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Editorial

Estimados Lectores:

En primer lugar, deseamos agradecer todas las cartas y comunicaciones recibidas, en donde

nos expresan comentarios muy valiosos acerca de nuestra publicación y su deseo de seguirla
recibiendo. Es para nosotros un aliciente que nos obliga a mejorar con cada número, a fin de
fortalecer este órgano de difusión del quehacer investigativo de nuestra Universidad y de
nuestros colegas, que emplean este medio para comunicar sus trabajos.

Con este número de la Revista se cierra el volumen 4 de la misma, por esta razón se incluye
el índice acumulativo correspondiente de los números 13 all6.

En este número deseamos resaltar un aspecto de singular importancia en el ámbito de las
publicaciones científicas: su difusión en bases de datos bibliográficas especializadas; en las
cuales se realiza la ardua tarea de compilar, analizar y difundir sus contenidos de informa-
ción, en beneficio de usuarios potenciales (a nivel nacional, regional o internacional). En este
sentido, es motivo de orgullo para nuestra Revista el lograr su inclusión en este tipo de sis-
temas de información.

Nuestra Revista del Centro de Investigación. Universidad La Salle, se encuentra indizada

en las bases de datos CLASE (Citas Latinoamericanas en Ciencias Sociales y Humanidades) e
IRESIE (Índice de Revistas de Educación Superior e Investigación Educativa). Asimismo,
forma parte del Directorio de Revistas LATINDEX (Sistema de Información de Publicaciones

Científicas Seriadas de América Latina, el Caribe, España y Portugal) y fue elegida para ser
incluida en el banco de datos CAMEX: (Catálogo Comentado de Revistas Mexicanas sobre

Educación Superior e Investigación Educativa), que será editado en CD ROM y estará
disponible en internet.

CLASE: ofrece más de 160,000 registros bibliográficos de documentos publicados -desde
1979 a la fecha- en más de 1,200 revistas latinoamericanas especializadas en ciencias socia-
les y humanidades. Se actualiza diariamente y puede ser consultada por Internet.

IRESIE almacena más de 53 000 registros de más de 715 títulos de revistas procedentes de
México, otros países de América Latina, España, Estados Unidos y Canadá, así como de
algunos países europeos.

LATINDEX es producto de la cooperación de una red de Centros Regionales y Nacionales de

acopio, que funcionan de manera coordinada para reunir y diseminar información bibliográfi-
ca sobre las publicaciones científicas seriadas producidas en diversas regiones. Fue creado en
1995, y actualmente forma parte del sistema de instituciones de Argentina, Brasil, Chile,
Colombia, Cuba, España, México, Portugal y Venezuela. Incorpora la información de más de
10,000 revistas provenientes de 30 países.

Esperamos que esta información sirva de motivación a académicos e investigadores que
deseen utilizar nuestra Revista como medio de comunicación de sus publicaciones. Sean bien-
venidas.

"INDIVISA MANENT"

Mtra. Esther Vargas Medina
Directora de la Revista
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El enciclopedista ruso
Nikolai l. Vavilov en México
Evgueni A. Ambartsumov, Dirección de Posgrado e Investigación, ULSA.
<revista@ci.ulsa.mx>

RESUMEN

El presente texto es una comunicación sobre dos viajes a México del gran enciclopedista ruso Nikolai 1.
Vavilov (1887-1943), a quien el autor compara con Alexander von Humboldt, pero que, al convertirse un
cientista de renombre mundial, pereció encarcelado durante las purgas estalinistas. El autor reunió los
materiales sobre dos viajes científicos de Vavilov a México apreciado mucho por él. Con base en sus
investigaciones en Rusia, México y otros países, Vavilov llegó a la conclusión de que en México y Améri-
ca Central existía el foco más importante de la cultura primitiva agrícola. El llamó este foco un verdadero
"horno de creación". Hoy sigue siendo actual su antigua instrucción a sus colegas rusos: "Sólo estable-
ciendo la comunicación internacional, por vía de estudios internacionales, se podrá abordar directamente
la investigación de estos interesantes e importantes focos de concentración de genes".
Palabras clave: genética, genetistas, ley de las filas homologéneas, plantas cultivables, foco de creación.

ABSTRACT

This is a communication on the work and tragic fate of Nikolai 1.Vavilov (1887-1943), an outstanding
biologist and genetist, in the author's opinion, one of the greatest Russian scientists of the last century.
Despite his scientific achievements (discovery of the law of homologous series in the living world, a.c.) he
was arrested during the Stalin purges and perished imprisoned. In the 1930's Vavilov traveled twice to
Mexico where he discovered "a creation oven" and a center of genes concentration. He considered the
development of ancient civilizations including Mexico and Central America as one of the most impressive
geographical and historical phenomena still undervalued.
Key words: genetics, genetists, law of homologous series, cultivated plants, center of creation.

Este artículo se refiere a los trabajos que uno
de los biólogos rusos más destacados Nikolai
Vavilov realizó gracias a exploraciones en Méxi-
co. El nombre de Vavilov (1887-1943) es
todavía ahora poco conocido en México, a
pesar de que fue una de las más importantes
personalidades en la ciencia rusa y mundial. En
todo caso, Nikolai Vavilov, sin duda, perte-
necería a los 10 mejores científicos rusos del
siglo XX. Por su erudición, por su contribución a
las ciencias naturales y por sus viajes de explo-
ración, se le puede comparar con Alejandro von
Humboldt, con la diferencia de que la vida del
científico ruso terminó con su muerte prematura
durante las purgas estalinistas.

~---
Nikolai ,. Va vi/o v en 1932
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Artículo

El famoso biólogo inglés Sir Julian Huxley lo
determinó como "uno de los mejores científicos
producidos por Rusia" (1).

Otro biólogo destacado, el premio !lobel
norteamericano, Prof. Hermann J. Muller carac-
terizó más detalladamente a su amigo difunto:
"Todos los que conocían a Nikolai Ivanovich
eran cautivados por su infinito buen humor, su
generosidad, su naturaleza abierta y simpática,
sus intereses multifacéticos y su energía. Colo-
rido, encantador, sociable, contagiaba a otros
su aspiración al duro trabajo, al logro y a la
cooperación exitosa. Fue verdaderamente una
gran personalidad... se perdía en el trabajo, en
el servicio, en la solución de problemas, en
análisis e integración, en perceptibilidad y apre-
ciación estética. Teniendo amplios y profundos
conocimientos, estaba lleno de vida, entregán-
dola y compartiéndola más que nadie que yo
haya conocido. Sus esfuerzos y su ejemplo
nunca serán perdidos" (2).

N. Vavilov con su madre y hermano menor
Sergei, más tarde destacado físico, elegido

presidente de la Academia de Ciencias de la
Unión Soviética.

Vavilov visitó México en dos ocasiones, en
1930 y en 1932. Sus expediciones no eran pro-
longadas, pero pudo, basándose en sus resulta-
dos, llegar a la conclusión de que en el conti-
nente americano existían dos focos de la cultura
primitiva agrícola: uno en el Perú y otro, el más
importante, en México y América Central. Sien-
do investigador/viajero incansable, Nikolai Vavi-
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lov durante sus expediciones y las de sus cola-
boradores no sólo en las Américas, sino tam-
bién en Africa, Asia y Europa, logró acumular
amplias y variadas colecciones de plantas cul-
tivables, las cuales constituyeron el "fondo de
oro" del Instituto Federal de Cultivo de Plantas
(VIR en ruso) situado en Leningrado (San
Petersburgo). Las referidas colecciones fueron
conservadas gracias a los esfuerzos de los
colaboradores de Vavilov a pesar del bloqueo
de hambre de Leningrado durante la guerra
contra la Alemania hitleriana. Dando continua-
ción a los trabajos de Carlos Linneo y Charles
Darwin, Vavilov logró formular aún en 1920 (en
la época de duras pruebas y privaciones
extremas para Rusia después de la Revolu-
ción), la ley de las filas homologéneas, sobre la
aparición de calidades idénticas en diferentes
etapas de la evolución de la planta. Resultó que
esa leyes viable no sólo para las plantas, sino
también para el mundo animal. De esta manera
Vavilov, siguiendo a Carlos Linneo, quien veía la
mano del Creador en la aparición de varias
especies, formuló, en esencia, la misma idea de
la uniformidad en la multiformidad de la natu-
raleza. Sus trabajos prácticos dedicados a la
investigación de multiformidad de las especies y
sus transformaciones confirmaban esta idea. La
ley de las filas homologéneas, como cons-
tataron los colegas de Vavilov, fue idéntica a la
tabla periódica de elementos, compuesta por
otro gran cientifico ruso, Dimitri Mendeleev.

