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CARTA EDITORIAL

Una actividad importante de 1a universidad es motivar a los estudiantes para gue
incursionen en actividades academicas mediante la investigacion con ayuda de
seminarics, conferencias, concurses, etc.

En este numero se presentan en el drea de Ingenieria dos articulos de robodtica.
Estos robots se caracterizan por seguir una tfrayectoria determinada, ya sed mediante
una imagen del recinto donde evoluciona ¢ por una linea en el piso del mismo.

Como fruto de este adelanto surgid el 7 CONCURSO DE ROBOTICA "PAINANI (en
nohuatl, oquél que corre veloz) que se cerebrd en Ia Universidad La Salle (ULSA)
dgurante 10§ meses de septiembre y octubre.

En este senfido, se organizd una competencia de robofs donde el objetivo era
que estos determinaran una ruta fija en e menor tiempo posible. Para ello se
formaron equipos de alumnos de la Escuela de Ingenieria de las carreras de
Ingenieria Cibemética, Mecdnica y Electronica. £n tofal estuvieron presentes 94
estudiantes con 24 robots.

El concuiso se desanrolld bajo un ambiente prehispdnico, con {a finalidad de
que los participantes conocieran un poco Mdas algunas tradiciones gue se han ido
perdiendo con el tiempo. Por ejemplo, en Ia incuguracion se presentaron danzantes
del Centro Historico de la Ciudad de México, quienes hicieron la ceremonia del
fuego nuevo,

Ermpresas de la talla de National Semiconductor™ , Microsoft® , Coca-Coila™™,
Stermens™, Carter Wailace™, Sistemar™, Autodesk™ Prentice-Hall ™, apoyaron
economicamente para la entrega de premiocs a los ganadores, obfeniendose un
total de $20,000.00 U.S.D. para los tres primeros lugares.

Los ganadores de este evento se presentardn en el préximo Concurso Nacional
de Robotica.

Agradecemos g las autoridades de la ULSA el apoyo brindado pora que todo el
evento se llevara a cabo con g precision necesaria,

MA. CONCEPCION FORTES R.
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RESUMEN

Este articule es un intento de presentar el fendmeno de la posmodernidad para describir las exigencias
de fa mentalidad posmoderna para una Universidad Catdlica. El estudio esta dividido en cuatro partes.
Después de una introduccion, la primera parte presenta algunas bases cientifico-técnicas de la
posmodemidad. Estos factores técnico-cientificos, que tienden a ser dominantes en la futura sociedad,
solamente se mencionan. A partr de esta base, se describen diez tendencias que permaneceran en los
proximos decenios. La tercera parte trata de sefialar los rasgos de la mentalidad colectiva provocados
por estas tendencias. Sélo se describen nueve rasgos de la mentalidad pesmoderna. En la cuarta parte
se indican algunas exigencias para la Universidad Catolica implicadas en estos nueve rasgos de la
mentalidad futura posmodema.

ABSTRACT

The current paper is an attempt to present the posmodern phenomenon, in order to describe the
posmodern mentaiity demands within a Catholic University. The paper is divided in four sections. After
an introduction, the first section presents some scientific-technic posmodern bases. These technic-
scientific factors wich shouid be deminant int the future of the society, are only mentioned. Therefore,
ten trends which should be in the next years, are described. The third section tries to shows the
characteristics of colective mentality provoked by these trends. Only nine trends of posmodern mentality
are described. The last section shows some demands for the Catholic University related with these nine
trends of future posmodern mentality.

Las condiciones cientifico-técnicas o nuevas
tecnologlas, que parecen ser la base del

INTRODUCCION 0

Una de las grandes tendencias (1) que apenas
comienza a manifestarse en el mundo, en esta
segunda mitad del s. XX, es la llamada “civilizacién
posindustrial”, o mas exactamente “informacional”
{2); que paulatinamente tiende a extenderse a los
paises menos desarrollados, en virtud de las
comunicaciones y de la transferencia de las
nuevas tecnologfas. Algunos movimientos actuales
del pensamiento, especialmente el filosofico,
consideran en esta tendencia los cambios
culturales que conlleva, y la Illaman
“posmoedernidad” (3), caracterizada por ser una
conciencia critica de la modernidad. EI
pensamiento posmodemo, en efecto, sefiala el
fracase de la modernidad en el logro de su
proyecte del *progreso” de la humanidad, basadc
en el desarrollo de las ciencias, y del proyecto de
sociedad justa, libre e igualitaria (4).

En este fenémeno complejo tecnolégico y
socio-cultural, que es la posmodernidad, podemos
distinguir, para mayor claridad, tres aspectos:

fendmeno socic-cultural;

« Las tendencias socio-culturales, o sea, los
cambios axiolégicos que estan conformando la
mentalidad colectiva posmoderna; y

= Las diversas interpretaciones filoséficas que
anazlizan y valoran el fendmeno posmoderno
de la sociedad posindustrial (4).

Con estas reflexiones, intentamos describir
someramente el fenémeno de la posmodernidad,
sus bases cientifico-técnicas, sus tendencias
culturales mas notables y la mentalidad colectiva
que tienden a formar y finalmente, hacer algunas
reflexiones sobre las exigencias que impone tal
fenémeno a la ensefianza y a la investigacién
universitarias. La Universidad Catdlica no puede
ignorar, menospreciar o desentenderse de tal
fenémeno, como si o tuviera ninguna importancia,
o sb6lo fuera de interés para los puebios




desarrollados, y a noseotros sélo nos afectara en un
futuro incierto y lejano.

El fendmenc de “globalizaciéon” mundial, los
enormes y rapidos avances en las comunicaciones
y la velocidad de Iz transculturacién internacional,
son realidades que inevitablemente nos aproximan
a la posmodernidad. Pero, por otra parte, no hay
que magnificar tal fenémeno, como si estuviera ya
totalmente encima de nosotros y permeara todas
las clases sociales de nuestra sociedad. En
realidad estamos viviendo un transito de una
cultura agrario-urbana de algunos sectores de
nuestro pueblo, hacia una cultura urbano-industrial
que se manifiesta en las grandes ciudades y hacia
algunas todavia iniciales manifestaciones de
posmodernidad. No obstante, hay que empezar a
tener en cuenta este fendmeno socio-cultural
nueve y reflexionar sobre lo que implica de
exigencias académicas para la Universidad
Catodlica.

LOS FACTORES CIENTIFICOS Y TECNICOS

De acuerdo con lo que han sefialado estudiosos
de este tema (5), tan solo se indicaran brevemente
las ciencias y técnicas que parecen ser la base de
los cambios socio-culturales de la posmodernidad.
Las nuevas ciencias y tecnologias que se irén
integrando pauiatnamente a las ya existentes en |a
modernidad y que irdn dominando y maodificando la
mentalidad de la sociedad, parecen ser, entre
ofras, las siguientes: las ciencias y técnicas de la
informatica computarizada y las ciencias y técnicas
de la microelectronica, fundamental para el
desarrollo de la informatica y la computacién; las
bictecnologias, come la ingenieria genética, la
enzimologfa y el desarrollo de la microbiolog!a,
con sus nuevas aplicaciones; la robdtica y las
ciencias vy técnicas de las comunicaciones,
inctuidas las espaciales (6).

Todos estos avances cientifico-técnicos estan
ya, o pronto estaran, provocando nuevos rasgos en
la mentalidad de la sociedad posindustrial (7),
tanto directamente como a fravés de algunos
hechos globales que ya se estan dando y que
influyen en la sociedad y que se manifiestan como
“tendencias permangntes” en ella. Algunos de
estos rasgos son peculiarmente “novedosos” (v.gr.
los que surgen de la “automatizacién® de la
produccidn y de los servicios). Otros, en cambio,
modifican, matizandolos, los rasgos de la
mentalidad colectiva forjada en la modernidad
{como v.gr. el aprecio de la ciencia y de la téenica,

0 la mentalidad de dominio ligadoe a la técnica). En
todo case, sin embargo, estas tendencias y ia
mentaiidad colectiva ligada a ellas, presentan
cuestionamentos y exigencias a la Universidad
Catolica en su labor educativa.

Podemos mencionar algunas de estas tendencias:

+ El hecho de la amplifud mundial de Ias
comunicaciones mediante imagenes (cine,
cadenas televisivas, técnicas de ‘“realidad
virtual™), que parece ser una de las grandes
tendencias mundiales de nuesiras sociedades,
y que esta originande una “cultura mundial de
la imagen”, ¢ sea, la formacion de una
conciencia ¥ mentalidad colectivas
condicionadas por las imagenes (8).

o La amplia difusion de informaciones en todos
los campos del saber, tanto cientificos,
literarios y artisticos, como extra cientificos,
periodisticos, etc. mediante Internet (8).

> La introduccién de una nueva divisién
internacional det trabajo por la apropiacion de
las nuevas tecnologias de parte de las grandes
potencias. Todas las naciones seran los
clientes de las nuevas tecnologias (v.gr. de las
comunicaciones), cuya propiedad queda en
mane de las grandes potencias, que
actualmente luchan por ellas, y de sus socios
en los paises no desarrollados. Estas nuevas
técnicas no contaminantes permanecen en los
paises desarrollados. Esta  revolucién
cientifico-tecnolbgica origina la formacion de
nuevas dependencias (10}.

« El uso cada vez mas amplio de fas nuevas

técnicas cientfficas, como los viajes espaciales,
la ingenierfa genética, los medios de
comunicacién, que extienden cada vez mas el
dominio y poderioc del hombre scbre la
naturaleza y especialmente sohre la vida,
inclusc la humana {11).

= |La faciidad de las comunicaciones

internacionales, practicamente instantaneas,
ha provocado el auge actual de Ia
transferencia de capitales especulativos que,
buscando las ganancias mejores y faciles,
presionan ¢on su movilidad para fograr el alza
de intereses en el juego internacicnal de la




bolsa. Este hechc ha causade crisis
econdmicas en los pafses abandonados por los
capiales especulativos, crisis que afectan a los
capitales directamente productivos. Este
conflicto entre capitales especulativos vy
productives que afecta la produccién, el precio
del dinero y de los productos, el empleo y
consiguientemente el desarrollo econdmico, es
una tendencia que permanecera mientras no
haya una legislacién internacionalmente
aceptada acerca de la transferencia de
capitales. Este fenémeno significa un dominio
que se ejerce sobre la economia de los
pueblos.

= La organizacion de la poblacién mundial,
primordialmente en los pueblos desarrollados,
en sociedades casi fofalmente urbanas, que
vivan con avanzadas tecnologias (v.gr.
automatizacion de los servicios), cuya vida esté
programada, con un incremento cada vez
mayor del consumismo. En estas sociedades
tendrdn un mayor influjo social las diversas
formas de “tecnocracia” (12).

> La aufomatizacion de la produccion y de los
servicios del comercio y de la difusion de la
cultura, suplantara ia actividad de trabajadores
y empleados. Esto provocara el desempleo y
una tendencia a buscar otras nuevas formas de
trabajo informal. Habra también mayor tiempo
libre que podra ser dedicado a otras
actividades.

¢ La amplitud mundial de las comunicaciones via
satélite esta influyendo no sélo en la difusién
mundial de la politica internacional y de la
politica de los blogues de naciones y de las
poliicas nacionales, y en ef conocimiento de Ja
muitiforme pluralidad culfural de los pueblos,
sino también estd provocando en la politica
internacional y nacional, ef deseo de usar tales
medios con fines hegemonicos o autoritarios,
como instrumentos de difusién de las ideas e
ideologias de las grandes potencias o de ios
grupos de poder nacionales. El dominic de los
medios de comunicacion significa un poder
sobre las sociedades y pueblos con el que se
influya sobre la formacién de la mentalidad
colectiva y sobre ta conformacion de la opinién
publica (13).

= Frente a esta posibllidad de una politica
hegemonica internacional, regional o nacional,
se estd formando otra estructura de ias
comunicaciones, en un nivel més bien social

gue politico: fas comunicaciones de Ia
sociedad por la red de Intemet. Esta modalidad
de las comunicaciones, por la libertad,
amplitud y pluralidad de las informaciones,
puede ser una fuerza que modere y equilibre la
formacion dominadora y hegemonica de la
opinidn publica y de ta mentalidad colectiva.

=« En estas sociedades “informatizadas™ {valga el
neologismo), programadas, tecnificadas y
tecnocratizadas, que apuntan hacia una mayor
privaticidad, hacia un aislamiento sea personat,
sga de grupos pequefios, podemos
preguntarnos: ;qué valor, qué lugar y qué
funcién tendrd la religidn? Seguramente el
hombre conservara su natural tendencia a Ia
busqueda del Trascendente, en especial frente
al hecho ineludible del sufrimiente v de la
muerte. ;Tendrd la religién una presencia
social importante, o por la tendencia a la
privaticidad, mantendra como en la
modernidad, un lugar socialmente secundario?
¢Serd un producto mas que se obtenga en el
mercado de consumo? ;O se mantendréd el
ambito social y publico de la religion con
formas diversas de las actuales? Es muy dificil
responder a estas y otras preguntas
actualmente, cuandc apenas esté naciente la
posmodernidad {14).

Pero estas tendencias, que seguramente se
mantendran en el siglo XX, estan ya conformando
algunos rasgos ¢ aspectos de una mentalidad
colectiva posmoderna.

RASGOS DE LA MENTALIDAD POSMODERNA

En conexién con estas tendencias ya comienzan a
aparecer algunos rasges de la mentalidad
colectiva en la civilizacion posindustrial o, mas
exactamente, en la cultura posmoderna.
Enumeremos algunos de ellos:

a) Una més avanzada “cultura de la imagen”.
Ya actualmente, en las generaciones jovenes,
prevalece la formacién mental de imagenes, sobre
la formacidn verbal-conceptual. Las nuevas
generaciones conformadas frente al televisor,
tienden a ver y a experimentar (incluso mediante la
realidad virtual y los juegos electrénicos, como €l
Nintendo™), las situaciones concretas, los hechos,
a fravés de las imagenes, y a comunicarse a través
de ellas. Se privilegia la visién de imagenes sobre
el “ofr palabras”. Con esto tienden a valorar la
imagen, y se les dificulta el analisis intelectual de
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palabras y conceptos, en relacidn con esas
mismas realidades singulares y concretas que
reciben en imagenes. Se les dificulta por tanto la
formacién literaria, filoséfica, cientifica y teoldgica,
que requiere usar palabras y concepios abstractos
y formular juicios y realizar analisis conceptuales.

Pero la “cultura de la imagen” tiene algunas
ventajas en la formacién intelectual y en la
educacién de los alumnos, en relacion a las
diversas metodologias, a las técnicas, y en la
transmisién de las ciencias practicas que requieren
la “experimentacion cientifica”, y en referencia a las
ciencias aplicadas, tanto en la aplicacién de la
ética filosofica, como de las ciencias juridicas y
candnicas y en la teologia practica (la “casuistica”,
la pastoral, etc.). Todas estas disciplinas requieren
obtener la habilidad de aplicar los conceplos
cientificos a las situaciones singulares y concretas,
o de aproximarse a la comprension de conceptos
abstractos mediante la intuicion, en la praxis, de
conceptos operativos y funcionales de las distintas
disciplinas. Se necesita asl, junto & la formacidn
cultural basado en imagenes, insistr en la
formacidn verbal-conceptual de las futuras
generaciones.

by La informacién generalizada a base del
desarrolle de las comunicaciones, especialmente
de fa comunicacién de dafos por Infernef. El
desarrollo de esta {écnica de informacion estara
produciendo generacicnes de jovenes muy bien
informados, capaces de obtener dalos
abundantes, completos v de excelencia sobre
cualguier tema. Esto es evidentemente valioso
parz el mundo del futuro que podra estar
excelentemente bien informado, superando las
ambigiiedades, parcialidades o falsedades de
informaciones, y la lentitud y dificultades para
obtenerlas. También la Internet es la gran
“iguatadora”, en cuanto que en principio toda clase
de personas tiene accesc a todas las
informaciones, superando diferencias de raza,
sexo, religion o ideas politicas, etc. Con esto se
privilegia la informacidn de datos, pero se descuida
la capacitacion personal para hacer juicios
valorativos sobre la informacidon recibida. La
formacion y la educacién del hombre requiere
adermas de la informacion, lograr la capacidad
critico-valorativo de la mente.
relaciones

c) La multiplicacién de fas

persenales de amplitud mundiat via Infernet. Este
hecho que comienza a exienderse es un tipo de
socializacién internacional que de por sf, es
valioso. Pero, aungue se amplie la red de

relaciones con otras personas, estas relaciones
estan mediatizadas por una maquina, por la
computadora. Pero la mediatizacién mecéanica no
satisface la necesidad de contactos inmediatos
personales. La experiencia de la socializacién
modela una mentalidad que valora las relaciones
personales y que puede impulsar hacia una mayor
personalizacion a través de las relaciones
personales inmediatas.

d) Lamediatizacion respecto de la naturaleza.
Si la vida humana se liga a la informatica, a la
computadora, a los aparatos electrénicos vy, cada
vez mas, en el futuro, a la robética, entonces la
vida del hombre, la vida social, laboral, escolar,
financiera, las diversiones y los servicios, incluso la
vida politica y religiosa se mediatiza respecto de la
najuraleza. Su vida se desarrolla en conexién
inmediata con la computadera, los programas y la
informacién. Por la automatizacién de la
preduccidn, el trabajador ni siguiera tiene contacto
inmediato con la materia prima que transforma la
industria de la modernidad y, menos atn, con la
naturaleza, como se da en la cultura tradicional
agricola. La mentalidad de laz sociedad
posmoderna estard cada vez mas marcada por
cierto distanciamiento respecto del mundo de la
naturaleza.

e) La mentalidad de dominio humano. El
desarrollc de las técnicas biogenéticas esta ya
originando una ampliacién y nuevas modalidades
en la mentalidad de dominic del hombre sobre la
naturaleza. Este dominio se extiende hacia el
espacio interplanetario y llega a la profundidad
bioldgica de la vida, inciuso de la humana, de tal
modo que puede ser maniputada. Quizas en el
futuro se puede llegar a cierto conirol, todavia en
los comienzos limitado, de las fuerzas
fundamentales del universo (la gravitacidon, la
electromagnéfica, la energla “fuerte” y “débil” del
atomo). Si esta mentalidad de dominio se culfiva y
se desarrolla dentro de un ambiente de autonomia
ética secularizante, llegara a valorarse el dominio
como algo absotuto, con el peligro de nuevos
modos de manipulacién de la vida en el plano
biolégico, social, psicolégico, cultural y moral, y de
iniciar asf una nueva fase de la cultura de la
muerte.

fy Una nueva valoracion del trabajo. El uso
generalizado de la robotica en la produccién, en el
comercio ¥ en los servicios, originara una nueva
mentalidad respecto del valor del trabajo humano.
Disminulira el aprecio de su eficacia productiva, dei
valor agregado por la actividad del obrero {valor




objetiva), mientras que aumentara el aprecio por el
influjio del trabajo en ia vida personal del
trabajador, en cuanto lo realiza y lo desarrolla
como persona (valor subjetivo). En efecto, la
proguctividad se basara en el desarrollo técnico de
ta robética y demas tecnologlas posindustriales y,
en menor medida, en la eficacia productiva del
trabaje humano. Este se apreciara mas por su
funcién en la realizacién humana y en las
satisfacciones que produzca en el trabajador.

g) Nuevas modalidades en la apropiacion de
ios bienes. Con |a progresiva automatizacion de la
produccién y de los servicios (comerciales,
financieros, etc.) sera también progresive el
desempleo. Este serd un problema social de
importancia en el futuro de la posmodernidad, que
requerird soluciones nuevas {(empleo a medio
tiempo, trabajos de servicio social, educacional,
cultural, religioso, psicolégico, efc. que requiera
contacto personal inmediato). A la vez, aumentard
el tiempo libre que podra programarse para
achividades no productivas, wv.gr. artisticas,
culturales, religiosas, etc. Esta situacion de
‘desempleo social” requerird, tanto en la praxis
como en la teorla, el descubrimiento de nuevos
critertos y nuevas modalidades de apropiacion de
los bienes de la naturaleza y de la cultura {que
actualmente proviene del trabajo, herencia,
donaciones...), a {os que todos los hombres tienen
derecho, por ser bienes necesarios para vivir una
vida humanamente digna. Toda esta situacién en
referencia al trabajo ird conformando una nueva
mentalidad valorativa del trabajo y de la
distribucién y propiedad de los bienes de la
naturaleza y de la cultura, y valorativa tambiien de
la propia dignidad de la persona humana.

h) Difusién de la actitud crilica frenfe a la
modernidad cientifico-fécnica. La crisis de la
modernidad por el fracaso en sus proyectos de
progreso fundado en la racionalidad cientifico-
técnica esta engendrando un “desencanto” y una
actitud critica frente al mundo moderno. La
modernidad proyectd crear un mundo de progreso
y bienestar para toda la humanidad, un mundo de
justicia, de fibertad, de igualdad y de paz, que no
ha sido logrado. La crisis de la modernigad por el
fracaso del uso de las ciencias y de las técnicas no
regulado por los valores éticos, se manifiesta en
las guerras mundiales y en las acluales “guerras
de las nacionalidades” en la destruccién del
ambiente ecoldégico por I8 industrializacién
contaminante, regida solo por el lucro; en el
peligro, todavia latente, de la hecatembe atémica;
en la orientacién de ciencia y técnicas hacia el mal,
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la dominacidn, la discriminacion, las injusticias y la
muerte. Otro aspecto de la crisis de la modernidad
es el fracaso de su proyecto socio-econdmico y
politico: fermar una sociedad democratica con
igualdad, libertad y justicia, en la que se cumplan
los derechos humanos. Tanto el sistema capitalista
comao el socialismo real han fracasado. Asi lo
manifiesta la pobreza generalizada y creciente,
especialmente en los palses no desarrollados, ias
discriminaciones raciales, religiosas, sexuales, los
totalitarismos vy autoritarismos  politicos
antidemocraticos, etc. La conciencia de este
fracaso ha generado en los sectores mas
informados de la poblacibn mundial una
mentalidad ambivalente respecto de las ciencias y
técnicas: se mantiene el aprecio de la racionalidad
cientifico-técnica, perc se tiene una desconfianza
critica ante el uso irracional de las ciencias y
técnicas y ante el progreso cientifico-técnico no
sometido a los valares éficos y encaminados al
bien de la humanidad.

i) Una mentalidad privatizanfe. La critica
posmoderna a la modernidad se extiende también
a las modalidades de la existencia humana en las
“megaldpolis” modernas. Se critica la masificacién
social despersonalizante, caracteristica de la vida
social en las grandes ciudades. Si por una parte
esta  masificacibn  urbana engendra la
desconfianza, la indiferencia y el desinterés,
también provoca la necesidad y el aprecic de las
relaciones, de las pequefias comunidades
auténomas, coyunturales, de consenso libre y
rescindible. Se valora asi lo privado del individuec o
de la pequefia comunidad, lo efimero de las
experiencias personales variables. Hay tendencia
a la formacion de una mentalidad individualista,
privada, personal, que puede aglutinar a los
individuos en pequefias comunidades.

i) Una mentalidad de libertad frenfe a todas
las imposiciones. El valor del individuo y de su
privaticidad implica el aprecio de la libertad
individual y de los grupos minoritarios (v.gr. las
minorias culturales, los indigenas, {as asociaciones
feministas, los homosexuaies, efc) por
consiguiente. Por una parte, en nombre de Ila
libertad y la privacia se generaliza ¢l rechazo de
los totalitarismos, de las formas de autoritarismo v
de imposicicnes dominadoras que pretenden ser
universales (v.gr. ¢l modo de vida capitalista o
socialista), lo mismo que los racismos, y toda
forma de discriminacion. Pero también, en nombre
de esa misma libertad y privacia se rechazan los
imperativos éticos universales, el valor universal de
las grandes palabras que movieron la modernidad



(como verdad, libertad, justicia, progreso, razén,
historia, etc.}, y los metadiscursos explicativos de la
totalidad de lo real o de la historia, sean
metadiscursos cientificos, filosoficos, religiosos o
metafisicos. Se pone en su lugar el valor de los
peguefos discursos y del “pensamiento débil”, que
sblo pretende explicar lo particular de nuestras
experniencias individuales. Con el valor del individuo
y de su libertad se forma una mentalidad
anfiuniversalista, de emancipacién de todo lo que
pretenda ser de valor universal, sea cultural,
econémico, politico, moral o religioso.

\ LA UNIVERSIDAD

ilnteresan a la Universidad Catdlica estas
tendencias y modalidades de la mentalidad? Es
avidente que a toda universidad debe interesar
todo cambio cultural, especialmente si tiende a ser
universal, que signifique un cambio profundo en la
mentalidad de tos alumnos. La educacion
conforma la mentalidad de los estudiantes, en
didlogo con ellos, desde la perspectiva académica
de la busqueda de la verdad cientifica, y desde la
perspectiva de la fe cristiana, en las instituciones
gue a su vez, son universitarias y catélicas. Asf las
tendencias y la mentalidad de la posmodernidad
deben ser de sumo interés para la educacion
universitaria. Aqul s6lo presentaremos algunas
propuestas que parecen ser exigidas en la
docencia universitaria catélica.

1. Ante tocdo es necesario investigar a fondo el
fendmeno de la posmodernidad. Se requiere
conocer sus condicionamientos cientifico-técnicos,
sus bases o contextos socio-politicos, y las
interpretaciones filosdficas y teoldgicas de esfe
fenémeno socio-cuitural. Por ofra parte, se
requiere analizar sus tendencias colectivas
caracteristicas, y principalmente ¢4 cual es la “visidn
del mundo”, la concepcién del hombre, de la
sociedad, de la historia y de Dios, que constituye |a
dimensién cognoscitiva de la  mentalidad
posmoderna, y los valores y criteries de juicio, que
forman ta dimensidn axiolégica del nicieo de ésta,
y ¢dmo medifican la mentalidad del hombre
moderno? Con este andlisis antropoldgico-cultural
de la mentalidad posmoderna, se podran precisar
con exactitud las exigencias educativas vy
académicas de la universidad, exigencias que
incidan en la investigacidn y en la docencia, en los
planes y programas y demas actividades
universitaras.

2. Sereguiere también formar una conciencia
critica frente a la cultura de la imagen. Esta
conciencia critica implica, por una parte, saber
valorar y utilizar las ventajas de las imagenes en la
docencia en general y, particularmente en las
areas cientifico-técnicas, y por otra, requiere
formar criterios para juzgar no solo acerca de los
valores estéticos, técnico-publicitarios de las
imagenes, sino también, del valor pedagégico,
psicolégico, histdrice y ético de sus contenidos, de
las informaciones y de sus mensajes, valorandolos
desde el punio de vista cientifico, filoséfico y
teolégico.

3. Habrd que fortificar, incluso desde los
primeros afios de la docencia preuniversitaria, la
formacion  verbal-conceptual de la mente,
necesaria para el analisis de los conceptos
cientificos, sea en las ciencias naturales fisico-
quimicas y bioldgicas, sea en 1as ciencias sociales
0 en las ciencias mas humanisticas, comg las
juridicas, pedagégicas, psicoldgicas, filoséficas y
teolbgicas. Es también necesaria para la formacion
del aprecio de la literatura, para asimilar los
analisis literarios, la formacion verbal-conceptual
que descubra los matices estélicos de las
palabras, las frases y los textos lilerarios.

4. Enles actuales comienzos de la informatica
computanzada, es necesario participar y colaborar
acfivamente en los sistemas de comunicaciones
que intercambian informaciones de datos,
especialmente en las materias cientificas vy
académicas de nivel universitario. No se trataria
s6lo de recibir datos, sino también de ser fuente de
informacion, v.gr. en el sisterma de la Internet. Se
trataria también de pariicipar en oiras modalidades
de intercambio y comunicacion interuniversitaria,
en la ensefianza y en la investigacion, v.gr. en el
intercambio de conferencias o clases o cursos
impartidos por especialistas, en las diversas
universidades nacionales o de ofros palses.

5. Es conveniente crear ia conciencia en la
universidad de l!a necesidad de superar el
aislamignto de la megapolis, y la mediatizacién de
las relaciones personales de la informatica,
fomentando el aprecic por las relaciones
interpersonales inmediatas entre los miembros de
la universidad (alumnos y maestros), pero sin caer
en el relativo aislamienio de la “privatizacién”,
caracteristica de la posmodernidad. Esto va se
realiza tradicionalmente en los diversos tipos de
“‘convivencias” en la universidad, Pero hay que
seguir haciéndelo con la conviccién de que
estamos formandonos asi una mentalidad y actitud



colectivas de comunién interpersonal, humana y
cristiana, no aislada sino abterta y al servicio de
otras personas que no son del propio grupo.

El valor de lo individual, de lo “privatizante” de
individuos ¢ grupos, es necesaric atemperarlo con
la comunion abierta, no aislante, ya que esto
responde a las dos tendencias humanas, a la
autonemia individual y a ia socialidad. La auténtica
perscnalizacion sdlo se logra y se desarrolla en la
autenticidad de la comunicacion y de la comunién
de vida.

6. Frente al rechazo de una éfica racional de
valor universal que hace el pensamiento
posmoderno, al rechazar los “grandes discursos”,
es necesano mantener y reforzar la linea cristiana
de la universidad. El fracaso de la modernidad,
que sefiala la critica del pensamientc posmoderno,
se ha originade en el proyecto de un mundo
basado en la ciencia y técnica y en los ideales
demacraticos, pero sin fundamentarlo en la
normatividad ética, que mira al bien de la
numanidad. La destruccion ecoldgica, las guerras,
las injusticias, ef empobrecimiento, las
hegemeonias, la manipulacidn, las marginaciones
y la corrupcién en fa vida social, econémica y
politica, que son los indicadores dei fracaso del
proyecto de humanidad del mundo moderno,
provienen de una pretendida autonomia del
hombre respectc de los valores éticos. No es
posible hacer una critica de la modernidad desde
un “pensamiente débil”, desde una ética aceptada
por consenso entre 10s miembros de una pequefia
comunidad, sin pretensiones de valor universal. La
Universidad Catdlica mantiene vy difunde la
conciencia del valor universal de una ética racional
(filosofica) y crisiana (teoldgica). Este gran
discurse ético, sus valores normativos universales
de una ética racional y de una moral ¢crigtiana, es
el “pensamiento fuerte” que dirige toda actividad
humana, incluida la cientifica y la técnica, hacia el
bienestar del hombre.

NOTAS

1. J. Maisbitt en unz obra intitulada
Macrotendencias, México, Edivisién, 1885,
analiza las diez grandes tendencias que ya se
manifiestan en EE.UU., sea en el orden de la
ciencia y técnica, sea en lo econdmico, politico
y social. Aungue el autor las describe en el
ambito estadounidense, son tendencias que
aparecen también en otros  paises
desarrollados. Entre los més importantes para

nuestra reflexidn estan: a) el transito de una
sociedad industrial hacia una sociedad de la
informacion; b) hacia la alta tecnologia y, a la
vez, hacia mejores contactes humanos; ¢} de
una eccnomia nacional a una economia
mundial {globalizacién); d) de la centralizacién
a la descentralizacion (pluralismo); ¢) de la
democracia representativa a2 la democracia
participativa... Hay también un analisis de las
megatendencias con mayor c¢ercania a
América Latina en  Tamayo, F.E.
Megatendencias, en: AA. V. ;jAdveniente
cuftura?, Bogotd, SEPAC, 1887 pp. 15-30.

Cfr. AAVV. Pour repenser 'avenir de la societé
industriefle, en R.Ph L., 83 (1991) 2, 143. El
término agqui usado (“Posindustrial™), de ningon
modo significa el final de la “economia
industrial”, o de la “produccién industrial”, como
podria entenderse. Sélo significa {a tendencia,
que algunos analistas sefalan, hacia una
sociedad en la que prevalece no la produccién
industrial {como en la época moderna), sino la
informatica. La produccién industrial es el
sector secundaric de la economia que utiliza,
para la fabricacién de productos, la energia
fisico-quimica (energia mecanica, eléctrica y
atémica) no humana (cfr. A. Berten, Le modele
industrielle comme modele energetigue, en
AANMY. Op. cif. pp. 24-30}. Frente al modelo
energético de la industria, el modelo
cibernético o informacional estd marcando el
"porvenir de la sociedad industrial” (cfr. Ibid, pp.
30-35). Aunque estos autores no usan el
término “posindustrial” de modo expreso,
quizas por la ambigledad sefialada arriba, si
utilizan términos equivalentes, como: ‘el
prevenir” ¢ el destino de la sociedad industrial,
“modelo energético” y “modelo informacional”
que caracterizan a la sociedad modemayala
gue viene después respectivamente, y que
prevalecera en la conformacion de la sociedad
futura. Para la determinacion del sentido del
término “indusirial”cfr. Ph. von Parijs, Maitrise,
marché et societé industrielie, en: AAVV. Op.
cit. pp. 36-43.

En  cuanto al sentido del término
“‘posmoderno”, “posmodernidad™ wver |
Urdanibia, Lo narrativo en la posmodernidad,
en. AAVW, (Vattimo y otros), En forno a fa
posmodernidad, Barcelona, Anthropos, 1990,
pp. 41-44 y 52-58,

Las variadas interpretaciones filosdficas sobre
la “modernidad” v la discutida posmodernidad,




coinciden en un punto: todas critican a la
modemidad por el fracasc de su proyecto. Pero
se distancian al hablar de la posmodernidad.
Mientras Lyotard y Vattimo seflalan la
decadencia del mundo moderno, el fin de ia
modernidad y el surgimiento del mundo
posmoderno {cfr. v.gr. J.F. Lyotard, La
condicidén posmoderna, Madrid, Catedra, 1984,
G. Vattimo, Ef fin de {a modernidad, Barcelona,
Gedisa, 1888), Habermas sostiene gue el futuro
no es posmederno, sino el logre del proyecte de
la moderpidad (cfr. v.gr. J. Habermas, £/
discurso filosofico de la modemnidad, Buenos
Aires, Taurus, 1989). Vease también: R. Rorty,
Habermas y Lyotard sobre la posmodernidad,
México, REI, 1983 pp 253 y s5; y AAVV. Ef
debate modernidad, posmodernidad, Buenos
Aires, Puntasur, 1985; en donde aparecen
trabajos de Habermas y de Lyotard. Al parecer
Habermas, al analizar la modernidad, se coloca
mas en el plano del pensamiento filosofico,
mientras que Lyotard y Vatiimc apuntan mas
hacia los cambios socio-culturales que se
manifiestan en el pensamiento filoséfico: cfr. A.
Berten, Modernité et postmodernité: un enjeu
politique?, en: AANY. Pour repenser... Op. cit.
pp. 84-112.

. Cfr. Corlazzoli, P. Mutacién cientifico-

tecnologica: su impacto en el cambio cultural.
En: AAVV. ;Adveniente cultura? pp. 75-105.

Tabia 1. Cambios Cientificos y Tecnolégicos.

Con la bibliegrafia citada en los articulos: L’
elat des sciences ef des fechnologies, bajo la
direccién de Marcel Blanc, La decoubert
maspero, Paris, Boreal Express, 1983; Le
programme FAST, Forecasting and Assesment
in Sciences and Tecnologies, Bruselas,
Comunidad Econdémica Europea, diciembre
1982 - febrero 1984,

6. Corlazzoli, P. Op. cit. pp. 78-85.

7. Para upa visién global de los cambios

cientificos y tecnoldgicos desde el s. Xl al s.
XX, cfr. el esguema propuestc en el articulo
citado de P. Corlazzoli pp 78-78. En este
esquema se toman en cuenta cinco variables:
a) la fuente de energiz dominante; b) el
material ¢ materia prima dominante; c) la
medida de tiempo prevaleciente; d) el tipo de
accién principal en el dominio de la vida v; €)
los medios de difusion {Tabla 1).

Estos cambios cientifico-tecnolégices
conducen a la siguiente conclusion: “el proceso
de cambio es ¢global, pues resulta de ia
interaccidn de los multiples dominios de la
actividad humana®, y ademas es plural, pues
“las distintas Innovaciones requieren a su vez
de las otras", tenen “un fuerte caracter
combinaforio” de incidencia de unas
tecnologias sobre ofras, y la mutacion en ¢curso
“lleva a una sociedad donde lo prevaleciente
sera la creacion, a diferencia de la sociedad
actual, donde lo relevante es la progduccidn.

s. Xl ss. XVII-XIX Finales s. XX
principios XX
Energia | mecanica motores a vapor y de Combinacién de diferentes.
(molinos, explosion (carbén, Las actuales mas la nuclear,
agua, petrdleo, gas, solar, biomasa, geoldgica,
viento) electricidad) marina...
Materia hierra acero, cemento, fibras, | Multipiicidad: polimeros,
plastico sintéticos, fibras éplicas,
semiconductores organicos,
ceramicas...
Tiempo hora, reloj minutos, segundos nanosegundo, picosegundo
Accién agricultura microbiclogia manipulaciones genéticas
Difusién | monasterios | imprenta, telégrafo, comunicaciones electrénicas
teléfono, radio, TV




8.

9.

10

El autor afiade concretamente que “la
biotecnologia, la  microelectrénica, la
informatica, asi como ofras transformaciones,
son fenémenos de una profunda vy
trascendental importancia, en si mismas en su
propia singularidad, asi como por los efectos
que generan al interior de las sociedades y en
sus relaciones entre ellas”™ (pp. 77-78).

Vattimo, G. Posmodernidad: ¢Una sociedad
transparente? En: Vattimo, G. ef al. En forno a
Ia posmodernidad. Barcelona, Antrhopos, 1290
pp. 13-15.

Tamayo, F.E. Megatendencias. En: AAVV.
JAdveniente cultura? pp. 18-19.

. Morandé, P. El trabajo en la cultura

adveniente. En: AAVVY. Op. cif. pp. 148-160.

. Cortazzoli, P. Op. cit. pp. 78-64,

. Vattimo, G. ;Una sociedad transparente? En:

Vattimo, G. ef al. Op. cif. pp. 12-13.

. Ibid.

. Fernandez del Riesgo, M. La posmodernidad

y la crisis de los valores religiosos. En:
Vattimo, G. ef ai. Op. cit. pp. 77-110;
Mandones, JM, Posmodemidad ¥y
cristianismo.  El desafio  del fragmento.
Santander, Sal Terrag, 1988; King, H.
Teologla para la posmodernidad. Madrid,
Alianza Editorial, 1889.
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RESUMEN

Un interesante articuio sobre el origen de la fortuna de Don Pedro Romero de Terreros y su vinculo con
la orden franciscana de Pachuca. Se discuten el éxito econdmico del Primer Conde de Regla y las
obras pias con que beneficié a la orden del Santo de Asls, a los novicios, al monasterio y a las Gltimas

necesidades de los religiosos.

An interesting article about the origin of the wealth of Pedro Romero de Terreros and the link with the
franciscans of Pachuca. The economic success of the First Count of Regla and his roll as benefactor
to the priests, monastery and needs of the order of Saint Francis are discused.

£l 25 de septiembre de 1771, el Colegio Misionero
de San Francisco de Pachuca recibe gustoso, un
nada despreciable ofrecimiento para aumentar su
fabrica en treinta celdas con sus respeciivos
dormitorios, ampliando el refectorio o comedor
segun hubiera de crecer la comunidad refigiosa
(1). Por si fuera poco, todo dafio material que
demandara -a juicio de arguitecto- reparacién tanto
en la iglesia como en la estructura conventual,
seria atendide sin reparo financiero alguno, de
manera permanente y en lo sucesivo. Se le habria
de adicionar al ya de por s sustantivo beneficio, la
cuota de ciento cincuenta pesos anuales que
serian ocupados en la cera del altar en los jusves
santos, y el extraordinario ofrecido a la comunidad
del Colegic en el refectorio (2).

