metales y plasticos. Sin
embargo, la actividad del recuperado-de
residuos reciclables presenta un cardc-
ter informal y desorganizado.

En 1991 se formuld el Plan Nacional de
Manejo de Desechos, con la cooperacion
de la Agencia Alemana GTZ, y el aporte
de varias instituciones. Este plan tiende
a fomentar acciones para la minimiza-
cién de desechos y el desarrollo de ini-
ciativas para el recuperado y ¢l reciclaje
de materiales. :

Dentro de este marco la Fundacion CE-
PRONA realizé el Plan Piloto “CAMPANA
DE RECICLAJE EN GUADALUPE" efec-
tuado desde diciembre de 1991 a mayo
de 1992, Debido al éxito alcanzado du-
rante este lapso, la campafia ha conti-
nuado hasta el presente con la participa-
cion activa de varias comunidades del
Cantén de Goicoechea.

Desde sus inicios esta campafia ha teni-
do una respuesta positiva de las comuni-
dades y de algunas instifuciones v em-
presas lo que ha permitido demostrar la
factibilidad de la realizacién de proyec-
tos comunitarios de recuperacién de de-
sechos sélidos reciclables.

El manejo-inadecuado de fos desechos
solidos, especialmente en dreas urba-
nas, constituye un serio problema con
implicaciones de orden socio-eécondémi-
co, ambiental v de salud comunitaria. Un
alto porcentaje- de éstos residuos son
reciclables v al no ser recuperados en su
fuente de-origen-provocan-la-contamina-
cién y el deterioro de‘los ecosistemas ya
que, por ejemplo sélo los materiales
pldsticos tardan aproximadamente 500
afios en descomponerse.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

' Objetivo general

VoL,

onsotidar:
recuperacion de desechos s¢lidos. reci-
clables autosuficiente y en funciona-
miento, que sirva como modelo demos-
trativo.para la:Gran-Area ‘Metropolitana,
GAM.

Objstivos especificos

Lograr que & los dos afos del'proyecto,
el Sistema Comunitario de Recuperacion
de Desechos Sélidos Reciclables dlcan-
ce una cobertura de operacidn:para:e!
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ochenta por ciento de la poblacién en el
area geografica del Cantén de Goicoe-
chea, Provincia de San José.

Lograr que al término de los dos afios del
proyecto, al menos el cincuenta por cien-
to de la poblacién del Cantdn de Goicoe-
chea practique la separacion y el recupe-
rado de materiales reciclables en la
fuente generadora de los mismos.

Alcanzar el volumen de recuperacion de
materiales reciclables requerido para
asegurar la autosuficiencia del Sistema,
al término de los dos afios de iniciado el
proyecto.

DEFINICION DEL PROBLEMA

En Costa Rica no existe una cultura para
el manejo adecuado de desechos. No
hay una percepcién del impacto ambien-
tal que produce la disposicion incorrecta
de lo que normalmente se conoce como
la basura. Esta situacion se da desde el
ntcleo familiar, las oficinas, industrias y
establecimientos comerciales, lo que se
agrava por la carencia de programas
educativos en materia ambiental.

Segun lo-presenta- el informe final dei
Plan Naciona! de Manejo de Desechos
(PNMD)* las causas principales def recu-
perado no organizado y no sistematico
son:

> Lalegislacion y la reglamentacién en
cuanto al reciclaje es incompleta.

s La gestion de los desechos por parte
de las municipalidades es inapropia-
da.

°  No existe motivacién ni cultura del
reciclaje.

» No hay conciencia en la ciudadania
de la relacion entre los desechos, él
ambientey la-economiafamiliary na~
cional.

» - Es poca la poblacién con conciencia
y habitos de reutilizacién y desepa-
racion en la fuente originaria de de-
sechos.

El cantén de Goicoechea representa la

realidad de-la-Gran-Area-Metropolitana: -

ya-que -no-existe planificacién adecuada
ni-la organizacién requerida-para-la ges-
tién técnicamente eficaz de losidesechos
sdlidos. Los residuos generados son re:

Ante tal situacién Goicoechea retine una
serie de caracteristicas que propician la
realizacién de un proyecto comunitario
para el manejo adecuado de desechos.