En la historia de las ciencias rusa y soviética,
Nikolai Vavilov figura como uno de sus organi-
zadores más destacados. Él creó no sólo el
Instituto Federal de Cultivo de Plantas, sino
también la Academia de Ciencias de Agricul-
tura, de la cual fue primer presidente. Vavilov
fundó también el Instituto de Genética de la
Academia de Ciencias de la URSS, donde
fungió como su primer director electo. Conti-
nuando la herencia de Humboldt, Nikolai Vavi-
lov fue también un geógrafo destacado y fue
electo, con toda razón, presidente de la
Sociedad Geográfica de la URSS, en cuyas edi-
ciones a veces se publicaban las obras de los
científicos no reconocidos oficialmente, por
ejemplo, Leon Gumilev, hijo de los grandes
poetas rusos Anna Akhmatova y Nikolai
Gumilev. Vavilov era uno de los genetistas más
importantes del mundo. Fue electo presidente
del VII Congreso Internacional de Genetistas,
que debía celebrarse en la URSS pero por la
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negativa de la parte soviética, se realizó en
1939, en Edinburgo (Escocia). El gobierno de
Stalin, naturalmente, no permitió la salida de
Vavilov ni de otros científicos soviéticos para
participar en este evento, ya que, entretanto, se
preparaba su arresto, bajo acusaciones falsas;
el arresto se efectuó al año siguiente.

El académico británico Crew, quien fue electo
en lugar de Vavilov presidente del Congreso de
genetistas constató amargamente al inaugurar
sus actividades: "Ustedes me han invitado para
el papel que Vavilov habría ejecutado tan
brillantemente. Ustedes ponen su manto sobre
mis hombros que no lo desean. Y si me veo en
ella un poco incómodo, no se olviden -esa ropa
fue hecha para un hombre más grande" (3).
Una paradoja mágica: mientras ya se encontra-
ba en la cárcel, en el año 1942 fue elegido por
la Sritish Royal Society su miembro.

Entre tantas otras vocaciones Vavilov era
también un pedagogo eficaz, cuya pasión de
investigador y ganas de descubrir lo nuevo con-
tagiaban a sus alumnos. Todos ellos apren-
dieron su lema: "La vida es corta, hay que
apresurarse."

Vavilov en Estados Unidos en 1932 con sus
colegas T.H.Morgan y N. Timofeev-Resovski.

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001

Artículo

No siendo creyente, aunque provenía de una
familia ortodoxa sinceramente religiosa, Nikolai
Vavilov valoraba a sus jóvenes discípulos en los
cuales sentía "la chispa de Dios". La honesti-
dad, la pureza de corazón, la tolerancia, eran
consideradas por él como el "gene de la pro-
bidad" (3). Al mismo tiempo declaraba en las
discusiones más agudas: "iremos a la hoguera,
pero no renunciaremos a nuestras conviccio-
nes". Tal vez citaba la Santa Escritura; generali-
zando sus observaciones subrayaba su interés
para la "filosofía de la existencia" notando: "...
me parece que me quedo creyente como en mi
infancia" (4).

Existe una característica muy convincente
que fue dada al científico por su profesor, el
famoso botánico Dimitri Pryanyshnikov, miem-
bro de la Academia de Ciencias de la URSS:
"Nikolai Ivanovich es un genio, de lo que no nos
damos cuenta solamente por ser sus contem-
poráneos" (5).

Hay que mencionar para el honor de
Pryanyshnikov que en el auge de represalias
estalinistas, él propuso la candidatura de Vavi-
lov al recientemente fundado premio "Stalin", no
obstante que Vavilov ya se encontraba en
prisión. A pesar de que tales acciones pudieran
causar la perdición del mismo Pryanyshnikov,
este último logró ser recibido por el entonces
jefe de la todopoderosa NKVD (policía secreta)
Laurenty Seria, quien mostró a Pryanyshnikov
la confesión firmada por Vavilov (bajo las tor-
turas a las cuales fue sometido) donde él
admitía sus acciones de "sabotaje", pero el
anciano profesor se negó a creerlo, diciendo
que confiara sólo en la declaración personal de
Vavilov. Este hecho comprueba las mentiras de
propaganda oficial estalinista que pretendía
hacer creer que todo estaba bien en la sociedad
socialista y demuestra el coraje de los intelec-
tuales rusos, empezando con Pryanyshnikov y
Vavilov y hasta Sakharov y Solzhenitsyn, fieles
al dicho de Galileo: "Eppur si muove".

Vamos a presentar más detalles sobre las
actividades y descubrimientos de Vavilov en
México. El científico ruso determinó varios cen-

tros mundiales de la aparición de plantas cul-
tivables: áreas montañosas del Suroeste y
Sureste de Asia, el Mediterráneo, la región mon-
tañosa de Etiopía, el Sur de México y América
Central. Cadacentroreferidocon su abundan-
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Artículo

cia máxima de plantas cultivables y sus ante-
cedentes representaba un verdadero "horno de
creación", -solía exclamar excitado Vavilov,
después de visitar e investigar estos centros
incluyendo el mexicano. En su libro ecológico Al
Gore, ex Vicepresidente de EUA, nombra estos
"centros de diversidad genética" como "Centros
Vavilov " (5). Vavilov repetía: "En el Sur de Méx-
ico y en América Central cada investigador de
plantas cultivables se encuentra en pleno senti-
do de la palabra en un "horno de creación". "Y
los logros fueron obtenidos por un pueblo relati-
vamente atrasado comparado con nuestra
época -comenta Vavilov- cuánta sabiduría,
cuánta energía creativa requería este pueblo
para fundar aquí una cultura agrícola original"
(6). En México, naturalmente, a Vavilov le atraía
mucho la cultura de maíz en su tierra natal.
Pero tampoco dejó sin atención al algodón, ya
la guayaba, a la papa cauchera, sus modali-
dades salvajes y también a tales plantas poco
conocidas por europeos como: agave, maguey,
tequinte, jícama, papaya, aguacate, etc. Él
escribía detalladamente sobre las modalidades
de cultura primitiva de algodón, especialmente
en las montañas del Sur de México y de Améri-
ca Central, agregando sobre otra cultura: "La
abundancia de variedades de frijoL.. aquí es
verdaderamente admirable". Y constataba, en
el plan general, "el papel de México como acu-
mulador de abundancia de especies" (7), con-
siderando a este foco de agricultura contraria-
mente al genético americano Cook (autor del
artículo innovador "Perú como centro de la intro-
ducción a la cultura de las plantas (en el Journal
of Heredity) como más importante que el pe-
ruano".

En su discurso en la sesión de la Academia
de Ciencias de la URSS en marzo de 1931,
Nikolai Vavilov ilustró, con sus dibujos, frutas
diferentes que se encontraban en los mercados
mexicanos. En sus cartas-instrucciones más
tempranas, dirigidas a los integrantes de la
expedición soviética anterior a México y otros
países de América, Vavilov subrayaba: "México
es un país de gran interés para nosotros; la his-
toria del cultivo de tierra, la composición de
plantas cultivables, de maíz, de tabaco, de
oleaginosas, de frijoles y de calabaza no es
conocida por nosotros. ¿Qué es lo que ella re-
presenta en realidad, qué es lo que se puede
ver en los mercados de las ciudades, si se
tomaran las fotos correspondientes? (Aquí se
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hace notar la atención de Vavilov para una
fuente de información como los mercados).
Esperamos la descripción de lo que han encon-
trado allí no en una página, sino en diez pági-
nas. Les repito mi pedido más atento e impor-
tante: elaborar el análisis-descripción del Méxi-
co agrícola" (8). Al juzgar por las rutas de las
expediciones mexicanas de Vavilov, viajaba por
todo el país, desde el Norte hasta el Sur, finali-
zando con la entrada a Guatemala por Chiapas.

Itinerarios de los viajes de Vavílov en México
y otros países de América.

Estudiando México, Vavilov concluyó para la
ciencia que existe en el continente americano
un foco más (además del peruano) de la cultura
agrícola primitiva -sobre todo en el sur de Méxi-
co y América Central. Es un hecho que las
migraciones son resultado del cultivo, tanto en
el sur como en el norte; pues la incomprensión
de este hecho inducía a muchos investigadores
al error en la determinación de los lugares de
formación de los antecesores de las culturas
agrícolas. Vavilov mencionaba en su diario:
"Nosotros inevitablemente llegamos al recono-
cimiento de que los vínculos entre las plantas
cultivables y el hombre son más estrechos de lo
que se suponía. Asimismo, llegamos al reco-
nocimiento de la importancia para la investi-
gación del pasado de la humanidad, no sólo de
los esfuerzos de antropólogos y arqueólogos,
sino también de los botánicos, a los cuales
pertenecía Vavilov.
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Él había notado una particularidad más de la
protocultura agrícola del sur de México: los
antepasados de sus habitantes no conocían a
los animales domésticos. Así, la utilización úni-
camente del trabajo manual no permitía cultivar
amplias áreas, canalizando la atención a las
calidades de la propia planta, lo que condicionó
una alta cultura de cultivo de tierra y la selec-
ción intensiva.