La caridad de estas limosnas veria su
culminacién con la reposicidon monetaria integra
sobre ¢! consumo de todas las aves utilizadas en
la alimentacién de los convalecientes instalados
(3) en la enfermeria del Colegio de Misiones: La
obra piadosa en favor de los franciscanos de
Pachuca, no podia ser menos que extraordinaria,
si se reconoce que ésa tendria, ademas, un
cardcter  hereditaric. Tal funcidén hereditaria
correspondia  en  concreto  al  legado de
responsabilidades que quedaban a cargo de los
descendientes del benefactor criginal, mismo gue
dejaba a los misioneros en una situacién

claramente cdmoda respecto de los gastos que las

ceremonias y las propias acciones misioneras
generaban, especialmente en io referente a sus
consecuencias, por ejemplo, las enfermedades de
gue eran presos los fralles predicadores del
Colegio de Pachuca.

¢Pero a quién correspondia esa magndnima
alma que fuerza de gastos por demas
sobresalientes permitia una mejor vida a los
franciscanos huéspedes del Colegio misionero de
Pachuca? Este personaje era ni mas ni menos
que el ahora duefio de las propiedades
agropecuarias jesuitas situadas al norte del Valle
de México, asi como el afanoso explotador de
minas en el Real del Monte. Era este importante
hombre de empresa, Pedro Romero de Terreros,
para estos momentes primer Conde de Regla, que
con fundamento en su enorme fortuna, alimentaba
su fervor por la fe cristiana, a través de sus ayudas
a los franciscanos locales, y mas aun, a los
franciscanos del Colegio de misiones de
Querétarg, y a aguéllos del Colegio de San
Fernando de México, todos, participes del
renovado proyecto evangelizador entre infieles,
especialmente para el norte novohispano.

S MINAS DE

Pedro Romero de Terreros se relaciond con la
region de Pachuca en ia primera mitad del siglo
XVIIl, merced su labor de aviador o agente

financiero de la mineria (4), que para esta época




se foparia con una violenta calda productiva que
amenazaba con aguda depresidn social en ia zona
(5). Segun se ha documentado, la situacion
socioecondmica no podia ser menos que critica,
de tal manera que los franciscanos misioneros de!
Coiegio de Pachuca debieron intervenir en el
asunto, intentando encontrar una solucidén al
respecto. Por ello, intercedieron primeramente en
la voluntad del afanoso empresario de minas Don
Alejandro Bustamante y Bustillo para que no
dejara sin habilitar los tiros anegados, y se
generaran entonces nuevamente empleos y vida
comercial (€) en esta regién nortefia del Vatile de
México, pues Don Alejandro habia emprendido ya
las tareas de rescate de las minas del Real del
Monte, fareas que, sin embarge, no ofrecian los
resultados programados, obligéndole a invertir,
casi a su maximo, la herencia que habla recibido
de su familia (7).

La intervencién continua de los franciscanos de
FPachuca en el asunto de la ¢risis minera les llevé
hasta el extremo de tomar la iniciativa para un
encuentro entre Bustamante y el potentado
comerciente queretano Pedro Romero de
Terreros, quien ya de hecho conocia el proyecto
de! primero, merced, precisamente, la relacién
establecida entre los misioneros del Colegio de
Querétaro y los de Pachuca (8). El encuentro
concertado se produce entonces dos afios
después de que Bustamante iniciara las obras de
recuperacidn de la mineria local, y obtuviera de ls
Corona la concesion para el usufructo de las
minas abandonadas en la regién, esto es, por 1741
(9). Un aflo después de denunciada la catastrofe
econémica del Mineral del Chico (sitio de
extraccidon y tratamiento de minerales localizado al
norte de Pachuca) por Don Manuel Audonaegui,
Con Agustin de Aguiar y Don Nicolas de Ledn,
todos vecinos de Pachuca. La crisis del Real de
Atotonilco el Chico obligarta a rematar propiedades
de algunos dueiios de haciendas, imposibilitados
en su manutencién y atencidén crediticia de las
capellanias y adeudos que sobre ellas pesaban
(10). De cualguier mogo, los documentos que
hablan de esta crisis del Real del Chico, hacen
alusion directa a una depresién en toda el area
exiractiva de Pachuca.

Y es en esta atmésfera de contraccidén
productva que se intersecta Don Pedro Romero en
la vida de la Jurisdiccién de Pachuca, que ya de
alguna manera mantenia relacién econdémica con
Querétaro (11). Pedro Romero de Terreros
comienza pues su aventura como empresario de
minas mediante la sociedad que establece con

Alejandro Bustamante, al cual en principio habrla
de financiar en las acciones del desaglie de la veta
de la Vizcalna, localizada en el Real del Monte,
firmando un contrato de sociedad en 1743 (12),
mismo que le redituaba, a mas de las ganancias
prometidas por la explotacién de las minas, una
concesidn para ¢l abastecimiento de la carne en fa
jurisdiccién  pachuquense (se refiere a la
exclusividad en la comercializacion de la carne de
vaca y carnero al vecindario de la demarcacion),
asi como el aprovisionamientoe particular de
mercancias a una tienda del Real del Monte (13).
Don Pedro Romero imponia astutamente
condiciones econdmicas que le resguardaban de
pérdidas positles en el ramo de la extraccion de
metales. Para 1750, con la muerte de Don
Algjandro, Pedro Romero hereda, segun las
clausulas confractuales de 1743, las propiedades
y disposiciones reales favorables a la explotacidn
y obtencion de beneficios de minas concedidas a
Bustamante. Dos afios después, se le concedia el
titulo de Caballero de Calatrava y su fama iria en
gradual ascenso (14).

El Caballero de Cazlatrava se propondria en
adelante, recuperar poco a poco el capital invertido
en las empresas mineras de Pachuca y Real del
Monte, no sin la sombra competitiva de Don
Agustin Moreno y Castro, Marqués de Valleameno,
sobresaliente funcionario real, duefio desde 1745,
de haciendas de labor en San Juan Tectihuacan
(15}, de haciendas para la exiraccién de plata en
Huascasaloyan, jurisdiccion de Tulancingo (16}, v,
ademas, duefio, por donacion, de la mina San
José en el Real del Monte (17). Para 1747,
Valieameno vence ia resistencia de Don Alejandro
Bustamante, su concufio, que le vende al final, la
mina San Vicenfe en el mismo Real del Monte,
transformandese entonces, en un fuere
competidor de la compaiiia Bustamante-Romero
de Terreros, pues en 1748 la mina vendida al
marqués, vive una sorprendente bonanza, gue se
mulfiplica en 1752, gracias a otra de sus
propiedades de extraccion {18).

Por tales circunstancias, Don Pedro Romero
pretende apurar la magna obra de desagie de {as
minas en la Vizcaina, obra que llevaba ya, siete
afos como tarea asociada. Decide en tal caso,
enviar en 1754 una peticion al virrey para que se le
provea de los operarios necesarios para el
desaglie tan deseado. Apela, como argumento de
peso, a la adjudicacion real sobre los tiros
abandonados oforgada a Don Alejandro
Bustamante en 1739 (19), y que le seria heredada
a su fallecimiente por acuerdo contractusl entre




éste y aquél. Se infiere que esta demanda es
atendida, en cuanto que la familia del marqués de
Valleameno exige se derogue la sexta condicién
del contrato ofrecido a Bustamante, en {a medida
en gue Don Pedro Romero deja sin operarios a las
minas de {a zona, contdndose entre ellas las del
citade marqués (20), que moriria, para nueva
ganancia de Don Pedro, en 1755 (21), afio en que
el Caballero de Calatrava da muestra de su poder
econdmico al arzobispo Manuel José Rubio,
mismo que reconoce en estos actos exhibidos, una
extraordinaria prueba de bondad por parte del
Conde de Regla (22).

Don Pedro procuraba con estas acciones,
allegarse al reconocimiento de la institucién
eclesiastica y su poder ideolégico-cultural, de tal
manera que con elfe, se lograran aliados que
intercedieran no sélo ante el orden divino o lo
suprasensible, sino ante los imponderables que en
la carrera econdmica emprendida, pudieran
aparecer. De algin modo contaba ya con los
franciscanos, tante chservantes {l0s de Querétaro)
comoe de la estricta observancia o descalzos (jos
de Pachuca), y cogueteaba ahora con la jerarquia
del clerc secular.

Aln con la compra de las posesiones mineras
del marqués de Valleameno a sus herederos un
affo después de su muerte (23), Don Pedro
Romera persiste en demandar por 1757 suficiente
maneo de cbra para sus minas. En este caso, se
dirige con la documentacién que legaliza el
reclutamiento, hacia la jurisdiccion de Actopan, en
el Valle del Mezquital, & fin de ejecutar tal
imperativo. No obstante, los indios del ugar se
resisten a los trabajos en las empresas mineras
del Real del Monte, dejando, por tanto, en
lamentables condiciones muchos tiros propiedad
del conde, dado que aquéllos finalmente se
anegan por el derrumbe del tiro principal del
desagle en ia veta de la Vizcaina (24). En este
caso, Romerc de Terreros demandaba del Valle
del Mezquital el cuatro por ciento de los tributarios
locales en la jurisdiccién, a razén de tandas
quincenales o bien mensuales (25).

La resistencia de ics otomies del Mezquitat se
da, entre varias razones, por la distraccion en las
labores  econdmicas  familiares que el
desplazamiento provocaba. Otro tanto se debla a
los malos tratos recibidos, y al clima insalubre que
privaba en los tiros, a mas del frio de la regidn que
los enfermaba. El problema de mano de obra
planteado al conde de Regla en estos momentos,
en realidad vendria ocurriende desde finales del

siglo XV!l, dejando por lo general, en precarias
condiciones socioecondémicas a la region minera
de Pachuca (28), pues en ocasiones la
problematica de los operarios se originaba en la
arbitrariedad de los Alcaldes mayores, auteridad
maxima del asentamiento, que eventuaimentes se
tomaba 1a libertad de vender indios aprovisionados
a los mineros, entre personas ajenas a estas
labores (27). Esta actitud no fue privativa de las
autoridades espafiolas, ya que los representantes
de los pueblos ndios tuvieron actuaciones
similares a estos funcionarios del orden colonial,
tal como habria de ocurrir con la mano de obhra
indigena del puebio de Pachuguilla, sitio muy
cercano a Pachiuca, que es condicionada a laborar
en las minas de la cabecera de jurisdiccion, como
forma de pago por las deudas personales de sus
dirigentes en los primeros afos del siglo XVIII (28).

Ef ambicioso proyecio de Romero de Terreros
per ottener suficiente mano de obra para las
labores del desagUe y explotacion de sus minas en
1754, daria como resultado, un crecimiento mas
gue sobresaliente entre la poblacién del Real del
Monte, que segln un informe preparado por la
parroquia de Pachuca a carge de! Santo Oficie de
México, alcanzaba la cifra de diez mil habitantes,
siendo aquellas persconas consideradas en su
mayorfa de c¢olor gquebrado (29), o que
pudiéramos entender como mestizos de origen
negro. Ei Real y Minas de Pachuca, como
cabecera de junsdiccion comprenderia en su caso,
unos cuatre mil trecientos habitantes (30}, apenas
el 43.0% de la poblacidn concentrada en el Real
del Monte, el lugar de mayor auge econdmico de
este momento, que obligaba de alguna manera,
merced las fuertes erogaciones de Don Pedro
Romero y algunos inversionistas locales, a que ta
poblacién trabajadora de Pachuca se desplazara
una legua al norte, hacia las minas en bonanza. En
realidad el vecindario pachuquense no habla
disminuido con tanta severidad como sg apunta en
ef documento consultado en el Archivo General de
la Nacign, mas adan, comprendia un agregado
social mayor &l existente en 1740 (31),
considerando que éste fue un afio de particular
deterioro dentro de la curva depresiva en la
mineria de la region.

Pedro Romero alcanzaria un éxito inusitado en
su carrera como empresario, éxite fogrado sin
duda, por su innegable intuicidn para los negocios.
Mas la repeticibn de momentos coyunturales
(léase fallecimientos de sus socios y competidores)
en los negocios asociades en los gue tenia
participacion, le faciltarian logros financieros




respetables, contrariamente a las quiebras de sus
socios, quiebras gue se traducian en francas
ganancias para el conde de Regla (32). De igual
manera, es importante agregar a esta habilidad y
visibn empresarial, el especial apoyo que los
religiosos franciscanos le depararon, actuando en
este sentido como publicistas, consejeros y
agentes o corredores empresariales, bajo los
cuales finalmente, pudo iniciar, por ejemplo, las
inversiones en la mineria, rama econdmica que
llegé a controlar en todas sus diversas fases (33),
pues se afanarfa en captar el abaste de la dicha
industria, ya que la rentabilidad o ganancia se
buscd, ademas en la explotacidon de fincas
agricolas y ganaderas, las cuales atendian las
demandas de insumos y alimentos de la extraccién
y tratamiento de metales, pensando aln en la
creacion de una oferta de productos agropecuarios
para la Ciudad de México {34).

oDl

LA REGLA NOBILIARIA Y EL RESPLANDOR DE

DIOS

Como se ha sefialado muy oportunamente (35), el
peder econdémice de las clases dirigentes en una
sociedad no responde en absoluto, a todos los
instrumentos gue deben adquirir para conseguir la
hegemonia (control y dominacién social) dei orden
existente, hace falta en este panorama, la
direccidon cultural, esto es, la creacion de un
esquema coherente del munde ensalzade como el
mas oportuno y logice, de tal manera que les
permita asegurar una dominacidn racional o
racionalizada en ia cual quepa de algin mode la
negociacion o los acuerdos, reconocidos como
CONSENso.

El conde de Regla reclamaria su amplia
facultad matenal, una investidura que pudiera
legitimar pablicamente las acciones
experimentadas como propulsor de la economia,
y los apoyos financieros ofrecidos a la lglesia, no
eran sino los mecanismos de que servia para
demandar aquello. Los franciscanes observantes
de Querétaro y los de ia estricta observancia de
Pachuca se contarian entre los personajes
encargades de lograr tal fin. Ellos, justificarian con
amptios argumentos la posicién histdrica y social
que le focaria vivir al conde. En este sentido, la
imagen de Don Pedro Romero viene ha develar un
tanto, la concepcidén gue los franciscanos de la
estricta observancia habrfan de manejar respecto
del orden material, y mas especificamente, el del
uso de la rigueza pecuniaria ¢ monetaria; el
fendmeno que se nos presenta se refiere a lo que

se¢ ha considerado Jos gesfos que los sujetos
sociales exteriorizan respecfo a su interpretacion
de la realidad (38). Por tanto, en Ia visién de ios
franciscanos de Pachuca, el exceso de bienes o la
acumulacién de riqueza, cemo correspeondia al
conde de Regla, no resultaba en ningln caso, un
delito o atentado a la mora! social.

Asli, se podia ser opulento sin ser ofensivo o
amoral ante la sociedad, cuando se fuera caritativo
y honeste en los tratos o negocios emprendidos, y
cuando las ganancias obtenidas no guardaran
pues, un origen espurio, esto es, proviniera del
dole, la usura o el fraude. De tal suerte que se
podia ser opulento, esto es, vivir y exhibir la
opulencia y no cometer un delito, cuando esta
rigueza no era asimismo, ulilizada para fines
contranos a la honra de Dios, es decir, a la norma
de vida religiosa, que podia alterar por extension,
el orden social existente. Don Pedro Romero, en
oposicion & esta premisa, respondia, en la
apreciacion franciscana pachuguense, mas bien a
la imagen de un sibdito de la Cerona que vivia
bajo el permanente temor de Dics, y que apoyaba,
por ofro lado, la obra encomendada por éste a los
religiosos. En el discurso de los franciscanos de
Pachuca, la rigueza no era perniciosa en sf sino
que lo pernicioso se encontraba en el uso que
podia hacerse de ella, especialmente en el
abuso..."que aparte de su criador el corazén del
hombre" (37). La conciencia de los individuos de
esta época, entre ellos el conde de Regla, debia
adoptar pues una actitud tendente a la mesura o a
la sobniedad, cuyos excesos, en el caso del dinero,
podian motivar que éste, se transformara en
instrumento para que la maldad alcanzara sus
propositos, corrompiendo en todo caso la vida de
los individuos, arrastréndolos entonces a la
perdicidon de sus almas por la codicia.

En el entendido franciscano de que el conde
de Regla cumplia puntualmente con las
disposiciones que la propia Corona imponia en
asuntos de la fe catdiica (38), es decir, atendia con
larguezas las ensefianzas y prédicas de la Iglesia,
era en consecuencia un bienaventurado y feliz
hombre, estado que se podia alcanzar aun en la
otra vida, en realidad, tal como se manejaba en
estos tiempos, la verdadera vida. Esta posicion sin
duda, en la opinidn franciscana, serfa alcanzada
indudablemente por el conde de Regla, en la
medida en que, ademas, el Espiritu Santo podia
canonizar a los opulentos pero justos (39). Se
eximia aln de posibles culpas por su riqueza al
conde de Regla, en cuanto su denueado por llegar
a ellas no estaba empiujado por la avaricia o la
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codicia, sino por la solidaridad al bien farniliar, y
por su aversion al ocio (40). Por tante, el trabajo se
entendia como una condicidn necesaria para la
vida de los individuos, una accién ¢ norma social
que dignificaba a los hombres ante los ojos de la
sociedad y de Dios, era ante todo, lo opugsto a la
indolencia. La ganancia bien hahida por su lado,
segun el planteamiento de los franciscanos, tenfa
pues una absocluta carta de naturalidad entre el
orden estahblecido.

La ideologia religicsa novohispana del siglo
XVl urdia las respuestas correspondientes que le
exigia el momente econdmico. La figura del
hombre de empresa como era el conde de Regla,
no cometia atropello moral o judicial alguno en {a
sociedad con sus afanes lucrativos, pues sus actos
se fijaban dentro de los limites de 1o prescrito y
aceptado. Asl, el cabaliero de Calatrava
participaba activa y generosamente en la dindmica
de la caridad cristiana, ayudando al sostenimiento
de! régimen establecido, en tante el gesto de
caridad, cristalizado en la obra pfa, se ofrecia por
igual &l menesterosc que a la Iglesia, lo mismo
que al maximo representante del orden politico
colonial, a su majestad. ¢ Qué significado tenfa, por
ejemplo el page personal del noviciado o dotes
para novicios que ofreceria el conde de Regla a
multiples aspirantes empobrecidos? Creaba
cuadros religiosos indudablemente, fortaleciendo
con ello la esfructura eclesial. La Iglesia mediante
esta via, amén de regenerarse organizativamente,
recibia por otro lado cantidades especificas de
dinerg, las dotes en ¢i, que bien podia agministrar
con libertad, permitiéndose entonces, una vida
saludable en lo econdmico. El conde de Regla en
este sentide, ayudaba al sostenimiento def aparato
ideolégice mas importante de la sociedad
novchispana, que como se ha visto, planteaba una
serie de reflexiones respecto de las relaciones
laborales existentes. esto es, el trabajo y la
ganancia tenian por supuesto, un lugar
sobresalienfe  dentro de aguel cuadro
interpretativo, en cuanto que los franciscanos de
Pachuca se constitufan en un eslabon mas del
proceso econémico imperante, particularmente
actuande en las esferas del intercambio y el
consumo de bienes materiales.

En este sentido, se pretendia ofrecer un
razonamiento de aquellas circunstancias sociales
en las qgue se vefan involucrados aquellos
religiosos. El discurrir franciscano haria alusién,
efectivamente, a las relaciones financieras
contraidas con el primer conde de Regla, y que
les ayudaba a su mantenimiento. Las limosnas

fias para la reparaciébn del inmueble, la
alimentacién de {os enfermos y los insumos
ceremoniales del Colegio de Pachuca, eran otros
tantos ingresos, gque como las dotes de novicios,
aprovechaban en este caso, las érdenes
rmonasticas que formaban parte de la organizacion
eclesiastica.

En la explicacion sobre los afanes de riqueza
hecha por los franciscanos de Pachuca, el peso
profano que podia adquirir toda iniciativa de esta
naturaleza, se atenuaba ante la buena conducta
moral que los hombres podian manifestar, como
ya se ha dicho, mas considerando que algunas
personas -el conde de Regla entre ellos, claro
estd- eran objeto de la voluntad providencial, sus
acciones encaminadas a operaciones
provechosas, se alejaban de toda consideracion
mezguina. Para este momento, la idea de gue el
hombre podia llevar a cabo acciones por iniciativa
propia, formaba parte va del continente de ideas
de los franciscanos de Pachuca o de la estricta
observancia. La infinita sabiduria de la Providencia,
actuaria como una causa Ultima en el
desenvolvimientc de la vida social (41), y que por
sus profundisimos designios ofrecia en variadas
ocasiones los favores materiales a los individuos,
sirviéndose de las vehemencias de ellos mismoes.
Asl el primer conde de Regia fue vehiculo..."pa
que redimiendo del triste cautiverio, en que la tierra
avara havia [sic} escondido los tesoros (..), los
expendiese en la comunidad” (42).

En el circuite detl intercambio y consumo de
bienes establecido con el caballero de Calatrava o
primer conde de Regla, los beneficiaros de fa
abultada obra pla -construida y dirigida por dicho
perscnaje-, colocarfan  cierios  productos
codiciados por el ascendente y exitosc grupe de
comerciantes-mineros  y  mineros-agricultores
novohispanos. Al respecto, las relaciones o
vinculos que se gestaban entre el bienhechor y el
beneficiario, permitian al primero madurar un
cuadro de aliados, sostenido a través de una
relacion clientelar, que le facilitaba en cierto
momento, una extraordinaria movilidad a sus
intereses econémicos y aspiraciones culturales. £s
posible, en este tenor, que la alianza empresarial
de Dcn Pedro Romero con el experimentado
minero pachuquefi¢ Alejandro Bustamante, le
haya permitido emparentar ¢on el grupo nobiliario
novohispano, esto es, con la familiz Trabueso y
QOrozco a quien pertenecia el titulo de conde de
Miravalle (43), logrando con ello, fundir el binomio
sociocultural de fortuna y prestigio, que en todo
caso, la familia Romero de Terreros esperaba



recibir de un modo u ofro, merced los
ofrecimientos a la Iglesia y a las obras de caracter
civit como serla el Monte de Piedad (44).

Este tipo de alianzas entre encumbrados
hombres de negocios y familias de la aristocracia
novohispana obedecia a una estratagema con la
gque ambos sectores sociales se permitian
asegurar su trascendencia social e histérica,
entendiéndose con ello que unos, la aristocracia
vela aumentada o a salvo su fortuna y, los
mineros-comerciantes, mineros-funcionarios vy
agricultores-mineros, ascendian en la escala
social, legrando un reconocimiento méas amplio,
amen de, por igual, acrecentar su poder
econdmice mediante parentescos que facilitaban
maniobras empresariales (43). La iglesia en su
caso, ofrecia ademas de sus servicios como
consejeros o publicistas, el papel de mediador o
intercesor ante la voluntad divina, aplicandose en
buscar la reduccién de! castige moral impuesto por
sus pecados a cada personaje de alcurnia
mediante sus plegarias y rezos, lo mismo que
mediante sus variados rituales y rogativas. La
estancia de los hombres importantes en el
purgatorio, bien podia ser mas corta, si aquellos
ruegos se encontraban multiplicados, esto es, sila
obra pia practicada por aguellos habia sido
generosa. En este caso, el primer conde de Regla
hubo de pretender hacerse de un espectacular
monto de recursos espirifuales con los cuales
poder franquear, sin excesivas penurias, su
recorrido del purgatorio al cielo, a la Patria, donde,
en idea de los franciscanos de Pachuca, la Divina
providencia fe remuneraria, finaimente, sus
virtudes (46).
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RESUMEN

Se hace una sucinta revisién de la perspectiva psicolingiifstica que explica el proceso de la lectura. Esta
vision supera la que nos ha explicado de manera muy simple el circuito del habla o de la comunicacion,
inviriende los términos; parte del concepto de Ja comprensian de lectura definiéndola sobre la base del
conocimiento previo que el propio lector tenga de la lectura; en segundoe fugar, la riqueza de un texto
serd aportada, mas por todo aguéllo gue aporte el lector y menos por lo que se encuentre escrito en
el propio texto. Se trata de una perspectiva en donde el lector se hace productor de significado y ya no
un receptor pasivo.

ABSTRACT

A brief review of the psicolingtistic perspective which explains how the reading process is made. This
point of view improves what explain to us in a very simply way the circuit of talk or comunication, reversing
the terms; starts on the concept of reading comprehension by defining it whithin the base of the preview
knowledge which has the self reader of the reading; in second place, the richness of the text will be
supply mainly by the reader and less by the text itself. This is a perspective in which the reader produces

the meaning and is no longer a pasive receptor.

INTRODUCCION

Es frecuente en los medics escolares, escuchar
que los jévenes alumnoes no saben redactar, ya no
digamos con suficiente fluidez, in¢luso les cuesta
trabajo hilar de manera cofrecta una minima serie
de frases. Otro comentario frecuente es el que
explica la mala ortografia de nuestros alumnos
refiriéendolo a una deficiente formacion en las
escuelas y grados precedentes. Es evidente que
padecemos una grave deficiencia a nivel nacional,
en habilidades ortograficas y de redaccion,
ademas de un muy bajo indice de habitos de
lectura.

La simple descripcién de esta situacién de
analfabstismo funcional por demas evidente en
todos los medios universitarios, quedaria trunca si
ne vames un poco mas allé de las explicacionses
propuestas de manera generalizada, con la
intencién de aclarar mejor y ayudar a resolver
dicha problematica. Asf, no bastara sefialar sélo, y
de manera implicita, la imporancia que esta
implicada en la correccidn ortografica o en la
sempiterna recomendacion de leer, en especial
libros de la literatura clésica, como ejempios de
correccion y prestigic cultural.

Es necesario abordar este problema desde un
estudio que nos expligue de manera amplia el
aprendizaje de la escritura y la lectura. Desde, por
ejemplo, una perspectiva psicelingilistica que nos
la expligue mejor que sdélo una perspectiva
tradicional.

UN ACERCAMIENTOALA
PERSPECTIVA PSICOLINGUISTICA

Dado que la psicolinglistica asevera que la meta
de la lectura fluida reside en la identificacién def
significado y no en la decodificacién vocal o
subvocal de frases y, dade que la identificacidn del
significade depende en gran medida de la
habilidad del cerebro para ¢onectar la estructura
superficial con la profunda, mediante el uso de
reglas sintacticas y reglas de ftransformacion
semanticas, resulta evidente que, en la lectura,
tendré mayor peso la manera como se relacionan
las palabras para formar oraciones, que las
palabras mismas. De fa misma manera que el
reconocimiento de cada una de sus letras, al leer
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un discurso no se procede al reconocimiento de
cada una de las palabras.’

Ademas del conocimiento del lenguaje, hay
ofros tipos de informacion no visual indispensables,
para la mejor comprensién de un texto, por
ejemplo; el conocimiento de la materia de lectura.
Por otro lado, el conocirmniento de cémo se puede
teer es otro tipo de informacion no visual de
evidente importancia para hacer posible la lectura.
Se trata de toda una amplia gama de informacién
no visual que todo el tiempo esta con el lector, no
desaparece cuando se apega la luz, -criterio con el
cual Smith® distingue la informacién visual de la no
visual- en cambio la informacién visual deja de
percibirse cuando nc hay luz que permita
visualizaria. Esta distinciéon resulia importante ya
que mientras un lector disponga de mas
informacién no visual, menos informacién visual
reguerira, de forma que podréa leer de manera mas
fluida.

Quiza lo mas obvic que podamos afirmar
acerca de la significacion de una oracién es gue no
es la suma lineal de la significacién de las palabras
individuales que la componen. Las palabras
interactuan en una oracion. Las reglas para la
interaccion de palabras en oraciones son fijadas
por la sintaxis; el resultado de esta interaccion,
mas el proceso semantico de la transformacion, de
estructura superficial a profunda, tiene come
resultado el significado. De esta manera podemos
afirmar que el significado se da por la reiteracién
de rasgos de significacion o reiteracién de semas,
para constituir isofop/as (0 temdéticas mas
amplias); y per el concepto de valor, es decir, la
interrelacién orgénica de las palabras en una
sintaxis.

Es con el andlisis de rasgos distintives,
reiterados a través del texto, como el proceso

'Sternberg, Robert (editor). Las capacidades
humanas (Un enfoque desde ef procesamiento de
ia informacion). Barcelona, Labor Universitaria
Manuales, 1886. p.40.

Smith, Franz. Comprensién de la Lectura.
México, Trillas, 1980. p.12.

3Cfr. Sausurre. Curso de Linglistica General.
Madrid, Gredos, 1872. Greimas. Semantica
Estructural. Gredos, Madrid, 1976,

mental descubre Jlas diferencias en las
configuraciones visuales, entiende que: Los rasgos
le son distintivos a un lecfor cuande su
discriminacion permife reducir el numera de
afternativas posibles que pudieran representar una
letra o una palabra *

Es este proceso, el andlisis de rasgos
distintivos en las configuraciones visuales, el que
hace una configuracion distinta de otra. Al
identificar una letra, por ejemplo, un rasgo critico
podria ser rasgo ascendente que identificaria a
una letra como h pero nocomo b o d,

Aunque no han sido aislados los rasgos
exactos que un iector utiliza para identificar letras,
si existe evidencia sustancial que nos indica que la
discriminaciéon de rasgos en la comprensién
inmediata del significado invelucra el uso de claves
sintacticas y semanticas. Es decir, como ya se dijo,
el lector que lee con fluidez reduce el nimero de
significados posibles, ya sea ante una cracion o
ante un pérrafo, haciendo uso de las claves
sintdcticas y semanticas que le proporciona el
texto, asi como del cenocimiento previo que tenga
dei tema. El uso del conocimiento previo del tema,
y las claves sintacticas v semanticas permite al
lector hacer use de la redundancia para identificar
secuencias de letras y palabras, para guiar su
siguiente fijacién, para predecir el significado y
para confirmar ¢ descartar sus predicciones.

LA REDUNDANCIA

Entendemos la informacién como la reduccion de
la incertidumbre®, aclaremos que la incertidumbre
se define y mide en iérminos del nimero de
alternativas a las que se enfrenta quien debe tomar
una decision. Si se enfrenta a muchas alternativas
se fendra una gran incertidumbre. De este modo
resulta que la informacion es la reduccién de {a
incertidumbre mediante la eliminacién de
alternativas. Agul entra en juego el concepto de
redundancia. La redundancia es, sencillamente, la
duplicacidn de fa informacién a a que tiene acceso
el lector a través de un impreso. Para decirlo de
otra manera, la redundancia proporciona fuentes
alternativas y repetitivas de informaciéon en
secuencias de lectura o palabras y en el discurso
extendide. La informacién puede ser duplicada por

‘Smith. Op Cit. pp.16-18

Stbid, p. 27.




ejemplo, haciendo cualquier combinacion de estas
fuentes: experiencia ¢ conocimiento previo, claves
sintacticas ¢ claves semanticas. Hay redundancia
cuando se pueden eliminar las mismas alternativas
de mas de una manera. Una de tas destrezas
basicas de la lectura es ia eliminacion de
glternativas a través del uso de ia redundancia. La
redundancia wvisual, orfogréfica, sintdctica y
seméantica, discriminadas con nuestro
conocimiento del mundo, con el conocimiento no
visual, nos permiten discernir la informacién.

Nuestra destreza en la lectura nos permitird ir
excluyendo la informaciéon superflua de la
importante. Cada lector debera tomar decisiones
en torno a cuates son 10s datos superfluos y cudles
los basicos. A los lectores no les conviene fijar un
nivel de criteric demasiado alto antes de tomar
decisiones.

No existe una velocidad de lectura ideal, pero el
secreto de la lectura eficiente no es leer
indiscriminadamente, sino extraer una muestra del
texto. El cerebro debe ser parsimonioso, haciendo
un uso maxime de lo que ya conoce y analizando
un minime de informacién visual necesaria para
verificar o modificar lo gue ya se puede predecir
acerca del texto.

Teda la informacion adicional que los lectores
habiles necesitan es proporcionada por o que ya
conocen. Cuando los lectores fluidos encuentran
un parrafo que es dificil de leer, la velocidad de la
lectura disminuye, incluso podra haber regresiones
en la lectura. Debido a I3 incertidumbre, se ven
forzados a emplear mayor informacién visual para
tratar de comprender lo que estan leyendo. Los
expertos pueden ser capaces de comprender una
situacion entera con una sola mirada, siempre y
cuando el asunto del que se trate les sea
conocido, mientras que la mayor incertidumbre de
los aprendices los imposibilita con la visidn
tubular®,

La siguiente oracion nos permitira ilustrar la
redundancia sintactica y semantica:

«Aln después de haberle dicho que no me
inferesaba saber nada acerca de maquinas, mi

fLa visién tubular ocurre cuando el lector
concentra su atencién sélo en un aspecto de la
lectura -per ejemplo leer con toda precision cada
una de las palabras- perdiendo la perspectiva
general del texto.

profesor de fectura me quiso convencer de que
leyera  un acerca de

»,

Sabemos que solamente el nombre de algo
puede ir en los espacios. Dadas las referencias
que aparecen en la lectura es muy probable que
en el primer espacio vaya la patabra libro, y que en
al segundo espacio, dada la referencia: a pesar de,
vaya el nombre de alguna maquina: motocicieta,
motores, etc. Este es un gjemplo de redundancia
semantica. Existen muchas claves en la oracién
que nos permitiran predecir lo que ird en los
espacios. Sabemos gue en un espacio dado en
una cracion s6lo son posibles ciertas palabras,
debido a las limitaciones semanticas y sintacticas.
Al leer, confiamos en nuestro conecimiento de las
redundancias en la lengua escrita para poder
predecir lo que sigue.

MEMORIA

La lectura fluida no solo exige riesgo vy
discriminacién de la informacidn visual, sino
también un limite para la cantidad de la carga
puesta sobre la memoria. Entre mas elementos
tratemos de memorizar, menos podremos
recordar, y menos podremos comprender.

Hay cuatro funciones especificas de la
memoria: entrada (o cuanta informacién entra),
capacidad (cuanta puede ser retenida),
persistencia (cuanto tiempo puede ser retenida) v
recuperacion (extraerla de nuevo).’

La memornia a corto plazo y la memoria a largo
plazo son basicas para el proceso de la lectura. La
primera, es {a «memoria de trabajo», es la que
retieng las uitimas palabras que se han lgido o
escuchado, 0 cualgquier pensamiento que ocupa la
mente, a veces esta ocupada en 1o que se dice o
se escribe. No puede contener demasiada
informacidn en cuaiquier momento determinado.
Una secuencia de siete digitos no relacionados es
aproximadamente lo méximoe que cualguier
persona puede retener. Ademés, la memoria a
corto término no puede retener informacion fija por
mucho tempo. Para reteneric debemos mantener
nuestra atencién en ello, o repetirlo.

'Smith Op Cit. p.56.




Por otro lado, hay una cantidad de cosas que
sabemos todo el tiempo; es la informacién que
persiste en nuestras mentes, independientemente
del ensayo o del conocimiento consciente, es la
memora a largo término. Parece que su
capacidad es infinita. No se ha descubierto ninguin
limite para la cantidad de informacién que pueda
ser colocada en la memoria a largo término.
Tampoco es necesario remover ¢l nombre de un
viejo amigo para acemodar el de uno nuevo.
Desde luego los procesos de retencién vy
evocacion de esta memoria parecen muy
diferentes y hay diversas técnicas para facilitartas.

La Jectura puede resultar imposible para los
lectores fluidos si scbrecargan la memeria a largo
término, aun cuando estuvieran tratando de leer un
material que seria completamente cemprensible.
Si se estan buscando letras, la memoria retendra
seis, si se estdn buscando palabras igualmente
encontrard seis; pero si se aplica en la
comprension de las ideas de un texto, pedra de
manera mas facil memorizar ideas més generales
del texto. Por definicion cualquier «significado» que
depositermnos dentro de la memoria a largo término
sera mas facil de retener y recuperar porque la
significatividad implica que la entrada estd
relacionada con lo que ya sabemos y tiene sentido
para nosotros. «Ef significado es la unidad de
anadlisis mas grande y eficiente que podemos
fransferir de lo que ya sabemos a lo que estamos
tratando de leer (o escuchar) y entenders®

Los maestros ayudaran a evitar una sobrecarga
en las memorias de sus alumnos, cuando ayuden
a derivar sentido, ¢ cuando se aseguren que el
material de lectura tiene sentido y por lo tanto no
se neceasita una memorizacion ardua e indtil. Con
ello estamos cuestionando muchos de los
metodos mas tradicionales de la ensefianza de la
lectura, o de las tareas que los profescres con
frecuencia dejan, como leer un libro totalmente
desconocido en su temética -0 de vocabulario
totalmente arcaico- a sus alumnos.

La lectura puede resultar imposible incluse para
lectores fluidos si sobrecargan la memoria a largo
término, aun cuandeo estuvieran tratando de leer un
material gue seria complietamente comprensible,
si se relajara y estuvieran dispuestos a disfrutar.
Este problema puede ser agudo para los
estudiantes que intentan leer una novela y al
mismo tiempo tratan de memonzar los nombres no

3ibid, p. B5.

familiares de todos los personajes, e incluso los
detalles o sucesos triviales. Es, por ello que todos
los profesores deben tener claro el sentido y la
intencién de la lectura que provocan en sus
alumnes, teniendo c¢laro qué objetive tienen las
preguntas del examen que aplican, ellas reflejaran
los objetivos que el profesor persigue, a veces
implicitamente, pero incluso reflejara toda Ia
conceptualizacion didactica de la practica docente
del profesor.

El lector hace uso del contexto para adivinar el
significado de las palabras que desconoce o, se
las salta®. El significado de una palabra siempre
esta determinado por el contexto de elaboracidn y
del discurso en que se encuentra. Podemos
proporcionar definiciones de palabras aisladas. Por
ejemplo, la definicidén de jsla es: un cuerpo de
tierra rodeado por agua. Sin  embargo,
dependemos del contexto para dar el significado
correcto a esta misma palabra. En wiadie es una
isla=, isla significa vivir en la desesperanza y la
soledad. «Los frabajadores que reparan la calle
pintaron dos lineas amariflas alrededor del islote
para peatones», «Los islefios de Puerfo Rico
ganaron el partido por 5 a 3» «E5 una isla de
felicidad. «Observd en el microscopio la formacidn
de islas de bacterias». En todos estos ejemplos isfa
tiene un matiz de significacion diferente. Aun al leer
libros de texto o de carécter técnico, la mejor
estrategia consiste en saltarse las palabras nuevas
la primera vez que se encuentran, esperando que
sean definidas por el contexto mas adelante. Claro
estd que si la palabra nueva no se define y sigue
apareciendo y parece ser importante para el
significado del texto, entonces el lector usa el
diccionario. En la lectura voluntaria o de placer, la
mejor estrategia es adivinar y seguir leyendo. Un
lector, absorto en la lectura de una carta personal
de un amigo o en una novela no se detiene ante
palabras extrafias. Pregunte usted a ios fectores
habiles qué es fo que hacen cuando se encuentran
con una palabra que no conocen, la respuesta

*Es importante tomar de la diddctica de la
ensefianza del inglés algunas de sus estrategias,
ya que sobre todo por influje del sistema didéctico
norteamericano se han desarrollado con amplitud.
Por ejemplo, el uso de los cognados como un
instrumento mas para el reconocimiento de
palabras en inglés cuyo significado se desconoce.



mas probable sera que se ja saifan. Pasar por alfo
una palabra es una primera estrategia razonable
porgue no es necesario comprender cada palabra
para enfender un pasaje del texto, y demorarse en
tratar de descifrar una palabra puede ser mas
perturbador para la comprensién que omitir toda la
palsbra. La segunda estrategia preferida es
“conjefurar”, lo cual nuevamente no significa
moverse arriesgadamente en la oscuridad, sino
hacer uso del confexfo para eliminar fas
affemativas improbables sobre Jo que esa palabra
desconocida podria ser. La estrategia final puede
ser tratar de descubrir cudl es esa palabra a partir
de su escritura {...}"identificar por anafogfa»'°

Los mejores aprendices tienden a saltarse
palabras desconocidas, en todo caso si se repite
con frecuencia y parece que resulta fundamental
conocer el significado de tai palabra, dada ia
frecuencia con que lg encontramos, y si hasta
entonces no se ha deducido su significade por el
contexto, entonces si, se va al diccionario a buscar
el significado.