JUSTIFICACION DEL PROYECTO
El sistema comunitario de recuperacion
de desechos constituye una solucion efi-
caz para el problema del inadecuado ma-
nejo de los desechos sélidos reciclables
en Goicoechea. Ofrece la modalidad de
campafa sostenida, intensiva y extensi-
va, de cardcter educative no formal .o
comunitario. Esta campafia produce-la
participacion directa de las comunidades
en la separacién y la recuperacion en la
fuente de desechos sélidos reciclables;
también produce una nueva percepcion
ambiental en la poblacion.

El aspecto fundamental del Sistema es la
proyeccién educativa ambiental, esto se
realiza con talleres, charlas y seminarios
Lo anterior genera una cultura del reci-
claje en la poblacién mediante acciones
locales de efecto demostrativo y multipli-
cador en ofras dreas urbanas:

Otro aspecto bdsico del sistema es el
proceso de recuperacién de materiales
reutilizables y reciclables mediante una
serie de actividades de sus distintas fa-
ses: Recoleccion, Transporte, Almace-
namiento, Clasificacién y Comercializa-
cion. Este proceso asegura que un alto
volumen de residuos sélidos reciclables
sea rescatado de la corriente de io que
comunmeante se percibe como basura,
siendo debidamente aprovechados en la
industria como materias primas.

Para el desarrollo del sistema comunifa-
rio, la Fundacion CEPRONA tiene como
respaldo juridico la Ley # 53905 del 30
de octubre de 1973, “"Ley Gensral de
Salud- " que-regula‘la-gestién de-dese-
chos. El'fin"de ésta normativa es evitar
la-contaminacién delaire; del suelo'y de
las aguas. Esta misma Ley en su articulo
280 atribuye a las municipalidades la
competencia en materia de recoleccion;
acarreo,disposicién final de desechos,
limpieza de cafios, acequias y vias publi-
cas. Ademas, se establece claramente
gue para realizar éstas tareas las muni-
cipalidades pueden delegarlas a empre-
sas particulares: ‘

Asimismo, existe el*Decreto Ejecutivo #
1904915 del 20°de junio de 1989 “Regla-
mento.sobre manejo-de-basuras:. Este

colectados. sin-ninguna separacion en:a
fuente y tanto los desechos sélidos bio-
degradables, como los solidos. recicla:

reglamento.procura regular todo lo con-
cerniente-al manejo de desechos'y resi-
duos s¢lidos, incluyendo las actividades

bles son.transportados en camiones
compactadores hacia el vertedero semi-

controlado de Rio Azul donde, mezcla-

de almacenamiento, transporte v recupes

racion de materiales

dos;:se disponen finalmente.
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BENEFICIOS GENERADOS

POREL PROYECTO

Beneficlarios directos

El proyecto genera 12 fuentes de empleo
directo. ‘Asimismo se - capacitard a 15
miembros de ‘la-comunidad como. mi-
croempresarios.del .recuperado -formal
de desechos sélidos reciclables y reutili-
zables. Ellos, tendrén.acceso. directo a

instrumentos-necesarios parala activi-

dad del recuperado,en calidad de miem-
bros asociados del Sistema. Ademads
ellos venderan los volimenes de dese-
chos-que recolecten a la Fundacién CE-
PRONA. Esto significa un total de veinti-
siete familias costarricenses beneficia-
das directamente.

Este proyecto constituye por si mismo un
modelo de ‘organizacién en el cual la ac-
tividad del recuperado es un medio de
subsistencia y de trabajo diario para un
grupo .de personas.de bajos recursos.
Una vez establecido el Sistema Comuni-
tario en Goicoechea; el modelo podra ser
aplicado en otros cantones de la Gran
Area Metropolitana (G.A.M.). Asi se lo-
gra el efecto demostrativo y multiplica-
dor para-otras poblaciones, fomentando
el desarrollo de microempresas familia-
res de recuperado de desechos sdlidos
reciclables y reutilizables. Asimismo, el
proyecto puede servir de modelo para
efectuar otras experiencias similares en
el drea centroamericana.

El proyecto constituye una especie de
criadero de microempresarios recupera-
dores de materiales reutilizables y reci-
clabies, pues fomenta el desarrolio de
actividades del recuperado.

Beneficiarios indirectos

Los excedentes econdmicos obtenidos
mediante la comercializacién de los ma-
teriales recuperados se destinan al be-
neficio de !ns diversos sectores de la
comunidad en la siguiente proporcidn:

20 % parz un fondo de apoyo a los re-
cuperadores asociados al Siste-
ma.