Vavíloven un mercado mexicano de cereales
en 1931.

El genio de los indígenas americanos,
escribe un biógrafo de Vavilov, ha creado una
variedad enorme de especies de maíz. Si, por
ejemplo, los científicos norteamericanos des-
cubrieron en el Perú, durante 20 años de inves-
tigaciones, 750 variedades de plantas, el colabo-
rador de Vavilov,Serguei Bukasov,coleccionóen
el período de sólo algunos meses 1,200 es-
pecies de maíz.

Siendo un naturalista muy concentrado y
empeñado en alcanzar objetivos profesionales,
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Vavilov se dedicaba con placer a hacer conclu-
siones más generalizadas, que se definen en la
actualidad como culturológicas. Al ser uno de
los primeros rusos en visitar Teotihuacan y los
monumentos de los mayas en el sur de México,
llegó a la idea de que: "Para la filosofía existen-
cial hay que visitar estos lugares y verlos. Hoy,
en México, he comprendido más que de todos
los libros leídos" (11). Es más: "Las Américas
del Norte y del Sur, incluyendo los focos más
antiguos de agricultura en América Central,
México y los Andes, contribuirán en mucho para
la agricultura mundial" (12).

Él consideraba que los antiguos mayas son
los que alcanzaron los logros principales en la
selección del algodón, y las generaciones pos-
teriores apenas sometieron esta cultura a la
selección más detallada y la procrearon (13).
Un biólogo prominente, el entonces Director del
Instituto de Selección de Holanda profesor
Brocham caracterizó aforísticamente el papel
de Vavilov: "Además de los resultados directos
(de Ud. y de su Instituto), que representan un
valor enorme para la humanidad, creo que
Usted ha logrado penetrar en el futuro de los
pueblos y pienso que sus obras nunca morirán"
(14).

Nikolai Vavilov mantenía correspondencia
con biólogos prominentes de México y de otros
países de América Latina: con el entonces
Director del Instituto de Biología de México, Sr.
Isaac Ochoterena, con el rector de la UNAM, Sr.
Alfonso Pruneda, con el funcionario de alto nivel
de la Secretaría de Agricultura Sr. Maximiliano
Martínez, quien había visitado anteriormente la
Unión Soviética. Merece ser mencionado el
hecho de que al llegar a Cuba, Vavilov llevó una
carta de recomendación al prominente botánico
José Silvestre Sangüe, conocido como el "her-
mano León" del Colegio de La Salle en la
Habana (15).

En los viajes a México, Vavilov enfrentaba
problemas difíciles. Así, durante un lapso bas-
tante largo de tiempo no se le otorgaba visa de
entrada en México, lo que se explicaba, lo más
probable, por la ruptura temporal de relaciones
diplomáticas entre México y la Unión Soviética.
Al visitar Yucatán, hasta fue detenido por tres
días. Pero todo esto parece ser una niñería si lo
comparamos con lo que pasó Vavilov más
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tarde, a principios de agosto de 1940, durante
su última expedición a la Ucrania Occidental,
recientemente reunificada con la Ucrania Sovié-
tica: el gran científico fue inesperadamente
arrestado y después, en un juicio cerrado, bajo
acusaciones falsificadas fue sentenciado a
muerte por fusilamiento, siendo la sentencia
pospuesta posteriormente por 20 años de traba-
jos forzados. Pero esto no lo salvó: el 25 de
enero de 1943 pereció en prisión, a consecuen-
cia de agotamiento, quiero decir, de hambre. En
ese entonces él tenía la edad de 55 años.

Un detalle trágico. La mujer de Vavilov que
fue evacuada a principios de la guerra con Ale-
mania a la misma ciudad de Saratov, no sabía
que su esposo estaba muy cerca, en la prisión
local. A costa de grandes sacrificios y priva-
ciones ella acumulaba escasos alimentos para
enviarlos a Vavilov a través del departamento
de la NKVD (policía secreta), pero ninguno de
los envíos de productos llegó a él. Entre tanto,
ya muriendo, Vavilov escribía con un lápiz el
libro La Historia Mundial de Agricultura, destrui-
do por los carceleros de la NKVD.

Un papel muy nefasto en su destino lo
desempeñaron algunos de sus colegas, espe-
cialmente Trofim Lysenko, quien fue sacado a la
luz de la lejana provincia a principios de los
años 30 por el propio Vavilov. Lysenko, perso-
naje inmoral y demagogo, veía en Vavilov un
competidor peligroso que exigía pruebas con-
cretas para confirmar sus ensayos poco
seguros (como se verificó después). Un agente
de Lysenko envió a la policía secreta la denun-
cia contra Vavilov con las siguientes expre-
siones: "Los restauradores del capitalismo
fijaron su atención en una personalidad como
Vavilov... por eso me dirijo por su intermedio...
para que adopte medidas pertinentes para des-
cubrir a tiempo ...un acto de sabotaje en la
organización de la ciencia agrícola" (16).
Lysenko calificando a Vavilov como un "Kulak
en la ciencia" (kulak= campesino rico, esta
característica de clase era suficiente para
aniquilar a no importaba quién), fue apoyado
primero por Stalin y, después de su muerte, por
otro líder soviético, Nikita Khruschev. Medio
siglo después de la muerte de Vavilov, la perio-
dista rusa EvgeniyaAlbatz publicó las circunstan-
ciasde ladetencióny dejuicioencontradeVavilov,
así como el nombre del juez-instructor -Khvat-
quién interrogaba y torturaba al gran científico.
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Pues bien, éste último, quién recibió del estado
un departamento espacioso en Moscú, y una
pensión considerable, no sufrió ninguna repre-
salia por la antigüedad de lo cometido y por sus
referencias a las órdenes superiores.

¿Qué lecciones podemos sacar de la vida y
destino de Nikolai Vavilov? Primero, es la utili-
dad final de los esfuerzos, que saltan a la vista,
al detectar la "mano del Creador" en la natu-
raleza y en el hombre. El existencialismo espiri-
tual de la hazaña de Vavilov (aunque él no
conocía este término de la manera como lo
comprendían A. Camus y J.P. Sartre) es muy
atractivo para nuestros contemporáneos, inclu-
so para los jóvenes; aquí se puede ver una vin-
culación espiritualmente visible entre un padre
de La Salle, Nikolai Vavilov y los estudiantes de
la actual Universidad La Salle. Segundo, la
tentación y el desencanto posterior de los bon-
dadosos pero mortíferos mitos sobre la
"sociedad justa" (como socialismo y comunismo
en la otrora URSS). Y, tercero, la conclusión for-
mulada por el propio Vavilov: "Uno de los
fenómenos geográficos e históricos más impre-
sionantes, cuyo valor para la historia mundial no
se aprecia, constituye el desarrollo de las
antiguas civilizaciones en el sur de México,
América Central, el Perú y Bolivia, que obtu-
vieron independientemente del Viejo Mundo
sorprendentes éxitos en el arte, la ciencia, la
técnica y la agricultura" (17). Por último, acaricio
la esperanza de que la historia presentada del
gran científico-enciclopedista ruso con sus sen-
timientos nostálgicos de México ayudará a
fomentar el interés de los jóvenes mexicanos y
de los latinoamericanos en general por la lejana
Rusia, que se enfrenta actualmente, en escen-
cia, con problemas idénticos a los de México.
Recordando nuevamente las palabras de Vavi-
lov: "Sólo estableciendo la comunicación inter-
nacional, por vía de la organización de estudios
internacionales se podrá abordar directamente
la investigación de estos interesantes e impor-
tantes focos de concentración de genes..." (18).
Genes diría yo, no sólo en el sentido concreta-
mente biológico, sino también en el sentido más
amplio de esta palabra.
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RESUMEN

En este trabajo se propone un nuevo tipo de control no-lineal por retroalimentación para una clase de sis-
temas continuos no-lineales de una entrada y una salida de la siguiente forma: Se supone que el sistema
no-lineal es desconocido, así una red neuronal dinámica multicapa es usada para identificarlo. Usando
un análisis tipo Lyapunov, una nueva ley de actualización estable es presentada, además la estabilidad
global es probada. Finalmente, se presenta la aplicación de dicha técnica al sistema no-lineal TaRA
mediante simulaciones.

Palabras clave: Control por Retroalimentación, Ley de Aprendizaje, Redes Neuronales Dinámicas.