El lenguaje escrito es fransparente, miramos a
través de las palabras reales para captar el
significado, ¥ a menos que haya anomalias
notables de! significado, © que tengamos
problemas en la comprensién, no estamos
conscientes de las palabras en si mismas. Cuando
leemos poesia, por ejemplo, atendemos de
manera particular a cada palabra, como
consecuencia de asumir una actitud diferente va
que se trata de poesia. Por supuesto, la lectura en
voz alta plantea el mismo problema. Adn asi, el
lenguaje es #ransparente porque hacemos
predicciones constantemente y nos dejamos llevar
por ellas.

PREDICCION

El lector lee esperando que el texto tenga sentido.
Entre mas amplio es el contexto, resulta mas facii
identificar el significado. Por lo tanto, en una
lectura dificil o de un tema desconocido la mejor
estrategia es seguir adelante, especialmente en
una primera lectura, esperande que la propia
lectura se vaya haciendo mas facil. Esperar el
significado, prediciéndolo, adivinandole, tomando
riesgos, continuar leyendo alerta y confiadamente,
son todas estrategias criticas para identificar el
significado. Mientras se encuentran en operacién,

°Smith. Op Cit. p. 157.

el cerebro se encuentra‘gjerciendo sus procesos
naturales de relacicnar la informacion nueva con
aquélla que tiene almacenada. De hecho, el grado
en que se llega a aprender informacion nueva esta
determinado por la cantidad y la calidad del
conocimiento previo. Nuevamente se hace notar
que aquéllo que el lector trae al texto es més
importante que el textc mismao.

La prediccion es, entonces, la base de toda
significacién. Cuando leemos, una prediccion
particular puede oscilar sobre una serie de
significados, palabras o letras alternativas. Las
predicciones son mdltiples; habitualimente
manejamos mas de una en un momentsc dado.
Aigunas predicciones son rechazadas;, nos
conducen a través de pérdidas de tiempo y
espacio. Otras predicciones ocurren al mismo
tiempo y son transitorias, surgen y son desechadas
relativamente rapido. Las predicciones se
encuentran en capas e intercaladas. Podemos
hacer predicciones globaies o focales." Mientras
leemos una novela, por ejemplo, podemos
manejar cierta cantidad de predicciones muy
diferentes de manera simultanea, algunas globales
que pueden persistir durante toda la lectura, otras,
focales pueden surgir vy ser eliminadas tan a
menudo cemeo cada fijacibén. Algunas ocasiones
hasta las predicciones globales pueden fallar,
descubrimos que un libre no trata de lo que
habiamos anticipado. Un fibro es completamente
incomprensible sélo cuando no pedemoes formular
predicciones.

La préxima vez que usted note que alguien
mira un reloj preguntele qus hora es. Seguramente
la persona iendra gque mirar otra vez el reloj,
porque en la primera mirada no estaba interesada
en el iempo exacto, sinc en otras cosas: cuanto
tiempo falta para terminar su descanso, 0 cuanto
tiempo falta para la salida, o si tuviese tiempo para
llegar a una cita. La comprensién es entonces
relativa, depende de fa respuesta a la pregunta
que se plantee.” La destreza de la lectura fluida
no es mas que saber plantearse de manera
oportuna las preguntas pertinentes. Asi, resulta
importante o relevante cuando se relaciona con o
que el lector quiere saber.

i, pp. 181-182.

2ibid, p.189.




El cerebro humano no es como un banco en el
que nuestros maestros y nuestros libros de texto
depositan valeres por instrucciéon. A veces la
nocién de ensefianza implicita en nuestros
maestros supone que si. £n jugar de eflo, el
sistema de conocimiente estd organizado dentro
de nosotros como un modelo de trabajo, un
mundo complejo e internamente consistente,
construido a través de nuestras interacciones con
el mundo e integrado en un tode coherente. De
este modo, sabemos mucho mas de [0 que nos
hayan ensefiado.

Lo gue tenemos en nuestra mente es una
teorfa® de como es el mundo, una teoria que es la
base de todas nuestras percepciones y de nuestro
conccimiento del mundo, la raiz de todo
aprendizaje, la fuente de todas las esperanzas y
temores, motivos y expectativas, razonamientos y
creatividad. «Cuando miro alrededor de mi mundo,
distingo una multiplicidad de objetos significativos
que mantienen reflaciones complicadas de todos
los tipos entre si y conmigo. Pero ni estos objetos
ni sus interrelaciones son autoevidentes, una silfa
no se anuncia para mf como una silfa, tengo que
reconoceria como tal. Las siflas son una parfe de
mi teorig. Yo reconozco una sitfz cuando mi
cerebro decide que lo que estoy mirando es una
siffa. Una siffa no me dice que me puedo sentar en
effa, o gue puedo colocar mi chamarra, mis libros
0 mis pies sobre ella, 0 que puedo subirme en elffa
para alcanzar una repisa affa, ni que puedo
recargaria confra una puerta que ho deseo gue se
abra. Todo esto lambién es parfe de mi feorfa.
Unicamente puedo darle sentido al munde en
términos de lo que ya conozco. Todo el orden y la
complejidad que percibo en el mundo gue me
rodea deben reflejar un orden y complefidad en mi
propia mente. Cualquier cosa quée no pueda
refacionar con ia teoria de mundo en mi cabeza no
tendré sentido para mi. Estaré confundido».*

Con esta teoria del mundo hacemos
prediccicnes, ¢ eliminaciones -aqui es donde se

®Desde la perspectiva de la Teoria de la
Recepcidn, se le conoce como «Horizonte de
expectativas». Cfr.  Gadamer, Hans-Georg.
"Fundamentos para una teoria de la experiencia
hermenéutica” en En busca del fexfo. México,
UNAM, 1987. pp.19-29

“Smith. Op Cit. p.69.

expresa la ideolegia o vision incompleta, parcial,
falsa, tendenciosa o clasista, del mundo- compartir
una cullura significa compartir la misma base
categérica de la organizacién de la experiencia,
cempartir un «horizonte de expectativas», o uUna
ideologia.

Cuandg iniciamos una nueva lectura hacemos
predicciones, con ello  minimizamos la
incertidumbre gue nos pueda producir; ademas,
con ello la prediccién contrarresta fa sobrecarga
del sistema visual y la memoria de la lectura.

Las predicciones son  preguntas  que
formulamos al mundo, la comprension asi, debera
ser entendida como solo la recepcién de
respuestas. Si no podemos predecir estamos
confundidos. 8i nuestra prediccién falla, nos
sentiremos sorprendidos. Y si no tenemos nada
que predecir porque no tenemas incertidumbre,
estaremos aburridos.

El interés que tengamos hacia una lectura,
producird predicciones; con ello Ia lectura no es
mas que un ejercicio de! dialogo, no con preguntas
y respuestas exactamente sino, con nuestras
predicciones y con ta constatacion de las misrnas
que la lectura nos va dando. «La prediccion
significa formular preguntas -y la comprension
significa dar respuestas. Mienfras leemos,
escuchamos a un orador 0 pasamos ia vida,
estamos formulando preguntas constantemente, y
en fa medids en que estas preguntas sean
contestadas, y nuestra incerfidumbre se reduzea,
estaremos comprendiendo. La persona que no
comprende ¢como reparar un radio e$ aguélla que
no puede responder a preguntas tales como "sen
donde van cada uno de estos cables?" (...) ¥ la
persona que no comprende un libro o un articulo
del periddico es fa que no puede enconirar
respuestas a lo que podria decir en ta siguiente
parte impresa»."

Este concepto de comprension es relativo, ya
que cada uno de nosotros tendréd expectativas
diferentes ante un mismo texto, y por ende nos
podra contestar con sus propias respuestas y no
las nuestras. Esto (ltimo es una premisa basica
para la didactica de la literatura. «Elios le
preguriaran.; "; Pero entendié que el fracaso del
espla al tratar de robar los planes secrefos era
realmente un simbolo de fa inevitable impotencia
del hombre para oponerse al desting manifiesto?”

Spid, p.79.



Y usted contestarla, "No, yo pienso que sélo era
una hisforia bastante divertida”, a lo cual ellos ie
dirfan que usted realmente no comprendié de qué
trataba la historia. Pero basicamente lo que elfos
estén diciendo es que usted no pregunto el tipo de
interroganfe que creen que deberia haber
preguntado mientras lefa el libro, y ésa es ofra
cuestion completamente aparte»'®

ESTRUCTURA DEL CONOCIMIENTO

El sistema de conocimiento que constituye la teoria
interna del mundo fiene una estructura como
cualguier otra teoria o sistema de organizacién: un
conjurio de categorias, algunas reglas para
especificar la afiliacién de las categorfas y un
sistema de interrelacion entre ellas,

«Calegorizar significa tratar a ciertos objetos
como $i fueran iguales»". Todos categorizamos
casi de manera instintiva. lgnoramos ciertas
diferencias minimas de tal mode que tratamos los
objetos como si fueran iguales. Por ejemplo, las
diferentes maneras que tenemos para escribir una
«a». Aln con las diferencias seguird siendo una «a».
Las categorias que tenemos son parte de nuestra
cultura. Compartir una cultura significa cornpartir
las mismas categorias con ias cuales medimos el
munde que nos rodea. El lenguaje reflejara esa
misma base categorica de la experiencia. Pero
nuestro lenguaje no es sélo un medio o
instrumento que expresa cudles son nuestras
categorias, sino incluso nuestro lenguaje crea
categorias.”® Las palabras al irse integrando a

Bidem.
ibid, p.70.

"®|_a palabra esta siempre cargada de sentido,
un sentido engranado en las ideologlas y en la
cultura; la palabra en esta perspectiva no se
dejarfa clasificar faciimente, por ejemplo, en
listados de sindnimoes y anténimos o en glosarios.
La palabra emitida habrd de suscitar reacciones
siempre en quien las interpreta, de alli que la
recepcidn por su parte tampoco es pasiva, sinc por
sl contrario es profundamente activa, de aqui se
deriva el concepto de «dialogismon» bajtinianc. Cfr:
Bajtin. Estética de fa creacidn verbal Siglo XX,
Meéxico, 1882, Voloshinov, V. Ef signo ideolbgico y
fa filosoffa del lenguaje. Buenos Aires, Nueva
Vision,1976.

nuestro vocabulario van dando nombre a esas
categorias. Entonces empieza a ocurrir que
nuestre lenguaje refleja la teorfa a la que
pertenecemos. Finalmente la preexistencia de
categorias es un requisito para el aprendizaje y la
percepcion se convierte en un proceso de toma de
decisiones. £l cerebro «ver lo que decide que estd
mirando, lo cual significa la categoria en la que
estd colocada la informacién visual. Se «we= [0 que
se esta buscando. Cuando leemos: 4iC vemos
nlmeros y no distinguimos que una | (| mayuscula)
estd escrta como si fuera un 1. Cuando buscamos
nGmeros vemos numeros y cuando buscamos
letras vemos letras. Hay una serie de rasgos
distintivos que nos permiten identificar lo gue
buscamos aln cuando no reldnan exactamente
todos los requisitos, asf 410, es igual a 410.

Nuestra teorla interna del mundo es dinamica,
las interrelaciones gue establece son en sentido
horizontal, sinfactico o funcional y, en el sentido
vertical, semantico o paradigméatico. Con él
podemos mas que interactuar con el mundo,
podemos vivir, gjercitar nuestra imaginacién para
inventar y crear, para probar las posibles
soluciones a los problemas y examinar las
consecuencias de las posibles conductas.
Podemos explorar nuevos aspectos y ser
conducidos a otros. Pedemos predecir el futuro, y
esta habilidad para predecir es penetrante y
profunda, porque es 1a base de nuestra
comprensién del mundo. Si la prediccion significa
formular preguntas, la comprensidn significa dar
respuestas a estas preguntas. Mientras leemos,
estamos formulando preguntas constantemente, y
en fa medida en que estas preguntas sean
contestadas y nuestra incertidumbre se reduzea,
estaremos comprendiendo.

Aslilegamos a una perspectiva contraria de la
que durante muchos afios y durante muchas
practicas concretas de ensefianza y aprendizaje se
ha supueste: no es el autor, no es el emisor, sino
el lector el que genera o deja de generar
significados. La lectura es, entonces, un proceso
productor de significados a parir de la
comprensién, de la lectura que los lectores hagan
de determinado texto y, sobre todo, de cémo
asimilen esta nueva informacion y la integren a la
tecria interna que ya tienen del mundo.

ALGUNAS CONCLUSIONES

1. Para la lectura se requiere mayor cantidad de
informacién no visual, que provenga del




cerebro; y menor informacién  visual,
proveniente del fexto. En este sentido es
importante como estrategia digactica tener o
buscar informacién antecedente a la lectura
que se tenga que hacer, ya que mientras mayor
informacién manejemos en torno al tema que
desarrolla nuestra lectura serd mas facil y
fiuida. Esta es la base de una lectura amena e
inteligente.

2. Debemos buscar significados, para evitar que la
rmemoria a corto {érmino se sobrecargue por la
necesidad de prestar atencidn a los pequefios
fragmentos del texto; asi la posibilidad de
comprension sera ampliada.

3. La lectura debe ser rapida ¥ no excesivamente
cauta. La lectura lenta interfiere en la
comprensidén vy el aprendizaje, porque
sobrecarga al sistema visual y la memoria. De
nuevo, la informacién no visual permite la
lectura répida.

4. La comprensidon ocurre cuando se saben
plantear las respuestas correctas a las
preguntas oporfunas que el lector conjeture
desde el inicio de su lectura. Para ello, se
requiere tener una amplia informacion no visual,
experiencia lectora sobre el tema, interés
personal; éstas son finalmente, las estrategias
que nos permiten predecir de manera
inteligente expectativas interesantes.

5. A pesar de su objetivo inicial, ya sea la
obligacién de una tarez o un interés personal de
distraccién, la motivacién que tengamos es
basica en la lectura. De ella se derivan el
empefio y el trabajo que apliquemos, y de ahi
también el gusto v 1a satisfaccién gue podamos
obtener,

Una perspective psicolingliistica no resuelve
directamente el problema del analfabetismo
funcional gue podemos padecer, a escala nacional
incluso. Es claro que, entender el fenémeno de la
comprension de la lectura, desde una perspectiva
mas objetiva y clara, nos permitiré hacer mejor una
valoracién de las necesidades, ventajas,
estrategias, etc., que de manera contemporanea
podemos poner en préactica tanto si somos padres
de familia como profesores.
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UN CASO DE ESTRUCTURA URBANA EN TENOCHTITLAN:
EL ABASTECIMIENTO DEL AGUA POTABLE A LA CIUDAD

Sanl Pérez Castillo
Arquitecto Egresado de la Universidad La Salle, generacién 1987-1992.
Estudiante de la Maestria en Urbanismo UNAM.

RESUMEN

La ciudad prehispanica de Tenochfitlan-Tlatelolco tenfa una estructura urbana complicada, en este caso
intentaremos exponer una confusion existente entre dos elementos arquitecténicos: El acueducto de

Chapultepec y el Tozpalatl.

ABSTRACT

The prehispanic city: Tenochtiflan-Tlatelolco had a complicated urban structure. In this case we will try
to explain an existing confusion about two architecture elements: The agueduct of Chapultepec and the

Tozpalatl.

A la llegada del puebloc mexica a la cuenca
lacustre de México en el siglo XIV, la gran mayoria
de los habitantes de la regién se concentraba en
las costas de les grandes fagos en pequefias
ciudades: Azcapuzalco (en los hormigueros),
Churubusco, cuyo nombre original  era
Huitzilopochco {en donde estd Huitzilopochtli),
Chimalhuacan (lugar de los que tienen escudos),
Tezcoco (iugar de texcales), etc. (Fig. 1).

En el interior de los lagos existian pocas zonas
nabitadas, dandose el caso de Tlahuac, entre
ofras, que originalmente se llamaba Tlahuacan
(donde estd el que cuida el agua).

Después de recorrer las costas de los lagos de
Xaitocan, Zumpango y Tezcoco intentando
establecerse definiivamente, los mexicas obtienen
el permiso, por parte del sefior de Azcapotzalco,
para habitar unas iglas localizadas en el interior del
lage de Tezcoco. El lugar asignado era
diffcilmente habitable, ya que era precisamente ahi
donde sublan de nivel ias aguas durante la época
de lluvias. Esto se debia a que los lagos contaban
con una caracteristica particular. sus fondos se
encontraban a diferentes niveles, lo que
ocasionaba constantes inundacicnes en la zona
que tenia el nivel mas bajo, atn en el lugar del
asentamiento mexica, que estaba un poco mas
elevado, llegando a cubrir por complete las partes
de tierra firme.

Figura 1. Algunas ciudades prehispanicas en el
s. XV1 vy las ciudades de Tenochtitlan-Tlatelolco.

En estas condiciones comienza el crecimiento
de la poblacidn | para ello, se dieron a la tarea de
realizar una serie de trabajos scbre los islotes,
para elevar el nivel del suelo en los lugares donde

asentaron sus casas y adoratorios.
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Los mexicas se encontraban bajo el dominio de
los de Azcapuzaico, a quienes entregaban como
tributo los recursos que extralan de los lagos,
coma pescado blanco, ajelotes, moscos, aves,
glgas, etc., esto mismo constituia parte de su
alimentacién, complementandela con los
productos agricolas y  animales  gque
intercambiaban en las poblaciones aledafias. Esto
nos proporciona una idea de la abundante flora y
fauna que prevalecia en el Anahuac {anillo de
agua)}.

Otra dificultad que tuvo que vencer el pueblo de
Huitzilopochtli fue la obtencién de agua potable
para sus necesidades primarias. La isla donde se
asentaron estaba rodeada de agua salada, no
existia ninguna forma de hacer llegar ¢l agua dulce
a la poblacién, para obtenerla era necesario que
viajaran hasta Chapultepec (cerro de la langosta)
donde brotaba un manantial, de ahf era llevada el
agua en sus embarcaciones de madera hasta la
ciudad {Fig. 2).

2. Representacién del cerro de
iente del Codice Boturini o
donde se ve

Una vez que pudieron determinar su posicion
dentro de la regién, gracias a {a ayuda de los
tepanecas y teniendo resuelto el problema
principal de abastecimiento a la ciudad, empieza la
linea ascendente del pueblo mexica, dando crigen
a una sociedad mas compleja, por 1o que se tiene
que reglizar la divisién administrativa de la ciudad.
En este perfodo que se podria denominar como de
formacién, se presenta una marcada divisién del
pueblo por problemas internos, justamente cuando
se deciden a ocupar los cuatro grandes barrios
que representaban en base a su cosmovisién, a los
puntos cardinales de la tierra, dandoc como
resultado la creacién de dos estados politicos:
Tenochtitlan y Tlatelolco.

Estas dos ciudades se fueron conformando
gracias a las estupendas obras hidréulicas que los
aztecas llevaron a cabo durante décadas, el
amplic conocimiento en la materia de ia cual
fueron poseedores, s6lo pudo ser posible debido a
la comprension de ese caracteristico y dificil
entorno natural. Sus medidas no alteraron en
ninguna forma a la flora y fauna predeminante del
Andhuac, de manera contraria, las protegieron
cuidando su equilibrio para poder hacar uso de ello
diariamente.

Los =alardes en materia hidraulica son
numerosos: al construir una via de comunicacion
peatonal (calzada), la concibieron para que
pugiera tener multiples funciones, en primera
instancia servia para poder conectar con tierra
firme a la ciudad, por otro lado ¢on esta misma
construccién se lograba contener el agua de los
lagos, y al estar dividida en secciones, que
actuaban como compuertas, dejaba fluir lenta vy
controladamente el paso de la misma {calzada-
dique), permitiendo la duicificacién alrededor de la
isla y controlando los niveles para evitar
desbordamientos.

Parece dificil entender el hecho de que se
lograba dulcificar el agua a través de la
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construccidn  de calzadas c¢on aberiuras,
trataremos entonces de explicarlo de una manera
mas sencilla.

Como hemos dicho los lagos tenfan diferentes
niveles (ver Fig. 3), en un primer plano se
localizaba ef lago de Tezcoco que era salitroso,
contaba con el mayor volumen, perg su nivel era el
mas bajo de todos. En el sureste de la regién
estaba el lago de Chalco (en el lugar de los
Chalcas) que era de agua dulce, dividido del de
Tezcoco por el complejo velcanico donde se
encuentra el cerre de Huizachtitlan (cerro de la
Estrela), el nivel de este era superior. Se
mezclaba en el ceste con el iago de Xochimilco
{en los sembradios de flores), ambos de aguas
eminentemente dulces.

De manera natural, en la temporada de lluvias,
las aguas saladas del lago de Tezcoco inundaban
la isla de Tenochtitlan-Tlatelolco, por lo gue
tuvieron que construir un elemento retenedor de
esas aguas llamado “albarradén”, similar en
estructura a una calzada o dique pero sin llegar a
ser via de comunicacién, éste se extendia de
Atzacualco (donde se tapa el agua), localizado en
las cercanias de la actual basfiica de Guadalupe,
hasta {tztapalapan (sobre las jaras) (Fig. 4).

Habiéndose contenido las aguas salobres era
posible que las aguas de los lagos de Chalco y
Xochimilco se virtieran hacia 1a isla a través de un
estrecho que existia entre las ciudades de
Huitzilopochco y Mexicaltzinge {en el México
pequefio), formando la llamada laguna de México.
Sin embargo, en la época de lluvias este afluente
provocaba también la inundacién de la isla, para
evitarlo construyeron calzadas-dique en dos
puntos, en el mencionado estrecho, y otro en
donde se encuentra la isla de Tlahuacan,
uniéndela con Tlaltenco (en la orilla de la tierra) y
con Tolyazhualco (lugar rodeado de tules). En
épocas de sequfa cuando el nivel de las aguas de
la laguna bajaba en su parte oriental, este
mecanisme permitia que se drenara ef agua dulce,
conservando su nivel. De esta forma se lograha la
dulcificacién en la zona.

Un caso muy importante que debemos
mencionar respecto a lo anterior es kztapalapan,
que pese a localizarse frente a las aguas saladas
de Tezcoco contaba con una activa vida agricola:

“..Y cuando entramos en aquella ciudad de
Estapalapa, de la manera de los palacios donde
nos aposentaron, de manera de grandes y bien

lagos.

labracios, eran de canferfa muy prima y la madera
de cedros y ofros buenos arboles olarosos con
grandes patios y cuarfos, cosas muy de ver, y
entoldados con paramentos de algodén.

Después de bien visto fodo aquello, fuimos a la
huerta y jardin, que fue cosa muy admirable verifo
¥y pasearlo, que no me hartaba de mirar la
diversidad de érboles y olores que cada uno fenia,
y andenes llenos de rosas y flores, y muchos
fnirtales y rosales de tierra, y un estanque de agua
duice, otra cose de ver: que poedia entrar en el
vergel grandes canoas desde la laguna por una
abertura que tenian hecha, sin salfar en tierra..." '

Esta impresionante flora se logro mediante ia
protongacion del albarradén hacia el lado este de
las costas de ltztapalapan, formando un recedo,
que posteriormente era ocupado por las aguas
drenadas de la laguna, en ese lugar construyeron
un sistema de chinampas donde llevaban a cabo
las labores de siembra.

' Diaz del Castillo, B. Historia verdadera de Ja
conquista de la Nueva Espafia. 6a. edic. México,
Editorial Valle de México, 1985, p.314.

Figura 4. Movimiento de las aguas dentro de los




Ahora bien, en este articule nos interesa una
obra hidraulica en particuiar vy su relacién con un
elemento arquitecténico religiose: el acueducte de
Chapultepec y el Tozpalatl (“ojo de agua”)
manantial sagrado. El primero, cuenta con una
gran complejidad estructural y el otro, al parecer,
podria estar Intimamente ligado al acueducto.

Como ya se ha dicho, el agua potable de la cual
se abastecia la ciudad prehispanica de México-
Tenochtitlan, desde su fundacion y hasta el
momento precisc en que las huestes de Cortés
llegaron al Anahuac provenia, al decir de los
conquistadores, del manantial de Chapultepec. De
hecho, las cronicas sefialan la manera en que los
aziecas se aduefian de fan abundante brote
natural, y es que el acontecimiento es por demas
importante para la vida futura de la pequefia
ciudad tributaria de los {epanecas,

Segun cuentan los historiadores, los aztecas
pidieron a su rey Chimalpopoca, que le rogara a su
abuelo Tezozomoc, rey de Azcapuzalco, que les
permitiera aduefiarse del agua de Chapultepec, ya
que a los tepanecas no les afectaria en lo mas
minimo tal accion, el abuelo amoroso concede sin
vacilar la peficidén. Con una técnica rudimentaria, a
base de fierra cocida, pilotes de madera y rellenos
de hierba seca, transportaron el agua hacia su
ciudad, atravesando el lago poco profunde que
tenian de trayecto obligado. Sin embargo, la obra
hidraulica demostré en la practica que su
ejecucién habia sido fragil, y ante el inminente
deterioro total del cafio construido, Chimalpopoca
pide a su abuelo que su pueblo y las otras
ciudades fributarias de los tepanecas en el
Anahuac, colaboren con materiales y mano de
obra para construir un nuevo cafio mejor
estructurado de piedra y cal. La nobleza tepaneca
explota en célera y se niega terminantemente a
colaborar, toméndolo como una verdadera afrenta.
Todo 1o demas es historia, pero finaimente el
acueducto que debia conducir el agua desde
Chapultepec hasta la ciudad azteca, se realizd
exitosamente para los mexicas.

Es importante mencionar que, las cronicas
mexicanas y los hallazgos arqueoldgicos,
demuestran la existencia de ofro acueducto
prehispanico: el que provenia del manantial
llamado Acuecuesco (agua de la sanguijuela),
ubicado en las cercanias de Coyohuacan (donde
abundan los coyotes). A esto podemos objetar que
para el tiempo del que nos ocupamos, parece ser
que estaba en desuso o ya ni siquiera existia.

™

Figura 5. Mapa del s. XV| atribuido a Hernan
Cortés, donde se muestra el acueducto,

Para el afo europec de 1519, el acueducto de
Chapultepec posefa una soélida estructura
integrada al novedoso complejo urbano descrito
por Cortés:

“..Porla una Caizada, que 4 esta gran Ciudad
entran, vienen dos Caflos de Argamasa, fan
anchos como dos pasos cada uno, y tan aftos casi
como un estado, y por el uno de elfos viene un
golpe de Agua duice muy buena, def gordor de un
cuerpo de hombre, que va a dar al cuerpo de fa
Ciudad, de que se sirven y beben fodes. Ef ofro
que va vacio, es para cuando quieren fimpiar el
ofro Cafio, porque echan por alli el Agua, en tanto
que se fimpia, y porque el agua ha de pasar por las
puentes, & causa de las quebradas, por dob
afravieza ef Agua salada, echan la duice por unas
Canales, tan guesas como un Buey, que son de fa
longura de dichas Puentes, y asl se sirve foda ia
Ciudad. Trahen & vender el Agua por Cancas por
fodas tas Calles: y la manera de como la toman del
Cafic es, que llegan fas Canoas debajo de fas
puentes, por do estan las Canales, y de allf hay
Hombres en lo alfo, que hinchen las canoas, y fes
pagan por elfo su trabajo...”

2 Lorenzana, F. A. Hernan Cortés. Historia de
Nueva Espafta, SHCP. México. Miguel Angel
Porrda, tomo Il, edicién Facsimil. 1981. p. 108.
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Figura 6. Representacién del recinto ceremonial de Tenochtitlan donde, segin lgnacio Marguina, se
ubica el Tozpalatl,

Esta descripeion es muy general, ya que nunca El acueducto era considerado como una figura
aclara dende finaliza el acueducto ni donde son sobresaliente dentro def conjunto urbano, de esta
vaciados sus excedentes continuos, gue debieran forma, se le puede ver representado en el plano
haber sido abundantes. del siglo XVI atribuido a Hernan Coriés en el se

puede apreciar su trazo en forma de “L" (ver Fig.




5), partiendo de Chapultepec en direccion a fa
calzada de Tlacopan, llegando & ésta en el lugar
conocido comao la Tlaxpana (actualmente en el
cruce del circuito interior y San Cosme), ahi
doblaba hacia el criente, perdiéndose en un punto
intermedio de la calzada, segun el Dr. Ignacio
Alcocer, es donde continuaba su trayecto por una
cafieria subterrédnea, hasta llegar al centro de la
ciudad.

La existencia de un tramoc bajo tierra del
acueducto nos hace suponer que respondia g la
necesidad de tener libre el paso a todo lo ancho de
la calzada, permitiendo el cruce de transelintes.
Por otro lado, esta caferia podria haber sido
prolongada y conectarse con otras estructuras gue
requirieran un abastecimiento constante de agua,
en este caso, podriamos citar el denominado
Tozpalatl, manantial sagrado.

El Tozpalall era un elemento arquitecténico
religioso que, a razén de Fray Bernardino de
Sahagun y sus informantes indigenas, se
encontraba dentro del recinto ceremonial de
Tenochiitlan, mas su ubicacion, al igual que otras
construcciones que enumera, no ha sido
determinada. En su Historia General, Sahagdn
describe a este “edificio” como una fuente, la cual
“manaba en el misme lugar™:

“68.- El sexagesimoctavo edificic se Hamaba
Tozpélall; esta era una fuente muy preciada, gue
manaba en ef mismo lugar, de aqui tomaban agua
los sétrapas de los fdolos, y cuando se hacla la
flesta de Huitzifopochtli y otras fiestas, la gente
popular bebfa en esta fuente con gran devocion”?
(ver Fig. B).

Por otro lado, en la Crénica Mexicayotl de
Tezozomoc se menciona que el significado de la
palabra es “agua de color papagayo: agua
amarilla.”

Tratando de situar ai Tozpalatl, hemos revizado
fas cuatro propuestas existentes sobre Ia
distribucion del recinto ceremonial, entre ellas la
de! Dr. Ignacio Alcocer, la del Arg. Ignacio
Marquina (basado en su mayoria en Alcocer), la
del Dr. en Arq. Alejandre Villalobos, y mas
recientemente, la que se encuentra en el museo
de sitio del Templo Mayor (apoyada en parie en las

*Sahagln, F. B. de. Historia general de las cosas
de Nueva Espafia. Ba. edic. México. Editorial
Porrie. 1985, pp. 163-164.

excavaciones arqueoldgicas). Con excepcién de
Alcocer, quien no menciona la existencia del
Tozpalatl, las ofras tres lo localizan
aproximadamente, entre lo que hoy es el edificio
colonial del Monte de Piedad (antiguo palacio de
Axayacall) y la Catedral metropolitana,
denominandolo, como un “ojo de agua”, manantial
sagrade.

Cabe mencionar, que se entiende por ¢jo de
agua, el surgimiento natural de agua en un punto
de la tierra.

Al analizar las fuentes histdricas europeas e
indiag, podemos ir descubriendo que existe una
estrecha relacidon entre el acueducto de
Chapultepec y este “edificio”, ésta se hace aln
mas patente al estudiar el momento en &l que
Cortés y su ejéreito sitian a la ciudad de
Tenochtitlan.

Sabedores los espafioles de la importancia del
acueducto para la ciudad, deciden que, como
primera estrategia miltar, romperian ese
abastecimiento, como io sefala Bernal Diaz del
Castillo:

“...Como estabamos escarmentados de fo de
las calzadas y puentes, no quisimos saiir hasta
ofro dia, que fué domingo, después de haber ofdo
misa, que nos dijo el padre Juan Dfaz y después
de encomendarncs a Dios acordamos gque
entrambas capifanfas {la de Pedro de Alvarado y
Cristébal de Olid) juntas fuésemos a quebrarles ef
aqua de Chapultepeque, de que se provefa la
ciudad.

Yéndoles a quebrar los cafios fopamos
muchos guerrercs que hos esperaban en ef
caming, porque bien tendido que aquello habia de
ser Io primero en que les podiamos dafiar, y asf
como nos enceniramos, cerca de uno pasos
malos, comenzaron a flecharnos, mas de presto
les hicimos volver las espaldas.

Cuande aqueflos escuadrones estuvieron
puestos en huida, les quebramos los cafios por
donde iba el agua a la ciudad, y desde enfonces
nunca fue a México entre lanfc que duré la

i

guerra...

Al quedar inutilizado el acueducto los
tenochcas v tlatelolcas se ven en la necesidad de

* Diaz del Castillo, B. Op. cit. p. 540.




acarrear €l agua potable, para que sus reservas no
guedaran agotadas durante la defensa de la urbe,

“‘Digamos que qué aprovechaba haberles
vedado que por las tres calzadas no les enlrase
bastimenfo, ni agua... porque los mexicanos
metian mucha agua y bastimentos de los nueve
poblados que estaban en el agua, porque en
canoas les proveian de noche.”?

La supremacia tecnolégica de las armas y la
superiofidad numérica de Cortés y sus aliados
fueron decisivos para gue la ciudad se fuera
cercando, llegando al punto en que los habitantes
de la ciudad se vieran obligados a beber de las
aguas salitrosas del tago a falta de agua potable:

“.. Y alif fodos {los mexicas} prometieron pelear
noches y dias o morir en defensa de su ciudad. Y
esto acordado, fuvieron frafo con los de Suchimilco
y ofros pueblos gue les metiesen agua en las
canoas, de noche, y abrieron ofras fuentes en
parfes que tenlan agua, aunque sajobre.”®

Retomando un poco el hecho historico, al
momento en que los espafioles van a romper el
acueducto, se dice que los guerreros rmexicas
estaban esperando para defenderlo, ello nos habla
de una preparacién estratégica, haciéndonos
suponer quée fes habitantes de la ciudad estarfan
prevenidos con alimentos y agua potable
suficientes para hacerlos soportar ef sitio, por un
tiempo determinado.

Volviendo a la descripcién que hace Sahagun
del Tozpalatl, de que era agua gue ahi manaba, y
gue tanto sacerdofes como gente del pueblo
bebian de éf, nos viene la idea de que si
verdaderamente se hubiera tratado de un “ojo de
agua”, no habria existide la necesidad de que los
mexicas acarrearan agua, y posteriormente de
beber de la laguna durante el sitio, ya que tenian
un afluente potable seguro.

De lo anterior se puede deducir que £l Tozpalatl
era producto de una infraestructura urbana bien
planeada, abastecido por agua potable
proveniente del acueducto de Chapultepec, de la
manera precisa ¢como lo narra Bernal Diaz,
cuando describe el recinto ceremonial de
Tenochtitlan:

S Jbid, p. 547.
® ibid, p. 573,

“..También tenfan otra muy mayor alberca o
estanque de agua, y muy limpia, a una parte def
gran cu, Era dedicada solamente para el servicio
del Huichifobos y Tezcatepuca, y entraba el agua
en aquefla atherca por unos cafios encubierfos
gue venian de Chapuftepec.”’

También podriamos aseverar que en un punto
determinado de la calzada de Tlacopan (Tacuba)
cercano al recinto ceremonial, este acueducto se
volvia subterraneo (Fig. 5) tal y como lo menciona
Alain Musset en su obra Ef agua en el valle de
México, sigios XVI-XVIH .

Por consiguiente, ese “ojo de agua” carecid del
vital liquido desde que se inicid la guerra contra la
ciudad, por lo que fue imposible echar mano de &l
para beber durante el sitio.

De lo expuesto podemos aventurar algunas
conclusiones, que se desprenden de Ia
complejidad de la estructura hidraulica mexica:

1. El area donde se asent6 la ciudad no contaba
con ningun afluente potabie y, por consiguiente,
tuvieron que pelear para obtener el agua de
Chapultepec. Esta idea se refuerza con el hecho
de que ninguna fuente histdrica, anterior o
posterior a la conquista, hace mencién de algun
brote natural de esta especie en la zona
correspondiente al Tozpalatl.

2. Probablemente el Tozpalatl no fue el (nico
elemento arquitecténico que s& dotaba de agua
potable de esta manera, ya que los numerosos
palacios cercanos al recinte ceremonial, contaban
con extracrdinarios jardines y estanques, que
forzosamente requerian de un abundante y
constante abastecimiento diaric para su
manienimiento. Estc &s, que eéen un punto
determinado, el acueducto se introducia al
subsuelo formado artificialmente, para abastecer
las areas destinadas a la clase religiosa y
gobernante, satisfaciendo  sus  muliples
necesidades por medioc de un complicado vy
subterrdnec ramal hidraulico.

" Ibid, p. 342.
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A través de la Historia, el concepto de salud y enfermedad ha sido interpretade de manera
asociada a un contexto histérico, social e ideoldgico hegemaénico, sin embargo, la necesidad de
evaluar el estado de salud de la poblacién ha propiciado que se defina al Proceso Salud-
Enfermedad operacicnalmente, con el fin de superar los conceptos abstractos que dominan el
mundo de la medicina social. En el presente trabajo se analizan brevemente los conceptos de
salud y enfermedad, a partir de los cuales se interpreta al Proceso Salud-Enfermedad como un
fenémeno individual y colectivo, influido por factores histéricos, con componentes bioldgicos,
sociaies e ideoldgicos, mediados por un proceso de adaptacién.

Through history, health and disease concepts have been interpreted associated with an historical
social and ideological supreme context, however, the need of evaluating the health condition of
the popuiation has sponsored the definition of the operationally Health-Disease Process , in order
to overcome the abstract concepts that master the world of Social Medicine. In the current paper,
the Health-Disease Process as a collective and individual phenomenon influenced by historical
factors, with biological, social and ideoclogical components and mediated by an adjustement

process are briefly analyzed.

La conciencia, la satud vy la enfermedad se
encuentran vinculadas estrechamente. Tomar
conciencia de la salud y la enfermedad es una
precondicién que contribuye a hacer frente a la
enfermedad, crientando la actividad humana hacia
{a bosqueda de mejcres condiciones de vida que
propicien el bienestar como una manifestacién de
justicia social.

El contenido conceptual prevalente en la salud
y la enfermedad durante cada una de las etapas
de la historia de la humanidad, revela que tanto la
salud como la enfermedad son nociones relativas,
que pueden ser analizadas a partir de criterios
objetivos o subjetivos.

En el devenir historico, ambos términos han
evolucionade  constantemente, desde ser
interpretados como producto de! extravio del alma
0 una accion divina de gracia o castigo, hasta el
concepfo integral de 1a Organizacién Mundial de 1a

Salud, que define al hombre como una unidad
biopsicosocial.