25 % - compra de matériales reciclables
y reutilizables a comunidades de
£5¢as08 recursos.

20.% . actividades de educacién comu-
nitaria en manejo ambientalmen-
te adecuado de desechos.

10 % donaciones a centros educativos
y de salud comunitaria.

25 % fondo de reservapara el autosos-
tenimiento del Sistema.

100%

IMPACTO SOCIAL, ECOLOGICO
Y ECONOMICO DEL PROYECTO
El proyecto incide positivamente en los
siguientes aspectos:

1..-Ayuda a la conservacion del medio
ambiente.

2. Reduce el consumo de energia en el
proceso de extraccién de- materias
primas'y en la elaboracién de nuevos
productos.

3. Ahorra materias primas provenienies

de-minas;-recursos-naturales-no-re-

novables en el futuro.

4. Ahorra divisas destinadas a la impor-
tacién de materias virgenes.

5. Reduce considerablemente los cos-
tos por servicios de recoleccitn,
transporte y disposicion final de ba-
suras en que.incurren los municipios.

6. Aumenta la-vida-Gtil de-los rellenos
sanitarios.

7. Educa a fa comunidad en el manejo
responsable de los desechos para la
mejor calidad de vida de la pobla-
cion.

8. Genera fuentes de empleo a grupos
de bajos recursos.

9. Apoya obras de beneficio social en
las comunidades.

DURACION Y LOCALIZACION
DEL PROYECTO

Este proyecto se ejecutara durante un
periodo de 24 meses (2 afios), de octu-
bre 1984 a octubre de 1996. A partir del
segundo afio el sistema serd autosufi-
ciente.

El Sistema Comunitario de Recuperacion
de Desechos Sélidos Reciclables se de-
sarrolla en la localidad del Cantén de
Goicoechea, en la provincia de San Jo-
sé, ubicado ea la regién urbana central
de la Gran Area Metropolitana (GAM).

Este Cantén estd dividido en siete distri-
tos: Guadalupe, San Francisco, Calle
Blancos, Mata de Platano, Ipis , Rancho
Redondo y Purral. Esto distritos en con-
junto equivalen a una poblacion total de
106,595 habitantes para una densidad
promedio de 3.384 hab/km 2, distribui-
das en 45 dreas residenciales, caserios
o urbanizaciones,

Goicoechea tiene un drea geogréfica de
31.5 km 2. Sus principales limites natu-
rales son los rios Torres, Tiribi, Durazno,
Ipis y las quebradas Barreal y Patal. Este

- PREVISTOS

Cantdn colinda con los cantones de San
José, Montes de Oca, Cartago, Vdsquez
de Coronado y Moravia.

También, ésta localidad presenta un alto
desarrolle urbano industrial y comercial.
En. la actualidad existen aproximada-
mente-unos 3.000 establecimientos em-
presariales de diverso tamafo. De ésta
manera Goicoechea constituye un gjem-
plotipico de un cantén urbano de la Gran
Area Metropolitana (GAM),

PRODUCTOS / RESULTADOS

1. Personal técnico contratado y capa-
citado.

2. Plan Operativo del Sistema detallado
/ incluye sistema de seguimiento y
evaluacién del proyecto.

3. Infraestructura instalada y en funcio-
namiento./ centro.de recoleccidn,
maquinaria y equipo para el proceso
de recuperacién de materiales reuti-
lizables y reciclables.

4. Personal operativo de planta contra-
tado y capacitado.

5. Un estudio socio-econdmico de la po-
blacién de Goicoechea.

8. Un disefio de rutas para la operacion
del Sistema.

7. Un andlisis de la composicién fisica
de los desechos sélidos generados
en el canton de Goicoechea.

8. Un disefic de campafa educativa co-
munitaria en manejo de desechos /
incluye informacion general, educa-
¢idn informal y no formal.

9. ‘Una campafia educativa comunitaria
en manejo de desechos en operacidn
/.con cobertura para la poblacion to-
tal de-Goicoechea.

10. 15 jefes de familia miembros de la
comunidad de Goicoechea capacita-
dos como recuperadores formales
asociados al Sistema Comunitario de
Recuperaciéon de Desechos Sélidos
Reciclables.

11. 100 lideres de diferentes sectores
sociales de la comunidad de Goicoe-
chea capacitados como promotores
del Sistema.