ABSTRACT

In this work, we modify the nonlinear feedback control in following direction: we assume that the nonlinear
system is unknown, so the dynamic multilayer neural networks are used. By means of a Lyapunov-like
analysis, a new stable learning law is proposed. The global stability of dynamic is presented. Finally the
boundness of output tracking error is proposed. We illustrate the applicability of these results by a
nonlinear benchmark problem: rotational-translational actuator.
Key words: Feedback Control, Learning law, Dynamic Neural Networks.

1 INTRODUCCiÓN

Indudablemente, desde que ha habido un fuerte
renacimiento en la última década, las redes
neuronales artificiales (RNA) están jugando
cada vez un papel mas importante en la Inge-
niería. Por algunos años, éstas han sido una
considerable promesa para aplicaciones en
control no-lineal. Esta promesa está basada en
su capacidad teórica de aproximar arbitraria-
mente bien mapeos continuos no-lineales.

estática (RNE): el procesamiento de la informa-
ción entrada - salida, por la red neuronal, da
como resultado un mapeo algebraico no-lineal.

Con base en la capacidad de las RNE para
aproximar cualquier función continua no-lineal,
una extensión natural es aproximar el compor-
tamiento entrada-salida de los sistemas no-lin-
eales usando redes neuronales dinámicas
(RND): su proceso de la información está
descrito por ecuaciones diferenciales en tiempo
continuo o por ecuaciones en diferencias en
tiempo discreto. Existen resultados en este tipo
de redes, pero requieren de condiciones muy
restrictivas como: estabilidad en lazo abierto o

que el tiempo pertenezca a un conjunto cerrado.

En su mayor extensión, la aplicación de las
redes neuronales al control automático es
usualmente para aproximar el modelo de la
planta y, con base en este modelo, diseñar la
ley de control. La principal estructura de las
redes neuronales en uso es la red neuronal
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Este trabajo busca familiarizar al lector con el
nuevo campo de las redes neuronales dinámi-
cas aplicadas al control no-lineal. Por lo cual, se
presenta un análisis sistemático para la identifi-
cación, estimación de estados, y seguimiento
de trayectorias para sistemas no-lineales. La
herramienta principal para el análisis es el
enfoque de Lyapunov.

1.1 El problema de identificación y control

En este trabajo se plantea como objetivo gener-
al, proponer una herramienta que ayude en el
campo de la identificación y en el caso del con-
trol para una clase de sistemas no-lineales,
como lo es el sistema no-lineal conocido como:
Oscilador Traslacional con Actuador Rotacional
(TORA) para el cual se propone un control
adaptable directo e indirecto. Se asume que el
sistema es de la forma:

Xl = X2

X2 = X3

Xn = ¡(X) + g(x)u

y = Xl

(Ec. 1)

Las funciones f y g son desconocidas, por lo
cual se propone una RND para identificar el sis-
tema y diseñar una ley de control: u E¡}t .

1.2 Motivación del trabajo

Debido a la complejidad y variedad de sistemas
no-lineales, en este trabajo se propone utilizar
las redes neuronales dinámicas para resolver el
problema de identificación y de control para la
clase de sistemas no-lineales (Ec. 1). Dado que
éstas han demostrado su gran capacidad como
aproximadores (1), resultan ser una herramienta
adecuada para la solución de estos problemas.

1.3 Estructura del trabajo

La estructura del trabajo consiste en dos partes
principales:

1. El identificador: Una RND es usada para
reconstruir el modelo de la planta; así, la RND
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se utiliza como identificador. Dado un sistema
no-lineal, se tiene acceso a la medición de la
salida del sistema; así la RND se usa para iden-
tificar al sistema.

2. El controlador: Una RND es usada para
diseñar una ley de control que resuelva el pro-
blema de seguimiento de una trayectoria dada.
Así, dado un sistema no-lineal, se usa una RND
para identificar al sistema y con base al resulta-
do de esta identificación se diseña el neuro con-
trolador.

2 REDES NEURONALES

2.1 Introducción

La última meta de la ingeniería en control es
implementar sistemas automáticos que pudier-
an operar con un mayor grado de independen-
cia de las acciones del humano en un ambiente
no estructurado y con incertidumbres (2). Tal
sistema puede ser nombrado como autónomo o
inteligente. Pudiera necesitar sólo ser presenta-
do como una meta y podría alcanzarse este
objetivo con una iteracción continua con el
ambiente a través de una retroalimentación
acerca de su comportamiento. Podría continuar
adaptándose y ejecutando tareas con una gran
eficiencia en condiciones impredecibles y cam-
biantes. Esto sería muy útil cuando la iteracción
directa del humano pudiera ser peligrosa,
propensa a fallas, o imposible.

Los sistemas biológicos son posibles
esqueletos para el diseño de tales sistemas
autónomos. Ellos proveen muchas pistas para
el desarollo de aprendizaje robusto (altamente
estable) y algoritmos adaptables. Los sistemas
biológicos procesan la información, de forma
diferente a los esquemas de control conven-
cionales; éstos no se basan en ningún modelo y
son muy eficientes para tratar con incertidum-
bres y complejidad. No requiren del desarrollo
de un modelo matemático para ejecutar tareas
complejas. Ciertamente, pueden aprender a
ejecutar nuevas tareas y adaptarse fácilmente a
cambios en el ambiente. Si los principios funda-
mentales de la computación encajaron en los
sistemas nerviosos, es comprensible que una
generación totalmente nueva de métodos de
control pudieran ser desarollados mas allá de
las capacidades de las presentes técnicas
basadas en un modelo matemático explícito.
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Un sistema de control tiene la habilidad de
aprender, si adquiere información durante la
operación, acerca de comportamientos desco-
nocidos de la planta y su ambiente, de manera
que la ejecución completa es mejorada. Con
este enriquecimiento del controlador con el
aprendizaje, es posible expander la región de
operación y finalmente la implementación de
sistemas autónomos.

Una clase de modelos, que tiene la potencia-
lidad de implementar este aprendizaje, son las
redes neuronales artificiales. Ciertamente, la
morfología neuronal del sistema nervioso es
mucho más compleja. No obstante, una
analogía simplificada puede ser desarollada, la
cual podría ser utilizada en aplicaciones de
ingeniería. Basándose en esta comprensión
simplificada, las estructuras de las redes neuro-
nales artificiales pueden ser desarrolladas.

2.2 Modelo de una neuronal

Una red neuronal artificial (RNA) (3) es un ele-
mento capaz de procesar gran cantidad de
información de forma paralela y distribuida,
inspirada de las redes neuronales biológicas
(ver Fig.1), las cuales pueden almanecenar
conocimiento exprimental y tenerlo disponible
para su uso (4). Esta tiene algunas algunas
similaridades con el cerebro, como lo son:

1. El conocimiento es adquirido a través del
proceso de aprendizaje.

2. La conectividad entre neuronas es llamada
pesos sinápticos y son utilizados para almace-
nar el conocimiento.

E""d" do;d,
o~" nw"n"

~ d'fitrit"sJ
~~
::.~

Di,,,,ion de

[,infocm"inn

~\U"wno;
,wnp"'''

Figura1 Esquemade unaneuronabiológica.
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El procedimiento para el proceso de aprendi-
zaje es conocido como el algoritmo de apren-
dizaje. Su función es modificar los pesos sináp-
ticos de las redes para alcanzar una meta
preestablecida. La modificación de los pesos
proveé el método tradicional para el diseño e
implementación de las redes neuronales.

xl
Wkl
a

Fllilcionde
activacion

Sefía1es xl
de entrada

~ Wkp

XP---8-

Salida

Umbral

Pesos
sinopticos

Figura 2 Modelo no-lineal de una neurona.

La neurona es la unidad fundamental para la
operación de la red neurona!. La Fig. 2 muestra
el esquema de una neurona.

Existen 3 elementos básicos de la RNA:

1. Un conjunto de uniones de sinápsis, con
cada elemento caracterizado por su propio
peso.

2. Un sumador que suma los componentes
de la señal de entrada, multiplicados por su
respectivo peso sináptico.

3. Una función de activación no-lineal que
transforma la salida del sumador en la entrada
de la siguiente neurona.

Un umbral externo es también aplicado para
reducir la entrada a la función de activación. En
términos matemáticos, la i-ésima neurona
puede ser descrita como:

n

u=~wx
1 L,¿l}}

j~l

Yi = a(u¡ - g)

(Ec. 2)
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donde:

Xi j-ésimo componente de la entrada.

wij peso de la conexión entre laj-ésima
componente de la entrada y la i-ésima

U
l

neurona.

salida del sumador.

g umbral.

a(.) función de activación no-lineal.

Yi salida de la i-ésima neurona.