Al inicio de las culturas primitivas, se
consideraba que la enfermedad, al igual que la
salud, era causada por “espliritus”, por lo gue
diversos ritos mdgicos y sobrenaturates eran
utilizados para tratar de mantener la satud y curar
la enfermedad (1). Ademas, los grupos étnicos
que han sobrevivido al dominio de la civilizacién
contemporanea, atribuyen la existencia de la
enfermedad al “extravio o vuelo del alma”, a la

introduccién de un “objeto magico” dentro del

cuerpo del enfermo o su posesion por los “malos
espinitus” {2, 3).

Al estructurarse las diferentes sociedades y
estados  politico-religiosos, la salugd fue
considerada producto de la gracia divina y la
enfermedad como un castigo también divino (4).

A pesar de esta influencia, los griegos pudieron
comprender que la enfermedad era un proceso
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naturai, fruto de un desequilibric de la naturaleza
del individuo, y que el arganismo humano tenfa la
capacidad natural para restablecerlo (3).
Aristdteles sefiala en su obra titulada “Metafisica”
que existe una salud objetiva y otra subjeliva;
ltegando & comprender a la salud y a la
enfermedad como dos elementos contrarios de un
mismo proceso, donde ambos estados eran
producidos por una causa (8). Aunque Aristoteles
no escribid acerca de la medicina de su fempao,
esta interpretacidon  constituye el  primer
antecedente en la historia de las ideas donde se
destaca la relacion dinamica que establecen salud
y enfermedad, como proceso.

Durante el oscurantismo de fa Edad Media, e
inclusive durante el Renacimiento, los conceptos
de salud y enfermedad .continuaron con gran
influencia magico-religicsa, y es hasta el
advenimiento de |a ciencia aplicada a la tecnologia
cuando se ilega a entender a la salud como la
ausencia de enfermedad y ésta, como un proceso
causado por un agente biolégico (etapa unicasual
y biclogista de ia Medicina) (7).

El concepto unicasual y la enfermedad,
prevalecieron por mucho tiempo en la ciencia
médica, sin embargo, desde el sigle VI, la
medicina proclamaba que los probleimas de satud
eran fenomenos sociales que en su desarrollo
inciufan tanto al individuo comeo a la sociedad (8).
Esta corriente de pensamiento en la medicina fue
ahogada por condiciones propias de la época, pero
revivieron con el detericro de la c¢afidad de vida de
Iz poblacion y el surgimiento de la industrializacién
y de la clase obrera organizada (9, 10).

La aparicion del ejercicio liberal de la medicina
se debid a la necesidad de un ritual mistico-
ideolégico que otorgara credibilidad a una practica
humana en la que habia fracasado una revolucién
politico-cuftural, al igual que ias nuevas técnicas
de tratamiento (8).

El papel desempefiado por la técnica médica se
refleja en la operatividad de los conceptos de salud
y enfermedad; propiciando el reclamo de foendos
plblicos. Esta objetivizacién y operatividad de la
medicina, convirtid las dolencias en enfermedades
que podian clasificarse en cuadros nosoldgicos
que infestaban a la humanidad, transpianténdose
y cultivandose en el laboratorio, Durante esta
época, los hospitales jugaron un papel importante
(8, 11).

Ya integrada la Organizacién Mundial de la
Salud (1943) se considera al individuo como un ser
integral, comprendiéndose la importancia de las
esferas bioldgica, social y psicolégica, para el
mantenimiento de la salud y entendiéndose por
ésta el completo bienestar fisico, mental y social,
y no sélo la ausencia de enfermedad.

Con la aparicién de las nuevas ciencias que
estudian al ser humano en relacién con su medio
ambiente, surge el concepio ecologista de la
salud, en el que destaca la relacién del hembre
con su medio ambiente y su sociedad. En este
modelo, la relacién establecida es interpretada
como el factor que determina el comportamiento
del Proceso Salud-Enfermedad (10).

Este pone de manifiesto el mecanismo de
adaptacién del individuo a partir de un estado de
tolerancia y compensacién fundamentado en la
interaccién de la triada ecolégica. Este modelo
establece relacicnes de multicausalidad basadas
en el binomio susceptibilidad-resistencia de!
hospedero, contribuyendo al origen del concepto
de la Historia Natural y Social del Proceso Salud-
Enfermedad, como se interpreta actualmente (12).

Para el desarrollo de estos conceptos, el
ejercicioc médico hospitalario ha producido una
influencia importante, reflejandose en la actual
crisis hospitalaria, donde los conceptos de salud y
enfermedad han sido rebasados por la realidad.
Con relacion a ests crisis de la atencion médica
hospitalaria, lvan llich (8) propone que el modelo
hospitalario de atencion médica ha propiciado un
aumento de la medicacién patdégena (iatrogenia)
de la asistencia a la salud, expandiendo aln mas
el control clinico de la profesion médica sobre la
poblacién ambulatoria, con una consecuente
desmedicacién critica, cientificamente justa dsl
concepto de enfermedad.

La salud y la enfermedad poseen aspecios
bioldgicos, psicolégicos, sociales y existenciales
(13). En &l transcurso de este siglo, los conceptos
de salud y enfermedad han dado un paso mas alla
de la capacidad de adaptacion humana,
analizandose como la manifestacion de wun
fenémeng social con un matiz politico, histarico,
idectdgico, econdmico y cultural (14). Este hecho,
ha puesto en evidencia la necesidad de plantear
un concepto de salud y enfermedad que permita
ser operacionalizado para evaluar la salud y la
enfermedad con indicadores positivos (15, 16, 17,
18).




Como respuesta a dicha necesidad, el presente
trabajo tiene el propdsito de analizar brevemente
los conceptos de salud y enfermedad, a partir de
los que se apoya el concepto del Procese Salud-
Enfermedad como una realidad que permite
operacionalizarlo para estudiar el estado de salud
con indicadores positivos.

El desarrollo de la medicina ha estado sujeto al
concepto prevalente de salud y enfermedad que
suele derivarse uno del otro; por lo que a través de
la historia éstos han recibido diversas acepciones,
lo que ha propiciado que la respuesta médica a la
enfermedad varie conforme las circunstancias
historicas, econdmicas y sociales se modifican y se
exprese mediante las diferentes politicas de
sanidad que son el producto del proceso histérico
en el que la ciencia se ha desenvueito.

La salud es un estado cotidiano, que surge a
partir de la idea estandar de normalidad (19).
Habitualmente, se emplea para designar la
intensidad con gue los individuos hacen frente a
sus estados internos y a sus condiciones
ambientales (20) y, ademas, permite calificar
diversas acciones éficas y politicas relacionadas
con la salud (21).

La salud de una poblacién depende gradual y
progresivamente, de la forma en que las acciones
politicas actdan como causas condicionantes del
medio, creandc aguellas circunstancias que
favorezcan el ejercicic de la salud como un
derecho humano, que permite restituir la conflanza
en si mismo, asi como la autonomia y la dignidad
para todos, especialmente de los estratos sociales
que habitualmente son marginados, como los
pobres, presos y enfermos mentalss (22, 23).

Sin embargo, las crisis econdmicas por las que
pasan los palses de Asia, Africa y Latinoamérica,
no ha permitide que los niveles de salud sean
optimos. Los niveles de salugd han geclinade
debido a que la scbrevivencia depende més alld de
la “regulacion heterénoma” {dirigida por ctros) de
la homeostasis del organismo. Esta direccion, de
tipo institucional, ya sea curativa o preventiva,
refleja 1a negacién sistematica de la salud (8).

Actualmente, el concepto de salud considera al
ser humano comgo un sujete integral, peroe para no
caer en la utopia es necesario incluirlo dentro de
un contexto histérico, permitiendo que las

relaciones que establece con su entorno natural y
social, reflejen ias influencias positivas y negativas
que fomentan ¢ no la salug.

El analisis conceptual (24) de la relacién salud-
enfermedad, permite identificar diversos elementos
fundamentales para interpretar a ta salud coma:

a) Un estado que manifiesta una unidad
biopsicosocial.

B} Un proceso de adaptacion.

¢) Un fenémeno sociocultural.

d) Un procesc que se observa dentro de un
marco histdrico determinado.

e} Un estado que refleja un alto contenido
ideolégico.

La interaccién entre el individuo y su medio
ambiente estd enlazada vy regulada por
mecanismos de adaptacion que permiten al
individuo y al grupo al que pertenece, responder
favorable o desfavorablemente a los estimulos y
agresiones que provienen del ambiente
(ecosistema o antroposistema) (25), con el fin de
mantener un equilibrio dentro de limites normales.

En la (ltima década, la salud ba sido
considerada no Unicamente como un proceso de
adaptacién. sing también como un fendmeno
social, individual y colectivo, producte de diversos
factores, con implicaciones politicas,
socioculturales y econdmicas, dentro de un marco
historico (17, 26) y sobre una base idecldgica,
politica y cuitural.

A partir de este contexto, la salud puede ser
conceptualizada operacionalmente como el
producto de un proceso humano de equilibrio de la
triada ecoldgica dentro de un marco histérico
deferminado, que permite &l individuo, realizar
adecuada y eficazmente sus aclividades de la vida
diaria.

AFRUAIVIACGIUN AL LUNLE

FERMEDAD

La enfermedad, al igual que la salud, es un
fendmeno inherente a la vida misma, y sus
manifestaciones han sido diferentes en las diversas
formaciones histdricas, econémicas y sociales
(10,14).

Las enfermedades y muertes que sufre la
poblacién de los palses con pebreza extrema, no

son {a consecuencia de un fendmeno naturaf e




inevitable, sino que son el reflejo, en el Ambito
colectivo, de las circunstancias existenciales que el
imperialismo econdmico, politico y militar, la
estructura social, el modo de produccion, asi como
las confrontaciones bélicas que ha sufrido la
humanidad. Las condiciones actuales de salud en
el mundo han sido impuestas por una minosia
sobre la mayoria de la poblacién, y no podré ser
resuelta por la medicina mientras las condiciones
que la determinan permanezcan inalterables (10,
27, 28).

Por otra parte, las sociedades altamente
industrializadas manifiestan su interés por la
perpetuacién de la legitimidad epistemoldgica de
las entidades nosoldgicas actuales, donde el
concepto predominante de enfermedad es “algo”
que se posesiona de la gente, algo que se "pesca”
© que se “pega’. Esta clasificacidn de
enfermedades es el resultado de una estruciura
social, y su morbilidad es el indice que permite
evaluar el grado de desarrolio y de justicia social
de estas sociedades (8).

Asi, la enfermedad se interpreta como Ia
materializacion de un mito poliicamente
conveniente, que adquiere sustancia dentro del
cuerpe def indwiduo cuando dicho cuerpo se
rebela contra las demandas que la sociedad
industriai le impone (8).

La enfermedad se vincula estrechamente con
la salud ya que representa ¢l punfo opuesto de
ésta, por lo que se ha permitido que sea graduada
en la escala del proceso salug-enfermedad.
Debido a su papel como contrario a la salud en la
dinamica de este proceso, la enfermedad puede
ser analizada mediante los mismos elementos de
la salud (29} y entenderia como el producto de un
proceso humano desfavorable de adaptacidn con
la triada ecoldgica, dentro de un marco histdrico,
gque impide al individuo la realizacién de sus
actividades de la vida diaria.

Sin  embargo, la enfermedad continia
entendiéndose como un proceso de inadaptacion
o0 desequilibrio biolégico-ecolégice, como resultado
de la inexistencia, insuficiencia ¢ ineficiencia de ios
mecanismos de adaptacidn intrinsecos al ser
humano como individuo o como grupo (21).

La enfermedad, lo mismo que la salud, no es
Gnicamente un fenémenc biolégico ¢ ecoldgico,
sinc también un fenédmenoc social que debe ser
entendido no sélo como una respuesta inadecuada
a la acién de agentes externos y/o internos, sino

dentro de un marco histérico ¢con un contexto
sociocultural, politico y econémico determinado,
con un etevado contenido ideclégico.

De acuerdo con este breve analisis, la
enfermedad puede ser definida operacionalmente
come el producto de un proceso humano
desfavorable de adaptacién (desequilibrio) de la
triada ecoibgica dentro de un marco histérico
determinado que impide aif individuo la realizacion
de sus actividades de la vida diaria.
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La salud y la enfermedad son elementos de un
mism¢g fenémeno y contrarios uno del otro,
guardandoe una relacidbn dindmica donde la
existencia de uno excluye sulilmente la presencia
del otro. Dicha relacion se basa en mecanismos de
adaptacion o inadaptacién del individuc con su
medio ambiente dentro de un marco histérico. La
dinamica de estos elementos se establece
mediante una red causal donde intervienen
miltiples factores (multicausalidad) (21,29).

La salud ha dejado de ser un don divino o
innate, que se encuentra presente en todo ser
humano, mientras no se demuestre que esia
enfermo. Esto ha permitide que se convierta en un
derecho humane y una meta politicamente
deseable, pero que se encuentra cada vez mas
distante si [a observamos a través de fa justicia
social (30,31).

El modelo de la Historia Natural y Social del
Proceso Salud-Enfermedad y sus niveles de
prevencion, ha permitido influir sobre el individuo vy
su grupo en funcidn de su medio ambiente y su
marco histérico. Esta experiencia permitié
comprender que la salud y la enfermedad son el
reflejo de condiciones econdmicas, Socio-
culturales y politicas (32) que revelan el grado de
desarrollo y bienestar de una sociedad, su
comnposicién interna y su estructura de clases. Por
otra parte, en el binomio salud-enfermedad, es
importante conocer los aspectos ambientales que
derivan de la estructura socioecondmica de la
sociedad,

Es posible abservar la influencia del concepto
social del proceso salud-enfermedad en dos éreas
fundamentales de la medicina: la Medicina
Preventiva y la Atencidn Primaria de Salud.



La Medicina Social, en la que convergen la
Medicina Preventiva y la Atencién Primaria de
Salud, es la realizacién publica de la asistencia
médica, pero su desarrcilo se ve obstaculizado por
la falta de categorias conceptuales ge tipo social
que permitan un adecuado estudio del proceso
salud-enfermedad.

Estas areas permiten entender a la salud como
un instrumento de desarrollo social, conduciendo
a que actualmente sea considerada como un
dececho humano fundamental y un objetivo social
prioritario {30,31).

El desarrcllo de la ciencia médica, en general,
ha permitido analizar y comprender las complejas
retaciones entre el hombre y su medio,
determinando la influencia de los riesgos de vida
sobre el proceso salud-enfermedad, y de ésta
sobre la calidad de vida (33).

Entendiendo la dinamica del proceso salud-
enfermedad dentro de la naturaleza biclégica y
social en ta que se desenvuelve el individuo y su
colectividad, este proceso puede ser definido
operacionalmente como un fendmenc individual y
colectivo, influenciado por factores histéricas, con
componentes bioldgicos, sociales e ideolbgicos, y
mediados por un proceso de adaptacion.

CONCLUSIONES

Es ampliamente conocids que el proceso salud-
enfermedad es un fenémenc continuo, siempre en
movimiento vy sin limites precisos, donde |2 salud y
la enfermedad scn consideradas como dos
momenios de un mismo proceso, estando
relacionados con ia dinamica social, debido a que
la salud individual se refleja en la salud colectiva,
asi como el ambiente lo es en la salud individual,
creandose una serie de relaciones reciprocas que
guardan conexiones con el estado tedrico de
equilibrio, que al perderse, se manifiesta en
diversos grados de salud ¢ enfermedad, siendo
regulados principalmente por procesos de
adaptacion y regulacion bioldgico-social (14,29).

En toda sociedad que aspire al bienestar de Ja
totalidad de sus miembros, la medicina se
convierte en un factor estrechamente relacionado
con el desarrollo social. Esta participacién en el
conjunto del quehacer humano, induce a modificar
constantemente su enfoque exclusivamente
curativo, ¥ a incorporar la prevencion de la
enfermedad y ta proteccién de la salud. £ papel

de este procesc histérico e ideoldgico requiere
redefinir su objeto de estudio: el procesc salud-
enfermedad, asi como las variables que inciden
sobre él.

Al igual que el Dr. Crtiz Quezada (10), *no es
de nuestro interés pugnar por la infroduccién de
contenidos sociales a la practica médica, a tal
grado que se psicologice y desvirtue la practica
médica, pues esta accién condiciria a una practica
incorrecta para abordar el estudio de procesos
patologicos y en Gltima instancia la negacién de la
sajud y la enfermedad”. Lo que se intenta es
manifestar la necesidad de analizar las categorias,
el grado de relacion y las intermediaciones que
guardan los aspectos histdricos e ideolégicos en el
desarrollo de la salud o la enfermedad, para que
sea factible terminar con la interpretacién
mecanicista dei procesc salud-enfermedad (10).

La practica médica, que en el manejo de la
enfermedad separa los aspectos historicos e
ideolégicos de los biologicos, ha sido rebasada por
la realidad y declarada obsoleta a la [uz de los
recientes descubrimientos acerca del proceso
salud-enfermedad. Es necesario modificar el
concepto, los métodos y los instrumentos con que
se ha hecho frente a los problemas de salud, e
incluir indicadores positivos que permitan incidir en
el proceso salud-enfermedad sin desvirtuar
ninguna de las ventajas alcanzadas hasta ahora
por la ciencia médica.

Finaimente, todo sistema ¢ subsisterma social
posee caracteristicas propias que se reflejan
{individual y colectivamente) en las condiciones de
salud y enfermedad, en los riesgos de vida y en la
calidad de la misma. Para interpretar la interaccion
de todos estos eventos, es necesario
reconceptualizar el marco tedrico que fundamenta
el andlisis de indicadores de uno u otro estado
(27 .28).

La salud y la enfermedad no deben entenderse
en abstracto ni como un don fortuito, pues el
estado de salud se encuentra determinado por las
condiciones en las que se vive, reflejando la
integracion entre productividad-salud-preduccion.
Asi se comprende la influencia que scbre ambos
estados ejercen las condiciones materiales de vida
que -~ lo rodean: el sistema sociopolitico ¥
econémico, el medio ambiente, el grado de
civilizacion y la influencia de los patrones
cuiturales.
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EFECTO DE LA PROSTAGLANDINA E1 SOBRE LAS ACCIONES AGUDAS DEL ETANOL
INDUCIDAS EN EL SISTEMA NERVIOSO CENTRAL DE RATONES CD1

Volkmar Wanzke-del Angel*, Cynthia Larios-Mejia*, Sergio Miranda-Sanchez**, Alfonso Ernesto
Cabildo-Flores*, Felipe Chavelas-Ochoa®, Miguel Lujan-Estrada **.
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RESUMEN

La elevacion de las concentraciones cerebrales de prostaglandinas (PGs) posterior a la
administracién de etanol por via oral en ratones y la atenuacion de los efectos inducigos por el
mismo por la administracion simultdnea de antiinflamatorios no  esteroideos, sugiere la
participacion de las PGs en algunos de los efectos agudos del etanol, tales como la hipnosis y la
incoordinacion motora. El objetivo de este trabajo fue estudiar la paricipacién de |a prostaglandina
E1 (PGE1) administrada por via intracerebroventricular en la hipnosis, 1a hipotermia y 1a bradipnea
inducidas por el etanol. Los resultados del analisis de varianza demostraron que la PGE1 potencia
la bradipnea inducida por etanol (respuesta maxima a los 64 min}, asi como la incidencia y
duracion de la hipnosis (52.38% vs. 28% y 32.3 min vs. 15 min, respectivamente). La PGE1
disminuye Ia latencia de la hipnosis (3.1 min vs. 8 min) y atenda la hipotermia (respuesta maxima
a los 32 min) {p < 0.05). Nuestros resultados sugieren que la PGE1 participa en la hipnosis y
bradipnea inducidas por etanol, sin tener efecto sobre 12 hipotermia.

Este es ademdas un primer reporte sobre la accion central de la PGE1 sobre la frecuencia
respiratoria.

ABSTRACT

An increment of prostaglandins brain concentrations after oral administration of ethanol in mice
and the attenuation of its effects by simultaneous administration of nonsteroidal anti-inflammatory
drugs, suggests the participation of prostaglandins in some of the ethanol acute effects, like
hypnosis and motor incoordination. The purpose of this study was to evaluate the participation of
prostaglandin E1 directly administered in the brain veniricles in the hypnosis, hypothermia and
bradipnea induced by ethangl. The results of the analysis of variance indicated that PGE1
enhanced ethanoi-induced bradypnea {peak effect at 84 min), percent response and duration of
hypnosis (52.38% vs. 28% and 32.3 min vs 15 min, respectively). PGE1 decreased latency of
hypnosis (3.1 min vs. 8 min) and attenuated hypothermia (peak response at 32 min) (p < 0.05).
These results suggest that PGE1 participates in ethanol-induced hypothermia and bradypnea but
does not contribute to ethanol-induced hypothermia.

This is also a first report of the central action of PGE1 on respiratory frecuency.

INTRODUCCION que las PGs participan en algunos de los

efectos agudos inducidos por el etanol, tales

Se ha reportado una elevacidn de las
concemMraciones cerebrales de prostaglandinas
(PGs) posteriormente a la administracién aguda
de etanol por via oral en ratones (1). En vista
de que tanto et cerebro del ratén como el del
humano son capaces de producir PGs (2), esta
observacion ha dado origen a la hipétesis de

como la hipnosis y la incoordinacidn motora (3).
La atenuacién de estos efectos por la
administracion  simultanea de etanol vy
antiinflamatorios no esteroideos (AINES) ha
venido a apoyar esta hipotesis (4). Sin
embargo, existen todavia resultagos
controversiales que dificultan @ comprension
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del papel que juegan las PGs en las acciones
centrales agudas del etanol; Zbigniew reporta
un incremento, mientras que Susuky describe
un decremento en la duracién de la hipnosis
inducida por etanol cuando se empled¢ un
AINES como pretratamiente (5,8). Se ha
podido asociar un grupo de PGs & algunos
efectos crénicos del etanocl: niveles elevados de
PGEZ vy de tromboxanc B2 (metabolito del
tromboxano A2) han sido detectados en
pacientes alcohdlicos con patrones de conducta
agresiva y que han intentado el suicidio (7,8).
Una asociacion de este tipo no se ha
establecido para los efectos agudos del etanol.
De hecho no se sabe qué PG en particular
puede ser considerada como responsable de
alguno de los efectos inducidos por el etanol. £l
propésito de este trabajo consiste en estudiar la
posible participacion de la PGE1 en |a hipnosis,
{a hipotermia y la bradipnea inducidas por el
etanol en un modelo animal.

OBJETIVOS

1. Determinar la incidencia, la latencia y la
duracidn de l|a hipnosis posterior a2 la
administracién conjunta de etancl oral (VO)
y PGE1 via intracerebroventricular (ICV),

2. Medir la hipotermia y la Dbradipnea
producidas después de la administracion
simultdnea de etanol VO y PGE1 ICV.

La PGE1 incrementa la hipnosis y la bradipnea
inducidas por el etanol, disminuyendo Ia
hipotermia producida por éste.

MATERIAL Y METODO

Se emplearcon ratones CD-1 machos de 20-30g
de pesp, expuestos a ciclos de luz/oscuridad,
de 12 x 12 horas con libre acceso a alimento y
agua.

Se dividieron los animales en 5 grupos de
15 sujetos cada uno para recibir los siguientes
tratamientos:

e Grupo |: Etanol y PGE1 (ET/PGEY);

« Grupo Il: Etanol y vehiculo de PGE1
(ET/VE);

+ Grupo lil: Solucidn salina al 0.9% y PGET
(SS/IPGET);

e Grupo IV: Solucion salina al 0.9% vy vehiculo
de PGE1 (SS/VE);

« Grupo V@ Grupo control  expuesto
dnicamente a manipulacidn (sometidos a
mediciones de temperatura rectal y
frecuencia respirateria) sin recibir ningun
farmaco o vehiculo.

El etanol se administrd a una dosis de 4.36
g/kg de peso (dosis efectiva 80} a un volumen
de 10 ml de solucién/kg de peso, La PGE1 se
administré a una dosis de 1pg/Kg de peso, en
un volumen total de 10ul. E! etanol y la
solucidn salina se administraron por via oral y
la PGE1 y su vehiculo (etanol al 10% en agua)
por via intracerebroventricular segun el método
descrito por Haley y Mc Cormick. La
administracion de PGE1 fue realizada
inmediatamente después de la ingesta de
etanol.

El principio de la hipnosis se definid como la
pérdida del reflejo de enderezamiento: ef final
de eésta, como la capacidad de recuperar tres
veces consecutivas la facultad de sostenerse
sobre sus 4 patas.

La temperatura rectal se midié con un
teletermometre YSI, vy la frecuencia respiratoria
en una cadmara semicerrada conectada por
medio de un transductor de presion a un
poligrafo, modeic 70 Grass. La velosidad de
desplazamiento del papel de registro, para fa
frecuencia respiratcria se fijé a 10mm/s. El
animal no permanecid mas de 1 minuto en la
camara.

Las medicicnes de temperatura y frecuencia
respiratoria se realizaron antes del tratamiento
{0 minutos) v a los 2, 4, 8, 16, 32, 64, 68, 76,
22 y 124 minutos posteriores a éste.

Los resultados fueron evaluados mediante
el analisis de varianza Anova. Una p < 0.05 fue
considerada como significativa.




RESULTADOS

Sélo se obtuvo hipnosis en  los  grupos
ET/PGE1 y ET/VE.

La PGE1 aumentd fa incidencia de hipnosis
inducida por el etanol (52.38% vs. 25%) (Figura
1}, la duracién de la misma (32.3 min. vs. 20.5
min) (Figura 2) y redujo la latencia de la
hipnosis (3.1 min vs. 8 min) (Figura 3},
respectivamente.

Ni la PGE1 administrada en la ausencia de

Porcentaje

etanol (grupo PGE1/ET) ni el vehiculo de
PGE1 (grupo VE/SS) fueron capaces a la dosis
empleada de inducir hipnosis.

El grupo ET/VE desarrolié unz hipotermia
estadisticamente significativa en relacion a fos
demas grupos, segun el andlisis de varianza
Anova (p < 0.05), con una respuesta maxima a
los 64 min postratamiento (Figura 4).

La PGE1 atenud la hipetermia inducida por
el etanol. No se desarrollé6 una hipotermia
estadisticamente significativa en el grupo

ET/IPGE1 ETNVE PGE1/8S SSNVE CTRL

Figura 1. Incidencia de la Hipnosis.
La PGE1 aumentd la incidencia de |2 hipnosis inducida por etanol en
los grupos ET/PGET y ET/VE (52.38% vs. 25%).

Tiempo {min)

ET/IPGE1 ETIVE PGE1/SS SSNE CTRL

Figura 2. Duracion de la Hipnosis.

La PGE1 aument$ la duracion de 1a hipnosis inducida por
etanol en los grupos ET/PGE1T y ET/VE (32.3 min vs. 20.5
min)




PGE1/SS 0 en el grupo control {p > 0.05).
(Figura 4).

Se obtuvieron en los grupos ET/VE vy
ET/PGE1, durante la primera y segunda horas,
respectivamente, las frecuencias respiratorias
més bajas (Figura 5). No hay sin embargo,
diferencias significativas entre estos dos
grupos. La bradipnea desarroliada en los
grupos PGE1/SS, VE/SS y control no es
estadisticamente significativa segin el Anova
(Figura 9).

Tiempo (min)

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los é&cidos grasos esenciales (AGE)
constituyen un importante componente de las
membranas celulares y del cerebro, Los AGE
pueden influir sobre la conduccidn nerviosa, la
liberacion de neurotransmisores y sobre la
accion de los mismos (3). Una alteracion
generada por el etanol sobre el metabolismo de
los AGE que pudiera traducirse en un aumento
en la sintesis de PGs, podria por lo tanto,
explicar en parte alguno de los efectos agudos

g

b B A o W

ET/IPGE1 ETIVE

Figura 3. Latencia de la Hipnosis.

PGE1/SS  S8S/VE CTRL

La PGE1 redujo la latencia de la hipnosis en los grupos ET/PGE1 y

ET/VE 3.1 min vs. 8 min}

Temperatura (°C)

39 1

38 >

a7 -

36 1 e = ~ET/PGE1
~ETIVE

35 = —

34 ~—e—e —~PGE1/SS
33 ~SSIVE
32 ~CTRL

31 L} T T T T T

0 2 4 8 16 32 64 68 76 92 124

Figura 4. Temperatura Rectal.

Tiempo (min)

El grupo ET/VE desarrollé una hipotermia significativa, al contraric
de los grupos PGE1/SS y el CTROL . La PGE1 atenué la hipoter-

mia inducida por etanol.
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del etanol sobre el sisterma nervioso central
(SNC), cuando se le administra de manera
aguda, como $on la hipnosis y la incoordinacién
motora. Sin embargo, el establecer una
relacion entre la elevacion de PGs en el SNC
posteriormente, a la ingesta aguda de etanol y
los efectos observados, no dan suficiente
informacidn acerca del pape! especifico que
cada PG elevada juega en las acciones
centrales del etanol. Esto es importanie si se
toma en cuenta que las PGs tienen la
capacidad de generar efectos muy variados
que incluso pueden ser opuestos entre si. Por
ejemplo, en tanto que la PGI2 inhibe la
agregacion plaquetaria, el tromboxano A2 la
estimula. Por 1o tanto, 185 acciones centrales
del etanol en las que participan las PGs,
pueden ser el resultado de una interaccién
entre los diferentes efectos que estas generen.
Por {0 anterior, es importante seflalar que los
efectos agudos del etanol no deben ser
atribuides  sistematicamente a la PG que
muestre 1a mas imporante elevacion de
conceniraciones cerebrzles. Se ha encontrado
que el etanol aumenta la conversion del acido
dihomogammalinolénico (metabolito del acido
linoléico) en PGET (9). Sin embargo las PGs de
la serie E no son las gque normaimente se
producen en mayor cantidad en el cerebro de
los roedores (2). Por o anterior y debido 2 que
la PGE1 es la PG de mayor capacidad
termogenica, la hipotermia inducida por el
etanol no deberia atribuirse a la elevacién de
PGE1.

Respiraciones
por minuto

Nuestros resultados comprueban que la
PGE1 no participa en este efecto del etanol y
es incluso capaz de atenuarlo. Es probable que
la dosis empleada supere por mucho a los
niveles de PGE1 gue se establecen en el SNC
del animal de experimentacion después de la
ingesta aguda de etanol, y explique fas
diferencias entre los grupos ET/PGE1 y ET/AVE.

Existe controversia en considerar a la
hipnosis inducida por el etanol como un efecto
mediado por PGs. Si este efecto es especifico
de la accion de un acido graso, entonces foda
evidencia que lo sefale asi, apoyaria la
participacion de la PGs en la accién hipnética
def etanol.

La administracion de un precursor de las
PGs, el 4cido araquiddnico, aumenta el efecte
hipnético del etanol; en cambio la
administracion de un acido graso que no es
capaz de entrar en la sintesis de PGs, el acido
11 14, 20 eicosatetraendico, no generd un
aumento de la hipnosis inducida por ¢l etanol
(10).

Nuestros resultados muestran que la PGE1
aumenta claramente el efecto hipndtico del
etanol. Sin embargo, nc podemaos afirmar que
en ¢l ¢caso del raton esta PG sea la principal
responsable de la hipnosis observada. Para
aclarar este punto seria necesario en el fuluro
medir 105 niveles alcanzados de PGs en el SNC
posteriormente a la ingesia aguda de etanocl.

400 iy

350 =
™ 3
300 _ll R~

= ‘r“d‘{—v}'_‘:}"‘—?:- <

260 17—

—~—ETIPGEA1|
--ET/VE

200

-—~PGE1/3S
--SSIVE

150

-=-CTRL

100

50

0 T T T T

0 2 4 8 16 32 64 68 76 92 124

Figura 5. Frecuencia Respiratoria.
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En los grupes ET/VE y ET/PGE1 se obtuviercn las frecuencias
respiratorias mas bajas en la 12 y 2a horas sin diferencia signifi-

cativa entre ambas.
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La inhalacién o la administracién por via
endovenosa de PGs se ha traducido en
broncoconstriccién y/o edema de la mucosa
respiratoria que producen una disminucién en la
frecuencia respiratoria de los animales de
experimentacién (2). EI mecanismo de accion
propuesto consiste en un aumento de la fase
expiratoria de la respiracién producida por los
efectos locales de las PGs sobre la mucosa
respiratoria y la musculatura de las vias
respiratorias. Sin embargo, no se reporian en
estos trabajos los efectos de la administracion
de PGs por una via diferente de ia endovenosa o
la inhalacién. Nosotros reportamos un efecto
bradipnéico de PGE1 cuando es administrada
por via intracerebroventricular. La bradipnea
inducida en el grupo PGE1/ET no llega a ser lo
suficientemente importante para esiablecer una
diferencia estadisticamente significativa con la
bradipnea inducida en el grupo ET/VE; sin
embargo es de notar que durante ia segunda
hora ET/PGE1 presentd valores de frecuencia
respiratoria menores de los del grupo ET/VE.
Probablemente al aumentar las  dosis
empleadas en futuros experimentos, pueda
demostrarse o descartarse la participacion de la
PGE1 en ¢l efecto bradipnéico del etanol.

Este es un primer reporte de accion central y
no local de la PGE1 sobre la frecuencia
respiratoria.
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EL PROBLEMA MATEMATICO DE LA REPRESENTACION DE
INFORMACION EN LA TEORIA DE LOS SISTEMAS CONEXIONISTAS

Esther Vargas Medina' y Mauricio Romero-Bastida’
'Esc. de C. de la Educacion, Universidad La Salle
“Depto. de Fisica, UAM-Iztapalapa

RESUMEN

El cambio substancial que estd ocurriendo en computacion tiene su origen por un lado, en el
empleo ge computadoras paralelas y por el otro, en Ia uiilizacion de ciertas ideas de ta
Neurcfisiologia y la Psicologia Experimental. Esto ha “creado” un nuevo paradigma en la
computacién contemporanea, que se resume en la construccién de una clase de computadoras
conocidas  como  "Sistemas  Conexionistas® (SC), “Redes Neuronales” (RN) o
"Neurocomputadoras”, que permiten resolver una cantidad inusitada de problemas.

En este frabajo se analiza la posibilidad de encontrar un fundamento tedrico de estos SC, aspecto
de vital importancia para e} desarrollo futuro de esta disciplina. Presentamos una hreve
exploracién sobre el estado actual del teocrema de Kolmogorov, que en general se refiere al mapeo
de funciones, y se analiza su viabilidad como un posible fundamento abstracto de estos sistemas.
Asimismo, se sugiere que algunas partes substanciales de la Neurocomputacidn, se basan en
dafos experimentales obtenidos en humanos -con procedimientos psicofisicos modernos-; esos
formalismos y datos, fundamentan en forma clara la tecria de representacidén matematica de
Kolmogorov aplicada a fa Neurocomputacion,

ABSTRACT

The substantial change that is happening in computing has its source in one hand, in the paralle!
computers empioy, and on the other hand, in the use of certain kinds of ideas frcm the
neurophysiology and experimental psychology. Therefore a new computing paradigm has been
“created”, which is based on the construction of a type of computers known as "Conexicnist
Systems” (CS), "Neural Networks” (NN) or "Neurocomputers”, which allows to resolve an amazing
amount of problems.

In the current studies, the possibility to found a theorical foundation of these CS is analyzed, We
show a brief analysis of the nowadays state of the Kolmogorov theorem, which in general it relates
with the functions mapping; its viability as an abstract foundation of these systerns is also
analyzed. Besides, it is suggested that some substantial parts of Neurocomputing are based on
experimental data obtained in human -with modern psicophysic process-; these formalisms and
data establish in a clearly way ihe mathematical representation of Kolmogorov apply to
Neurocomputing.

INTRODUCCION la Mecanica Estadistica; otros autores, como

Hecht-Nielsen (2, 3), sugieren que hay una
Un preblema central contemporaneoc en el forma tedrica mas general y poderosa y que
estudio de los SC, es encontrar & relacion este fundamento se encuentra en la teoria
entre los formalismeos utilizados y una teoria matematica del mapeo de funciones,
general neuro-computacional; trabajos presentada por el gran matematico Hilbert en
recientes como el de Amit {1) plantean que la 1901 (4), en el cual se pregunta si existe una
base de la neuro-computacion se encuentsa en funcion general que represente a otras
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funcionas generales, Koalmogorov (5) y otros,
en los afos 50's respondieron que si, con
ciertas limitaciones. Si esto es cierto, entonces
ciertos formalismos de representacidon en
redes, se basan en esas “funciones de
funciones”.

Sin embargo, la pregunta que queda es:
:Cuales son 1as funciones en que se basa la
adquisicion de informacién en humanos? y si
iéstas pueden ser mapeadas por una sola
superfuncion tipo Hilbert-Kolmogorov?

Para contextualizar mas la propuesta de
este trabajo, es conveniente mencionar los
aspectos basicos de los SC, relevantes a
nuestros propasiios. Estos sistemas mapean un
cierto ndmere de entradas x,,..., %, €n un
conjunto de salidas O4,...,Qn. Por simplicidad
supondremos gque soOlo tenemos una salida
{m=1}). Ademas, supondremos que la red esta
dividida en capas -cada una con un cierto
nimero finito de nodos- que se comportan de
manera idéntica. La primera capa recibe las
sefiales de entrada xs,...,.%, y las distribuye en la
siguienfe capa de la red; se asume que esta
primera capa, generalmente no realiza
procesamiento de informacidn. La Jdltima
contiene solo un nodo que emite la sedal de
salida de la red. Las capas que quedan entre la
de entrada y la de salida se conocen como
capas ocultas. Su numero puede ser arbitrario.

Puestc que tenemos n datos de entrada, la
sefial de salida del j-ésimo nodo de !la primera
capa oculta, compuesta de p neurcnas, esta
dada por:

n
h = s{Zaﬁxi} (Ec.1)
i=1

donde ji son los pesos sinapticos de conexidn
entre la neurona i y la neurona j; S4(x) es una

funcién tipo sigmoide.
En la segunda capa oculta, las sefales h, se

combinaran de manera angloga, dando como
resultado:

B
K = SZ[Z Byh J (Ec.2)
j=0

donde | = 1,...,q y donde q es el nidmero de
neuronas en la segunda capa oculta.

Supeniendo, por razones que s& expondran
mas adelante, que la red tiene solo dos capas
ocultas, entonces la capa de salida, compuesta
de un solo nodo, implementa una combinacién
lineal de |as sefiales k| de Ia forma:

q

0=k (Ec3)

=1

Para simplificar la notacién, representamos
en conjunto de sefiales de entrada xy,...X,
como x y al conjunto total de pesos sinapticos
(ey ¥ By) por m. La seflal de salida, como

funcidn de estas variables, es entonces
O=f(x,n). Combinando las ecuaciones 1, 2 y 3,
obtenemos:

g P i
)= $1> By s{zaﬂx,} (Ec.4)
j=1 i=1

1=1

De la ecuacion 4 pueden derivarse dos
observaciones muy importantes:

Una red neuronal con ciertos parametros "x"
y "n" se dice que implementa una funcién f. Sin
embargo, como el conjurto = no puede
conocerse de antemano, estas
implementaciones rara vez son perfectas.
Siendo entonces N(x.m, la salida de la red
neuronal ¢on entradas x y pesos sinapticos
elegidos aleatoriamente, puede aplicarse algun
método de aprendizaje que genere una
secuencia mg,mi,%o.... tal que converja al
conjunte éptimo en un ndmero finito de pasos.
Esto significa que:

N{x, ) — NX) - .. — f(x,@)

Uno de los métodos mas efectivos hasta
ahora conocido para llevar a cabo este tipo de
aprendizaje es el paradigma de Back-
Propagation, cuyo fundamento tedrico y sus
aplicaciones mas recientes se discuten en otros
trabajos (6. 7).