12. El valor de los desechos solidos reci-
clables recuperados mensuaimente
supera los costos mensuales de ope-
racién Sistema.

REPERYORIO CIENTIFICO



COMERCIALIZACION DE LOS
MATERIALES RECICLABLES

La dltima etapa del proceso es la comer-
cializacion ¢ venta de los materiales re-
cuperados. El transporte de cada mate-
rial, (papel, plastico, vidrio o aluminio) a
las industrias recicladoras se llevard a
cabo en uno de los dos camiones.

Esta fase del proceso es lo que asegura
la rentabilidad del Sistema a corto, me-
dianc y largo plazo pues permite ingre-
sos mensuales suficientes para su auto-
sostenimiento y para generar [0S
beneficios esperados del Sistema.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

1. Seleccionar, reclutar y capacitar al
personal técnico.

2. Disefiar el Plan Operativo del Siste-
ma.

3. Disefar, ubicar y construir Centro de
recoleccion.

4. Realizar un estudio socio-econdmico
de la Poblacién de Goicoechea.

5. Realizar un estudio de la composi-
cion fisica de los desechos sdlidos
generados en Goicoechea.

6. Seleccionar, reclutar y capacitar al
personal de planta.

7. Adquirir e instalar maquinaria y equi-
po.

8. Disefar una campafa educativa co-
munitaria en manejo de desechos s6-
lidos reciclables.

8. Producir dos audiovisuales sobre el
manejo adecuado de materiales soli-
dos reutilizables y reciclables.

10. Iniciar e implemeantar proceso de re-
cuperacion comunitaria de desechos
sélidos reciclables.

11. Realizar seis seminarios de capacita-
cion para lideres comunitarios como
promotores del Sistema.

12. Realizar dos talleres de capacitacion

UNIVERSIDAD Y COMUNIDAD

1. La Comunidad del Cantén de Goicoe-
chea, participando activamente en la
separacion de desechos sélidos reci-
clables y reutilizables desde la fuen-
te de origen y obteniendo beneficios
del Sistema.

2. La Municipalidad de Goicoechea, co-
mo institucidn oficial que continda re-
colectando los desechos ordinarios
sélidos no reciclables y coordinard
fia ejecucidn del proyecto con la Fun-
dacion CEPRONA. Esto se establece
segln acuerdo del Consejo Municipal
en sesion ordinaria # 75-94 del 23 de
agosto de 1994,

La Municipalidad de Goicoechea se
verd beneficiada en dos aspectos:

a) Reduccién de costos:de operacion

del servicio de recoleccion, trans-
porte y disposicion final de dese-
chos.
Pues al asumir CEPRONA el recu-
perado de materiales sélidos reci-
clables y reutilizables se minimiza
el volumen de materiales de la co-
rriente de basura en casi un 35%.

b) El proyecto beneficia al cantén en
aspectos de ornato, educacién am-
biental, salud comunitaria y em-
pleo.

3. La Fundacién Ceprona como ente
ejecutor del proyecto.

Cuadrillas de recoleccién

Se requieren dos cuadrillas especiales
de recoleccidn con dos camiones de tres
toneladas, dos conductores y dos opera-
rios. El célculo del tamafio de los camio-
nes asi como del nimero de cuadrillas
requeridas para el proceso de recolec-
cion, se realizé de la siguiente forma:

1. Segun datos del Plan Nacional-de
Manejo de Desechos de Cost Rica,
1991,-la-produccién- de desechos
per-capita en Goicoechea, es de 0,44
kg / dfa, o sea, 13,2 kg por persona
al mes.

2. Segun datos recopilados por CE-
PRONA en Guadalupe, aproximada-
mente un-35% de estos desechos son
materiales reciclables (papel, vidrio,
pldstico y-aluminio).

Esto equivale a4,62 kg por semana
de materiales reciclables-al mes
(13,2 x 0,35).

3. Tomando:una meta de recoleccidn
del 50% de la poblacion (aprox.
63000 habitantes) tenemos que ésta
produce 291060 kg/mes (63000 x
4,62).-0'sea 291,06 toneladas al
mes, equivalentes a 67,22 toneladas
por semana (291,06 -4,33) y a su vez
13,44 toneladas por dia faboral
(67,22 -5).