La función de activación no-lineal, es denota-
da por g(.) y genera el elemento de la salida Yi ,

recibiendo como entrada Xi :

Yi = g(x¡}

(Ec.3)

2.3 Estructura de las redes neuronales

La forma como las neuronas de una red neu-
ronal están interconectadas determina su
estructura. Para propósitos de identificación y
control, las estructuras más usadas son:

1. Redes de alimentación hacia adelante

de una capa.
Redes de alimentación hacia delante

multicapa.
Redes de funciones radiales básicas
Redes neuronales dinámicas.

2.

3.
4.

2.3.1 Redes neuronales dinámicas

Este tipo de redes se distinguen de las redes
neuronales estáticas en que éstas tienen al
menos un ciclo de retroalimentación. Estos ci-
clos involucran el uso del tiempo discreto, y de
bifurcaciones compuestas por elementos de
una unidad de retraso. Esta unidad se denota

por ql, tal que u(k - 1)= q-¡ u(k) , con k indicando
el k-ésimo muestreo en el tiempo. La ecuación
de las redes neuronales dinámicas sería:

Tiempo discreto:

[Y(k), y(k + 1),..., y(k - n),]y(k + 1) = g
u(k),u(k + 1),.. .,u(k - m)

(Ec.4)
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Tiempo continuo:

i =AX + Wp(V¡x) + W2q'J(V2X)U

(Ec. 5)

donde a(.) y q'J(.)son funciones sigmoidales.

A

MLP

v, w,

Figura 3 Esquema de una red neuronal
dinámica

Los ciclos de retroalimentación (ver Figura 3)
resultan en un comportamiento dinámico no-
lineal debido a la función de activación no-lineal
de las neuronas. De ahí que el término de las
redes neuronales dinámicas (RND) describe
mejor este tipo de estructura de las redes neu-
ronales. Debido a estos hechos, las llamaremos
redes neuronales dinámicas.

Estas pueden ofrecer grandes ventajas
computacionales. De hecho, es bien sabido que
un sumador lineal estático finito es equivalente
a un sistema lineal retroalimentado de un solo

polo, como se ve en la Figura 4.

,11

~ ~
" V(I)

,(k-l) )(I::'l
4k-o)

Figura 4 Sistema dinámico y estático
equivalente

De la Figura 4, el sumador de salida de el sis-
temadinámicoes:

v(k) = u(k) + u(k + 1)+... + u(k - n)
n

= I u(k - i),
i~O

n--i>OO

(Ec. 6) 1
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El sistema lineal descrito por:

v(k) = v(it-1) + u(k)

v(k) 1 -1 -2 -n
-= =l+q +q +"'+q
u(k) 1-q-l

v(k) = u(k) + u(k -1) +... + u(k - n)

(Ec. 7)

Es claro que las dos estructuras son equiva-
lentes, pero desde el punto de vista computa-
cional, el sistema con retroalimentación es
equivalente a una muy grande, posiblemente
infinita, estructura estática. Esta propiedad es
muy interesante para identificación y control, y
abre el camino para las aplicaciones de las
redes neuronales dinámicas en estos campos.

2.4 Redes Neuronales en Identificación

Las redes neuronales tienen el potencial de ser
aplicadas para modelar sistemas no-lineales.
Una pregunta importante es si el sistema es
identificable (5), Le, si puede ser el sistema
dinámico en consideración, adecuadamente
representado sin ser necesario dar un modelo
estructurado particular. La Identificabilidad en
redes neuronales está relacionada a la unicidad
de los pesos y si dos redes con diferentes
parámetros pueden producir un comportamien-
to idéntico entrada/salida. Resultados en este
tema se encuentran en (6) para redes neu-
ronales estáticas, y en (7) para las dinámicas.

Para representar los sistemas no-lineales
con redes neuronales, una aproximación cor-
recta es incrementar las entradas de la redes
con señales correspondientes a sus entradas y
salidas. Asumiendo que el sistema no-lineal
está descrito por, ver (3):

[y(

k) y(k + 1) ... y(k - n)

]
y(k + 1) = g , " ,

u(k),u(k + 1),.. .,u(k - m)

y,uEffi, msn

(Ec. 8)

Este modelo no considera las perturbaciones
directamentamente. Para un método que in-
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cluya las perturbaciones, ver (8). Casos espe-
ciales de este modelo son considerados en (9).

Una aproximación obvia del modelo del sis-
tema es seleccionar la estructura de
entrada/salida de la red neuronal para que sea
la misma que tiene el sistema. Denotando la
salidade la red neuronalcomoYnmexisten dos

posibles estrategias.

2.4.1 Estrategias de Identificación

Existen 2 tipos de modelos:

a) Modelo serie paralelo: En este caso, las
salidas del sistema y son usadas como
entradas de la red neuronal, este modelo
esta descrito por la (Ec. 9).

[

Y(k),Y(k + 1),.. .,y(k - n),

]Ynn(k+ 1) = g u(k),u(k + l),...,u(k - m)

(Ec. 9)

Dado que no existe recursividad en la
ecuación, ésta corresponde a una red neuronal
estática como la que se muestra en la Figura 5.

Ym

Figura 5 Esquema de identificación de
una red estática

b) Modelo paralelo: En este modelo las sali-
das pasadas de la red neuronal son usadas
como componentes de la entrada de la red,
este modelo está descrito por:
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-
[

Ynn(k),YnnCk + 1),.. ',Ynn(k - n),

]Ynn - g u(k), u(k + 1),..., u(k - m)

(Ec. 10)

Dado que existe una recursividad de Ynn en la

(Ec. 10), esta corresponde a una red neuronal
dinámica.

Observación 1: La regla de actualización de
pesos de la estructura serie paralelo (10), (11)Y
la estructura paralelo son muy similares, la
única diferencia es que la serie paralelo obtiene
a la matriz de ganancia P de la solución de la
siguiente ecuación de Lyapunov:

PA+ATp= -Q

(Ec. 11)

En el caso de la estructura paralela obtiene la
matriz de ganancia P de la solución de la
ecuación de Ricatti.

L

2.4.2 Aproximación del Perceptrón Dinámico
Multicapa

Considere el siguiente perceptrón dinámico
multicapa (PDM) en tiempo continuo:

x = Ax, + 1V¡,a(V¡ " x,) + ~,cjJ(Y; pX,)u," "

(Ec. 12)

donde \¡ft E[ 0,(0) :

x, E mn es el vector de estados de la red.-

neurona!.

u Emk es el vector de entradas,
A Emk es una matriz estable, que puede

ser seleccionada.
U1 ronxm W ro"xm
rrl,t EJ~ , Z,' EJ~ son lo pesos de

las capas ocultas de la red neurona!.

a(.) Emm es un vector de funciones sig-
moidales.

cjJ(.) Emmxm es matriz diagonal, Le.,

18

cjJ(.) = dia~ cjJ¡(V;"x,),...,cjJm(Y;" x,)]

Si k < m ,entonces U¡= O para i = k + 1,..., m .

Las funciones sigmoidales usadas ena(.) ycjJ(.)

cumplen con la (Ec. 12)

a. (x. )= a¡ b - C.
¡ I l+e-ixi I

(Ec. 13)

La estructura del perceptrón dinámico se mues-
tra en la Figura 6.

aL

an

ZL

"L h

Uj 7j

Figura 6 Estructura general del perceptrón
dinámico multicapa

Las redes dinámicas convencionales (RND) son
las redes neuronales que corresponden al caso:

m=n y V¡=Vz=I

(Ec. 14)

Usandoel PDMde la (Ec. 12)paraidentificar
el sistemano-linealdescritopor
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X¡ = f(x¡,u), V't E[O,oo)

(Ee. 15)

mn mm
f

mn+m mn
donde x¡ E;}~ ,u¡ E;}~ y :;}~ -;}~ es

un campo vectorial suave continuo, definido en

un conjunto compacto S Effin+m .

Se asume que f (xl' ul' t) satisface la condición

de Lipschitz, Le., existe una constante 1> O tal que

para todo par de puntos (xl,l' u¡),( X2,pu) ES ,
se tiene que:

If(x¡,¡,u¡) - f(X2,¡,u)1 S ~X¡,¡- X2.l1

(Ee. 16)

Problema 1: El problema de identificación del
sistema dinámico consiste en determinar si

existe un pereeptrón dinámico multicapa (PDM)
tal que la (Ec. 12) pueda aproximar el compor-
tamiento entrada-salida del sistema dinámico
de la (Ec. 14).

Si se define ~ := [1V¡,¡ W¡¡] y

cp V,(Xl' uJ := [a(V¡,¡X¡ )tfJ(V;,¡x¡ )r y las (Ec.