La segunda observacién referente a la
ecuacion 4 es la mas relevante para el
presente  trabajo, vy estd directamente
relacionada con la estructura de esa ecuacién.




Es facil ver que f estd formada por una
superposicion de funciones, Sy vy S: en el
presente caso.

Esta observacion es la que ha sugerido que
el fundamento formal de los SC esté dado por
el mapeo de funciones sencillas (S; y Sy en
funciones mas complicadas (f. Si esto es
cieto, se podria decir que exisle un
equivalente en complicado para los SC de la
maquina de Turing, que es el fundamento de
las computadoras clasicas. La posibiidad de
este fundamento tedrico es de vital importancia
para las futuras investigaciones en este campo.

El Teorema de Kolmogeorov  de
superposicion de funciones es precisamente el
candidato iddneo para ser el fundamento
general y abstracto de estos SC, ya que
demuestra gue -en principio- cualquier tipo de
funcién puede ser mapeada o representada
s6lo con dos capas ocultas de nodos o
elementos procesadores.

Trabajos recientes (8, 8) han demostrado
que son suficientes redes neuronales con dos
capas ocultas tales que 8,=8,=8 para
representar cualquier conjunto de funciones
continuas. Sin embargo, en este trabajo se va a
estudiar con mas detalle el teorema de
Kolmogorov porque éste es menos restrictivo,
en cuanto a las funciones que deben
implementar los nodos, con fo cual proponemaos
la posibilidad de que las funciones que
intervienen en la superposicién sean del tipo
que ha estudiado intensivaments cierta rama
de la Psicologia Experimental. conocida como
la Psicofisica. Proponemos que estas funciones
(bastante sencillas), son las gue permiten a una
red neuronal representar eventos del mundo
exterior en una funcién mas complicada (22).

ANALISIS MATEMATICO

El Teorema de Keolmogorov estd relacionado
con el problema de representar funciones
continuas de 3 variables con funciones
continuas de menos de 3 variables. Su origen
como ya mencionamos es ef prohblema 13 de
Hilbert (4); en é&l, se pide demostrar que la
ecuacién de séptimo grado:

X' +xx®+yX?+2X +1=0 (Ec.5)

Esta ecuacién no se puede resolver con a
ayuda de cualquier funcidén continua de sélo
dos variables.

Kolmogarov (5) contribuye a la solucidén de
este problema con un tecrema, en el gque
mostré que existen funciones fijas, @,
centinuas y crecientes en ef intervalo 1={0,1]
tales que toda funcidén continua en | se puede
escribir de la forma:

20+1 n
(X100 Xp) = qu{z d)pq(xp]] (Ec.6)
G=1 p=1

con g, funciones continuas de una variable
adecuadamente elegidas.

Algunos autores han simplificage la
representacion de f dada por Kelmogorov, Por
gjemplo;

F(Xprs Xp ) = znfg[i 5Dy (xp)} (Ec.7)

con o, constantes. Es decir, expandiendo la
férmula anterior:

f(Xnn )
= glori®y(xy) + oDy, )+... 4, Dy X, )]
+g(cs1CD2(x1) +02m2(x2)+....+csncbz(xn))

+... .+g(c1d>2m4_(x1)+. . .+<5,,d)2,,+1(x,,))

(Ec.8)

obtenemos la simplificacién hecha por Lorentz
(10) y Sprecher (11},

En pocas palabras, Kolmogorov demuestra
que cualquier funcién continua de “n" varfables
se puede representar con funciones de una
sola variable. Derivado del trabajo de
Kolmogorov, es posible entonces representar
funciones en términos de otras. Se pueden
emplear superposiciones de funciones:

f(xy.2)= Hglxy)(a[x}kz])| (Ec9)

0 superposiciones lineales en las que se
cansideran combinaciones de funciones fijas
con funciones variables de la forma:




fxy.z)= i p(x.y)- g,-[q,-(x,y)] (Ec.10)

i=1
donde p, y g; son fijas.

Si bien esta conjetura ha sido ampliamente
estudiada, hasta hace muy pocos afios, se
consideraba que era un problema sin ninguna
aplicacién fuera de la Matematica -como lo
comenta Lorentz (4) en una revisidn del
problema 13 de Hilbert-, en los afios recientes
cuando se estudian los fundamentos de la
neurocomputacién, se ha visto que tiene un
profunde significado en ias bases formales de
este tipo de computadoras. Y también tiene un
profunde  significade en la teoria de Ia
representacion de informaciéon en sistemas
naturales vy artificiales; sin embargo, su
aplicacin excluye a las  funciones
continuamente diferenciables (como lo probd
Vituskin) (12).

FUNDAMENTO PSICOFISICO

La conjetura de Hilbert, y la respuesta dada por
Kolmogorov y otros, es muy importante si se
relaciona con los trabajos experimentales en
psicofisica sensorial; en donde la pregunta de
investigacion es: ;se sabe si los humanos
representan la informacién del munpdo, en
forma de funciones simples? Si la respuesta es
si, entonces: ;cuales son esas funciones? y
¢ para qué dimensiones fisicas operan?

En la investigacién psicologica bésica, se ha
estudiade la forma en como 10s humanos
representan una gran cantidad de eventos
fisicos (13). La importancia principal, entonces
en los trabajos en SC -desde esta perspectiva-
es analizar y probar si estos modeleos
computacionales "concuerdan” ¢on los datos ge
la psicofisica senscrial, y vincular ambas partes
de los sistemas neurccompuiacionales para -de
alguna forma- probar su adecuacién para
reaglizar tareas, en forma analoga a como se
supone realizan los sistemas percepluales
humanos.

En los estudios en Psicofisica, los autores
trataban de analizar cual es la funcién, que
mapea una dimensién fisica en una dimensién
psicoibgica. La respuesta a esta pregunta ha
side el desarrollo de las funciones psicofisicas
(14,15). En la mayoria de los casos, en lo

general, sabemos que todas las magnitudes
sensariales, se mapean psicolégicamente c¢on
una funcidn matematica especifica.

Las funciones psicofisicas surgieren al
querer encontrar 1a relacion entre la intensidad
de los estimulos o evenios externos y la
sensacién interna {psicoldgica) de los mismos.
Las dos postulaciones mas importantes de
dicha relacién son: La propuesta por Fechner
(18), quien encuentra que cada vez que un
estimulo es duplicado fisicamente, se aftade un
incremento constante a la sensacién; esta
relacion puede ser explicada como una funcién
logaritmica en la que cuando el estimulo se
incrementa geométricamente, la sensacién se
incrementa  aritméticamente. La  segunda
postulacién es la de Stevens (14) de una
funcion de potencia ("power faw"), la cual
muestra que existe una relacién simple entre el
estimulo fisico y la respuesta sensorial:
proporciones iguales del estimulo producen
proporciones subjetivas iguales. En todos los
continuos que se han encontrado gobernados
por la ley de potencia, un cambio porcentual
constante del estimulo, produce un ¢ambio
porcentual constante en el efecto percibido.

Estas funciones psicofisicas, permiten
describir los datos de una gran cantidad de
situaciones experimentales; también es una
herramienta Otil para el estudio de los procesos
de codificacion de informacién en humanos vy
de los correlaios fisioldgicos de los procesos
perceptuales.

La funcion general de la ley de potencia es:

Y = ax?

Y= magnitud sensorial

a= constante que determina la unidad de
la escala.

= intensidad del estimulo.

= exponente que depende de la
modalidad  sensorial y  de las
condiciones de los estimulos. Distingue
un continuo sensorial de otro e indica
la fineza discriminativa de cada
sistema sensorial.

En ésta, "b" determina el tipo de funcion de
transferencia que realiza el organismo, en
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donde puede ser que éste comprima
informacidn, para log casos en donde b<1; en
otros casos, multiplica la informacion, cuando
b>1. En algunos cases, el organisme mantiene
una relacién de conservacion de informacidn,
son los ¢asos cuando b=1. Esto se puede
observar en forma mas clara, en la Fig. 1.

En el caso de la Psicofisica, se tiene
bastante bien estudiado, cbémo diferentes
magnitudes sensoriales (0 sea Y's) tienen una

formula especifica, con un valor para "a" y "b"
especificos.

| )

En la [Tabla i, se muestran diferentes
valores &g exponente para diferentes
modalidades sensoriales.

Por otro lado, existe una serie de trabajos
en los que se ha postulado un modelo de dos
etapas de los juicios de magnitud (17,18). Este
modelo asume que la funcidn de potencia, es el
resultado de dos transformaciones:

a) L transformacién de entrada entre el
estimulo y su representacién central, y

b) La transformaciéon de salida entre el
correlato central del estimulo y la respuesta
y que cada transformacion es una funcién
de potencia, de 10 cual se deriva que el
exponente de la funcion psicofisica de
potencia, es un producto de los exponentes
de las transformaciones de entrada y de
salida.

Un aspecto muy interesante relacionado con
esto, es el hecho de que el exponente "b", tiene
una variahilidad intrasujeto, que tedricamente
no deberia de existir, debido a que son
funciones de transferencia de informacion de
tipo automatico. Esa variabilidad no se podia

Tabla 1. Exponentes "b" representativos de las funciones de potencia
relativos a la estimacion de magnitud subjetiva con respecto a su

magnitud fisica.

ESTIMULOS: EXPONENTE "b"
Eléctricos (piel) 3.5
Saturacion 1.7
Apertura de dedos 1.3
Peso 1.1
Longitud de lineas (visual) 1.0
Areas (visual) o 0.8
Sonido (tono a 3000 Hz) - 0.67
Vibracién (en piel 250 Hz) 0.6
Gusto (dulce) 0.6
Olfato (café) 0.5
Sonido (tono a 1000 Hz) 0.3
Brillantez 0.3




explicar, sin embargo, en trabajos anteriores
(19-21), se ha mostrado que la constante "b”
estd  intimamente relacicnada con el
procesamiento central de informacion vy
variables cognitivas relacionadas, en particular
con la velocidad de procesamiento de
informacion en tareas que requieren el uso de
imagenes "internas”, guedando como:

y = ax ™

Cuando se corrige el exponente con este
valor | de procesamiento de informacién, se
reduce drasticamente la variabilidad del mismo.
Este ejemplo de ias funciones psicofisicas, es
el caso méas claro de como los humanos
mapean magnitudes fisicas, en una manera
que esta estrictamente controlada  por
funciones matematicas de potencia; en donde,
lz suma de todas las funciones de potencia de
las magnitudes fisicas a las que responde el
humano, forman una funcién de tipo:

D = (Y. Yy, Yoo, Vi)

en donde las "Y" son funciones psicofisicas
para magnitudes sensoriales especificas, como
serian las funciones de temperatura, brillantez,
dolor, presién acdstica, etc.; y la "D" s una de
las pocas dimensiones que forman una funcion
de representacion o mapeo de informacidn,

La importancia de este tipo de trabajos es
que, hasta hace poco tiempo, "no se sabia que

hacer" con esas funciones psicofisicas; pero en
la  actualidad, podemos  suponer  que
posiblemente, si se hace una superposicion de
funciones -comoe ¢ demosiré Kolmogorov-, por
lo tanto es posibie "representar” e mundo fisico
en un SC, de la clase general conocida como
"perceptrongs”, con por 10 menos dos capas
ocultas; en donde la transformacién entre el
evento fisicc externo al sujeto y  su
representacion interna, estd dada por estas
funciones psicofisicas (22).

Una ganancia adicional que no se habia
apreciado, es que las funciones exponenciales
son la base de los sistemas con criticabilidad
auto-organizada y forman parte de una teoria
general de los fendmenos complejos (23).

Esta relacion de las funciones de potencia
en la psicofisica sensorial, permite encontrar un
fundamento muy fuerte de los SC multicapa,

como  sistemas de  representacién  de
informacion. El problema es que, ha sido muy
poco el esfuerzo por unificar, en una teoria
general, los diversos procedimientos
matematicos que 3¢ utilizan en este tipo de SC;
por ello, el explorar su relacién con las
demostraciones de Kolmogorov, es una tarea
de gran importancia para el desarrollo de esta
area de la computacion.
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En afios recientes, en las ciencias sociales se ha dado una fuerte discusién acerca de las
caracteristicas y significado de los indicadores socio-econdmicos, estos analisis se centran en |o
limitado de estos indicadores, por lo que han resultado poco dtiles. Un gjemplo de este tipe de
indicadores es el indice de pobreza que se emplea en organismos internacionales y/o econémicos,
referente a la retacién entre satisfaccion de necesidades esenciales e ingresos econémicos de las
perscnas 0 grupos; et cual se ha utilizado para definir la denominada "linea de pobreza”.

En la actualidad, existe un esfuerzo de muchos grupos de investigacion por construir otro tipo
de indicadores para medir el fendmeno “"pobreza”, en donde se tomen en cuenia otras variables y
se cuente con formas mas eficientes de evaluacion (1).

En trabajos anteriores (2, 3) hemos analizado el problema de la construccién de modelos en
ciencias socizles, y bajo el nombre genérico de "calidad de vida", se han presentado diferentes
tipos de procedimientos y modelos, con especial énfasis en el empleo de técnicas de andlisis
multivariado. En este trabajo se presenta la construccion y validacidn de un modelo matemaético
de indicadores asociados a calidad de vida (pobreza y marginacion social), con datos de Ia
Repiblica Mexicana. Se describe el procedimiento de construccidon del modelo asi como la
justificacién teérica, con énfasis en la generalizacién que se puede hacer a otro tipo de
indicadores.

Recently in social sciences, a hard discussion about the characteristics and meanings of the socio-
economical paramefers had appear thus making them not useful. An example of these kind of
parameters is the poverty index which it is empioyed on international and economical organisms; it
is related with the relationship between the essential needs satisfaction and the income of the
people, and it is used to define the called “poverty line”.

nNowdays, it exist an effort of many research groups 1o develop another kind of parameters in
order 10 measure the *poverty” phenomenon, where other variables could be used, and with more
efficient ways of evaluation {1).

In other studies (2, 3) we have analysed the problem of mode! development in social sciences,
and under the generic name of “life quality”. different kinds of process and models mainly
interested in the use of multivariable analysis techniques have been shown. The current studies
shows the development and validation of a mathematical model of life quality and asociated
indexes (poverty and social margination), with Mexican Republic’ data. Both the process of the
development and the theoric proof, with emphasis in the generalization that could be make to other
kind of indexes are described.




INTRODUCCION

En los ultimos afos, s& han desarrollado
diferentes esfuerzos por estudiar la calidad de
vida ofrecida y percibida en las sociedades
modernas, poniendo especial énfasis en
determinar cuéles son las caracteristicas que
hacen que una sociedad sea considerada "mds
nabitable” y "mejor para vivir' que oira (4,5).
Dentro de esta area de interés, los
investigaderes han buscado indicadores e
indices -tanto objetivos como subjetivos- sobre
Calidad de Vida (CV) en las sociedades {6-9).
Esta categoria es considerada como un
fendémeno global en el cual participan variables
muy diversas que, en cenjunto, determinan el
hienestar humanao.

En general, se ha concluido que
directamente los factores fisicos y econémicos
no son los mas importantes y los esfuerzos se
nan dirigido simultdéneamente a  buscar
indicadores de otro tipo como es la estimacidn
subjetiva de la CV (10} y el uso de técnicas
mas poderosas para evaluar y analizar
indicadores sociales generales. En la mayoria
de los casos, los estudios sobre este fendémeno
han sido fundamentalmente descriptivos y no
se han efectuado andlisis, en forma
sistematica, de la forma en que interactuan las
variables y de sus$ relaciones causales para
producir un determinado nivel en esia
dimensién (11).

Puede considerarse que el desarrollo de
modeios sobre las condiciones sociales y su
evolucibn, se originaron a partir de los avances
logrados en los métodos economeétricos, los
cuaies se centraron principalmente en los
fendmenos de tipo econdmico. Los métodos
empleados fueron, al principio, de naturaleza
mateméatica y estadistica; sin embargo, se
lograron construir medelos més genersales,
cuando las computadoras y |as técnicas de
manejo y simulacién de datos comenzaron a
emplearse (12). Estas distintas técnicas
disponibles comenzaron a ser utilizadas en la
construccidn  de  modelos  amplios, con
aspiraciones muy ambiciosas. Considerando a
la sociedad humana como un sistema, los
modelos dindmices han incluido en lo general
los ires factores principales -recurses naturales,
poblacion y capital- asi como un numero
creciente de fendémenos y subfactores -
sociales, cuiturales, de salud, perceptuales-.
Uno de los primeros intentos de largo alcance

fue el modelo de “Los limites del Crecimiento”,
iniciativa tomada por un grupo formado en
1968 (“"Club de Roma™) con el fin de conocer
los factores fundamentales de nuestro sistema
de vida, asi como sus interacciones
simultaneas -factores de naturaleza econdémica,
social, politica, fisica y bioldgica- y centrar ia
atencion de politicos y pablico en general sobre
ellos, Ei primer bosguejo que hizo Forrester de
un Modeio Mundial comprendia un ndmero
limitade de factores bésicos (poblacion,
recursos naturales, produccién de alimentos,
proguccidn ingdustrial, capital, contaminacion y
sobrepoblacién) (13).

Sin embargo, una de las limitaciones de
aplicacién de esta clase de modelos derivados
de esta aproximacion es que consideran al
mundo como un sistema sin  influencias
externas (cerrado), lo cual los hace muy poco
sensibles a la influencia de variables exdgenas
y su factibilidad de aplicacidn en casos reales
disminuye; ademas de la necesidad de contar
con mediciones confiables a lo largo de cierio
periodo de tiempo; lo cual en nuestro pais es
algo dificil de obtener.

El objetivo de este trabajo es presentar y
demostrar que las técnicas de ANALISIS
MULTIVARIADO (Correlacion y Regresion
Muaitiple, Andlisis de Ecuaciones Estructurales,
Anaiisis Multidimensional) pueden ser utilizadas
para analizar indicadores sociales generales,
proponiendo para ello modelos estaticos que
nos expliqguen ¢dmo la interaccién de esias
variables nos permiten conocer y mapear
diferentes indicadores asociados al nivel de CV
ofrecido en las regiones estudiadas.

En un trabajo anterior de nuestro grupo (10)
nos interesé marcar ia diferencia entre los
factores objetivos y subjetives de la CV de las
sociedades, y nos centramos en estudiar estos
dltimos en la ciudad de México. Se preguntd
(COmo los sujetos perciben o interpretan
indicadores objetivos y fisicos como son; nivel
socioeconémico, vivienda, servicios meédicos,
recreacién y trdnsito? Los resultados muestran
claramente que la percepcion de la CV entre
dos grupos de diferente nivel socicecondmico
no difiere significativamente; esio nos sugiere
que el nivel socioeconémico no constituye, por
lo tanto, el factor primordial basico al que
podemos hacer referencia cuando se habla de
este fendémeno. Esto nos lleva a la bidsqueda
de los indicadores objetivos mas importantes



para la determinacion del nivel de CV. de las
sociedades modernas, y a tratar de determinar
el grado de explicacion que tienen estos
indicadores diversos sobre &l mismo (14,15).

Considerando a la MARGINACION "como
un fendmeno estructural multiple que integra en
una sola valoracién las distintas dimensiones,
formas e intensidades de exclusién o no
participacién ciudadana en el proceso de
desarrollo y/o disfrute de sus beneficios” (18) se
utilizé ésta como un indicador asociado a la
CV. El Indice de MARGINACION (IW)
empleado se construyd a pardir de Ia
ponderacion de cuatro dimensiones: educacion
basica, condiciones de vivienda, distribucion de
la poblacidn e ingresos monetarios, estas
dimensiones estdn vinculadas tanto a la
privaciéon de recursos objetivos como a las
condiciones personates y familiares que
impiden la participacion de los sujetos y grupos
sociales en el proceso de desarrolio y/o en el
disfrute de sus beneficios. Esta medicién fue
obtenida por CONAPO (16), basada en el
Primer Informe Técnico “Indicadores
socioeconomicos e indice de marginacion
municipal”, elaborade en esia misma
dependencia {17).

En la medida en que el IM integra
dimensiones referidas a educacion, vivienda,
ingresos monetarios y dispersién, valora el
impacto global de la exclusion vinculada a los
rezagos estructurales y permite ordenar las
entidades y municipios -con base en la
intensidad de la marginacidon que padece la
poblacién que los habita- en cinco categorias:
muy aita, alta, media. baja y muy baja;
constituyendo un indice de polaridad social que
jerarguiza las entidades conforme la intensidad
de la desigualdad de oportunidades. No esta
por de mas subrayar que el concepto de rezago
nc tiene referencia normativa, pues la
denominacidn de muy alto, alto, medio, bajo y
muy bajo, es una estratificacién realizada
segun la técnica Dalenius con base en los
percentajes de privacidn que la poblacién
padece por entidad federativa.

El otre indicador asociade con CV que
empleamos en este trabajo es el denominado
“POBREZA EXTREMA"™ (PE), el cual es
considerado como el porcentaje de la poblacién
que carece de viviendas con los servicios
bésicos de agua, electricidad y drenaje.

Se tomé como base una tabla de 32
indicadores diversos (geografices, econdémicos,
sociales y culturales) de los 32 estados de |a
Republica Mexicana. En su mayoria estan
constituidas de estadisticas cblenidas por el
INEGI v CONAPO en ios diverses censos
nacionales. Se buscaron tante indicadores
simples o datos elementales (vgr.: porcentaje
de poblacién analfabela, cantidad de unidades
médicas, de tomas de agua potable, etc.), asi
como  indicadores  derivados  -esto es,
construidos con datos elementales a traves de
un mayor @ menor proeceso de calculo- (como el
Producto Interno Bruto per cépita, Tasa de
Crecimiento Anual de Poblacién, Indices de
Marginacion y de Pobreza Extrema, etc.). Cabe
mencionar que, un aspecto a cuidar es
precisamente el caracter construido de este
segundo tipo de indices. En la Tabla 1 se
enlistan estos indicadores.

ANAL 11
ANALISIS

DE DATOS

Con la tabla de indicadores por Estados se
procedid a  realizar diversos  analisis
muitivariados: Correlaciones Mattiples, Analisis
Multidimensional, Analisis de Regresion
Miltiple y de Ecuaciones Estructurales (sélo
corn efectos direcios), con el objeto de
cuantificar el grado de prediccidn que tienen los
indicadores sobre los indices de
MARGINACION y de POBREZA EXTREMA,
asi como para caracterizar las complejas
relaciones entre l0s grupos de indicadores, por
considerarse estas variables con mucho peso
para evaluar la CV que un pais puede ofrecer a
5us habitantes.

Analisis Multidimensional.

La técnica de Andlisis Multidimensional (MDS)
ha demostrado repetidamente su utilidad para
"mapear” variables sociales de diversa indole
(2). Unc de los aspectos relevantes del mismo
€s que nos genera un mapa o configuracion
espacial, en donde localiza los estimulos
analizados {en este caso, los Estados de la
Republica Mexicana y os Indicadores) en dos 0
mas ejes o vectores, los cuzies deben ser
interpretados por el investigador. Este
problema de interpretacién de las dimensiones
dadas por el MDS, en el presente trabgjo se

— 1



Tabia 1. Indicadores.

Vanables indépendientes 1 i Tl ETEA el

Densidad de poblacién ,
|

L’/o de poblac. analfabeta (hombres)

% de poblac. analfabeta (mujeres) |

|
% que hablan lengua indigena

Tasa de crecimiento anual de pobl.

% de area erosionada del area total

Poblacidén (en miles)

;K:antidad de tomas de agua (miles)

Cantidad de camiones de pasajero Cantidad de primarias

Cantidad de autos particul. (miles)

Cantidad de secundarias

Cantidad de Centros de Capacitac. Cantidad de Esc. de nivel Supesior

Cantidad de Unidades Médicas

% de poblacion rural

|
DBO (contaminacién)

% de viviendas sin agua potable

% de viviendas sin drenaje

Po de viviendas sin electricidad

Pe de viviendas con piso de tierra

Cantidad de Bibliotecas

Cantidad de Cines

Tasa de emigracion

Tasa de inmigracion

% de poblac. con < de 5000 hab.

Grado de exclusidn por
analfabetismo

P de pobl, ocupada con ingresos |

% de PIB per céapita

menores a 2 salarios minimos !

GRADO DE MARGINACION 1

eV aniables dependlentas

}MO rtalidad infantil

POBREZA EXTREMA

pretende soslayar debido a que se tomd como
base para la interpretacion de las
configuraciones, nuestras categorias de “Grado
de MARGINACION" (constituido por cinco
niveies: muy alto, alto, medio, bajo, muy bajo).

E! MDS trabaja con una matriz {riangular de
datos que debe reflejar el grado de similaridad
o disimilaridad entre todos y cada unc de los
pares de eventos a analizar, con respecto a 1os
indicadores medidos. Se obtuvieron dos mapas
multidimensionales: unc para los Estados y el
otro para los Indicadores. El procedimiento
para construir estas matrices con hase en la
tabla completa de los indicadores fue:

1. Se estandarizé toda la tabla originai,
tomando como referencia 105 ingicadores.
Esta estandarizacion fue con el fin de
aseguramos de que las variables se
ubicaran en escalas de  medicién
comparables. De otro modo, una simple

variable podria tener mayor peso en ¢l valor
de asociacién a calcular.

2.- Posteriormente, sélo para !a obtencion del
mapa de "Estados” esta tabla de datos
estandarizada fue traspuesta {los
Indicadores pasaron a ser renglones y 10s
Estados pasaron & ser columnas). Para el
mapa de "Indicadores” no se requirid de
esle paso 2.

3.-Posteriormente, con estos daios se
obtuvieron las matrices triangulares de
entrada al MDS, por medio del calculo de
los coeficientes de correlacién producto-
momento de Pearsons; el cual fue
empleado como medica de similitud entre
cada par de eventos. Este valor obtenido
generé soluciones apropiadas, a diferencia
del emplec de las matrices de disimilitud
obtenidas por medio del calculo directo de
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distancias euclidianas, las cuales generaron
soluciones "degeneradas”.

4.- Estas matrices constituyeron las entradas
para ambos analisis, cuyos resultados en
dos dimensiones se describen
posteriormente.

Se realizaron tres andlisis de Regresidn
Mcltiple {modalidad step-wise). Se obtuvieron
dos modelos en los que se tomé como variable
dependiente el indice de PE; para el primero,
se consideraron como variables predictoras la
lista completa de indicadores y para el
segundc, se excluyd de la tabla de entrada las
variables de "Inmigracién” y “Emigracién”. El
tercer modelo obtenido fue para la variable
“INDICE DE MARGINACION". Con los modelos
obtenidos a través de los anélisis de regresidn,
se realizargn los andlisis de ecuaciones
estructurales correspondientes, los  cuales
trabajan con las matrices de correlacion
muaitiple entre las wvariables a modelar, asi
como los valores de media y desviacién

estdndar de cada variable. Para el casc de [0S
modelos construidos sélo  se  efectuaron
modelos simples, es decir, sin ponderar las
influencias  indirectas de las  variables
independientes sobre la variable dependiente vy,
por tanto, las interacciones entre las mismas;
con lo cual lo que se agrega a nuestros
modelos ya obtenidos por regresidon, son los
pesos de  contribucion estandarizados
{coeficientes heta) de cada una de las variables
modeladas scbre la variable de interés.

No vamos a describir en detalle toda la
informacién que cada uno de los Anélisis
efectuados nos revela, vamos a resaltar y
discutir sélo o mas genera! y relevante para ios
fines de este estudio.

Podemos observar en una forma sumamente
clara en la Figura 1 que los Estados se



distribuyen sobre el

gje de las "x's" con

respecto a los grados de MARGINACION
obtenidos, lo cual se¢ muestra en la agrupacion
en {as cinco regiones que se presentan en el
mapa y que corresponden de izquierda a
derecha a: "muy bajo grado de marginacién®,
"bajo”, "medio”, “alto" y "muy alio grado de
marginacidn” (dispersion demografica).

Al consultar datos especificos de la tabla de

datos analizada, algunos aspectos interesantes
en relacion con esta distribucién son:

[+

I3

&

El DF y Nuevo Ledn -ubicados en ia zona de
MUY BAJA MARGINACION, fueron los que
mostraron los mas elevados niveles del
producto per capita del PiB.

Colima y Morelos se ubican en BAJO
GRADCO debido a que si bien en materia de
analfabetismo poseen un nivel medio, han
logrado cubrir en mayor medida los
servicios de drenaje  y  excusado,
electrificacion y agua entubada, ademas, la
poblacién ocupada que percibe ingresos
insuficientes es inferior al promedio
nacional.

No obstante, que Zacategcas y Tabasco
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tienen MEDIA exclusidn en analfabetismo,
se localizan en el estrato de ALTA
MARGINACION, porgue entre otras cosas,
tienen més del 50% de poblacidn que habita
en localidades con menos de 5 mil
habitantes. Ademas, aungue mantienen
indices de analfabetismo relativamente
bajos, no es asi en el indicador de “sin
primaria completa®, en donde tienen més del
40% de poblacién excluida.

£n el estrato de ALTO se encuentran
Campeche, SLP, Querétaro, Yucatan,
Michoacdn Guanajuato, cuyos indices

flugtdan entre 14.95 y 19.22% de “poblacién
adulta sin saber leer ni escribir™.

Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Puebla
y Veracruz -que presentan los mas altos
indices de analfabetismo en este estrato-
tienen MUY ALTA MARGINACION. Cuentan
con una cantidad total de analfabetos que
supera la cantidad que seis entidades del
bloque o sector anterior {ALTA marginacién)
presentan juntas. Uno de los aspectos
centrales de la ubicacién de estas
poblaciones en este grupo, s que Guerrero,
Hidalgo, Oaxaca vy Chiapas, poseen
porcentajes de 20.69 a 30.12% en exclusién
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por analfabetismo; marcando una distancia
de mas de 16 puntos entre estas entidades y
las del extremo contrario.

= Chiapas, Oaxaca y Guerrero (los estados
de! Sur) padecen la mayor intensidad de
rezago en analfabetismo y sufren 10$ signos
mas criticos de la marginacion, pues son
muy altos los deficits en ios indicadores de
vivienda, educacion, dispersién poblacional
e ingresos de la poblacién ocupada. Asi se
crea un  circulo  reproductor de  la
marginacion en términos giobales.

Hirardnrec
c.aldllies.

Podemos observar en la figura 2 |8 delmitacion
de tres conglomerados claramente
diferenciados vy la exclusién de dos indicadores
que se manifiestan aislados. "Crecimignto
Anual de Poblacion” y “Porcentaje de area
erosionada”. Ei primer blogue de la izquierda
muestra a las variables que caracterizan a las
pobiaciones de MAYOR POBREZA € indices
de MARGINACION: mayores indices de
analfabetismo, ingresos menores a 2 salarios
minimos, mayores indices de mortalidad y de
poblacién que habla lengua indigena, mayores
carencias de agua, electricidad y drenaje asi
como poblaciones con menos de 5,000 hab. EI
segundo blogue, concentra tres indicadores
referidos a SERVICIOS BASICOS
FUNDAMENTALES: canlidad de escuelas

‘ Analfabetismo

{Tnmigracic’un
e

primarias, secundarias y unidades médicas. El
tercer bloque corresponde a las variables
correlacionadas con las regiones de MAYOR
PROGRESO: mayor cantidad de Escuelas de
educacidn de nivel medic y superior
{Licenciaturas y Capacitaciéon para el irabajo),
mayor cantidad de autos, camiones, cines,
bibliotecas, tomas de agua potable, mayor nivel
del PIB per capita y también mayor densidad
de poblacion y de DBO's ("Demanda
Bioguimica de Oxigeno”, el cual es un valor
asociado con contaminantes).

VIODELI(
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Con respecto a las variables que entraron a
estos modelos, el criterio para su seleccion
consistié en la determinacion de las variables
con mayor peso en un modelo de Regresion
Multiple (modalidad step-wise), obteniéndose
los siguientes resultados:

Para el primer modelo -obtenido para
POBREZA EXTREMA-, entraron a predecir 10s
seis indicadores presentados en la figura 3,
donde: los wvalores representan los pesos
estandarizados  (beta). que refleja la
contribucidon de cada variable independiente
sobre la varianza de la variable POBREZA
EXTREMA

Todos estos indicadores en el Modelo nos

Cantidad
de autns

en mujeres
———— 0.8825
0.445 ————— 08588
1 POBREZA ||/
|| EXTREMA|,
1.6969 = 05604 ~
| Cantidad de -3.0909 Cantidad de
primarias ' secundarias
T | Foblacitn ' -
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Figura 4, Segundo modelo de Pobreza Extrema.

explican ¢l 83.8 % de la varianza de ios valores
de POBREZA EXTREMA de estos Estades. (R
multiple ajustada =0.931; p < 0.000%).

Al observar las variables significativas para
este modelo resultante, es muy importante
hacer notar que todas las variables muestran
efectos significativos, siendo las variables con
mayor peso  “pcbiacion” y “cantidad de
primarias” en la entidad.

Para el segundo analisis, entraron a predecir
las ginco variables que se muestran en la figura
4. Todos estos indicadores en el modelo,
tuvieron un porcentaje de explicacion del 79.4
% (R multiple ajustada=0.910, p<0.0001}.
Siendo la  variable mas correlacionada
"poblacidon con menos de 5,000 hab’{(=0.7388),
lo cual es interesante porque pareciera ser que
ja- ubicacion de la poblacién en localidades
pequefias y dispersas -propias del medio rural-
constituye una fuente sumamente importante
de desigualdad de oportunidades civdadanas y
de grupos sociales, dado que esto hace dificil y
oneroso para el Estado la prestacién de
servicios de cobertura m&s o0 menos
generaiizada en las ciudades, en tanic que la
poblacidon en este medio suele ubicarse en
actividades econdémicas de "baja preductividag®
o "remabilidad" para el sector industrial. Con
ello, las expectativas de ascenso social suelen
cifrarse en la emigracion 2 las grandes
ciudades, generdndose con ello  fuertes
corrientes migratorias que a falta de servicios y
empleos suficientes terminan aumentando la

desigualdad de oportunidades en las propias
ciudades.

En efecio, en paises con caracteristicas
econdmicas y sociales como el nuestro, la
localizacion de la poblacién en zonas urbanas
determina las posibilidades de acceso a bienes
y servicios cuyo usufructo  contribuyen
poderosamente a igualar las oportunidades de
participacion social. A su vez, el tipo de
actividades productivas, 10s requerimientos
educativos en el mercado de trabajo, el
ambiente social, politico y cultural crean las
condiciones que inducen a |z poblacion joven a
cifrar sus oportunidades de ascenso social en el
acceso a la educacién y capacitacion técnica.

El 3er. modelo de Regresion, mostrado en la
figura 5 se realiz6 para cuantificar el efecto de
los indicadores sobre la variable: "GRADQ DE
MARGINACION". En este andlisis, entraron a
predecir los siguientes cuatro indicadores
donde: los wvalores representan 05 pesos
estandarizados  (beta), que refleja la
contribucidén de cada variable independiente
sobre la varianza de |a variable PE.

Es sumamente interesante notar gue el
modgdelo se conforma por un menor nimero de
variables (sélo 4 de todas las variables
propuestas). La variable con mas peso es
"Viviendas coenstruidas con piso de tierra"
(=0.913) y en segundo lugar, "% de 4drea
erosionada” y la variable con menor peso "% de
poblaciéon ¢con ingresos menores a 2 salarios
minimos".
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Figura 5. Efecto de los indicadores sobre el indice de marginacion.

En general, podemos damos cuenia gue si
bien las variables econdémicas como son:
"Balance de Intercambic Comercial’, e
"Inflacién  Promedio  Anual", suelen ser
consideradas como importantes para evaluar la
pobreza y marginacién, cuando realizamos
analisis multivariados de estos indicadores
estadisticos con  variables que  sen
eminentemente sociales, culturales, de servicio
y salud, éstas contribuyen en forma muy
importante a las evaluaciones. Esto nos
muestra que para hablar sobre Pobreza y
Marginacidn -ccmo fndices asociados a la CV
de las sociedades- es muy importante
remitirnos a los ¢ampos social, cultural e
individual de la poblacién de un pais y no sdlo
prestar atencion a los aspectos econdmicos.

En resumen, los aspectos relacionados con
los factores trabajados son muitipies vy
variados, 105 podemos  agrupar ¢omo:
satisfactores o de servicios, de salud,
culturales, poblacionales, educativos, de
estandar de vida, personales y, evidenternente,
pero en menor grado de importancia,
econdmicos.

El analfabetismo yfo una instruccion basica
insuficiente de los jefes de familia son factores
de indole estructural que inciden
poderosamente en la determinacién del nivel
de vida de los hogares mexicanos, pues por
una parie el nivel de instruccidn escolar define
ia ubicacién en el mercado de trabajo y, por
ende, el monto de los ingresos; y por la otra, el
analfabetismo de los jefes de familia deteriora

el clima educacional de los hijos en edad
escolar. Estos dos indicadores son, pues, una
fuente crucial de desigualdad de oportunidades
de participacion, toda vez que alrededer de la
educacién se  cifran  posibilidades de
mejoramiento general de la CV. Por elle la
erradicacién del analfabetismo debe ser una
prioridad de fa administracién pulblica tan
impaortante como fa atencién a la poblacidn a
nivel escolar, accion encaminada a romper 10s
ciclos repreductores de la marginacion. Por lo
demds, la exclusién en materia de educacion
no sélo determina desigualdad de
oportunidades de participacién de los jefes de
familia en el presente, sino que compromete
las oportunidades futuras de los hijos que la
integran.

Las viviendas y sus condiciones fisicas son
un indice def nivel de desarrollo de las
pobiaciones, dado que en la definicidén de las
condiciones de las viviendas se teje una red de
recursos al menos en tres aspectos:

A. Primero, se debe asegurar el acceso a la
vivienda (propia, en alquiler) y se debe
cubrir el costo de una serie de servicios
basicos (energia eléctrica, agua potable,
etc.).

B. Segundo, 105 recursos monetarios de los
habitantes del inmueble definen condiciones
fisicas como el lipo de piso, materiales en
paredes y techos asi como la infraestructura
para garantizar el acceso a los servicics
publicos.




C. Por dltime, corresponde al Estade crear las
condiciones para que los hogares tengan
acceso a una vivienda digna y decorosa, asi
como realizar las erogaciones necesarias
para garantizar la disponibilidad efectiva de
energla eléctrica, drenaje y agua potable,
entre otros bienes y servicios esenciales.

CONCLUSIONES

Como resultado de los andlisis obtenidos se
pudo observar que la intensidad de la
marginacion padecida por !a poblacién tiene
profundas diferencias a nivel de entidad
federativa. Asi existen desigualdades
significativas en el grado de desarrollo y la
provision de servicios plblicos -lo cual hace que
en las zonas densamente pobladas la
probabilidad de que la pobiacién quede
expuesta a  padecer privaciones, sea
sensiblemente menor, a diferencia de aquéllas
gue cuentan con un bajo nivel de desarrolio y
fueron afectadas por los adversos efectos de la
crisis econdmica de los ochenta y actuales-.
Esta heterogeneidad social y productiva define
una variedad de sduaciones regionates y micro-
regionales, necesarias de analizar con mayor
cuidado.