4. De acuerdo a lo anterior la méxima
capacidad requerida para ésta pobla-
cién serd-la recoleccion de 13,44 to-
neladas de materiales reciclables por
dia laboral.

Por lo tanto:.

Total a recolectar;. . . .13,44 ton. al dfa

1 viaje de cuadrilla #1-. ", .o 3 ton.
2 viajesde cuadrilla #2 ... 6 ton,
Total recolectado =3+ 6= ... 9ton.

Asitenemos-que: . 13;44 - 9= 4,44 ton.
............... por recolectar.

VoL,

- }JCHC\ I.JIQVDHGI ‘!S’ IG\;UPUIO\\’:UIG\J f\}l
males de materiales solidos reutiliza-
bles y reciclables.

Basandose.en.estas normativas;.la.Fun-
dacidn Ceprona-ha-establecido un con-
venio de cooperacion con la Municipali-
dad de Goicoechea con el fin de
especificar 10s lineamientos basicos de
operacion del Sistema Comunitario, asi
como-las responsabilidades y coording:
cién entre ambas partes. El proyecto por
lo tanto tiene definidos tres actores:

3,"NO. 1, ENERO - ABRIL,

1995
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A pattir del primer semestre de 1985 la Universidad Estatal a Distancia amplia su oferta
academ[ca con una nueva carrera sobre manejo de recursos naturales.

Estainiciativa nace a rafz de una necesidad muy sentida de los sectores forestal, conservacio-
nista y ambientalista que luchan por insertarse en las nuevas propuestas de la mayorfa de los
gobiernos del planeta para proteger el medio ambiente, ya que de lo contrario y de no tomarse
las medidas correctivas que el caso.amerita, se tendrian que afrontar algunas consecuencias
que dardn como resultado una serie de efectos adversos a la economfa.y a la sociedad
costarricense como son: la pérdida de la biodiversidad, ¢! desequilibrio de las cuencas hidro-
gréficas, la alteracion del paisaje y bellezas naturales, la contaminacion de los rios, la erosion
y la pérdida de la productividad del suelo, asi como la sedimentacion de-los embalses
hidroeléctricos, canales y rios.

Sefortalece estainiciativa con d firma de Un convenio éntre Ta UNED y el MIRENEM para aunar
esfuerzos entre ef gobierno y unia institucion de educacién superior bajo la modalidad a distancia. .
fortaleciendo la capacitacion y los programas educativos sobre el conocimiento del manejo y
uso adecuado de los recursos naturales.

Se aprovecha la experiencia de la UNED por mas de 15 afios en educacion a distancia lo que
facilita el estudio a todas aquelias personas que trabajan en las distantes zonas protegidas del
pals y proyectos ligados al manejo de los recursos naturales.

Con este programa la UNED toma el liderazgo universitario en la conservacian de los recursos
naturales brindando a la sociedad costarricense la oportunidad de formar profesionales cons-
cientes de la importancia econdmica y social que tiene el preservar fa naturaleza y procesos en
desarrollo en armonia con ella. Precisamente la Institucién dentro de sus funciones contempla
elofrecer programas de formacion académica en concordancia con las necesidades particulares
de cada poblacién usuaria, rompiendo con las barreras del tiempo y del espacio. En ese sentido
la carrera se ha estructurado en tres niveles: diplomado, bachillerato y licenciatura, con un plan
de estudios que comprende aspectos de educacion ambiental, politicas de conservacion y
produccién sustentable.

El programa estd dirigido en primera instancia a los técnicos del Ministerio de Recursos
Naturales, Energia y Minas. No obstante la oferta es de cardcter abierto atendiendo de esta
forma fas necesidades actuales del pafs en el campo de los recursos naturales.

El graduado en esta carrera podra ejercer entre ofras, las siguientes funciones:

¢ Aplicar técnicas de manejo y proteccion de recursos naturales.

®

Participar adecuadamente en a transferencia de informacién conservacionista a diferentes
grupos socioculturales.

Asistir proyectos de educacién ambiental.

° Aplicar mecanismos técnicos y cientificos actualizados orientados hacia el logro de una mejor
planificacién y manejo de los recursos naturales.

s Administrar de una forma eficaz y segura los recursos naturales, con la aplicacién de
metodologias adecuadas de recuperacin ecoldgica.

* Participar en fa elaboracidn de diagndsticos sobre la problematica ambiental y los procesos
de formulacion de las politicas nacionales para el desarrollo sostenible.