12) y (Ec. 14) se rescriben como:

X¡ = AX¡+ ~cpYt (x¡,u¡)

x¡ = Ax¡ + G(xl'u¡)

(Ee. 17)

donde: G(X¡,u¡)= f(x¡,u¡) -Ax¡ .

Obsérvese que ~CpV,(xpu¡) es una PDM en
tiempo continuo, del teorema de Stone-Weier-

strass si la capa oculta (V¡,¡V¡ ¡) es lo sufi-
cientemente grande (m es suficientemente

grande), ~CpV,(x¡,ut) puede aproximarse

G(xpu¡) con cualquier grado de exactitud para

todo (x¡, u¡) ES . Por ello existe
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~ = W' :=[1V¡*W;] y ~ = v*:= [V¡*V;*]
tal que

sup IG(x¡,u¡)- W*CPY'(Xl'u)lsÓ
(x,u,)EB

(Ec. 18)

donde o es cualquier constante pequeña. Con
base en las suposiciones anteriores se obtuvo
el siguiente resultado.

Teorema 1 Sea el sistema dinámico (Ec. 14) Y
el pereeptrón dinámico multicapa (Ec. 11), ini-

cian en el mismo estado Xo = xo. Para

cualquier E> OY un tiempo finito T>O,existe un

entero m tal que el estado del PDM x¡ con

pesos [1V¡*W; \-;*V;] satisface:

suplX¡ - x¡1< E
Os¡",T

(Ec. 19)

La demostración de este teorema puede ser
revisada en (12).

2.5 Redes Neuronales en Control

Con una referencia específica en las redes neu-
ronales en control las siguientes características
y propiedades son importantes:

a) Sistemas no-lineales: Las redes neu-
ronales son una gran promesa en el
campo de los problemas del control no-lin-
eal. Esta proviene de su teórica habilidad
para aproximar mapeos no-lineales arbi-
trarios.

b) Procesamiento Distribuido Paralelo: Las
redes neuronales tienen una estructura
sumamente paralela que les permiten in-
mediatamente realizar una implementa-
ción paralela. Con tal implementación
puede esperarse alcanzar un mayor grado
de tolerancia a errores que los esquemas
convencionales.
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c) Implementación en Hardware: Este punto
está muy relacionado con el punto anterior.
Las redes no sólo pueden ser implemen-
tadas en paralelo, algunos vendedores
han introducido recientemente implemen-
taciones utlizando un hardware dedicado

VLSI. Este proporciona velocidad adicional
e incrementa el número de redes que
pueden ser implementadas.

d) Aprendizaje y Adaptación: Las redes neu-
ronales son entrenadas utilizando datos
pasados del sistema en estudio. Una red
propiamente entrenada tiene la habildad
de generalizar cuando se le introducen
datos diferentes a los utilizados para su
entrenamiento. Las redes pueden ser
además adaptadas en línea.

e) Fusión de Datos: Las redes neuronales
pueden operar simultáneamente con datos
cualitativos y cuantitativos. En este punto
las redes se encuentran en algun lugar en
medio del campo entre los sistemas tradi-
cionales de ingeniería (Datos cuantita-
tivos) y las técnicas de procesamiento del
campo de la inteligencia artificial (datos
simbólicos).

f) Sistemas multivariables: Las redes neu-
ronales naturalmente procesan muchas
entradas y tienen muchas salidas; por lo
que ellas pueden facilmente ser aplicadas
para sistemas multivaribles.

Desde el punto de vista de la teoría de con-
trol, la habilidad de las redes neuronales para
tratar con los sistemas no-lineales es muy
importante. La gran diversidad de los sistemas
no-lineales es la primera razón del por qué una
teoría general y sistemática aplicable para el
diseño de control no-lineal no ha sido todavía
desarrollada. Sin embargo, existen algunos
métodos tradicionales para el análisis y síntesis
de controladores no-lineales para clases
específicas de sistemas no-lineales, como lo
son: métodos en el plano de fase, técnicas de
linealización y funciones descriptivas.

Sin embargo, es la habilidad de las redes neu-
ronales para representar mapeos no-lineales, y
de modelar sistemas no-lineales, la caracteristi-
ca más importante para usar a las redes neu-
ronales en la realización de controladores no-

20

lineales. Una vista de las relaciones generales
entre los campos de la ciencia del control y las
redes neuronales es mostrada en la Figura 7.
Los cuadros blancos son utilizados cuando una
similitud obvia no exista.

Sistemas Adaptables Aprenduaje SupervISado

Aprenduaje Qasificado

Auto-aprendizaje

Redes de alimentacion
hacia adelante

Modelos No~ineales y
sus inversos

Teoría de sistemas

reb"oalimentados

Redes Recurrentes

Teona de sIStemas No-lineales

Figura 7 Relación entre las redes neuronales
y el control

2.5.1 Estructuras de Control

Una gran cantidad de estructuras de control han
sido propuestas. Para una revisión reciente y
completa, ver (13). En la literatura de aquitec-
turas de redes neuronales aplicadas en el con-
trol han sido propuestas y usadas una gran can-
tidad de estructuras de control; aquí se mues-
tran dos de las más importantes

1. Control Directo: En esta estructura (14), el
neuro-controlador es entrenado sin tener el
modelo de la planta. En este esquema, ver
Figura 8 se busca que el resultado del lazo
cerrado que contiene a la planta y al sistema
dé como resultado un mapeo identidad. La
acción de control busca que la planta siga la
señal de referencia
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.m.~.~ [ Pl~ta I I

Figura 8 Esquema general del control directo

2. Control Indirecto: En esta estructura (14),
primero un neuro-identificador estima el
comportamiento de la planta, usando como
información únicamente la salida del sis-

tema, luego el neuro-controlador es diseña-
do con base en el modelo identificado, ver
Figura 9. La acción de control busca que la
planta siga la señal de referencia

cbx,

o

:~~:,

Figura 9 Esquema general del control indirecto

Observación 2 Note que en la Figura 8 y en la
Figura 9 sólo se retroalimenta la información de
la salida de la planta, esto es dado que se uti-
lizan RND, por lo cual no se requiere del par
entrada/salida, como en el caso de las RNE.

2.5.2 Control Adaptable

Existe una diferencia entre el control adaptable
directo e indirecto en el contexo de esta estruc-
tura. En los métodos indirectos, primero el sis-
tema es identificado desde las medidas entra-
da/salida de la planta y después el controlador
es adaptado basándose en el modelo identifica-
do. En los métodos directos el controlador es
aplicado sin realizar una identificación previa
del sistema, por lo que ésta se lleva acabo en
línea. Las redes neuronales pueden ser uti-
lizadas en ambos métodos.

Partedelcontroladaptableneuronales basa.
do en el método indirecto. En este método,
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primero, un modelo del sistema es obtenido por
la red neuronal en línea utilizando medidas de

la planta y entonces una de las estructuras de
control citadas anteriormente es implementada
encima de este modelo adaptable neuronal.

Uno de los primeros resultados en redes neu-
ronales adaptables no-lineales es (9), donde
con base en modelos neuronales específicos, el
controlador basado en el modelo adaptativo
indirecto es implementado. En (15), un control
adaptable IMC es desarrollado usando redes
neuronales RNFB. Aplicaciones para control de
robots, donde las RNE son usadas para estimar
adaptativamente parte de la dinámica del robot,
son presentadas en (16). Basada en un modelo
identificado del sistema en línea por una RND,
explicada anteriormente, en (10), la ley de con-
trol es construida para asegurar el seguimiento
del modelo de referencia lineal.

Estimando un control neuronal adaptable
directo, en (17), un controlador adaptable es
desarrollado usando redes neuronales RBF. En

(14), una combinación de ambos métodos es
usada; de hecho, un modelo de una RND es
adaptado en línea, también como un neuro-con-
trolador dinámico.

3 MODELADO DEL SISTEMA NO-LINEAL TaRA

3.1 Introducción

El sistema mostrado en la Figura 10 representa
un oscilador traslacional con actuador rota-
cional (TaRA) (18). Fue introducido por primera
vez en (19), siendo utilizado como un sistema
no-lineal estándar en un número reciente de tra-
bajos (18), (19) con el propósito de realizar
pruebas de comparación entre diferentes meto-
dologíasde control.

q --..

Figura10O{)ciladorTra{)lacionalconActuador
Rotacional(TaRA)
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3.2 Modelo Lagrangiano

El oscilador consiste en una carro de masa M
conectado con una pared fija por un resorte line.
al con una constante de rigidez k. El carro está
límitado a una dimensión de movimiento. El
actuador que está unido al carro tiene una masa
m y un momento de inercia I desde su centro de
masa, que está localizado a una distancia e
desde el punto en el cual la masa rota. El
movimiento ocurre en el plano horizontal, por lo
que la fuerza gravitacional no requiere ser con.
siderada (ver Figura 10), donde N denota el
control del torque aplicado a la masa m, y F es
una fuerza de perturbación sobre el carro.