La presente investigacion apunta hacia una
delimitacibn de cudles son las variables
paramétricas  objetivas  (Estadisticas) que
determinan la PE y Marginacién, y permite
vislumbrar la gran posibilidad de analisis de los
indices para la realizacibn de estudios
comparativos y cuantitativos entre las mismas.
Ademas, nos da indicaciones para detectar las
principales variables a Jas que debemos prestar
atencion en aspectos de planeacion urpana, si
deseamos mejorar la CV de la poblacion de una
Ciudad asi como elevar sus estandares (confort)
y esperanza de vida.

Desde un puntc de vista metodolégico, se
apoya la solidez de fos Andlisis Multivariados y
Multidimensionales, como poderosas
herramientas matematicas para cuantificar la
interaccion entre variables, como son este tipo
de indicadores complejos sobre la Calidad de
Vida. Estos trabajos se mueven en la direccién
sugerida por Figueroa y cols. (16-18) en donde
el analisis de problemas complejos se hace
buscando mayores niveles de abstraccion vy
utiizando poderosas técnicas estadisticas vy
matematicas.
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DISCIPLINAY MORAL EN LA ESCUELA PRIMARIA

Marco A. Jiménez Garcia
Escuela de Ciencias de la Educacion, Universidad La Salle

RESUMEN

El presente ensayo estd inscrito dentro de una linea de investigacion que en la Universidad La Salle se
ha definido como “Problemas y Perspectivas para el Desarrollo Personal y Comunitario”. El interés
central consiste en: a) destacar e! *heche” educativo en sus condiciones propias de realizacion, al
interior del aula y la escuela; b) establecer las analogias pertinentes entre épocas y espacios en torno
a la disciplina y la moral y ¢) dar cuenta de las transformaciones que en este ambito se han generado
en México en los dltimos afos.

ABSTRACT

The current essay is inscribed in a research line of La Salle University, that has been named: “Problems
and Perspectives for the Individual and Community Development”. Our major purposes are: a) o
emphasize the educational “fact” in its own fulfilment conditions to the inside of the classroom and the
school; b) to establish the pertinent analogies between ages and places around discipline and moral
and, ¢) fo accomplish the transfermations that have been generated in these confines in Mexico in the

last years.

INTRODUCCION

Las instituciones educativas han sufrido en las
utimas décadas importantes transformaciones gue
algunas investigaciones han sefialado ya sea en el
terrenc de la politica, de la planeacién, del
financiamiento, de la vinculacién con la
produccion, de las dinamicas sindicales, etc. Se
podria asegurar que el interés central por la
investigacion educativa se sigue ubicando en los
niveles mas generales de los procesos educativos.

La mayoria de los estudios hacen énfasis en
aspectos macrosociales y sus implicaciones
politicas, otros frabajos estan interesados en
sefalar cuestiones cuantitativas o practicas que
permitan tomar decisiones administrativas
inmediatas, algunos mas resefian con estadistica
lo que supuestamente sucede en diferentes
ambitos de! quehacer educativo.

En afios recientes se han abierto varias lineas
de investigacidon en el campo educativo, el ensayo
que a continuacién se desarrolla se interesa por
destacar las condiciones de realizacion del hecho
educativo, entendiendo a éste como un conjunto
de préacticas discursivas.

El objetivo de la presente investigacion consiste
en recuperar una serie de discursos disciplinarios
en la escuela y el aula a fin de mostrar las nuevas
estrategias de control que la educacidn despliega
sobre los nifios y los sujetos de la ensefianza y
reconocer cuales son sus efectos morales.

DESARROLLO

La mayoria de las reglas morales que el nifio
aprende a respetar, |as recibe gdel adulto, es dedir,
se le dan elaboradas, y muchas veces, no a la
medida que las va necesitando y pensadas para él,
sino de una vez por todas y a través de la sucesion
ininterrumpida de las generaciones adultas
anteriores (1),

3i partimos del hecho de que todo acte
educativo es esencialmente un acto moral (2) que
se encuentra sifuado en el campo de las practicas
discursivas de los sujetos y que sus observables
mas precisos se localizan en las estrategias
disciplinarias que {a escuela promueve a través de
ciertas normas y reglamentos, comprenderemos
que la practica docente es algo mas que un
conjunto de interacciones intersubjetivas de los
sujetos que las integran, es decir, se hace
necesaria la ubicacion de los elementos




Del mismo modo, si caracterizamos a la
educaciéon como una “forma politica de mantener
o de medificar la adecuacién de los discursos con
los saberes y los poderes que implican” (3), y si
reconocemos que el lugar de realizacién de las
practicas discursivas, la escuela y el aula, son un
espacio cerrado sui generis que comparte cierlos
dispositivos de poder similares a los de otras
instituciones, tales como los hospitales, los
psiquiatricos, las carceles, los cuarteles, seria
posible aproximarnos a algunos de los
mecanismos de reproduccidn social y resistencia
que la escueia recrea.

Uno de los temas centrales del discurso
normalista es la cuestién de! gobierno de los nifios,
gobernarse asi mismo ha sido desde ia antigledad
¢ladsica una necesidad ineludible para el ejercicio
de las relaciones de poder (4).

En épocas mas remoias la educaciéon era
entendida como el conjunto de consejos que
deberian ser seguidos o imitados en ¢oncordancia
con un discurso mas general que habia dado
cuenta de la existencia del hombre y, por lo tanto
del nifio como seres separados y distintos dei
orden divino.

Los siglos anteriores a la época moderna
(llustracidn) se encargaron de promaover una nueva
estrategia ctasificatoria y requladora de los sujetos
de la enseftanza que reconocia 1a existencia de
practicas discursivas que afectaban al conjunto de
relaciones en el &mbito educativo.

En México, o mejor dicho en La Nueva Espaia,
este discurso encontré su apoyo en la obra
educativa que la corona desplegd casi desde la
conquista y hasta principios del siglo XIX.

La medemidad ilustrada frajo consigo practicas
discursivas gue recorrieron todo el campo del
saber y del quehacer pedagégico y que atentaron
contra el antiguo régimen de la representacion
clasica. Los dispositivos microscépicos de la
ensefianza fueron alterades, la disciplina se hizo
abstracta en cuanto & sus propésitos (orden y
progreso) y congreta en relacién con sus iécnicas
{método cientifico).

La disciplina se convirtid en algo distinto a lo
gue las escuelas de ensefianza mutua pretendian
(régimen industrial y militar), se distancié ain mas
de las prescripciones metafisicas del preceptor,
dejé de ser la imitacidn o el seguimiento articulado
de consignas y pasé a ser un principio general de

vida, un deseo, un habito, una aspiracion individual,
en dende los sujetos deberian de asumir como
algo propio 1o ajeno.

Condorcet' explica bien la cuestién anterior al
reconocer que;

“La sernejanza entre los preceptos morales
de todas ias religiones y de todas las sectas
filoséficas bastaria para probar que aguéllos
son de una verdad independiente de los
dogmas de estas religiones y de los
principios de estas sectas, y que el origen de
las ideas de justicia y de wirtud, y el
fundamento de los deberes se debe buscar
en la constitucién moral del hombre® (5).

Es el razonamiento cientifico y no la revelacién
el que proporciona el conocimiente de la
constitucion moral del hombre; se pasa asi de una
moral religiosa y de una disciplina redentora y
salvifica trascendente a una moral laica y una
disciplina comprometida con el bien social.

“En la primera mitad del siglo XIX, el
término moralizacion es de un usc muy
frecuente tanto en el discurso politico come
en el discurso culto. Concretamente designa
una estrategia de sumisién de las clases
trabajadoras y de las clases llamadas
peligrosas a las nuevas formas de
funcicnamiento de la sociedad” (8).

La moral se extiende de diversas formas: como
la propagacién del habite del zhorro y la
adquisicion de bienes (7) o a través de la escuela,
como un medio para difundir preceptos morales,
mas que para el aprendizaje de conocimientos. Y
en su forma mas radical, la estrategia

'"Margués de Condorcet (1743-1784). Filosafo
de la llustracidn francesa, matematico, economista
y pedagogo. A la muerte de D'Alembert, es
nembrado albacea testamentario de éste y lo
reemplaza en la direccién de un grupo de jdvenes
afectos a la llustracién . En su filosofia se ve de
manera especial su interés por la lucha social y
una tendencia exagerada al progresismo historico
de la llustracién, Sus obras: Investigaciones sobre
el célculo integral (1772); Vida de Turgot (1786);
Banca Nacionai (1789) y Esquema de un cuadro
histérico de los progresos del espiritu humano.
(Tomado de Biografias, Madrid, edit. Rialp, S.A.
1980).




moralizadora de las prisiones y 105 manicomios.

(8).

La escuela y el aula son, sin duda, espacios
cerrados, sin embargo, no nos atreveriamos a
clasificarlos como instituciones totalitarias, como
Goffmann trata a los manicomios y prisiones; existe
una diferencia importante: mientras la escuela y el
aula son instituciones donde “la disciplina, gue es
en si misma el medio de su propio fin, es decir,
que, Ia clausura del espacio esta aqui en refacién
de instrumentalidad técnica con fa finalidad de la
institucién. Al revés, en el manicomic ¢ en la
prisidn, la delimitacién de un espacio cerrado no
estd en relacion directa con los fines de la
institucidn: el espacio cerrado, es en este caso,
mediacion, sintesis concreta de fines distintos. En
el primer caso, el espacic cerrado es un ¢lemento
mas de una serie de medios disciplinarios
homdlogos. En el segundo, es una estructura
completa que debe articular fines divergentes
(castigar y resocializar, convertir en incfensivo y
curar) el espacio cerrado es también una
estructura determinante, en la medida que es el
medic de la co-osibilidad de estos fines y es en
tanto mas valorado cuanto mas contradictorios son
los fines que debe articular” (9).

Mientras la escuela primaria socializa, la prision
readapta y el manicomio cura. En las instituciones
hay disciplina y morzl y, a su vez hay elementos
que se contradicen: castigo y ensefianza, castigo
y resocializacién, c¢astigo y cura. Las tres
instituciones segregan y distribuyen; la primera,
temporalmente y las segundas, parcial o
definitivamente.

Los disposifivos disciplinanios varian, pero en las
tres ei objetivo es el cuerpo, no sélo se trata de
fransformar conductas, sine sobre todo de
controlar voluntades. Hay distancia entre un aula y
una celda o una crujia, entre un maestro, un
celador y un psiquiatra y entre los directivos de
cada espacio; sin embargo, fas reglas, las normas,
la disposicién espacial y temporal de fos cuerpos y
las cosas parecieran estar en concordancia con un
orden que $& articula mas alla del sujeto.

Cisciplina y moral son dos conceptos gque
pueden ser abordados desde diversos enfoques
tedricos; lo que la presente investigacion se
propone es recuperarics desde una perspectiva
epistemolégica, entendiéndolos como précticas
discursivas, que en la &poca contemporanea
plantean nudos problematicos que revelan
condiciones de quiebre o ruptura con la propia

razén critica y que sugieren formas distintas de
articufacién,

En particular, el trabajo se desarrolla en el seno
de la escuela primaria en donde se ha buscado
establecer las rupturas discursivas y de experiencia
de vida entre las justificaciones de una institucion
y su funcionamiento v, a la vez, describir la logica
de su puesta en marcha y la significacién social de
su funcicnamientc.

En sintesis, se analiza la relacién existente
entre una estructura social determinada y una
institucién concreta con funcicnamiente cerrado en
su origen y sus transformaciones. Se analiza la
génesis y ia estructura de la disciplina y la moral en
la escuela primaria en México.

A continuacion se ofrecen algunos ejemplos det
analisis del discurso utilizado para revelar algunas
de las caracteristicas de la practica educativa
moderna de principios de siglo:

La disciplina establecerda el orden de las
igualdades y las semejanzas, pero a diferencia de
ofras epocas no las buscara en los bordes de la
existencia de los seres que distribuye y organiza,
sino en la incorporacidn profunda de ese orden en
el espesor de los cuerpos reconocidos, en el afan
por hacer desear a fos nifios la experiencia de
gobernarse a sl mismos, de considerar la “lisciplina
no como un precepto ordenador al que hay que
asignarse, sinc como una forma de vida moral,
interiorizada en lo mas profundc del ser.

La disciplina es algo mas y distinta que las
escuelas mutuas, es un rigor que va mas alla del
sistema escolarizade, es més que la mera
imitacion o seguimiento articulado de consigna
alguna. Si bien es inicialmente fa orden externa,
ajena y distante, un principic de vida; es la
adecuacion del cuerpo al orden del discurso, que
en la época moderna se busca haceria parte del
sujeto,

“La disciplina consiste fundamentalmente en
la subordinacién de los actos y movimientos
individuales a la uniformidad del conjunto...
pues ella asegura de un modo permanente
el orden y por lo mismo garantiza el
progreso” (10).

La disciplina ya no refiere més al esfuerzo por
hacer corresponder una representacion al conjunto
de los aclos ¢ arliculaciones del cuerpo, no se trata
de realizar con precision todos los movimientos




que, como en ta corte del Rey o del Virrey, hagan
ilustrar toda una representacion posible.

La disciplina moderna es abstracta en cuanto a
sus leyes de funcionamiento y también lo es en
cuanio a sus propdsitos.

“Principios generales que rigen a ftoda

disciplina primara (sic), la ley de la
uniformidad; segundo, {a ley de Ia
oportunidad; y tercero, la ley de Ia

propoercicnalidad. Aplicacion del primer
hecho son los movimientos semejantes que
cada alumno ha de efectuar en los
ejercicios gimnasticos y en los militares, por
ejemplo; lo mismo se ha de observar al
ponerse los alumnos de pie para salir de la
escuela o bien al sentarse cuandeo a ella
llegan” (11).

La disciplina no representa la civilidad, es ella
misma. No se retrae & un espacio ajeno, es el
mismo espacio de posibilidades del cuerpo, de
buena compostura, igualdad y uniformidad.

La disciplina debe ser oportuna como en la
ejecucion de una pieza sinfénica o un corg, “pues
en ellos varias voces s6lo toman parte cuando les
corresponde, segun la letra” (12).

La disciplina es para la educacién, como diria
Quernien, “un crondmetro, como para la fabrica lo
es el reloj checador” (13).

La disciplina establece los tiempos adecuados
para cada cual, y para todos, ni mds ni menos, a
cada cual segun cuando le corresponda y & cada
cual segin sea necesario, de acuerdo con los
principios objetivos de la ensefianza.

“La disciplina, que es el orden, resulta
indefectiblemente de la oportunidad y
precision con gue cumplen sus deberes los
distintos factores de la escuela. Asi los
profescres no solo han de asistir
constantemente, sino que deben de hacerlo
con exacta puntualidad, y durante su
permanencia en el establecimiento
desempefiar con exactitud y precisidén el
papel que les corresponde... Durante las
horas de clase hablardn Unicamente
cuando ei maestro fo indigue... y en caso de
que ies sea necesario solicitarlo, lo haran
valiéndose de un sistema de sefales,
levantando por ejemplo, la mano cerrada o
separando uno o mas dedos etc. Del mismo

modo y cuando se trate de hechos
generales, el maestro deberd valerse
siempre del imbre. Es conveniente que este
sistemna de sefiales sea comun a todas las
escuelas, para que al cambiar los nifios de
uno a otro establecimiento no encuentren
dificultades ni se hallen torpes. Otro de los
valiosos factores de la disciplina estriba en
la exacta division del tiempo, que debe
seguirse con nimia escrupulosidad” (14).

La disciplina debe ser justa y precisa, se debe
lograr la constante asistencia de los nifios, eic.,
pero lo mas significativo es el manejo, la
adecuacién del cuerpo a3 estas nuevas
circunstancias. Se es sumamente meticuloso al
describir, por ejemplo, el tipo de sefiales que
deben seguirse para solicitar o efectuar un permiso
u orden, respectivamente. Dicha disciplina debe
ser de caracter universal pues lo importante no es
que se aplique en un solo lugar, sino que sea
cbjeto de acatamiento general por cualquier
escuela y niflo. Es una razén que distribuye el
tiempo y el espacio en un lugar preciso a diferencia
de ofras épocas, en donde dichos aspectos no
estaban en funcion de |a disciplina y la experiencia,

Pero volviendo a las drdenes y la disciplina,
Ruiz afirma en su Trafado elemental de Pedagogfa
que:

“Para que los niflos ejecuten los
movimientos con uniformidad se ha
recurrido al timbre... usado con la mayor
sencillez y discrecién, pero debe
aleccionarse bien a los nifios, pues estos
toques seran para ellos lo que la corneta y
el tambor para los militares. Estos toques
deben de darse con toda regularidad y no
sera conveniente precipitarios demasiado
para no interrumpir la ejecucién del acto
mandado ni tampeco  excesivamente
retardados, pues darfan fugar 2 algdn
desorden” (135).

Se podria decir que el imbre de la escuela
representa para 10s nifios to que el silbato de la
fabrica para los obreros, o lo que el semaforo,
para los automovilistas, pero ai igual que para
estos, puede llegar a ser tan deseado como
repudiado.

Lo que es cierto es que existe una relacidn muy
similar con la det perro de Pavlov, con ia diferencia
de que la orden que emite la sefial, puede ser
transgredida e incluso subvertida por el nifio pero




jamés eludida, come en el caso del experimento
mencionado.

De cualquier medo la obediencia no deberd
bhasarse en el miedo o provocar odio, dice Ruiz,
sino “en la conviccion para dirigir la actividad
personal al solo fin de governarse (sic) a s/
mismo... De esta manera hace pasar al nifio de la
disciplina del sentimiento a la disciplina de Ila
razdn, Unico medic para crear su personalidad
moral” (16).

A diferencia de la disciplina de la época
anterior, el nifio en lugar de escuchar en el timbre
o las palmetas que se usaban en las escuelas
cristianas la voz del propio Dios, escucharé la voz
de la razon.

Es, como dice Ruiz, una “tactica escolar” que
busca la uniformidad, “que acostumbra a la
atencién y la obediencia, que funda el orden v
economiza tiempo v trabajo” (17):

“La tactica, arte de construir, con los
cuerpos localizados, las actlividades
codificadas y las aptitudes formadas, unos
aparatos deonde el producte de las fuerzas
diversas se encuentra aumentado por su
combinacién calculada, es sin duda la
forma mas elevada de la practica
disciplinaria” (18).

La discipling produce una individualidad que
corresponde, en primer término, al espacic en
donde el cuerpo se mueve, es decir, |13 disciplina
sujeta al individuo, al lugar y mobiliaric en que se
encuentra: bancas, pasillos, escritorios, paredes;
en segundo lugar, da sentido al individuo por el
conjunto de tareas que desempefiz, ya sea como
profesor o como alumno; en tercer sitio, refiere g la
constitucion del individue con relacidn a un tiempo
determinado para la ejecucién del orden; y por
altimo, la consistencia o materialidad de la
disciplina esta dada también, por la combinacién
adecuada del conjunto de ordenes.

En sintesis, la disciplina se desenvuelve vy
materializa en cuatro campos constitutivos del
sujeto: el del espacio, el de la accion concreta, el
temporal vy el de las combinaciones, que en
definitva son las que le dan existencia a la
disciplina {19).

Estos cuatro campos constitutivos de la
individualidad disciplinaria, adquieren sentido,

aunque parezca paradgjico, con la pérdida misma
de la individualidad del nific.

El individuo, el nifie, sujeto a la disciplina, es
reconocido en sus funciones, en su capacidad
intelectual, en sus facuitades morales, eso es lo
que constituye e} discursc humanistico de la época
moderna,

CONCILUSIONES

Sin duda el discurso disciplinario de la época
moderna ha variado, hoy mismo los reglamentes
y prescripciones son otros, sabemos que incluso
aguéllos a los que nos hemos referido
seguramente no se aplicaron con ¢l rigor con el
que fueron planteados, pero no tenemos, otra
informacion, excepto la tradicion oral, las novelas
o documentos que aluden a la época. De lo que se
trata en esta investigacion es de no inventar
arbitrariamente o imponer ldgicas exitrafas al
discurso educativo, en este caso al del
normalismo.

Reconocer los alcances de la nueva disposicién
de la disciplina y la moral puede ser importante
para aquéllos que se encargan de elaborar los
proyectos educativos, también para los maestros
interesados en su quehacer y, en general para
aquellos estudiosos de los procesos de
reproduccién y resistencia social.

Sin embargo, el interés de la investigacién no
busca en forma inmediata la tan demandada
alternativa, ¢ la solucidon a los problemas
educativos nacionales, localizar la génesis y la
estructura del discurso disciplinaric y la moral en la
educacion primaria en México, sino que pretende
contribuir a la reflexidn que sobre el hecho
educative se hace desde su propio discurso.
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RESUMEN

La medernizacién como proyecto de desarrollo, la globalizacién econémica y la apertura de nuestro
pals, se producen simultdneamente con el agetamiento del modelo educativo nacional.

La crisis, que es fundamentalmente una crisis de valores y de confianza, no permite apreciar en forma
clara las salidas a un problema, que por magnitud e importancia, habra de reguerr un nuevo
planteamienio en materia educativa.

Las poificas educativas requeriran de un sustento filosofico que defina el rumbo de la educacion y dé
coherencia a las teorias educativas que determinan el proceso educativo nacional.

México enfrenta el reto de: concebir un modelo educative capaz de formar personas y simultdneamente
integrarlas & la saciedad, transmitic conocimientos y cultura, capacitar para el trabajo vy ser forjador de
futuro.

Seran necesanas ideas claras para resolver el reto, no bastan fas soluciones parciales y de corto plazo.
Una visidn integradora, de largo plazo y centrada en la parsona es imprescindible para salir adelante.

ABSTRACT

The medernization as a national development project, the economic globalization and the commercial
aperture of our country, cenverge simultaneously with the exhaustion of the national education medel.

The fundamental crisis is a crisis of values and trust, were it is hard to find out, in clear shape, the outlets
{¢ a problem, that because of its magnitude and importance must require a new starting in educational
matter.

The educational poficy requires a philosophical sustenance that define the course of education and give
coherence to the educational theorys that determine the national educational process.

Mexico confrent the chailenge of: ¢onceive an educational model capabile to form persons, and
simuitaneousty able to integrate these persons at the society; capable to transmit knowledges and
culture, fo enable for work and to be forger of the future.

Clear ideas in the beginning will be necessary to resolve the challenge, are insufficient partial and short
term sclutions. An integral vision, in long terms and centred in the human beign are essential to come
out.

LA EDUCACION A REVISION

"Estimuiar la formacién de hombres capaces de
utilizar fa técnica y contribuir a su desarrolio al
mismo tiempo que conserven y desarrolfen su
libertad personal, cooperando en la construccion

ge una sociedad en fa que la dignidad y fos valores

humanos sean considerados bienes en si mismo,
por encima de fas producciones materiales que
sdlo pueden tener condicion de medios” (1).

La UNESCO, organismo internacional relacionado
con los asuntos de educacién, viene realizando
una serie de investigaciones en relacidn con el
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papel de la educacion en el desarrollo. Un trabajo
que publicéd esta institucion a mediados de la
década de los setenta, La Educacion en Marcha,
iniciaba con el sugerente tema de "La Educacion a
revision”, asunto que hoy puede aplicarse
nuevamente a nuestro contexto nacional. En el
nrimer capitulo se lee lo siguiente: "La educacién
es una empresa tan vasta, compromete tan
radicalmente el destino de los hombres, que no
puede bastar el considerarla en términos de
estructuras, de medios logisticos y de
procedimientos. Es su propia sustancia, su relacién
esencial con el hombre, su devenir, el principio de
la interrelacién que reina entre el acto educativo y
el ambiente y que hace de la educacién a la vez un
producto y un factor de la sociedad; todo esto es lo
que, en el punto al que hemos llegado, hay gue
escrutar con profundidad y repensar ampliamentg”

(2).

Esa preocupacién de entonces y la poca
realizacién de ahora, obliga al tratamiento de {a
educacidn desde distintos angulos: los aspectos
tecnolégicos propios det campo, la innovacién, fa
cultura, e desarrollo social, les mercados de
trabajo, los cambios del entorno y la propia
persona humana. Alrededor de estos temas gira
hoy la discusion y el debate educativo que se ve
también acompafiade de los  aspectos
institucionales, la administracién y el financiamiento
de la educacion. Autores de muy distintas
corrientes no pueden evadir la discusion ni el reto
que la educacién plantea. El tratamiento integral
que la educacion demanda, se presenta en un
contexto de gran pragmatisme politico vy
econdmico, en el que las propuestas deben probar
su consistencia e incluso ofrecer resultados
concretos. El riesgo de este tratamiento estad tanto
en su natural superficialidad como en un
eclecticismo, que puede derivar facilmente en la
pérdida del rumbo, al cambiar los valores
permanentes, por el logro de resuftados
inmediatos de corte exclusivamente productivista.
Se hace necesaric, por ello, una consciente y
mesurada investigacién sobre el tema, que base
sus propuestas en datos reales y concretos. Como
observa Octavio Paz: “la pretendida universalidad
de los sistemas elaborados en Occidente durante
el s. XIX se ha roto, otro universalismo, plural,
amanece” (3).

APERTURA Y GLOBALIZACION
El contexto de apertura y giobalizacién mundial en

el que nos desenvolvemos, ast como la mayor
relacion de nuestra economia con la americana,

somete a prueba nuestras estructuras y procesos
respecto a las de nuestros  socios
norteamericanos. En este contexto, el reto es
hacerse competitvo y desenvolverse en un mundo
con fronteras mucho mas amplias. L.a economia
parece convertirse en el detonador de una nueva
cenfiguracion mundial capaz de influir en las
diferentes facetas de la cultura humana —también
en el orden social y politico—. Asl, surgen grandes
interrogantes respecto al prevalecimiento de las
normas, valores, principios y pautas culturales de
cada pais.

El esfuerzo de modernizacién del sistema que
considera la actualizacién de métodos, tecnologia,
docentes y vinculos con el sistema preductivo,
ademas de responder al crecimiento de Ia
demanda educativa y al mejoramientc de la
administracidn del sector, ha quedado rapidamente
superado por la crisis interna gue nuestro pais ha
tenido que enfrentar. La actualizacion tecnolagica
no es suficiente, el modelo educativo resulta
ineficaz. Se demanda que el modelo sea mas
completo, con vision de largo plazo, abierto v
dinamico, eficiente y eficaz, que contemple al
hombre tantc en su dimensién personal como
social.

En este contexto parece oportuna una
actualizacion de la politica educativa y una
concepcién adecuada de educacién y de persona,
que ayuden, simultdneamente, a mejorar el
desempefo de nuestro sistema en el contexto de
la apertura y la globalizacién y al crecimiento de la
persona humana, en el marce individual y en su
compremiso social.

EL RETO DE LA MODERNIZACION

La modernizacion del pafs y de nuestra economia,
por referirnos a la vertiente material del proceso,
aparece como indispensable e imperativa. La
educacidn no puede hacerse a un lade, muy al
confrario, es uno de los primeros sectores que
requiere de una puntualizacién a fin de orientar
mejor nuestros esfuerzos, definir aspiraciones y
peliticas consecuentes que ayuden a su
realizacion.

Ei uso del término “modernro” o ‘la
moedernizacién como etapa y como politica”, dan
lugar a confusiones por la carga positiva o negativa
que el propic término contiene. En unos casos, lo
moderno suele aparecer como lo nuevo y por ello,
como lo mejor, de lo que se deduce que, o que no




es nuevo, suela o deba estar mal; al modo de
aquella postura renacentista que critican algunos
historiadores: “lo nuevo es bueno por ser nuevo”.
En sentide inverso, cabe rechazar lo modemo por
revolucionario, avasallador y por provocar el
desequilibrio del orden establecido. Aungue de
hecho se han dado en la historia los extremos,
también es cierto que estar consciente de ello nos
lleva a plantear unra “modernizacién moderna’,
basada en el dialogo racional y chjetivo.

El primer y verdadero motor de los cambios es
el hombre y ne una abstracta y andnima
concepcion social, con ia cual nadie se siente
identificado. Si bien las estructuras condicionan al
hombre temporal y le hacen vivir unas particulares
circuns{ancias de orden y jerarqulfa, no puede
suceder que éstas tomen vida por si mismas y
aplasten la primacia de las relaciones
interpersonales, estando como estan al servicio del
hombre. Nos interesa mas un criterio de injerencia
y profundidad que un criteric de extension y
superficialidad. Lo permanente en |a estructura, no
debe ser ella misma, eso seria un vicio; las
estructuras permanecen por sobre la existencia
temporal de un hambre, pero séle por la funcién
de servicio que tienen con el hombre, que es en
este sentido trascendente a ésta. De ahi gue
podamos afirmar que "subsiste lo permanente y se
altera lo puramente temporal”. Permanece la
primacia del hombre, la ética sobre la técnica, el
espiritu sobre [a materia y el trabajo sobre el
capital.

La modernidad, bien entendida, tiende z
superar: incorpora, no destruye. El mayor error es
pretender reducir el término moderno a esa
caricatura que es el “suefio de la razon ilustrada”
o al proyecto del capitalismo o del nealiberalismo.

Para esos ideales, sélo es moderna la “razén
instrumental”, el interés de lucro, el libre mercado,
el desarrollo tecnoldgico, e! Estado burocratico, la
democracia individualista que encierra al hombre
en su intimidad, conviriéndolo en un ser
despersonalizado para los demds, impotente ante
las fantasmagéricas estructuras estatales vy
comerciales que todo lo dominan.

En el contexto modernizador tenemos que ser
capaces de distinguir 1as demandas de desarrollo
social reales y justificadas en sf mismos, de Ias
trampas del quehacer institucional y a veces
polftico que pretende dar respuestas por encima o
a pesar de la persena humana, cuando busca
solucién a los problemas sociales. La confusién

puede llevarnos & fijar mas la atencién en la forma
{las instituciones) que en ef fondoe (las personas).

El papa Juan Pablc Il, ha afirmado
repetidamente que la recuperacion de una nocidn
integral de desarrcllo se da por encima de la
alternativa modernizadora parcial, destacando que
el verdadero sentido del desarrollo es y debe ser la
persona humana y que las estructuras, sistemas,
politicas e instituciones deben estar en favor del
hombre ¥ no el hombre subordinade a ellas.

Existe ta posibilidad de ser moderno siempre
que se respefe una vision integral de desarrollo
que se fundamente en el hambre y en sus valores
permanentes. Muchos son guienes caen en la
cuenta de esto; asi por ejemplo, la llamada
postmodernidad viene a revaiuar conceptos,
principios y valores que la modernidad habla
rechazado. Como afirma Carlos Llano at referirse
a los criterios éticos y operativos que confrastan
entre modernidad y postmodernidad: “Desde el
punto de vista ético, en la cultura moderna, lo
bueno es mejor, si es para el mayer nimero; y en
la postmodernidad, lo bueno es mejor si incide
mas profundamente en la persona” (4). Desde el
punte de vista operative en la cultura moderna, ia
eficacia proviene de la competitividad, el podery la
informacion; en la postmodernidad, ésta proviene
de fa colaboracidn y el servicic. Los contrastes son
claros, valores que antes fueron despreciados o al
menos olvidados, se recuperan para formar un
entendimiento mas completo y humano de Ia
sociedad.

La discusién y reflexidn sistematica sobre el
preceso de modernizacién del pals, me parece un
gjercicio obligado tanto para la intelectualidad
como para el gobierno y las instituciones
representativas de nuestro acontecer nacional.

La claridad de conceptos debe preceder a la
accion; se hace necesario partir de un analisis de
la realidad mexicana y el estado del mundo, de un
claro concepto de la persona humana y de la
fuerza de la iniciativa individual, de ta definicién del
papel rector v al mismo tiempo subsidiario del
Estado y de ia conciencia de las demandas, el
distanciamiento y la injusticia social.

A 1o anterior debe seguir la accion ponderada
de los actores del juego social: voluntad politica
del gobierno, responsabilidad social de
empresarios y trabajadores, compromiso vy
solidaridad de la poblacién en general.
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Es diflcil encontrar resistencias a la
modernizacion, parece un apetito ¢ deseo natural,
sin embargo, hay diferencias ai tratar de precisar la
imagen del pals al que aspiramos. A la pregunta:
¢ A qué pals le gustaria que se pareciera México?,
una quinta parte de los mexicanos cuestionados a
finales de los 80's, respondid que a los Estados
Unidos, pais que c¢ausa una fascinacién
arnbivalente (5). Muy certeramente afirma Octavio
Paz: “el fitAn era, al mismo tiempo, el enemigo de
nuestra identidad y el modelo inconfesado de o
que querfamos ser. Los Estados Unidos, ademas
d= ser un ideal politico vy social, eran un poder
intruso, un agresor. Esfa imagen doble que
correspondia y corresponde a la realidad. Los
Estados Unidos son una democracia y un imperio”
(6). Es curioso observar cémo ahora, diez afios
después de aquella reflexion, nos encontramos en
la misma tensiéon y sin un planteamiento de
sofucién pero en un contexto completamente
distinto que nos obliga a una definicion de
estrategia, a la definicion de un modelo que sea
capaz de llevarnos por el camino del desarrollo
social y humano a) que aspiran los mexicanos.

Es pues, impostante destacar la necesidad de
un modelo revisado y propio que nos incruste
eficazmente en el contexto de la economia
mundial ¥ que al mismo tiempo nos presecve en
los valores de cardcter permanente que nos
distinguen como mexicanos. Uin modelo en el que
se actualicen las potencias de la persona humana
y que le den pienitud en su dimension social.

DE CRISIS-CRISIS EDUCATIVA

5l

TIEMPOS

L

Un momento de crisis, es también un momento de
reflexién, de replanteamiento y cuestionamiento
sobre las causas de los problemas. Causas unas
de tipo coyuntural, otras de caracter estructural o
mas estable. Nuestra crisis se inscribe como una
crisis simultdnea de evolucién —cambio ¥y
desgaste— y de imprevisién y falta de pringipios y
responsabilidad; mezcta muy compleja al
conjugarse paralelamente en los aspectos social,
politico y econémico.

Nuestra crisis se ha caracterizado por la
profundidad del descalabre econémico sufrido y [a
falta de recursos intemos, a lo que se suma la falta
de credibilidad en la instrumentacidn de acciones
eficaces para reverir el proceso de deterioro al
corto plazo —falta de perspectiva—. Todo ello ha
configurado un gran fendmeno de desconfianza.

La desconfianza convierie fa crisis en una crisis
de instituciones, Es ahi donde el tema educativo
encuentra su ambito propio, ya sea como causa y
tanto 0 mas como solucién. El gran reto es
conseguir la credibilidad, la vuelta a los principios
y valores que favorecen la convivencia social y
reestablezcan la confianza en el ser humano y en
sus Instituciones.

Podemos afirmar que las soluciones a nuestia
ciisis estan, ciertamente, en el conocimiento de la
realidad y en la manera de modificarla (ciencia y
iécnica), pero también en las habilidades
(capacidades) y, sobre {odo, en las actitudes (el
caracter) y congruencia con los valores universales
{virtud).

En este contexto es donde el sistema y las
politicas educativas cobran relevancia, al constituir
un aparato institucional capaz de desplegar un
conjunto de acciones que impactan no sélo
nuestro desempefio y perfil educative, sino también
por ¢l impacto positivo o negative gue pueden
tener £n la formacién de la persona.

Por lo anteriormente mencionado, ia crisis de
México, es también una crisis del sistema
educativo. No se circunscribe exclusivamente en ¢l
terreno de la economia, la técnica o la produccion,
sino que abarca —quiza mas radicalmente— una
crisis de finalidad y de valores. Esta apertura de
miras ofrece la posibilidad de evaluar nuestro
sisterna educativo, no sbélo a partir de los
resuitades del proceso y la calidad del producto,
sino abarcando también sus finalidades y su
capacidad para forjar futuro, su capacidad para la
plenitud del hombre y para ayudarle a armonizar
con su enterno econdmico y social.

Es entonces momento de evaluar y en su caso
revaluar el modelo educativo, dandole vigencia a
las politicas adecuadas y dotandolo de
congruencia por medio de acciones consistentes
con la filosofia que estd a la base de sus
planteamientos.

LA NECESIDAD DE UN MODELO EDUCATIVO

J)
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En un modelo se fijan las pautas, los fines. los
sujetos y los medios que participan en el proceso
educativo, asl como también se describe el
procesc @ seguir para alcanzar las metas
propuestas.




“El modelo consiste en la organizacion
dinamica de la educabilidad del individuo v la
sociedad en funcion de sus relaciones” (7).

En este contexto, el didloge no es negacién de
la verdad sino conjuncién de los distinfos
momentos de la verdad en un modelo integrador.
LLa verdad es una, pero tiene muchas caras.

Delingar un nuevo modelo educativo es algo
mas que proponer un modelo pedagogico:
“Modernizar |a educacién no es efectuar cambios
por adicion, cuantitativos, lineales; no es agregar
rmdas de lo mismo. Es pasar g lo cualitativo, romper
usos e inercias para innovar practicas al servicio de
fines permanentes; e€s superar un marco de
racionalidad ya rebasado y adaptarse a un mundo
dinamico” (8).

Se habta de la superacién de un marco de
racicnalidad va rebasado puesto que la educacion,
desde el punto de vista hist6rico, ha tenido en
-México una clarz tendencia hacia el aspectc
cuantitative. El gran retraso educativo que
demostraban los indices de analfabetismo en
décadas pasadas ya no lo es tanto y tiende a
disminuir; México entra a una etapa en la que la
cantidad ha de apoyarse en la calidad de la
educacion; el pals inicia una etapa de apertura
comercial a escala internacional que exige la
presencia de manc de obra calificada y de
industrias emprendedoras. La expansion de la
educacién se funda en la calidad de profesores y
alumnos.

Asimismo, ia calidad no se constrifie al
contenido de los programas, sino que concierng a
toda la coemplejidad de éstos: saberes, valores,
actitudes y destrezas que se proponen a los
alumnes para ser aprendidas. Se definen los
contenidos educatives como “el conjunto tanto de
aprendizajes necesarios,como de los procesos
que os hacen posibles, y que el sistema educativo
organiza y propone en planes y programas de
estudio orientados a aicanzar los fines de la
educacion” (9).

IMPRONTA EDUCATIVA

Nuestro pafs no esta ajeno a la problematica antes
planteada. Presenciamos, de hecho, el
agotamiento del modelo post-revolucionario, gue
marca la historia del sistema educative nacional.
Tal modelo no se priva de ios vicios de la definicién

incomplata de persona y de educacion, antes bien

se define por su pragmatismoe instrumentaiizador,
en medio de la administracién de justicia social y
de acuerdo a un incipiente desarrollo econémico.

En este confexto, se requiere una orientacion
del sistema de educacicn, a partir def papel que a
futuro deseamos como pals, y con respefo y
cuidago del ser individual, que dé un mejor perfil y
responds a las demandas del nuevo mundo, ia
cultura globalizada, la competilividad como nacién
y, sobre fodo, un ser humano mas pleno,

Existe l1a necesidad de un modelo revisado y
propio que nos incruste eficazmente en el contexto
de la economia mundial y que al mismo tiempo
nos preserve en los valores de caracter
permanente que nos distinguen como mexicanos.
Un modelo en el que se actualicen las potencias
de la perscna humana y que le de plenitud en su
dimensidén social.

Los grandes retos del sistema educativo:
equidad, calidad, actualizacién, pertinencia,
vinculo, organizacidn, formacién de recursos,
armonizacion y financiamiento, estan demandando
un fratamiento integrador e integral que, sin
romper con el pasade, construya, eleve, resuelva
y proyecte, sin perder el tiempo en idealizaciones,
ocupandose de implantar estrategias realistas y
concretas.