¢ Realizar investigaciones en el campo de los recursos naturales con el fin de elaborar
propuestas de innovacion tecnoldgica en el rea de conservacion y manejo de dichos recursos.

¢ Elaborar y supervisar estrategias de conservacién del medio ambiente para el desarrolio
sustentable.

¢ Evaluar la estructuracién de programas de ecodesarrollo que ayuden a la conservacién y
manejo de los recursos naturales.

REPERTORIO CIENTIFICO




Carrera de Manejo de Recursos Natiurales

PLAN DE ESTUDTIO S
CARRERA DE MANEJO DE RECURSOS NATURALES
BLO- . BLO- . BLO- .
QUE  ASIGNATURAS CREDITOS QUE  ASIGNATURAS CREDITOS QUE  ASIGNATURAS CREDITOS
0 1. Técnicas de Estudio a Distancia G 30. Planificacién de Areas Silvestres - 3 K 48. Formulacién de Sistemas
y de Investigacidn 3 31. Introduccién a la Computacién 3 Nacionales de Conservacion 3
2. Lenguay Literatura 3 32. Evaluacién Diagndstica 47. Estrategias Ambientales
3. Historia de la Cultura 3 de la Comunidad Rural 3 Mundiales 3
4. Perspectivas Filosdficas 33. Biologia de la Conservacién 3 48. Sistemas Agrosilvopastorales 3
del Hombre 3 34. Viveros y Reforestacion 3 49. Impacto Ambiental
y Mitigacion de Dafios 3
12 15 » 12
A 5. Quimica General 3 H 35. Administracion L .50. Métodos y Técnicas
6. Laboratorio de Areas Silvestres 3 de Investigacién 3
de Quimica General 1 36. Formulacién de Programas 51. Extensidn Rural 3
7. Biologfa General 3 de Educacion Ambiental 3 52. Industria Forestal 3
8. Laboratorio de Biologia General 1 37. Infraestructura Bésica
9. Botdnica General 3 de dreas Silvestres 3
10. Laboratorio Botanica General 1 38. Disefio de Ensayos
'y Experimentos 4
12 13 9
B 11. Zoologia General 3 I 39. Planificacion'y Manejo de Areas M 53. Formulacién, Financiamiento
12. Laboratorio Zoologia General 1 de Amortiguamiento. 3 y Evaluacién de Proyectos
13. Ecologia General 3 40. Recursos Audiovisuales . . 3 de Conservacién 3
14. Analomiay Fisiologia Vegetal 3 41. Monitorio Ambiental 3 54. Investigacion Dirigida 3
15. Inglés Basico 3 42, Historia y Politicas Nacionales
de Conservacion 3
13 : 12 6
C 16. Anatomia y Fisiologia Animal 3 J  43. Practica Dirigida 4 TRABAJO FINAL DE GRADUACION —
17. Suelos Trop!cales 3 44, Electfva C‘iclo Complementarfo 3 SUB-TOTAL NIVEL DE LICENCIATURA 27
13 gsr?]i:i{;; Zsma de Costa Rica g 45, Electiva Ciclo Complenjentano 3 SUB-TOTAL NIVEL DE BACHILLERATO 50
12 10 SUB-TOTAL NIVEL DE DIPLOMADO 80
D 20. Historia Natural de CostaRica 4 SUB-TOTAL NIVEL DE BACHILLERATO 50  LOVAL NIVEL DELICENCIATURA 157
21. Primeros Auxilios 3 SUB-TOTAL NIVEL DE DIPLOMADO 80
22. Electiva: 3 TOTAL NIVEL DE BACHILLERATO 130
¢ Geografia Turistica NOTA: Eventualmente se ofrecerdn cursos
de Costa Rica electivos sustituibles por ofros, con autoriza-
¢ Biodiversidad e Inventario ¢ion del Encargado de la Carrera como son:
de la naturaleza o Economia y Recursos Naturales
23. Comunicacién Oral y Escrita 3 * SEMINARIOQ: Ecodesarrolio
i3 v Uso Sustentable
E 24. Fundamentos de Educacién
Ambiental o 3
25, Prevencién y Combate
de Incendios Forestales 3
26. Legislacién Ambiental 3
9
F 27. Montafismo y Orientacién
“enel Campo o - 3
28. Conduccién de Grupos
enlaNaturaleza: JLd
29. Fundamentos de Produccion. !
Forestal o 3
; o 5
TOTAL NIVEL DE DIPLOMADO. 80
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‘sur de México, Centro, Sur Amé:

~han_encontrado.en Costa Rica

Mariposas
Crepusculares

(Lepidoptera,
Nymphalidae,
Brassolinae)

{sidro A. Chacon

Crepusculo: Claridad que’haky desde
que raya el dia hasta que sale el sol,

"y desde que éste se pone hasta que

es de noche. Tiempo que dura esta
claridad.

lechuzas. :Obviamente .estos. ocelos

les permite .asustar.y.despistar.a po-
sibles depredadores. =

Los brasélyidos se alimentan de frutos

en-descomposicién,-hongos, secre- -

ciones fermentadas de arboles y be-
jucos, heces de mamiferos-y.caddve-
res putrefactos. Las ~plantas
hospederas de estas mariposas per-
tenecen a las monocotiledoneas
{Arecacea: palmas; Heliconiacea:

hojas.o en-el tallo.de las plantas hos-
pederas, algunas:especies ponen sus
huevos en los dpices de las espinas
del pejibaye de montafa (Bactris).

Los:huevos-detodos:los brasdlidos
son redondos, lisos o esculpidos, de
color-blanco y pueden serpuestosen
grupos o solitarios.

Las orugas presentan llamativos
cuernos en la cdpsula de la cabeza,

platanillas; Musacea: Platanos, bana-
nos, cuadrados, guineos, etc.; Ma-
ranthacea: Bijagua; Poacea: Zaca-
tes, bambues; Bromeliacea: Pifia,
bromelias) ‘

estos cuernos pueden ser recurvados

o presentar protuberancias, todas las

orugas, con excepcién del género

Brassolis presentan cola bifida y pue-

den tener en el dorso pseudoespinas
o ser comp!etameme lisas.

Los Brasélidos son mariposas
crepusculares de gran enverga-
dura, hasta 91 mm, que sélo ha-
bitan-en-el-Neotrdpico:-Su &mbi-
to de distribucidn es desde el

rica'y las islas de Trinidad y To-
bago.

De la subfamilia-Brassolinae se

veinte especies en nueve géne-
ros, estos .insectos habitan en
todos los bosques desde el nivel
del mar-hasta los 1800 metros
de elevacion. Pero su mayor di-
versidad se concenira en [os
bosques de elevaciones inter-
medias, principalmente en fa fal-

Las orugas tienen en el cuello
una glandula reversible que se-
creta un olor fuerte-que es pro-
bablemente utilizado para de-
fenderse de hormigas y moscas
0 avispitas-parasitoides.

Las crisélidas varfan desde re-
dondeadas y regordetas como
en los géneros Caligo y Opsip-
hanes, a largas y delgadas co-
mo en Eryphanis, y hasta pare-
cer una cabeza de serpiente
como és el caso del género
Dynastor.

Algunas especies de estas ma-
riposas son y serdnindeseables

da atlantica de nuestras monta-
flas. como por ejemplo la
Reserva de San Ramén, la Fila
Carrillo y.la montura en el Par-
que Nacional Braulio Carrillo, la Vir-
gen del Socorro cerca de Cariblance
de Sarapiquiy Tapanti.

Los bosques lluviosos en contadas
ocasiones son un-dechado de luz y
calor, pero la mayor parte el tiempo
son oscuros, tienen luz de crepuscu-
los y por esta razén es muy frecuente
observar brasélidos volar en horas
que uno no esperaria. ‘

Se reconocen estas mariposas por te-
nerenla superficie ventral de las alas
ocelos Hamativos, semejanies en el
caso de Caligo a los ojos de bdhos y

Los machos de todas las especies
tienen unas escamas en forma de pe-
fos, que parecen finos y delicados
pinceles llamados androconios, los
machos abren estos androconios
cual pequefios abanicos, de la base
de estos salen aromas que les permi-
ten atraer hembras para iniciar el cor-
tejo y posteriormente la copula. En
otras paiabras los pelos androconia-
les son el perfume, el lenguaje del
amor para estas mariposas.