Sea q y q la posición traslacional y la velocidad

del carro, y sea (} y 8 la posición angular y

la velocidad angular de la masa m, donde

8 = 0° es perpendicular al movimiento del

carro, y 8 = 90° está alineado con la dirección

positiva de q . Las ecuaciones del movimiento
están dadas por:

(M + m)q + kq = - m~ 8cas 8 - tp sin 8) + F

(I + me2)8 = -meqcas8 +N

(Ee. 20)

3.3 Modelo Normalizado

Usando las normalizaciones {Wan}:

S==
M+m

q
1 + me2

m
-r== 1"X¡;-;;;t

M+m 1
u== N w==-

k(I + me2) k
M+m F21+ me

(Ee.21)

Las ecuaciones de movimiento se convierten
en:

g+ S= E(é2sin8 - ecas8) + w

8 = - E Scas8 + u

(Ee. 22)
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donde Ses la posición normalizada de la posi.

ción del carro, W y u representan una pertur-
bación adimensional, el control del torque,
respectivamente. En las ecuaciones normal.
izadas, el símbolo (.) representa la diferen-

ciación con respecto al tiempo normalizado -r .

La unión entre el movimiento traslacional y el
rotacional esta representado por el parámetro E,
el cuál es definido por (un valor típico E =0.1):

me
E=

- J(I + me2)(M + m)

(Ee. 23)

3.4 Modelo de Primer Orden

Tomando x = [Xl'X2,.\3,X4f = [s,~,e,er '

las ecuaciones adimensionales del movimiento

de primer orden estarían dadas por:

X =f(x)+g(x)u+ d(x)w

(Ee. 24)

donde

f(x) =

X2
2 .

-Xl + EX4 Slnx3
2 2

1- ECOS X3

X4

ECOSX3 (Xl - EX~ sinx3)

1- E2 COS2 X3

ft

h
h
h

O
1

d(x) = 1

1- E2COS2 X

O 3

-E cosx3
2 2

1- ECOS x3

(Ee. 25)
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3.5 Modelo en Cascada

El sistema se rescribe de la siguiente forma:

z¡ = 22
. ECOSZ¡ 2 .
22= 1 2 2 (Z3 - E (1 + Z4) SIn Z¡ - F)

- ECOS Z¡

1
+ u

1- E2 COS2 Z¡

Z3 = Z4

Z4 = -~ + E COSZ¡+ F

Y=22

(Ec. 26)

Más detalles de la obtención de este modelo
pueden ser revisados en (12). Para el resto del
trabajo, ver (12), se asume que no existen per-
turbaciones, Le. F = O .

Observación 3 El modelo Lagrangiano, Normal-
izado y el de primer orden son utilizados para la
identificación de este sistema usando RND. El

modelo en cascada se obtuvo para implementar
una acción de control usando este modelo vía
redes neuronales dinámicas.

4 IDENTIFICACiÓN DE SISTEMAS NO-LIN-
EALES

4.1 Introducción

La identificación es uno de los puntos esen-
ciales en la teoría de control cuando no se cuen-
ta con la información completa del sistema. Una
solución efectiva es utilizar RNA, pues han
mostrado ser una herramienta muy útil para
identificar sistemas no-lineales complejos (1),
aún cuando la planta es considerada como una
"caja negra". Los neuro-identificadores pueden
ser clasificados como estáticos y dinámicos (9).
La mayoría de las publicaciones que presentan
la identificación de sistemas no-lineales usan
RNE, como por ejemplo el perceptrón multica-
pa, el cual es implementado para la aproxi-
mación de funciones no-lineales que se encuen-
tran en el lado derecho de la ecuación que rep-
resenta la dinámica del modelo (21).

La principal desventaja de las RNE es que la
regla de actualización de los pesos utilizainfor-
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mación local contenida en la estructura de los
datos que se le presentan, por otra parte, la fun-
ción de aproximación es sensible a los datos
utilizados para su entrenamiento (4). Las RND
pueden superar exitosamente esta desventaja
dado que su estructura incorpora una retroali-
mentación (22) (10) (23).

4,2 RND de una capa para Identificación de Sis-
temas No-lineales

4.2.1 Estructura de la RND de una capa

El sistema no-lineal a ser identificado es de la
forma:

Xt = f(xt'ut,t), Xt Emn ,ut Emm

(Ec. 27)

Diferentes redes neuronales se proponen en
{Rovithakis1, Rovithakis2, Kosmatopoulos1,
Poznyak}, en esta sección se analizará la sigu-
iente red neuronal de una capa {Yu}:

it =AXt + ~,ta(Xt)+ ~,ttjJ(xJUt

(Ec. 28)

donde:

Xt E~ son los estados de la RND.

Ut Emn es el control dado.
W mnxn W mnxn

¡,t E~H , 2,t Eu~ son las matrices

de pesos.

A Emnxll es una matriz estable.

a(.) Emm es un vector de funciones sig-

moidales.
J.()E

mmxm . d'
I

.
'Y. u~ es matnz lagona,Le.,

tjJ(.) = dia( tjJ¡O~,t Xt)" ..,tjJm(~,t Xt)] .

Las funciones sigmoidales usadas cumplen

a(.)ytjJ(.) con la (Ec. 12)
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4.2.2 Preliminares

Considérense las siguientes suposiciones:

Suposición 1: El control Ut es seleccionado

como acotado, entonces: Ut:S; u

En el caso general, cuando la RND (Ec. 27)
no puede identificar exactamente el sistema no-
lineal dado (Ec. 27) este sistema puede ser re-
presentado como:

in == aXn + n(a(x) + W;'cp(X)Ut + i

donde:

.Ir es el error de modelado.

yv¡",~' son matrices constantes.

(Ec. 29)

Dado que las funciones sigmoidales ay cjJson
uniformemente acotadas, es razonable asumir

que las dinámicas no-modeladas .Ir , satis-
facen la siguiente suposición:

Suposición 2: Existe constanteuna

positiva TJ tal que: IJtlr s; TiA,
Af=A~>O

Definición 1: Sea el error de identificación:

11 =x-xt-

Suposición 3: Las funciones sigmoidales,
comúnmente usadas en las RND satisfacen la
condición de Lípschitz (12):

a; Alat :s;I1~Aal1t'

(~tUttA2(~tUt):S; ü211~A1>l1t

donde:

at == a( Xt ) - a( Xt )

~,t == yv¡*- YV¡,t

~t ==cp(Xt) - cp(Xt)

W2,t == W; - W2,t

24

Aa YA1> son matrices definidas positivas.

Se conoce (24) que si la matriz A es estable, el

par (A,R1I2) es controlable, el par (Q1/2,A)
es observable, y la condición especial local de
frecuencia o su matriz equivalente:

ATK1A-Q<':~[ATK1_K1A]1{ATK1-K1Ar <,:04

(Ec. 30)

se cumple, entonces, la matriz de Riccati:

ATp+PA+PRP+Q=O

(Ec.31)

tiene una solución positiva. Siguiendo este
hecho, se introduce adicionalmente la siguiente
suposición:

Suposición 4: Para una matriz estable A dada,
existe una matriz estrictamente positiva Q1 tal
que la ecuación de la matriz de Ricattí (Ec. 31)
con:

- - -1

R = 2YV¡+ 2W; + A f'- "T -1 "
W¡ == W¡ Al YV¡ ,

Q = Ql + Aa + ¡¡2A1>- *T -1 *

W; == W; A2 W;

tiene una solución positiva. Estas condiciones
se cumplen fácilmente si se selecciona A como
una matriz diagonal estable.

4.2.3 Regla de Actualización de Pesos

La regla dinámica de actualización de los pesos
esta dada por:

~,t = -St[klPl1p(Xt )T]

W;,t = -St[ lsPl1tUtCP(Xtt]

(Ec. 32)
donde:

k¡ Em:1 (i = 1,2) son las ganancias de la actu-

alización de los pesos de la RND.
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P es la solución de la ecuación de Riccati
dada por (Ec. 31).

fV¡.o= fV¡*,W;,o = W; son las condiciones ini-
ciales.
S¡ es la función de zona muerta definida como:

s, = [1-IP'~AjIJ.. {

z Z~O

[zl= O z<O

r¡
!l = A . (p-1/2 Q P-1/2 )ffilll 1

(Ec. 33)

4.3 Análisis de Estabilidad

Teorema 2: Se considera al sistema no-lineal
(Ec. 27) y la RND de una capa (Ec. 28) . Si se
cumplen las suposiciones 1-4 y los pesos de la
RND se ajustan de acuerdo a (Ec. 32) . Los
siguientes hechos se cumplen:

11/, fV¡,/,W;,/ EL'"

i.e. el error de identificación y los pesos de la
RND están acotados, además el error de identi-
ficación satisface el siguiente desempeño de
seguimiento:

. 1 T T -
hmsup- f 8/QII1/S/dt sr¡

T-->oo TJo

La demostración de este teorema puede ser
revisada en (12).