Un modelo que pretenda una modernizacion
total es utépico e irreal. Primero porque, como
sefiala Karl Popper (10}, un cambio ¢ualquiera
s6lo se realiza con los elementos que se poseen,
nadie puede partir de la nada para efectuar un
cambio; todo cambio ha de realizarse a partir de fo
que posee, de lo que se es y de lo que se ha sido.
Segundo, porque desconocer todo 1o anterior es
una grave ignorancia histérica, fisica, cultural: todo
lo grande se forja a partir de avances progresivos,
de cambios graduales, de mejora constante,; como
sefiala el mismo Popper, hace falta una ingenieria
social que sea gradual.

Podriamos concluir a partir de lo anterior que
México tiene frente a si un gran reto en materia
aducativa. Que de una adecuada solucidén a 10s
problemas de estructura gue tiene, depandera la
capacidad de atender al gran rete del rezago
educativo; que de un adecuado enfoque o modelo
y las politicas educativas convenientes, se
conseguird un proceso de mayor calidad. Los
resultados a mediano y large plazo de un modelo
educativo bien concebido y unaz estrategia

apropiada, permitiran a México un  mejor
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desemnpefio en la dindmica de la globalizacion
mundial y en el desarrollo mas pleno de la perscna
hurnana y de la sociedad mexicana.
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¢(QUE ESTRESA HOY AL EJECUTIVO?

René Gonzalez Pérez
Universidad de las Américas

RESUMEN

El actual activismo, con su intempestividad, violencia, aceleracién y desorganizacién vulnera a la
persona del ejecufivo. La microtension con su imprevision, violencia y descontrol hace blanco también
en el gjecutivo.

El capitalismo acelerado, el ritmo cada vez mayor, presiona al ejecutivo al cambio y a su ajuste personal
a la realidad. La carga de estimulos que ¢ada acto conlleva, desestabiliza a la persona y la tensa,
creando sin remedio, un estrés en el ejecutivo. ; Cusles son sus fuentes?

Se tomaron 869 empresas con otros tantos gerentes. La muestra se obfuvo de mayo a septiembre de
1995. El instrumento fue una encuesta andnima y libre en donde el ejecutivo anoté los principales
problemas que le aguejaban.

Los principales factores estresantes fueron: laborales, personales, familiares, sociates y otros. Los tres
primeros representan el 88 % de los problemas.

El estudio analftico de los problemas nos indica un origen heterogéneo: los cambios constantes, la
economia, los cambios administrativos, metodolagicos, tecnolégicos, sociopoliticos, de personal,
sociofamiliares, ajuste def Yo y familiares.

ABSTRACT

The current activism, with its unseasonability, violence, acceleration and disorganization wounds the
executive’s person, the microtension with its lack of foresight. violence and lack of control has also its
target in the executive.

The accelerated capitalism, the growing rytm, make pressure on the executive to a change and perscnal
adjust to reality. The stimuli charge that each act causes, unsabilizes and stress the person creating
without remedy stress in the executive. Which are these sources? The sample was 869 managers from
diferent enterprises. The sample was obtained from May to September 1895. The tool was an
anonymous and free survey where the executive noted the principal probiems that bothered him.

The stressful sources were: labor, personal, familiar, social, etc.; the first three represented 88% of the
problems.

The analitical study of the problems emerged from: censtant changes in the economy, administrative
changes, methodological, technclogical, socio-political, personal, socio-familiar, ego and familiar
adjustment.

INTRODUCCION

El mundo en el que actualmente vivimos se
encuentra inmerso en un activismo permanente,
que cada vez se acelera mas, Este activismo, que
impregna cada acto, no es facil controlarlo a
voluntad.

La mayoria de los fendmenos que se dan
dentro del activismo, poseen una serie de
peculiaridades que se caracterizan por su:
intempestivigad,  violencia, aceleraciéon vy
desorganizacién.

Estos fendmenos nos involucran como
personas, de una manera directa o indirecta y nos
vulneran, queramos o no.
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El tratar de no involucrarse en lo que sucede a
nuestros semejantes trae como consecuencias el:
desconectarse de una realidad social y personal,
quedarse obscleto ante |a realidad existente y
acarrea a la persona una serie de consecuencias
gue la vulnerarian también en forma ireversible.

Existen también, otra serie de situaciones gue
en un determinado momento nos descontrolan por
suceder de una manera imprevista, elementos gue
no pedemos contemplar hasta que suceden y que
nos vulneran ostensiblemente, como individuos,
dependiendo de: su importancia, resonancia,
repercusion y del estado fisico y animico de la
persona.

La microtension es un nuevo elemento que se
da actualmente como parte inherente de cada
accidn, es una situacién pequefia que puede ser
intempestiva, violenta, no prevista, desagradable,
agradable, iniensa, desorganizante o simplemenie
fuera de control, pero en peguefio grado.

Si actualmente el cambic es permanente en el
ambito mundial y este cambic posee un ritmo
rapido, en nuestro pais se siente mas intenso, por
la forma de avance que se tenia en el pasado.

El acelerar los procesos de ajusie, ante la
realidad de aceptar un ritmo nuevo, hace que la
persona se vea ante el dilema poco usual de: o me
esfuerzo al maximo para alcanzar a los demas 0
me quedo rezagado para siempre.

Ante esta disyuntiva se yerguen
inmediatamente una serie de riesgos como son:
marginacién, despojo, pobreza, desempleo,
desventaja, ignorancia y mas que todo, un
sentimiento moral de culpabilidad de haber tenido
la cportunidad de salir del atraso y no haberlo
hecho por morosidad personal.

El ejecutivo es una persona inteligente y
actualizada en cuanto a los movimientos
socioecondmicos que se encuentra encarando la
unica opcién de un capitalisme acelerade que lo
impulsa a trabajar en un nuevo ritmo al que pocas
personas estaban impuestas.

La capacidad para sobrellevar este ritmo puede
ser que se encuentre potencialmente en ta
mayoria de los ejecutivos, perc la velocidad de
arrangue y el mantenerlo, asi coma lo complejo de

los campos en los que simultdneamente deba
despegar, ponen en un verdadero riesgo el
equilibrio de la personalidad del ejecutivo.

El ejecutivo que encara esta problematica se
encuentra ante dos realidades ineludibles: el
cambio permanente con su velocidad y ritmo
acelerados, que le exigen se incorpore a ellos y
mantenga el paso, y por otro lado, su capacidad
personal para ajustarse al cambio.

Increiblemente su dilernéatica no tiene més gue
la opcibn de ajustarse lo mejor que pueda al
cambio, para poader sostener la velocidad y ritmo
acelerado de su medio. ;Qué sucede si no lo
hace? El es despedido y su empresa quiebra.

La organizacion familiar de la microempresa y
las corporaciones pequefias, se estan encontrando
con una realidad llena de elementos gue requieren
pensarse, conocerse, entenderse, manejarse y no
todo mundo posee la capacidad para resistir este
pasc.

En toda organizacién se encuentra, tarde o
tempranc una crisis: el poder adaptarse a la
realidad. El probiema no es nuevo, o gue ha
cambiado es el iempo que dura ahora ta realidad.

Curiosamente, en nuesiros dias, lo dnico
verdaderamente estable es que el cambio de ia
realidad es constante y permanente, con un ritmo
cada vez mas acelerado.

¢COMO SE DA EL ESTRES?

m

El estrés hz sido desde hace afios un hecho
habitual de nuestras vidas y es algo inherente al
hombre, ya que el hombre hace y sufre cambios
constantes en su desarrollo permanente.

El cambio siempre suscita estrés y si toda
persona sufre y hace constantes cambios, luego
estéd expuesta permanentemente al estrés.

Lo que hara mas o menos agudo al estrés de la
persona son las caracteristicas que el propio
cambio presente.

La estructura de la personalidad de cada
individuo sera también diferente con lo cual el
grado de vulnerabiiidad serd diferente en cada
persona, teniendo asi, sujetos mas propensos al
esirés.



Cada vez encontramos ma&s, gue los propios
rimos personales del individuo, hacen que éste
tenga dias en que serd mas ¢ menos vulnerable al
estrés.

Esto nos indica que cada acto, lleva consigo
una carga especifica de estrés, siendo asi
inevitable éste.

Por qué? Porque toda percepcién y emocién
experimentada ya sea a escala consciente o
inconsciente, lleva intrinsecamente una carga de
estimulos que modificarAn nuestro estado
homeostatico.

En la medida que este equilibrio personal se
encuentre perturbado, ya sea por la frecuencia de
estimulos o por la intensidad, variedad e
intempestividad, se ir4 desestabilizando y como
fodos tenemos un limite... tarde o temprano este
limite llegara y se convertird en estrés.

A menudo pensamos que sélo lo negativo nos
estresa. Los estimulos de tipo positivo también
estresan pues ellos poseen también {a facultad de
alterar nuestra homeostasis, aunque
positivamente, pero fa alteran.

Todo estimulo vulnera y tensa al ser y en
exceso 0 con una alta intensidad, 1a estimulacidn
lleva a la persona a un grade de tensién y que un
cumulo de tensiones nos conducen al estrés.

El objetivo del presente trabajo, fue encontrar
cudles son las principales causas de esirés en el
ejecutivo.

METODOLOGIA

Sujetos.

Se utilizaron 869 empresas con 868 gerentes
diferentes; sin tomar en cuenta si era peguena,
mediana o grande. Los sujetos, todos, eran
ejecufivos.

Técnicas y Tiempos.

La muestra se obtuvo entre los meses
comprendidos entre mayo y septiembre de 1995,
La técnica fue a través de una entrevista, andénima,
abierta e impresa en la que s6lo se preguntd:
cQué es lo gue mas tensa al ejecutivo? Ests
encuesta separd a su vez edad, sexo y lista de
problemas que mas le tensan persenalmente, en
su orden.

Alcances.

El estudio se realizd en forma libre,
dependiendo del acceso gue se permitié en cada
empresa para su aplicacién. Se desarrolld su
aplicacién por 100 estudiantes pertenecientes a
grupos de alumnos de la Universidad de las
Ameéricas, Puebla. Monitoreados y con la encuesta
impresa, visitaron las empresas de diez estados
del centro de la Repulblica. La instruccion fue
similar y los pasos a seguir, los mismos en cada
caso.

Se encontraron 8720 problemas manifiestos, 10s
cuales se englobaron en 5820 problemas reales.
Se reclasificaron en diez grandes categorias que
a continuacién se presentan segun el Estade de
procedencia:

1. México 17%
2. Puebla 17%
3. Distrito Federal 16%
4. Tlaxcala 11%
5. Veracruz 10%
6. Morelos 8%
7. Tabasco 7%
8.  Querétaro 5%
9. Hidalgo 5%
10. Oaxaca 4%

ta proporcién entre hombres y mujeres
gjecutivas fue de 82% ejecutivos hombres, 18%
gjecutivos mujeres.

La edad media de los hombres fue de 39 afios
mientras que la de las mujeres fue de 33.4 afios.

Se encontrd una sede de matrices que agrupan
el origen de los problemas mas comunes entre los
ejecutivos de ambos sexos. Estas matrices son
cinco y se manifiestan por su orden en problemas
de tipo:

1. Laboral 40%
2. Personal 30%
3. Familiar 18%
4. Social 9%
5. OCftras 3%

)
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Realmente se encuentra un porcentaje del 88%
en las tres primeras matrices, lo que nos indica
que la problematica mayor debe encontrarse ahi.
Por ello, se subdividieron los problemas contenidos
en ¢ada una de las tres matrices y se encontré lo
siguiente:

Problemas Laborales en:

1. Capacitacion 34%
2. Atencion al Cliente  23%
3. Comunicacion 20%
4.  Productividad 15%
5. Sindicalismo 8%

La segunda serie matricial que corresponde a
los Problemas Personales, tiene también ¢inco
categorias que son:

1. Responsabilidad 33%

2.  Qriganizacion del tiempo 23%
3. interno-Externo personales  21%
4. Finanzas personzgles 15%
5. Absentismo 8%

La tercera serie matricial corresponde a tos
Problemas Familiares y se encuentran en ella
cinco categorias de problemas distribuidos de la
siguiente forma:

1. Relaciones de pareja 34%
Comunicacion familiar 28%

2

3.  Manejo del presupuesto  25%
4. Educacion de los hijos 11%
5

Otros 2%

La cuarta y quinta serie matriciales teniendo un
porcentaje total, entre ambas de s6lo el 12%, se
considera irrelevante el manejarlas como las
anteriores, sin embargo, no es despreciable ei
desentenderse de ellas, ya que presentan un 8%
de los problemas sociales y un 3% de otros
problemas.

La consideracién de ese 9% de los problemas
sociales posee un componente diferenciado segin
los estados y las ciudades de los estados que se
tomaron en cuenta en el estudio, lo cual nos
llevaria a otro fipo de estudio ya que los diferentes
ascenarios en cada ¢aso, estan compuestos paor
una multiplicidad de variables.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La encuesta y sus repuestas manifiestas en las
entrevistas realizadas a casi 800 ejecutivos,
manifiestan una serie de punios importantes que
nos permiten ver qué es lo estresante del
ejecutivo de hoy.

Los resultados anteriores nos permiten
gesarrollar una serie de afrmaciones, prospectivas
y dejan un campo vastc para nuevas
investigaciones.

En forma sintética podemos afirmar lo
siguiente:

1. Son variadisimas las causas de estrés en el
ejecutivo.

2. Son semejantes los origenes de las
tensiones en los ejecutivos de la pequefia,
mediana y gran empresa de estos diez estados.

3. La proporcidn entre ejecutivos de diferente
sexo sigue siendo de poco menos de 1/5 (82% de
los hombres contra 18% de las mujeres).

4. Esta proporcién de mujeres nos manifiesta
una supremacia masculina que inicia una cesién
de porcentaje ante la incursion de la mujer en el
campo de los ejecutivos.

5. Las lineas originales del estrés entre
hombres y mujeres del nivel ejecutivo, son
similares adn cuando sus manifestaciones difieren
en ambos sexos (o que nos abre una puerta a otro
tipo de investigacion sobre formas de
manifestacion del estrés).

El estudio analitico de los datos nos manifiesta
como principales causas de estrés, comunes a la
muestra, los siguientes nueve:

1. Los constantes cambios econdmicos.

2. Los consecuentes cambios administrativo-
organizacionales de las empresas.

3. Los cambics metodoldgicos.
4. Los cambios tecnoldgicos.
5. Los cambios sociopoliticos.

6. Los cambios de personal.
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7. Los cambios sociofamiliares.

8. Los cambios constantes en el ajuste del yo
parsonal.

9. Los ajustes del yo a los cambios familiares,

Cada uno de estos cambios merece un estudio
especifico por medio de nuevas investigaciones.

Cada cambio repercute en el plano emocional
de la persona, erosionando irremediablemente la
capacidad de resistencia fisica y mental del
ejecutivo. Todo ello repercutird en todos los
ambitos en los que, a su vez, el ejecutivo ejerza
algun papet.

Esta erosién crea en la perscnalidad del
gjecutivo una cascada de tiensiones que
desemboca en el estrés del ejecutivo actual,

Al cuadro anterior, debemos sumar algunos
factores mas que se presentan en la vida normal
de todo ejecutivo y que son:

1. Los altos voldmenes de informacion que
debe manejar diariamente.

2. La discriminacién que debe hacer de la
informacidn para aordenarla en su verdadero valor.

3. La asimilacién personzl que de esa
informacién extraera como parte una experiencia
personal vivida.

4. El uso de esa experiencia en el procesc y la
toma de decisiones que permanentemente ejerce
el gjecutivo.

5. La actitud posterior que asumira el ejecutivo
ante nuevos estimulos que se le presentaran en
formas similares a las ya experimentadas.

El estudio manifiesta una serie de datos que a2
fravés de la expresién de los problemas indicados
por los ejecutivos nos pueden llevar a reflexiones
y estudios posteriores, como son:

1. La inexperiencia o corta experiencia en el
puesto.

2. La corta edad que ostentan muchos
gjecutivos en ambos sexos.

3. La alta experiencia académica contra {a baja
experiencia practica real del gjecutivo.

4. El tiempo que Heva el manejo de los

problemas contra el tiempo que se posee
realmente en una gerencia ejecutiva.

5. La velocidad de la informacién, diversidad y

volumen de la misma, contra !a capacidad v
velocidad del ajuste personal a la normalidad de
las circunstancias.

6. La baja calidad de muchos elementos y

ambitos, contra lg implementacion répida ds

técnicas modernas, aparatos,

maquinaria vy

métodos altamente sofisticados y diversificados.

Es preciso prevenir al ejecutivo, entrenarlo

y capacitarlo para el manejo de tensiones,
capacidad de ajuste, toma de decisiones,
manejo eficiente de su tiempo, manejo de
problemas, ajuste mental y de conductas.
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MORFOGENESIS UTILIZANDO REDES NEURONALES CELULARES

Alejandro Flores Méndez y Eduardo Gédmez Ramirez
Laboratario del Centro de Investigacién, Universidad La Salle.

RESUMEN

Desde la antigliedad el hombre ha buscade entender el comportamiento de Ia naturaleza utilizando
algoritmos o procedimientos matematicos que simulen caracteristicas muy especificas de
organismos hiolégicos. Ejemplos de ésto son el numero dureo, el numero omega, y caracteristicas
de tipo fractal, dindmica caética, autdbmatas celulares, etc.

Otro de los algoritmos que han demostrado gran capacidad para generar patrones biologicos
son las redes neurconales celulares. En este trabajo se presenta una breve introduccion de varios
algoritmos que se han utilizado en el procesec de generacidén de patrones biolégicos y el
procedimiento necesario para morfogenesis utilizando redes neuronales celulares. Se presentan
varios ejemplos descriptivos.

Since ancient times the human being has tried to understand the behavior of the nature using
algorithms or mathematical procedures that simulate very specific characteristics of biological
organisms. Some examples are the goiden ratio, the omega number, and fractal characteristics,
chaotic dynamics, cellular automata, and so far.

Anather algorithms that show great capacity for generating biological patiterns are Cellular
Neural Networks (CNN). In this work we present a brief introduction of several algorithms used in
the process of making biological patterns and the necessary steps for achieving morphogenesis

using CNN. Some descriptive examples are presented in this work.

INTRODUCCION

La historia matemética de Ia simulacidén y
entendimiento de procesos Dbioldgicos se
remonta a la época de los griegos con el
niamero aureo y han existido diferentes
aproximaciones hasta nuestros dias. Las
congepciones de la naturaleza se han
modificado y ha sido tal el desarrollo que en los
altimos afos se ha estado utilizando el término
de Nueva Fisica al reciente enfoque para
describir estos problemas. En este articulo se
han seleccionado algunos de los temas mas
trascendentes para la explicaciéon de la
naturaleza, especificamente en 13 formacion de
patrones bicldgicos. Se inicia con la proporcién
4durea y algunos comportamientios numéricos
interesantes, posteriormente  se  analizan
algunos tipos de fractales; en la siguiente

seccion se muestra la simulacidn de un sistema
fisico con automatas cetulares y, por dltimo se
presentan aigunos ejemplos utilizando un
algoritmo de reciente creacién: las Redes
Neuronales Celulares (1), {2).

NUMERO AUREO

Uno de los primeros intentos por entender y
simular el comportamiento de la naturaleza, fue
el nimero dureo (3), (4). El numero dureo fue
definido por el arquitecto romano Marco Lucio
Vitrovio Polion en el siglo 1 d.C. de la siguiente
forma:

Definicién 1: Se propone un segmento AB
que fenga una longitud unitaria, sea C el punto
de divisién:

e ——
m‘
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donde;

longitud AB = 1

parte mayor = AC = x
parte menor = CB = 1-x

De aquf se establece la siguiente proporcion

parie mayor " toda la recta

I-x x
= — (Ec. 1)
X {
con Jo c¢ual se obtiene [la ecuacion
X +x-1=0, cuyas  ralces  son
x, =0.6/80 x,=-16/80.

La primera ralz se define como namero
dureo y la segunda (en valor absolufo) a su
inverso.

Este ndmero tiene un compostamiento
algebraicc muy interesante, la parte decimal
del numero aureo y de Su inverso son
exactamente la misma.

Desde esta época se encontrd que este
nimero aparecia en diferentes situaciones en
la naturgleza y las matematicas. Algunos
ejemplos han sido descritos en y 5& muestran a
continuacion,

El rectangulfo dureo.

El rectangulo aureo (Fig. 1), base de
construccién de todas las figuras armoniosas,
esta susientado en un cuadrade cualquiera en
el gque se toma el punto medio de lades
opuestos. Al unir estos puntos medios se
forman dos recténgulos idénticos. A uno de
ellos se le traza una diagonal, a pariir de la cual
se dibuja un segmento de circunferencia hasta

la prolongacion de la base del cuadrado. Asi el
rectangulo tendra como dimensiones un largo
igual a la suma de la diagonal mencionada con
ia mitad de lado del cuadrado y, por ancho la
medida del lado del cuadrado. Si se emplea el
teorema de Pitagoras, se puede demostrar que
la razdén entre la altura (ancho) y la base (largo)
det rectangulo es la razén durea. Una vez
construido el rectdngulo 4ureo podemos
descomponerlo en un cuadrado y en un
rectangule aureo menor, al cual podemos
dividir de la misma forma, y asi
indefinidamente. Apoyados en el vértice de
cada cuadradc trazamos un cuarto de
circunferencia de radio coincidente con el lado
del cuadrado de tal manera gque todos los
trazos se enlacen para formar una sola curva
que se conoce como espiral de Arquimides, ©
espiral durea (Fig. 2).

Esta espiral se presenta en los cuemos,
garras y colmillos de aigunos animates, como
es el caso de la cabra montafiesa o los
borregos cimarrongs, y en otros de formas

/
Figura1. Rectangulo Aureo.
\_\ _,//
Figura 2. Espiral Aurea.




largas con menor curvatura como en el caso de
los celmillos de los elefantes y en la concha del
nautilus (5).

La estrelia pitagdrica

Es una estrella reqular de cinco puntas, inscrita
en un pentagono regular ABCDE equilatero y
equianguio {Fig. 3). Se le dio el nombre de
estrella pitagérica ya que se cree gue esta
figura cautivd a la secta de los pitagéricos por
sus propiedades geométricas y decidieron
glegirla como un simbolo distintivo de la
hermandad. Como en el corazon de la estrella
pitag6rica se encuentra otro pentagono regular,
resulta posible la construccion de una sucesidn
anidada de estrellas pitagdricas concéntricas

\ |
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Figura 4. Nudo Aureo.

que, por pares, estén colocadas en forma
invertida. Este pentagonc puede ser elaborado
con una tira de papel haciendo un nudo sencillo
y aplanando cuidadosamente. A  este
mecanismo se puede referir como |a creacion
de un nudo aureo, donde los dobleces
muestran a las diagonales  sucesivas
cortandose en extrema y media razon (Fig. 4).

Este comportamiento se ha encontrado en
fos nimeros de Fibonacci, en la disposicion de
las hojas en el tallo de una planta, en lgos
botones o centros de algunas flores, como les
girascles y las margaritas y en varios solidos
como el dodecaedro y el icosaedro, por
mencionar algunos. Muchos escritores, artistas
y arquitectos han dedicado obras ¢ de alguna
forma asignado proporciones.

Existen otros sistemas en los cuales se ha
encontrado bajo ciertas caracteristicas como
son: el comportamiento dindmico de sistemas
mecanicos y la mecanica de suelos (6).

A pesar de que durante mucho tiempo se
sostuvo y se buscé si el nimero dureo formaba
parte del compontamiento de la naturaleza, en
las dltimas décadas se han encontrado otras
formas de describir el comportamiento de otros
patrones biologicos, como son los fractales.

FRACTALES

Los trabajos de Mandelbrot que describian la
existencia de cierta geometria en la Naturaleza,
determinaron una nueva forma de ver las
formas y estructuras de varios organismos.
Ejempios de esto son la estructura de nubes y
arrecifes, patrones de piel y estructuras simples
que se autocrganizan para formar estructuras
mas complicadas (estructuras  fractales),
turbutencias y dindmicas que se les
denominaba casi aleatorias, y en las cuales s&
ha encontrado un cierto tipo de orden.

A partir de estos trabajos ha habido una
gran cantidad de desarrollos y herramientas
utilizande la idea de fractalidad. Es decir, es
ma&s sencillo almacenar la regia local que
genera el patrén, que almacenario todo. Esta
idea ha sido una herramienta muy UGtil en la
compresion y procesamiento de imagenes.

Esta idea de fractalidad ha sido también
muy utilizada para la generacién de patrones

| N
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biolégicos. En la siguiente seccidon se hace una
pequefia descripcién de esto en relacién con la
evolucidn de plantas.

FRACTALES EN LA EVOLUCION DE LAS
PLANTAS

La idea de geometria fractal ha dado una
nueva herramienta a los bidlogos para modelar
la compieja dindmica que existe entre los
organismos y su medio para poder probar sus
hipétesis sobre la  evolucion y  su
comportamiento. Una de las areas donde la
computadora se ha utilizado como herramienta
para probar estas hipdtesis es en la evolucidn
de las plantas (Fig. 5). Esta idea se basa en
que la evolucibn es manipulada por Ia
necesidad de la planta para minimizar 10s
mecanismos requeridos en el aprovechamiento
de la luz solar en un crecimiento vertical.
Existen otras hip6iesis con respecto a la forma
en que s$e reprogucen y como colocar sus
semilllas, o polen (7).

Estas ideas se combinan con cierios valores
de probabilidad para generar la diversigad
biolégica.

Figura 5. Planta obtenida mediante
reglas fractales.

Las simulaciones que se obtienen son
verificadas utilizando el registro de fosiles.
Cabe hacer notar que la verificacion no implica
una comprobacidn, s6lo un camino para
entender las formas generadas por Ia
naturaleza.

AUTOMATAS CELULARES

La idea de autématas celulares (AC) fue
presentada por Von Neuman hacia finales de
los cuarenta (8), y actualmente es un
paradigma de la computacién paralela.

Los AC se definen como un arreglo de
celdas que cumplen principamente con tres
caracteristicas:

o son homogéneas (las celdas utilizan Ia
misma regla),

e emplean regfas Jocales (sdlo interactdan con
sus 'vecinos'; ver Fig. 6), y

s son paraleias {&l nuevo estado de todas las
celdas se calcula a un mismo tiempo).

Existen apiicaciones de AC (9) en diversas
areas tales como:

¢ simulacidn de la conduccion del calor en un
fluido, -

¢ simulacion de la respuesta inmune,

b

simulacién de |a turbulencia quimica,

W

procesamiento de imagenes,
s teoria de la computacién,

> simulacion de procesos de morfogénesis
(ver Fig. 8), etc.;

Figura 6. Vecinos de una celda (central)
compuestos por a) ocho vecinos
(convencional u ocho conectado) y b) por
cuatro vecinos (vecindad de Laplace).
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Un ejemplo de AC para la simulacion de las
moléculas de agua dentro de unz tetera se
muestra en la Fig. 7; las reglas de los AC son
reglas logicas, como la que permite la
simulacién de la tetera; la dindmica de ésta se
obtiene mediante las siguientes condiciones:

sies pared
la celda no cambia
sinp
cafcula el numero de colisiones
calcula las paredes que hay alrededor
si hay pared
rebola

sino si rebola contra una particuia
cambia su direccion al sentido opuesto
sino (no hay nada en su camino)
continaa en la misma direccion

fin

Otro ejemplo de la utilizacién de los AC se
puede observar en la Fig. 8 la cual muestra la
evolucion de un espacio con una entrada
aleatoria hasta la eventual formacion de
patrones que describen la piel de algunos seres
vivos. Ademas de mostrar una extraordinaria
semejanza con los patrones que se pueden
observar en condiciones naturales es fambién
empleada como base en teoria de la evolucion.
En la Fig. 8 los patrones que se observan de
izquierda a derecha ademas de ser pasos
subsecuentes en ef AC también io son en la
evolucién de los seres vivos ya que la segunda
imagen de izquierda a derecha se observa en
peces, la siguiente en anfibios y finalmente la
figura de la derecha es facilmente asociada con
fas pieles de los felinos, ef.; leopardos.

En general un autémata celular puede
realizar cualquier tarea c¢apaz de definirse
mediante reglas légicas siempre y cuando Su
estructura sea regular.

REDES NEURONALES CELULARES

Las Redes Neuronales Celulares (RNC) son un
tema que actualmente ha sido muy estudiado
debido a su capacidad para el procesamiento
de imagenes, la facilidad con que se puede
aplicar en circuitos eléctricos y la pequeria
cantidad de parédmetros que se deben
determinar (para la mayorfa de ias aplicaciones
basta con 19 pardmetros) la cuat no varia con
las dimensiones del espacio que se analice.

Figura 7. Modelado de la distribucion de
particulas en un recipiente mediante un

AC. La figura a) muestra las condiciones
iniciales mientras que la figura b) indica

como evoluciona el sistema.

Figura 8. Evolucién de un AC donde se
puede observar una eventual agrupacién
de los elementos en el sistema hasta que
se llega a encontrar un patrén bien definido
(imagen de la extrema derecha), el cual se

observa en las pieles de ciertos mamiferos.




Las RNC fueron creadas en 1987 por el
Profesor Leon ©. Chua y para 1890, gracias a
una muy buena aceptacidn por parte de la
comunidad cientifica, se le dedicd un congreso
bianual (Congreso internacional de RNC y
sus Aplicaciones) que recoge los trabajos
realizados tanto en desarrolios a nivel tedrico
asi como los avances obtenidos en diferentes
aplicaciones tales como: procesamiento de
imagenes (10), simulacién de modelos
complejos en biologia (11), sislemas no
lineales, etc., encriptacién de datos (12),
realizacibn de RNC en circuitos vy
computadoras {(13), (14), etc.

La base de las RNC se sustenta
fundamentalmente en dos pilares: las Redes
Neuronales  Artificiales (RNA) y los
Autématas Celuiares (AC).

Basicamente una RNC puede ser descrita
come arreglos n-dimensicnales de elementos
simples llamados celdas (unidad bésica de una
RNC) cuya dinamica es no fineal y que trabaja
mediantes reglas de nive! lacal.

E! nivel local se refiere @ que la regla hace
uso de- una vecindad finita definida por la
siguiente ecuacién:

m(ﬂ({|k—f|, |f—j’|} <l € 2
I<ksMI<IEN

N,(i.j) = {C(k, )

Ejemplos de diferentes tipos de vecindad se
pueden observar en la Fig. 9 1a cual muestra
una vecindad parar=1(@ yr=2 ()

La dinamica de una RNC se obtiene
mediante el siguiente conjunto de ecuaciones:

Ecuacién de estado:

dr (t)
i =—x,(t)+ Afi ik vg(t)
d ¥ Crk!}gh:’,(u) ? (EC' 3)
+ Y By jikduy +1
Crkd)eN, (1.4}

Ecuacidn de salida:

y(t)= é[|r,}(t)+ fi—‘xu(r)— ;D (Ec. 4)

Figura 9. Diferentes tipos de vecindades
dependientes del valor de r. La figura a)
muestra la vecindad de una celda
(denotada por el color negro) en el cual r
= 1. Nétese gue la distancia maxima
entre la celda central y sus vecinas
(celdas grises) no es mayor que 1. La
figura b) hace referencia a una vecindad
donde r= 2.

Ecuacién de entrada:

(Ec. 5)

Existen aigunos otros modelos para los
cugles se puede emplear una extension de una
RNC la cual hace uso de mas de una capa,
éste se conoce como RNC mutiticapa, pero para
su mayor estudio al respecto se sugiere la
lectura de (1) y {15).

MORFOGENESIS UTILIZANDO REDES
NEURONALES CELULARES

El término morfogénesis se emplea para
referirse al desarrollo evolutivo de la estructura
de un organismo o parte. En cuanto al
modelado de sistemas biolégicos se han hecho
ya algunos trabajos en RNC (10}, (16).

Una de las principates areas de interés se
encuentran en i0s modelos que describen la
formacién de patrones observados en algunos
mamiferos, particularmente en las pieles de
algunos fglinos, esto debido a que en e} caso
particular del leopardo o el jaguar se presentan
caracteristicas que son interesantes en cuanto
a los diversos comportamientos que se
observan.




Uno de los modelos mas aceptados en la
actualidad para lo que es el modelade de
patrones bicldgicos es el de reaccion-difusion,
también conocido como el sistema Gierer-
Meinhardt (17) descrifo por:

A 4 B)eDYA
a (Ec. 8)
i G(A B)+ D,V’B
a
Para la ecuacibn 6§ A y B son
concentraciones quimicas de los llamados

activador e inhibidor respectivamente, F() vy
G() son funciones no lineates y Bp vy Dg 50N los
coeficientes de difusién. De éstos, el activador
crea la inestabilidad que permite la formacion
de patrones, mientras que el inhibidor aporta la
estabilidad al sistema una vez que el patrén ha
sido creado. Ambes quimicos se difunden a
través del espacio, pero si se ha de estabilizar
el sistema es necesario que el inhibidor se
difunda mucho mas rapido que el activador
(D4 > Dg).

El modele de Gierer-Meinhardt se puede
ltevar a cabo en una RNC mediante una simple
consideracion; puesto gue el modelo es una
ecuacién de segundo orden y las RNC sen 36lo
de primer orden, se deben obtener los valores
de las mascarillas de manera que permitan
tanto la inhibicién como la excitacién. Esto se
consigue a traveés de un aumento en e! tamafio
de la vecindad,con lo que se puede dar valores
positivos a las celdas contiguas a la que se
esta analizando, lo que permite su excitacion,
migntras que se le inhibe con los vecinos que
estén a una distancia de dos celdas. Es gracias
a esto que se obtiene |a interaccién de los dos
elementos necesarios para la aparicion de
formas buscadas.

Como ya fue mencionado, algunos de los
patrones mas interesantes se presentan en las
pieles de los felinos y, en particular en los
leopardos, puesto que presentan diferentes
comportamientos. Esto debido a gque son
"sensibles” a ta estructura del cuerpo que se
analiza. En otras palabras cuando uno observa
la cola de un feling comunmente puede
observar manchas en uno de fos extremos de
ia cola, mientras que en la parte terminal de

ésta las manchas pasan a ser anillos. Este

mismo comportamiento se puede obtener
cuando se varian los parametros en funcion del
espacio, sin embargo, esto no es tan plausible
puesto que séria equivalente bioldgicamente a
decir que so6lo algunas porcicnes del cuerpo se
verian afectadas por algin fenémeno extemo,

Para el caso general de una RNC los
parametros son invariantes en el espacio y el
tiempo, sin embargo, se pueden exhibir
distintos compoertamientos por el hecho de que
la estructura que se estd analizando no es igual
en todas sus porciones; esto es, regresando al
ejemplo de la cola, que el diametro de ésta se
reduce conforme se acerca al extremo final.

Asi que se considera que el espacio que se
estd analizando tiene una geometria como la
de una cola, la cual reduce su didmetro segin
se acerca a la punta y se emplea una RNC

cuya regla esta dada por las siguientes
mascarillas;
[—0.25 -1 -5 -1 -025]
-7 25 7 25 -
A=|-/5 7 =2325 7 -1 (Ec. )
-f 25 7 25 ~i
|—025 -1 15 -1 025
B=0  I=-07

Como condicion inicial se da a la RNC
valores gleatorios de entrada con una
distribucion uniforme entre -0.1 vy 0.1 (Fig.
10.a).

X(0)/ <= 0.1 (Ec. 8)

En realidad ésta no es una restriccién muy
fuerte ya que en la naturaleza es comin
observar en el momento del nacimiento ¢édmo
un ser tiene aproximadamente el mismo color
para la mayor parte de su cuerpo.

Ademas considerando esta entrada aleatoria
se podran obtener una infinidad de patrones,
inclusive en presencia de pequeras variaciones
{compare las Fig. 10.b y 10.¢), pero éstos
continuaran presentando el mismo
comportamientc que es precisamente 1o gue se

A0
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Figura 10. a) Entrada a una RNC para el modelado de ia cola de un leopardo. Los
valores presentados tienen una distribucion uniforme con valores entre -0.1 y 0.1.
b) resultado de una RNC empleando (7}; nétese como a pesar de que se utiliza una
misma regla para todas las celdas se pueden distinguir varios comportamientos
gracias a que la estructura del cuerpo no es la misma para todas sus porciones.

distingue del andlisis visual de las pieles de los
felinos.

Si bien la entrada mostrada en la Fig. 10.a
s5e ve ¢como un area rectangular, en realidad la
porcién con ta que se trabaja de ésta no es
todo, sino que se emplean 7 RNC conectados
entre si cuyas dimensiones son M = 20y N =
{20, 18, 16, 14, 12, 10, 8). La salida obtenida
utilizando |a ecuacién 7 se puede observar en
la Fig. 10.b aqui el comportamiento de la RNC
se ve afectado debido a que las dimensiones
no son iguales, por lo que en un extremo se
distinguen manchas mientras que en la punta
se ven anillos. Esto se debe a que son
“sensibles”, COMmo ya se menciond
anteriormente, a ia estructura del cuerpo que se
analiza {manchas en uno de l0s extremos de g
cola y anillos en la parte terminal de ésta).
Ademas si se da una nueva entrada a la red
con las mismas caracteristicas se obtiene un
patrén compietamente diferente coma se puede
observar en la Fig. 10.c.

CONCLUSIONES

El esfuerzo det hombre por imitar el
comportamiento de la naturaleza le ha
permitido desarroffar una gran cantidad de
herramientas matematicas. Como se puede
observar los modelos que mayor impacto han
tenido, son aquéllos que est4n definidos por
reglas locaies y no por un modelo matematico
global. A pesar de la potencialidad que han
demostrado, todavia no existen algoritmos
generales para obtener comportamientos
globales a partir de regias locales, aunque los
resultados presentados muestran un  gran
avance en este camino.

Las RNC permiten con fan s6lo et empleo
de reqlas locales y a partic de condicicnes gue
se considerarian en otro caso como ruido, la
obtencién de modelos sumamente complejos
que en este caso parmiten la simulacidon de
seres vivos gracias a la interaccion de los
valores de sus vecinos. Con esto se consigue
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la cual
interpretada como

una cierta forma de agrupacién,
visualmente puede ser
patrones.

Se puede concluir ademas que un sistema
local no tiene por queé comporarse
forzosamente de manera similar en todas las
porciones de la estructura que se esta
analizando, esto es claro tras la simple
observacidn de los resultados ofrecidos.

Las RNC son, pues, una nueva alternativa
ademas de los métodos ya existentes que
fratan de alguna manerz de descifrar los
procesos que describen el origen de la vida y
las formas que ésta presenta, ofreciendo asi
una nueva perspectiva para admirer 1o
maravilloso que es todo lo que nos rodea a
pesar de lo simple que pueden ser las reglas
que lo originan.
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ANALISIS ESTRUCTURAL, CINEMATICO Y DINAMICO DE UN ROBOT MOVIL EXPERIMENTAL

Hugo G, Gonzalez-Herndndez, Bernardo Tame Rivera y Eduardo R. Mondragén Parra
Laboratorio del Centro de Investigacion, Universidad La Salle

RESUMEN

En el presente trabajo se muestra un anélisis detallado de la dindmica de un robot movil. Se
presenta primeramente un andlisis estructural y, posteriormente, el anélisis cinematico y dinamico
del sistema, por ultimo se muestran algunas simulaciones del comportamiento dinamico. El robot
consta de dos motores: uno de traccidn y otro de direccion. Ef robot puede moverse en cualquier

direccidn en el plano horizontal.