La actividad reproductiva, entiéndase
cortejo, copula y desove, ocurre du-
rante el crepusculo, las hembras po-
nen los huevos, dependiendo de la
especie, en el haz y envés de las

para los productores de bana-
nos, como por ejemplo de Cali-
go eurilochus y C. memnon. Pa-
ra los que producen cocos y
otras palmas sera debastador las lar-
vas de los géneros Brassolisy Opsip-
hanes que defolian estas plantas. A
estas mariposas los técnicos les lla-
man especies plaga. Yo, con el per-
dén del cielo, considero que en este
planeta no hay'plagas, y la tnica pla-
ga somos nosotros, los hombres que
modificamos el medio ambiente como
nos da la gana, para nuestro benefi-
cio, plagamos nuestro pals con bana-
nales y les brindamos a las maripo-
sas crepusculares un habitat rico en
plantas hospederas y fruias para que
se nutran y como si eso fuera poco
por medio de plaguicidas les elimina-
mos todos sus enemigos naturales.
¢ Cuales son las verdaderas pfagas?
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Orlando
Morales
Matamoros

El doctor Orlando Morales Mata-
moros nacié en la Provincia de
Alajuela el 22 de noviembre de
1941, Estudio en la Escuela de
Biologia de la Universidad de
Costa Rica, donde fue asistente
del reconocido botanico Dr. Ra-
fael Lucas Rodriguez Caballero.
Después de licenciarse en

de Ensefianza Especial Centeno
Glell. También se le ha otorga-
do la membresia en el Consejo
Asesor del Programa de Gobier-
no del Partido Unidad Social
Cristiana. Fue designado Minis-
tro de Ciencia y Tecnologia
(1990-1994). Fue presidente de
la Comision de Ciencia y Tecno-
logia para Centroamérica y Pa-
nama (CT-CAP). Como presi-
dente de la Fundacidén Devnet,
tuvo a cargo el Sistema Piloto
de Informacién Tecnoldgica pa-
ra Centroamérica y Coordinador
de la Comisién BID il.

participado ademds en diferen-
tes congresos nacionales e in-
ternacionales.

Actualmente dedica su tiempo
laboral a las funciones de Direc-
tor de Investigacién en la Uni-
versidad Estatal a Distancia,
también escribe ensayos sobre
sus vivencias y comparte su vi-
da familiar con su esposa la so-
cidloga Yolanda Murillo y su fa-
milia.

A parte de estas actividades
cientificas se ha dedicado tam-
bién al rescate de la cultura po-

pular costarricense, entre

Biologia, fue seleccionado
mediante concurso para re-
alizar estudios de Maestria
en la Universidad del Esta-
do de Louisiana, New Or-
leans, entre 1965 y 1967.
Pocos afios después obtu-
bo el titulo de doctor en
ciencias, con la especiali-
dad en fisiologia en fa Uni-
versidad del Valle, en Call,
Colombia.

Se dedicé desde entonces
a una gran cantidad de ac-
tividades académicas que
culminarian con un estudio
postdoctoral en la Universi-
dad de California en 1882,

las que sobresale el resca-
te de los trapiches hidrauli-
cos en las faldas del volcan
Pods y Barba.

Ha ocupado puestos admi-
nistrativos de gran impor-
tancia en la Universidad de
Costa Rica vy la Universidad Es-
tatal a Distancia. Fue Director
del Departamento de Fisiologfa
(1976-1978), miembro del Con-
sejo Asesor en la Escuela de
Medicina (1976-1878). Cooordi-

do.Ciangiae

nat.do.la.ofioin n
Sorah rad~eh

Ha tenido una particip{acién im-
portante en el campo de la con-
servacidn al ser nombrado mi-
nistro de recurso naturales
energia y minas (1993-1994)
donde destaca su labor tendien-

volr.
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la UNED (1978-1981) y Vicede-
cano en la Facultad de Medicina
{1986-1989).

En el campo de la accién social
se ha encargado de dirigir el
Trabajo Comunal Universitario
(TCU) y ha impartido varios cur-
sos libres en la Universidad de
Costa Rica. Ha tenido a su car-
go lapresidencia de la Junta Ad-
ministrativa-det Centro Nacional

tea'protegeriashumedalescos:
tarricenses.

Ha escrito muchas pubticacio-
nes cientificas en el campo de la
Filosofia, textos para la ense-
fianza universitaria y publicacio-
nes especializadas sobre inves-

~tigaciones relacionadas con la

fisiologia de extractos vegeta-
les de la medicina popular. A
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