ABSTRACT

The current paper shows a detailed analysis of an experimental mobile robot dynamics. First, an
structural analysis and then a kinematics and dynamics analysis are shown, finally we show some
simulations of its dynamical behavior. The robot has two d¢ motors: a traction motor and a
direction motor. The rcbot can move in any direction on the horizontal plane.

INTRODUCCION

Un robot mévil omnidireccional permite el
seguimiente (1) de diferentes tipos de
trayectorias de manera fidedigna. En el
presente trabajo se muestra un andlisis
detallado del comportamiento estructural,
cinematico y dinamico de un robot movil
omnidireccional. El robot que se anatliza es el
segundo prototipo de 1a serie RoMEO (Robot
mévil experimental ominidireccional).

ANALISIS ESTRUCTURAL

En ia Fig. 1 se muestran dos de las zonas mas
representativas del andlisis estructural.

Analisis de la Zona 1.

Este analisis resulta ser bastante sencillo, ya
que se considera la carga aplicada al poste
come axial, ademnas de estatica (2).

La carga total de los tres postes se muestra
en latabla 1.

Figura 1. Estructura de mini-RoMEO.
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Tabla 1. Carga total.

Elemento Masaeng |
Base 380
Tarnillos (3)6) =18
Motor 1705 |
Circuito 100
Total 668.5

La carga total es de 6.558N. La carga de un
solo poste es (por simetria): Wposte = 2.186 N.
El area del poste es:

A e = 025p(0.0115 m¥? = 1039E - 04 m?

poste

los wvalores de resistencia del aluminio
comercial son:

Su Syp Emax Ser’ ‘
| 110MPa | 41 MPa | 121 MPa | 48 MPa

calculando el esfuerzo de trabajo vy
comparandoic con el esfuerzo de fluencia:

s = 2.186N/1.039 £-04 m® = 21.04 kPa

de tal forma «que Ila estructura €5

suficientemente robusta,

Analisis de la Zona 2.

Para este analisis se considera la seccién
mostrada en la Fig 2.

Las cargas de 1.093 N son de los postes,
mientras que la reaccidon de 2.186 N es del

18N 10934

2.186N

Figura 2. Cargas actuantes en la zona 2.

rodamiento. Para considerar esta parte en
equilibrio estético es necesario considerar un
momento en sentido contrario al generado por
las dos cargas de 1.093 N, Las distancias de
aplicacion de fuerzas se obtuvieron mediante el
modelo representado en la Fig 3.

Parar=0.09 my ang = p/6: conociendo

= ((0.09)(6)sen(p/B))/p
= 0,0850 m;

Y = 4.056E-03 m;

=0

Y
Y
f-
X=0005m; 2X=001m.

~{ 0N Y
X L
P - J
Figura 3. Distancias de aplicacion de
fuerzas.

Con estas distancias conocidas podemos
obtener los diagramas de esfuerzos cortantes y
momentos, 10s cuales se muestran en la Fig 4.

-103M

N\

-54650-03 Ham

Figura 4. Diagramas de esfuerzos cortantes
y momentos.




El esfuerze normal es:

o= ~“":—° = 10247 kPa

s =-102.47kPa
El esfuerzo cortante es:
Tmax = T/Q; Q = bh*(3+1.8(h/b))

Trax = 4655 kPa
Analizando mediante el circulo de Mohr
encontramos.

5, = 46.55 kPa + 102.47 kPa/2 = 97.785 kPa

ANALISIS CINEMATICO

En el caso del analisis cinematico directo

tenemos como variables independientes a @

(&ngulo del motor de direccidn) y ¥ (angulo del

motor de  traccidn). Como  variables

dependientes a x_, y.. Como parametro a r.
. . 1 h]

Véase la Fig 5.

La consigna de posicibn es el punto
Pi(x,y)eR".

Se considera que no hay deslizamientos y
que inicialmente el eje de la rueda esta
alineado con el eje X.

$y

X, X

Figura 5, Esquema cinematico.

Is= ()00 =8 42 €D

$,C080, = ¥4 (Ec. 2)
5,5en8, = ¥, (Ec. 3)

donde 0<qq <360°y -a<gq<a
De las ecuaciones (1), (2) y (3) se obtiene:

%y = (14)(r)cos 8, (Ec. 4)
¥y =(71)r)send, (Ec. 5

donde (4) y (5) son ias ecusciones de la
cinematica directa.

La ecuaciones de cinematica inversa son:

Ec. 6
s e (Ee. &
r r

(Ec. D)
8, = arccos[ X ]

El caso general para encontrar la ubicacion
del centroide del robot;

Xo,4 = Xn + (¥par = Yn)(r] COS{en) (EC 8)
¥no1 = ¥n+ (Yot~ ¥a Xrsen(B,) (Ec. 9)

para un punto P, n=123, ...

ANALISIS DINAMICO

Se considera que el centro de masa esta sohre
el véastago, el robof requiere balanceo para
cumplir esta consideracidn. Véase la Fig 8.

Figura 6. Diagrama de cuerpo libre.
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Por suma de fuerzas

P =3F

por suma de momentos
F{-by+bot+hs) = 0

por lo que

by = batba.

Lo anterior se cumple, apoyado en un
analisis geométrico. En a, a, a, hay una
misma fuerza de friccién F, dado que el peso
es distribuido entre los tres apoyos de manefa

uniforme. Ademas, son rodamientos del mismo
tipo. Véase la Fig 7.

X X

Figura 7. Esquema dinamico.

Véase ademas Ia Fig 8.

Figura 8. Rueda de traccion.

Tenemos como coordenadas generalizadas
3 a=1007v]

Se consideraron las variables y pardmetros
de la Tabhla 2:

Tabla 2. Variables y parametros

T4 Torque del motor de direccidén
Ty Torque del motor de traccidn
X Coordenada de posicidn

y Coordenada de posicion

0 Angulo det motor de direccién
y Angulo del motor de traccién
M Masa del robot

I4 Inercia respecto a ©
) Inercia respecto a y
r  |Radio de la rueda de traccién

Las ecuaciones de Lagrange son:

Efﬂ]_ﬂ D _4 (Ec. 10)
dgtled) @ &

d[aL] aL éD (Ec. 11)
—'—_——-+—_:T2

dt\ay/ oy oy

La energia potencial es nula. La energia
cinética es:

1 LY I Ec. 12
TZEMVZ +‘51192+'§|2T2 ( )
con
v ={7){r) (Ec. 13)
el Lagrangiano serd
1 (Ec. 14)

Vg woy T ,
L=T—U:~2—M(x2+y2)+5l192+§|2y2

Consideramos !a funcidn de disipacion de
Rayleigh:

i

PO PR A2 (Ec. 15)
D =§b192 +§b2‘f2 +§b3(ry)

De tal forma que las ecuaciones de movimiento
del sistema son:

(Ec. 18)
(Ec. 17)

B+bA=T,
M2 517 + (B + by} = T




Expresando como variabies de estado, se
tiene:

-0 1 0 0 0 0

oo o Y2 o

).(2 _ |1 Xs |‘ U

|0 oo 1 %10 0 |

|10 0o o by b 0 —t
Ml [ M+, |

para:

X =0 X =0 Xy =7, Xy =7

SIMULACIONES

La dinamica de! sistema fue simulada mediante
el programa Simnon™. Se utilizé una sefial de
torgue como la mostrada en la figura 9 para e
motor de direccién.

M
[:X:]

o4

.2

a

L7

ET

-on-‘l |

|
\

08 13 LE]

I
|
i

Figura 9. Torque 1 aplicado (detalle)

gl

Y]

En la figura 10 se puede observar el
comportamiento del &ngulo 8 (anqule de
direccidn) con respecto al tiempo ante esta
sefal.

Figura 10. Angulo 0.

Para el motor de traccidon se utilizé un
torque constante y el comportamientc del
angulo y (de traccién) que se muestra en la Fig.
11.

Figura 11. Angulo y

La trayectoria resultante estd dada por la
combinacién de las ecuaciones 8, 9, 168 v 17.
Graficando en forma parameétrica 8 y € se
obtiene la trayectoria del robot en el plano (Fig.
12)

e
-
-
0 ”“\
‘-\.\\
-awL_ h\\
&£ % = B W 1w X m M

Figura 12. Trayectoria del robot n el plano

CONCLUSIONES

La planeacion de movimiento en Robdbtica es
un drea en la que intervienen conceptos de
control, modelado de sistemas y algunas veces
de topologia. En este trabajo se muestra el
anglisis de movimiento de un robot movil
omnidireccional, este es un grimer
acercamiento  hacia la  planeacion  del
movimiento.

Los resultados hasta el momento son
simuiados, se esta trabajando en la validacion
experimental del modelo matematico. Una vez

el e ]|
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validado el modelo procederemos con el
control.

Debido a que el modelo matematico es
lineal, no se presentan comportamientos
dinamicos complicados en {a simulacion (4).
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ROBOT MOVIL RASTREADOR DE LINEAS CONTRASTADAS BASADO EN UN
MICROCONTROLADOR DE 8 BITS

Victor Ramos-Viterbo y Yurian Zeron-Gutiérrez
Laboratorio del Centro de Investigacion de la Universidad La Salle
e-mail: viamos@sparcciulsa.ulsa.mx
labciulsa@sparcciulsa.ulsa.mx

RESUMEN

En el presente articulc se describe el disefio, la conslruccion y el desempeiic de un robot mévil
capaz de seguir lineas contrastadas, ya sea una linea negra en un fondo blanco o un linea blanca
en un fondo negro. El control del robot esta basado en reglas que actuan de acuerdo a las sefales
obtenidas de un sistema de optesensores,; estas reglas estan programadas en un microconirolador

COP8 de la compadia National Semiconductor.

ABSTRACT

The current paper describes the design, construction and performance of a line traker mobil robot,
the lines must be contrasted, a8 white line in a black background or a black fine in g white
background. The robot control is based in 2 set of rules dependent on the optosensors inputs, these
rules are programmed in a COP8 microcontroller of the National Semiconductor Carporation.

INTRODUCCION

En los ultimos afios la necesidad creciente de
automatizar y controlar procesoas especificos de
una forma sencilla y & un bajo costo, ha
impulsado la creacibn y desarrollo  de
dispositivos programables capaces de realizar
las mas diversas tareas. Estos dispositivos son
denominados microcontroladores y substituyen
a grandes computadoras en aplicaciones
especificas. Los campos de aplicacién en los
gue se han hecho imprescindibles los
microcontroladores son principalmente en la
industria autometriz, en la de
electrodomesticos, en la de equipo para
telecomunicaciones y en la de equipo médico.
En la actualidad, wuna ©casa tipica
norteamericana cuenta en promedio con 35
microcontroladores  distribuidos en  distintos
equipos, y se espera que parg el aio 2000 sean
mas de 240.

En el laboratorio del Centro de Investigacion
se  han  realizado  aplicaciones  con
microcontroladores (5, 6). Este trabajo s una
primera aproximacion en el area de robolica,

con el que se demuestra la utilidad del
microcontrolador, ya que permite substituir un
gran ndmero de componentes, y como
consecuencia se obtiene una sustancial
reduccidn en las dimensiones y el peso de
cualquier tipo de roboi. Caracteristicas
deseables en el disefio de éstos.

El robot que se describe en el presente
articulo es de tipo mévil, ya gque estd disefado
para hacer seguimiento de trayectorias en un
plano. €n una primera etapa solo sigue
frayectorias contrastadas sobre la superficie de
trabajo de manera autonoma. Este robot es
escalable de tal forma, que en el futurg sera
posible enviarle informacion de control no solo
de los sensores oOpticos que tiene integrados,
sino de cualquier otra fuente como una PC
remota que fe indique qué hacer en funcion de
algun algoritmo o programa.

EL ROBOT

El robot que se disefd se denomina “Prototipo
Omnidireccional Movil” (P.OMo) y esta
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Figura 1, Diagrama esquematico del circuito de control del robot,

integrado por un mecanismo simple de robot
maovil sobre tres puntes de apoyo. Los dos
puntos de apoyo principales del robot son dos
ruedas motorizadas independientemente que
se encuentran alineadas por sus ejes de
rotacién en la parie delantera del robot. El
tercer punto de apoyo, se encuentra en la pare

Figura 2. Optosensor
Infrarrojo.

posterior del robot siendc éste una "rueda loca”
que permita cualquier tipo de cambio en la
direccion.

Como los motores son independientes, si
ambos giran, le proporcionan traccién al robot
para que éste avance en linea recta, si alguno
de ellos es detenido, el robot usara la rueda
asociada a este motor como eje o centro de un
arco que serd descrito por la rueda que se
encuentra girando. La separacién de 5 cm
existente entre fas ruedas determina el radio de
giro minimo del prototipo.

EL CIRCUITO

El circuito (Figura 1) consta de tres distintos
bloques funcionales. El primero estd formado
por los disposiiivos sensores que permiten
detectar y codificar un cambio en el contraste
de la superficie como una sefal de voltaje.
Estas sefiales son enviadas al segundo bioque
funcional del circuitc que es el encargade de
interpretar estas sefales y esta constituido por




NNy

Figura 3. Diferentes
situaciones que se les
presentan a los sensores.

un microcontrolador que de acuerdo al
programa contenido en su memoria ordena
alguna accion de control para que el tercer
bloque funcional del circuito actde. Este tercer
blogue lo forman dispositives de potencia que
activan los motores de acuerdo a las érdenes
dadas por el microcontrolador.

El circuito de lectura estd formado por tres
optosensores infrarrojos del tipo HOA1405-109

e
vy

Figura 4. Ubicacién de los
Optosensores.

(3) que tienen su sensibilidad optima a cinco
milimetres de la superficie,

Cada sensor contiene un LED infrarrojo
como emisor y un fototransistor como receptor
acomodados en un angulo convergente de tal
forma que ¢l fototransistor pueda recibir la luz
infrarroja a través del rebote de ésta, en una
superficie clara. {figura 2).

Los sensores estan arreglados en tridnguio,
uno al frente y dos atras, separados por una
distancia poco mayor al ancho de ta linea que
describe la trayectoria (Figura 3a), dende el
sensor frontal tiene la funcidn de indicar
anticipadamente la proximidad de una curva
cerrada (Figura 3b), y ios dos sensores traseros
forman un riel dptico que le indica al robot
hacia donde se realiza el c¢ambio en ia
trayectoria (Figura 3¢).

La velocidad de respuesta del arreglo de
optosensores en relacién ¢on la velocigdad de
correccién del robot, esta determinada por el
coeficiente de precision o, lo que es lo mismo,
ia longitud de los radios de los optosensores
con la rueda eje (1), entre el radio de la otra
rueda {r). Experimentalmente se ha encontrado
que para asegurar el seguimiento correcto de la
trayectoria que marca la ruta, el coeficiente de
precision debe cumplir:

p:f—>1
.

2\
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ya que esto asegura que la velocidad
tangencial de los optosensores sera mayor a la
veiocidad de giro de la rueda vy, por lo tanto, el
optosensor detectara variaciones en la ruta con
sblo hacer ligeros cambios en la direccién
(Figura 4}.

El tercer blogue estd formado por dos
circuitos de potencia idénticos, uno para cada
motor. Estos circuitos tienen la funcion de
activar los motores en dos posibles
velocidades. La activacion de cada motor se
reaiiza con un cero l8gico en la compuerta del
FET que aterriza al motor, la velocidad la
gefine la conexién que realiza el relevador (4) a
dos distintos voltajes de alimentacién, para
velocidad alta utitiza la conexion normalmente
cerrado (NC) a 9 V y para velocidad baja utiliza
la conexién normalmente abierto (NA) a 5 V.

EL MICROCONTROLADOR

Se selecciond un microcontrolador COP8782CJ
de la serie de COP8 de 8 bhits de National
Semiconductor (1). Este dispositivo cuenta con
dos puertos de entrada/salida de 8 bits caca
uno {puerto L v puerto @), una terminal para
restaurar (RESET), una de reloj (CK1), y dos de
alimentacidn {Vce y GND).

Para hacer la lectura de los sensores se
configuraron  los  cuatro  bits  menos

Tabla 1. Condiciones de los sensores.

G7_ G6 GB G4
NO|NO|NO |NO|TL | SD | SF | SI

G3 GZ G1 GO

Figura 5. Configuracién del puerto G.
TL=tipo de logica (1-positiva y 0-negativa),
SD=8ensor Derecha, SF=Sensor Frontai,
St=Sensor lzquierda.

L7 8 15 L4 L3 L2 L1 LO
NO|NO|[NO|[NO | MD|VBD| MI | VBI

Figura 8. Configuracién del puerto L.

VBI = Velocidad Motor lzquierdo (1-baja y O-
alta), Mi = Motor lzquierda (1-encendido),
VBD=Velocidad Motor Derecha {1-baja y 0-
alta), MD = Motor Derecha (1-encendido).

significativos del puento G como eniradas,
dejando los cuatro bits mas significativos en
tercer estado (figura 5.

Existen dieciseis posibles palabras de
entrada en el puerto G, de las cuales las
primeras ocho son para ldgica positiva y las
restantes ocho son para Iégica negativa (Tabla

1).

| TL [SD|SF| Sl | CODIGO | ESTADO . LOGICA | CONDICION
0|0 ]J0]0O 00h robot al aire | Pos. | 0
[o[o]o]1 01h curva suave a la izquierda | Pos. | 1
[oJol1]o0 02h | no opera Pos. 2
[ 6 O | 1]1 03h curva cerrada a la izquierda Pos. 3
|0 [1]0]0O 04h curva suave a la derecha ~ Pos. 4
[0 ]|1]0]1 05h sobre el riel - Pos. 5
O |1]11]0 06h curva cerrada a la derecha Pos. 8
ENERENE o7h | proximo a curva cerrada Pos. 7
1 |lo|lo]o0 08h | préximo a curva cerrada Neg. 8
1]o0]0]1 osh | curva cerrada a la derecha Neg. 9
1 10o[1]0] oan sobre el riel | Neg. 10
1 ]0]1]1 0Bh | curva suave a la derecha | Neg. 11
t11/0]0 0Ch curva cerrada a la izquierda ~ Neg. 12
LA by 103 0Dh no opera Neg. 13
1 i 10 0Eh curva suave a la izquierda [ Neg. 14
o ) I ) [ 0Fh no opera | Neg. 15




Tabla 2. Codigos y funcion de cada regla.

MD [ VBD | Ml | VBI |CODIGO | FUNCION REGLA
0 0 0 0 00h motores detenidos Q
0 0 0 1 01h no opera t X
0 0 1 0 02h motor izquierdo velocidad ailta 1
0 0 1 1 03h motor izquierdo velocidad baja 2
0 1 0 0 04h no Qpera X
0 1 0 1 05h no opera X
0 1 1 0 0Bh no opera X
0 1 1 1 07h ne opera X
1 0 0 0 08h motor derecho velocidad alta 3
1 0 0 1 09h no opera X
1 0 1 0 0Ah ambos motores velocidad alta 4
1 0 1 1 0Bh no opera X
1 1 0 0 0Ch motor derecho velocidad baja 5
1 1 0 1 0Dh no opera X
1 1 1 0 0Eh no opera X
1 1 1 1 OFh ambos motores velocidad baja 6

Para enviar las sefiales de control a los
motores se configuraron 10s guatro bits menos
significativos del puertc L como salidas,
dejando los cuatro bits mas significativos en
tercer estado (Figura 8).

Para el control de los motores existen 16
posibles palahras de confrol, de las cuales s6lo
siete de ellas tienen una funcién especifica
(Tabla 2).

EL PROGRAMA

El programa tiene un ci¢lo principal en el que
se lee el puerto G y se compara continuamente
con alguno de los ¢ddigos predefinidos como
posibles condicicnes, que simplemente indican
la regla vélida por medio del ¢ddigo de salida
en el puerto L. Después de activar una regla, el
programa regresa al ciclo principal para
mantenerse al tanto de los cambios en las
condiciones en los optosensores. En caso de
no haber cambics, el ciclo se cierra siempre
con ta misma regla.

Se utilizdé un sistema de desarrollo COP 8
Debug Module de Metalink Corporation, para
la emulacién y depuracién del programa, asi
como para la programacion del circuito
integrado de microcontrol.

En el apéndice A, se muestra el programa
contenido en la memoria det microcontrolador,
que sélo ocupa 186 bytes de los posibles 4
Kbytes de memoria ROM con que cuenta.

CONCLUSIONES

El usar un microcontrolador para controlar el
actuar del robot movil, resulté ser una gran
alternativa, ya que redujo el numerc de
componentes gue se usarian normalmente, y
por lo tanto el peso y el riesgo de falla.

A pesar de que el COP8782CJ es el
microcontrolador mas chice de la familia de 8
bits, éste esta sobrado para esta aplicacion en
particular, ya que s6lo se utilizaron cuatro hits
de cada puerto, dejando 8 posibles
entradas/salidas sin usar (cuatro por puerio).
Por otro lado s6lo se uso6 &l 5% de la memoria
destinada para programas. Estos resultados
muestran el potencial del microcontrolador para
realizar funciones mas complejas sujetas a un
mayor nimero de variables.

5
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iceMaster COP8 Debug Module User's 0027 309B JBR  X'009B
Manual v 1.2, Metalink Corporation, 1994, 0029 ¢90D6 LD A PORTGP
. - Lee condicién 4
3. ?gpstgelectromos Device Data, Motorola, 002B 950F AND A #XOF
' 002D 9204 IFEQ A #X'04
. 002F 308B JSR X'00gB
4. Relay ‘Technmcal Databook, Aromat 0031 9006 LD A PORTGP
Corporation, 1993.
Lee condicion 5
5. Ramos Viterbo, V.; Caracas, G. y Gémez 0033 950F AND  A#X'OF

Ramirez, E. Implementacién de un control 0035 9205 IFEQ A#X05

difuso para un motor de corriente directa 0037 3093 JER  X'0083
en un microcontrolador. VI CIECE, insfituto 0039 9DD6 LD A PORTGP
Tecnolégico  de  Morelia,  Morelia, .
Michoacdn, MEXICO, del 11 al 15 de seegondiend o ABXOF
marzo de 1996. 003D 9206  IFEQ A#X06
6. G_Omez Ramirez, E.; Martinez Cgsas, G.y ggif gg%:s i%R i,?:’OC?;TGP
Figueroa Nazuno, J.; Disefioc e
implementacion de una neurocomputadora Lee condicién 7
en microcontroladores. VI Congreso 0043 950F AND  A#XOF
Nacional scbre Informatica y Computacion. 0045 9207 IFEQ A#X07
Aguascalientes, Ags., MEXICO, del 23 al 0047 30A3 JSR  X'00A3
25 de octubre de 1991. 0049 9006 LD APORTGP
Lee condicién 8
] 004B 950F AND A #X'0F
APENDICE A. Programa utilizado. 0040 9208 IFEQ A #X08
004F 30A3 JER X'00A3
Configuracion del puerto L 0051 9DD6 LD A PORTGP
0000 BCDIFF LD  PORTLC #XFF Lee condicién 9
0053 950F  AND  A#XOF

Configuracion del puerio G
003 BCD5S00 LD

PORTGC #X'00 0055 9209 IFEQ A#X'09

0006 BCD40F LD  PORTGD #X0F 0057 309F  JSR  X'009F
0059 9DD6 LD  APORTGP
Lee condicién O .
0009 9DDO iD A PORTLD Lee condicién 10
0008 950F AND A #XOF 0058 950F  AND  A#XOF
000D 9200  IFEQ A #X00 0050 9204  IFEQ A#X0A
000F 3088  JSR  X'008B 005F 3093  JSR  X'0093
0011 9DD6 LD  APORTGP 0061 9DD& LD  APORTGP
icid Lee cendicién 11
Leeogigdlcgosnog AND  A#XOF 0063 950F  AND  A#X'OF

0015 9201 IFEQ A#X'01 0065 9208  IFEQ A#X0B

0017 308F  JSR  X'O08F 0067 3088  JSR  X008B
0019 9DD8 LD  APORTGP 0069 9DD& LD APORTGP
Lee condicién 2 Lee condicién 12
20018 950F  AND  A#XOF 0068 950F  AND  A#XOF
001D 9202  IFEQ A #X02 006D 920C  IFEQ A#X0C
001F 3097  JSR  X'0097 006F 3098  JSR  X'009B
0021 9DD6 LD  APORTGP 0071 9DD& LD  APORTGP
icic Lee condicién 13
3
Lee condicion TSR AND A #50F

0023 950F AND  A#XOF

0025 9203  IFEQ A #X'03 0075 9200  IFEQ A#X0D

0077 3097 JSR  X'0097

Y e



06079 9DD6

Lee condicidn 14
0078 950F
007D 920E
007F 308F
0081 8DD8&

Lee condicien 15
0083 950F
0085 920F
0087 308B
0089 2009

Activa regla 0
008B BCDOQ0O

008k 8E

Activa reqla 1
008F BCDO002
0092 8E

Activa regla 2
0093 BCDO03

0096 8t

Activa regla 3
0097 BCD0O08
008A 8E

Activaregla 4
0098 BCDO0OA
009E 8E

Activa regla 5
009F BCDOOC

00A2 8E

Activa reala 6
00A3 BCDOOF

00A8 8t

LD

AND
IFEQ
JSR
LD

AND
IFEQ
JSR
JMP

LD
RET

LD
RET

LD
RET

LD
RET

LD
RET

LD
RET

LD
RET

A PORTGP

A#XOF
A#XOE
X'008F

A PORTGP

AF#X'OF

A #X'OF

X'0088

X'0009

PORTLD,#X'00

PORTLD #X'02

PORTLD #X'03

PORTLD #X'08

PORTLD #X0A

PORTLD #X'0C

PORTLD #X'0F
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El presente trabajo muestra un programa que emplea técnicas de programacion paralela, el cual
permite realizar el célculo de testores en un tiempe mucho menor que los algoritmos
convencionales o seriados. Puesto que en este tipe de algoritmos se emplean céaicules con una
complejidad exponencial, se consideran problemas NP completos (su solucién se obtieng en un
tiempo No Polinomial), caracteristica que los hace aptos a ser resueltos aplicando fécnicas de

programacion paralela.

A,

The current paper shows a program which applies paraliel programming techniques, which
computes the typical test in less time than conventional or serial algorithms. This kind of problem is
considered NP complete (problems which soive in Non Polynomial time), that's why we used a

parallel programming technique in order 1o solve it.

N RO w3

Un tesior se puede definir como el conjunto
minimo de rasgos 0 variables ¢on los cuales se
puede distinguir un objeto de cualquier otro
dentro de wun problema de clasificacion
supervisada.

En un inicio se le conocid bajo el nombre de
test (Prueba), término que fue introducido por
Cheguis y Yablonskii en 1955 (1), en Ia ex
Unién de Repoblicas Socialistas Soviéticas,
quienes se dedicaron a realizar pruebas de
interruptores eléctricos para detectar las fallas;
posteriormente Zhuravliov {(2) en 19865 dio una
formalizacion matematica, creando el término
de Tesfor, lo que permiti6 considerar este
concepto dentro del terreno de reconocimiento
de patrones.

El problema de encontrar ios testores puede
ser comparable a dividir un niimero primo entre
los valores positivos menores que él: es
evidente que enire méas grande sea el valor

prima, mas tiempo se requerira para dividirlo
entre 10s valores positives menores.

Para obtener {a solucion a este problema se
requerira de un tiempo exponencial, debido a
que en el calculo de testores, cada variable §
existente implica tener que realizar 2 célculos
adicionales, lo cual ocasiona que el algoritmo
tenga una complejidad O(2") y que el tiempo de
solucidn se incremente en forma exponencial.

El procesamiento paralelo implica tener dos o
mas procesadores trabajando en forma
conjunta sobre un misme prebiema, de manera
que sea posible la reduccién de su fiempo de
solucion.

La técnica de programacion paralela tiene
dos objetivos principales:



1. Reducir el tiempo de procesamiento
utilizado por un algoritmo convencional.

2. Reducir la complejidad de un algoritmo.

El primero se cumple al momento de
paralelizar, pero para el segundo se requieren
técnicas de andlisis de algoritmos paralelcs.

Para lievar a cabo la paralelizacién hay gque
tomar en cuenta varias limitaciones, una de las
cuales es la independencia de datos; es decir,
que en un momento determinado no se esté
accesando la misma localidad de memoria en
forma simultanea, o bien, que no se dependa
de un dato inmediato anterior.

Otro aspecto a considerar €5 la forma en
que se dividira el problema; para ello es
necesario conocer la forma en que se manegja
la informacidn.

Dentro del procesamiento paralelo existen
dos paradigmas (3):

1. Homoparalelismo: Se refiere a dividir el
trabajo realizado por un algortmo en
subtareas idénticas y de igual carga, las
cuales se ejecutan en forma simultanea e
independiente (ver Figura 1).

Figura 1. Homoparalelismo

2. Heteroparalelismo: Se refiere a dividir el
trabajo realizado por un algoritmo en
diferentes subtareas, pudiendo ser éstas de
distinta carga, las cuales se ejecutan en
forma simultanea e independiente (ver
Figura 2).

Figura 2. Heteroparalelismo

DESARROLLO

El algoritmo se programd en lenguaje C con
librerias de PVM (Parallel Virtual Machine -
Méquina Paralela Virtual) (4), sistema con el
cual es posible comunicar varias computadoras
UNIX y trabajar con su procesadores como si
existiera una unica computadora con varios
procesadores.

Los testores, y particularmenie los testores
tipicos, son un Ofif instrumento para ia
seleccion de variables en un problema de
clasificacion supervisada (5). Este es un
problema de complejidad exponencial, para el
cual se han dadeo diferentes algoritmos que
pretenden simplificar ia busqueda. Adn asi,
fodos los algoritmos existentes hasta hoy son
seriados y su eficiencia en algunos casos, para
matrices de ciertas dimensiones deja mucho
que desear. Es por eso que se desarrolld un
algoritmo paralelo que disminuye los tiempos
de célculo; éste estd basado en el zlgoritmo
CC-difuso, descrito en 1980 (6) y que permite
encontrar tanto los testores tipicos clasicos
como {os difusos de Goldman.

La solucidn del problema se programo bajo
el paradigma de homoparalelismo, el cual
indica que cada procesader existente realiza el
mismo trabajo; la diferencia es que cada
procesador calcula diferentes testores, con lo
que se logra reducir el liempo de computo.

La idea, dentro del campo de
reconocimiento de patrones, es encontrar las
caracteristicas minimas necesarias para poder
diferenciar un objeto de otro, por gjemplo:

Para reconocer wun rostro  podemos
consigerar las siguientes caracteristicas:

¢ Tipo de ojos
» Color del ojo




Tipo de ceja
Tamafio de la boca
Tamaiio de ios labios
Tipo de nariz

Color del pelo

Forma del mentdn
Tamaio de la frente

« & & 5 4 © 3

Todas éstas son caracteristicas que se
toman en cuenta para poder diferenciar un
rostroc  de otro, pero implica realizar
comparacicnes exhaustivas, y por lo tanto el
proceso a niveli cdmpuio se hace lento e
impracticc. Una forma de resolver este
problema es encontrar un subconjunto que
contenga un minimo de caracteristicas
necesarias que permitan diferenciar un rostro
de otro; a este subconjunte se le conoce como
testor tipico.

El calculo de este subconjunto se lleva a
cabo a través def una bdsqueda exhaustiva, ya
que se calculan todas las  posibles
combinaciones para formar al testor tipico.

Estas caracteristicas pueden agruparse en
forma matricial de la siguiente manera:

Xy “e X
Oy  X3(04) Xa(04)

Om  XdOw) . XofOw)

donde:
Q. representa un objeto.
X, representa las caracteristicas del objeto.

A esta matriz se le denomina matriz de
Aprendizaje (MA).

A partir de la MA se realizan ciertos criterios
de comparacion, los cuales son diferentes para
cada problema, y se obtiene la Matriz de
Diferencias (MD), la cuai nos indica qué tanto
$& asemeja un objeto a otro.

Posteriormente, de ia MD se eliminan los
renglones repetidos y se verifica si hay aiguna
super-fila. El criterio a utilizar sera: utilizando
dos renglones p y t cualguiera, se localiza el
primer cero en p que aparezca en ta misma
posicidn en f si antes de éste se puede

encontrar en el renglén p un uno en la misma
posicién que en el renglén ¢ un cero, se dice
que el renglén p es superfila del renglén {. Por
ejemplo:
p=<11101> y t=<100071>
Se puede cbservar que en la posicién 4 de
ambos renglones se tiene un valor de cero y
que antes de éste existen en la posicion 2 y 3
un valor ung en p, y cerc en £, lo que implica
que p es superfila de ¢, o bien, f es subfila de p.

Una vez que se realiza este proceso, se
tiene como resultado una matriz denominada
Matriz Basica o MB, con la cual podemos inicial
el célculo de testores con el algoritmo que se
mengiona més adelante.

Para que un subconjunto de caracteristicas
pueda ser considerada testor, no debe existir
algin renglén que tenga valores de cero en las
columnas ge las caracteristicas que formen el
subconjunto.

Ef algoritmo utilizado es (7):
Para cada procesador existente:

Pase 1. Se busca el siguiente valor diferenie de
cero disponible (Pivote) en la MB.

Paso 2: Se agrega el Pivote a la lista del candidato
a testor; posteriarmente se verifica si el Pivote
es un lestor, v si lo es, se aflade a la lista de
testores y se salta al paso 5; de no ser asi se
sigue al paso 3.

Paso 3. Se obtiene una lista de los renglones
causantes por los cuales el Pivote no fue testor
v se inicializa a 1 el valor de 4.

Paso 4: Para el j-ésimo renglon causante:

Paso 4.1: Se busca ef primer valor diferente de cero
que sea compatibie con los valores en la lista
del dato a testor; si es compatible, se agrega a
la lista de candidato y se salta al paso 4.2.; de
no ser asi, se salta al paso 4.4.

Faso 4.2: Se verifica si el candidato es un testor. Si
es testor, se agrega a la {ista de testores y se
brinca al paso 4.4. de no ser asi se busca en

—_—— e ——
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los renglones culpables a fos nuevos culpables
v s¢ pasa en Jorma recursiva al paso 4.

Paso 4.3: Se obtiene de la lista de candidatos el
valor mds reciente y se brinca al pase 4.5,

Paso 4.4: Se busca en el j-ésimo renglon olvo valor
diferente de cero y se brinca al paso 4.2

Paso 4.5: Se incrementa ef valor de j.

Paso 5: Se obtiene el siguiente 1 disponible en MB
v se brinca af paso 2.

Los subpasos de 4 se realizan en forma
recursiva, haciendo posible guardar la lista de
renglones y pasar al siguiente renglén sin tener
que volver a crear la lista.

Las unicas variables compartidas son: la
gue indica cué! es el siguiente Pivote disponible
y los apuntaderes de la lista de testores. Para
evitar los problemas de acceso simultaneo por
parte de dos 0 mas procesadores a dichas
variables, la implementacion del algoritmo se
realiza a través de semdforos, evitando asi
caer en dead-fock o candado mortal.

En el momento de llevar a cabo la
concatenacién de la lista se verifica que sl
nuevo testor ain no haya sido incluido: de ser
asi, se agrega, y de lo contrario, se desecha.
Esto es con el fin de no tener testores
repetidos, ya que este algoritmo encuentra
todos los testores y sus permutaciones.

La idea de verificar si es estor se encuentra
en la lista de renglones culpahles, es evitar
comparaciones inpecesarias gue incrementen
la complejidad, ademas de que se garantiza
que Unicamente se encontraran  nuevos
culpables en los renglones ya culpables.

RESULTADOS

Se instalé el PVM (4) en 3 computadoras UNIX;
en una SPARCstation-20, en una

SPARCclassic {(éstas dos con procesadores
SuperSPARC v.8) y en una AlphaServer 4100
(con dos procesadeores Alpha AXP); lo cual
permite trabajar con 4 procesadores en
paralelo.

Uno de los problemas en donde existen un

gran numero de caracteristicas para llevar a
cabo la clasificacion de objetos fue la
identificacion de diferentes herramientas de
trabajo, tales como: tijeras, cuchilios, trinches,
palas, entro otras; las cuales son seleccionados
para ser depositades en diferentes cajas. Este
problema tiene 132 caracteristicas en total, las
cuales al momento de realizar una
comparacion exhaustiva hacian que el proceso
fuera lento ¥ que en algin momento dado se
perdieran herramientas o que se cayeran de la
banda de franspartacién.

La idea de introducir el término de festores
es obtener un subconjunto con & minimo de
caracteristicas que permitan reducir el tiempo
de comparacion y evitar que se pierdan cbjetos
0 que s¢e caigan de la banda de transportacion vy
por lo tanto, se agilice el proceso.

Ei segundo problema donde se utilizé¢ esta
técnica fue dentro del campo de la medicina,
para detectar cudies son los faciores que
intervienen en ¢l problema de la lactancia a
menores; este problema tiene una matriz con
60 caracteristicas, las cuales para llevar a cabo
una clasificacion generaba un ndmero muy
grande de comparaciones. Aqui también se
aplicé el uso de testores, con lo cual ffue
posibie simplificar el nimero de comparaciongs
y clasificar de una manera mas rapida los
factores que provocaron los problemas de
lactancia.

Se pudo chservar que ef tiempo del caicule
de ifestores se redujo considerablemente en un
65% aproximadamente.

No. de SPARC
variables 80406 v.8 Pyid
60 168 hrs. | 132 hrs. 86 brs.
132 584 hrs. | 456 hrs. | 298 hrs.

CONCLUSIONES

Uno de los problemas que existen para el
célculo de iestores, es que los algoritmos
existentes hasta et momento trabajan bajo la




filosofia de serializacién y no todos son
paralelizables, entre ellos podemes mencionar
el BT y el REC (5.

Uno de los problemas que se presenta en el
momento de programar PVM es que no se
tiene control de la carga de trabajo que exista
en ese momento en el procesador.

Un factor ventajoso en el uso del PVYM es
que no existe dependencia de la computadora,
es decir, no se estan utilizando instrucciones
propietarias del procesador, y por lo tanto el
codigo es  transporiable  a  cualquier
computadora y se pueden utilizar todos los
procesadores disponibles en la red que tengan
PVM.

Existe un acceso libre para el uso del PVM 3
través de Internet, del cual es posible encontrar
una versién beta para Windows™ de 32 bits.

Se observa que la técnica de paralelismo
constituye una herramienta Otil para solucionar
problemas NP-completos.

Se sugiere que utilizar procesadores RISC
dehido que el tiempo de cémpuio es mucho
menor debido a sus caracteristicas, lo cual
agrega un valor adicional a las técnicas de
paralelizacién.
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La Colostitia (Adoratoric del sur, en
néhuatfy es la historia del predio de
Tlalpan, que fue parte del reinado
tecpaneca, de Ixtolinque, cacique de
Coyoacan, del indigena Melchor Agustin
y su familia, del establecimiento de los
gjércitos norteamericancs del General
Smith en 1847, de las festividades de
San Agustin de las Cuevas y las
innumerables visitas del General Antonio

Lépez de Santa Anna. Afos mas tarde

se construyd ahi la terminal de trenes
gue iban a Tlalpan y en 1948 se
establecidé el postulantado de los
Hermanos de las Escuelas Cristianas; en
los Gltimos anos el predio ha albergado a
la Facultad Mexicana de Medicina, la que
bajo la rectoria del Maestro Lucio Tazzer
de Schrijver fue remodelada
completamente, dejando de ser el

adoratorio del sur para convertirse en un

centro cientifico y humanista.
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