4.3.1 Simulaciones

Problema 2: Identificar los 4 estados del sis-
tema no-lineal TORA (Ec. 26) , usando una
RNDde unacapa(Ec.28).

Solución 1: Se usa la RND de una capa (Ec.
28) , junto con la regla de actualización de
pesos (Ec. 32) con:

Las condiciones iniciales para las matrices de
los pesos son:
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1

J

fV¡,o= W;,o = 11

1

111

111

111

1 1 1

estos valores se utilizarán para identificar al sis-
tema.

La simulaciones se llevaron a cabo usando el
paquete matlab@.Los resultados obtenidos de
identificación de los 4 estados se muestran en
las Figuras 11-14.

6

5

4

3

2

5 10 15

Figura 11 Identificación del estado usando la
RND de una capa

3

o

-1

-2

-3
o 10 155

Figura 12 Identificación del estado usando la
RND de una capa
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8

6

4

2

o
o 5 10 15

Figura 13 Identificación del estado usando la
RND de una capa

5

-5
O 10 155

Figura 14 Identificación del estado usando la
RND de una capa

Observación 4 Como se nota en las Figuras
11-14 los 4 estados x del sistema no-lineal son
correctamente identificados por la RND, cuyos
estados son x .

5 CONTROL ADAPTABLE INDIRECTO USAN-
DO RND.

5.1 Introducción

Las redes neuronales son una herramienta muy
efectiva para controlar sistemas no-lineales
complejos, cuando no se cuenta con informa-
ción completa del modelo o cuando se conside-
ra a la planta a ser controlada como una "caja
negra". Un panorama general del control neu-
ronal puede ser revisado en (3).

26

En el control neuronal indirecto, el contro-
lador se basa en la identificación del sistema
no-lineal, por lo que el proceso de identificación
se convierteen la parte centralde la construcción
del neuro-controlador. En esta dirección existen
2 tipos de estructuras: El modelo serie-paralelo
y el modelo paralelo (9). El modelo serie-parale-
lo puede asegurar que todas las señales están
acotadas, si la planta es BIBO estable como se
muestra en (9) para las redes neuronales multi-
capa de propagación hacia adelante y en (10)
(22) para las RND. Muchos trabajos publicados
utilizan este modelo, aprovechando este resul-
tado de estabilidad.

Por otra parte, el modelo paralelo es muy útil
cuando se trabaja con sistemas con ruido, dado
que este modelo elimina los problemas del bias
causados, por el ruido generado por la salida
del sistema real (25); además, dado que la iden-
tificación de un modelo usualmente se realiza
fuera de línea, el modelo paralelo es mas ade-
cuado. Sin embargo, este modelo carece de
verificación teórica, por lo cual, se requiere
cubrir esta carencia para poder disfrutar de sus
ventajas.

No existen muchos análisis de estabilidad en
el campo del control neuronal, por lo que exis-
ten pocos resultados publicados que se refieran
al análisis de sistemas no-lineales controlados
por RND. En (22), (26) se presentan resultados
de una versión particular de las redes neu-
ronales de alto orden. En (27), (28) una cota al
error de identificación es dado usando un análi-
sis tipo Lyapunov. Es importante mencionar que
la metodología del análisis de estabilidad
presentada a continuación es muy similar a la
presentada en (29).

5.2 Planteamiento del Problema

La clase de sistemas no-lineales:

Xl = x2

x2 = x3

Xn = ¡(X) + g(x)u

Y=XI

(Ec. 34)
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con:

x = [XI' Xz' ...,Xnrson los estados del sis-
tema.

f. 8 :9\'" ;.'~\ funciones suaves desconoci-

das con ¡; (0)=0.

Problema 3 Identificar el sistema (Ec. 34) Y
diseñar el neuro-controlador que resuelva el
problema de seguimiento, usando una RND.

5.3 Estructura de la RND.

La RND multicapa tiene siguiente estructura:

A A

XI =xz
A A

Xz = .:s

in = aXn + ~,la(V¡,li) + ~.I<jJ(V2,IX)U
A A

y=X¡

(Ec. 35)

donde:

XI Emn son los estados de la RND.

UI Effin es el control dado.
mlxn TI! mmxn

E~H , fYZ.1 E;}~ son los pesos de la RND

que describen las conexiones de las capas

ocultas y de salida.

a Effi con a < O .

a(.) Effim es un vector de funciones sig-

moidales.

<jJ(. ) E ffimx m es matriz diagonal, Le.,

<jJ(.) = dia~ <jJI(~,1XI),...,<jJm(~,1 xr)].

Las funciones sigmoidales usadas

en a(.)y<jJ(.) cumplen con la (Ec. 12)

5.4 Preliminares
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Considérense las siguientes suposiciones:

Suposición 5: El control u, es seleccionado

como acotado, entonces: Ur s u

En el caso general, cuando la RND (Ec. 35)
no puede identificar exactamente el sistema no-
lineal dado (Ec. 34) este sistema puede ser rep-
resentado como:

Xn = a xn + ~* a( v¡*X ) + ~* <jJ(V; X )ur + 1r

(Ec. 36)

donde:

¡; es el error de modelado.

~* ~* '-( ~* son matrices constantes.

Dado que las funciones sigmoidales O"y <1>son
uniformemente acotadas, es razonable asumir

que las dinámicas no-modeladas ¡; , satis-
facen la siguiente suposición:

Suposición 6: Existe una constante positiva

1] tal que: v~t, s r¡ A¡=Ñ¡>O

Definición 2: Sea el error de identificación:

111 ==X - X

Suposición 7: Las funciones sigmoidales,
comúnmente usadas en las RND satisfacen la
condición de Lipschitz (12):

arTAlar s ~Aal1r,

(~rur r Az (~Pr ) S uZI1~ Atpl1l

- ?
D " A

a; == a Yl,tXI + Va
-, -
<jJrUI == Dtp~.lir +Vtp

donde:
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at ==a(v¡*xJ-a(V¡*Xt)

a~ ==a(V¡*Xt) - a(V¡it)

~t == </>(V;xt) - </>(V;Xt)

~;Ut == </>(v;* Xt )Ut - </>( V;, tX t )Ut

D = aaT (Z) 17 = V. X Emmxm
a az jL' I,t t

D = a(</>¡U¡((Z) Iz =v: X Emmxm
,p az 2,t t

IIvael S 111fi;,tXtl[l'

IV,plk S 1211~itlr '2 A2

~,t == V; - V;,t

~,t == V¡* - V¡,t

W¡t ==W;* - W;,t

~,t ==W; - MI¡,t

~>O

12>0

ApA2 ,Aa Y A,p son matrices definidas positi-
vas.

Se conoce (24) que si la matriz A es estable,

(
112

)el par A, R es controlable, el par

(Q1I2,A) es observable, y la condición espe-
ciallocal de frecuencia o su matriz equivalente:

ATR-IA - Q~ ~{ATR-I - R-IA]1{ ATR-I -

(Ec, 37)

se cumple, entonces la matriz de Riccati:

T
A P+PA+PRP+Q=O

(Ec. 38)

tiene una solución positiva. Siguiendo este
hecho, se introduce adicionalmente la siguiente
suposición:

Suposición 8: Para una matriz estable A dada,
existeuna matriz estrictamentepositivaQ1 tal

28

que la ecuación de la matriz de Ricattí (Ec. 38)
con:

- - -1
R= 2~ +2W2+A¡,- *T -1 *

MI¡ == MI¡ Al ~ '

Q = QI + Aa + i(2A,p- *T -1 *
W; == W2 A2 W;

tiene una solución positiva. Estas condiciones
se cumplen fácilmente si se selecciona A como
una matriz diagonal estable.

5.5 Regla de Actualización de Pesos

La regla dinámica de actualización de los pesos
dada por:

- r T ~T-T

]~,' = -s1. K¡Pl1p - K¡PI1,x, V¡,,Da
..:

[ ( )
T ~ T -T

]~,t = -s, K2PI1, l/JUt - K2PI1,x, ~"D</>

~t = -S,
[
K3P~,DAol1tX; -!J.K3A¡V;tXt.x,r

], . 'Y 2 '

,:'
[

~T l2 - ~~T

]
Y2' =-St K4P~tDAoI1,Xt --K4A2~txtxt

. . 'Y 2 '

(Ec. 39)

donde:

K¡ Emnxn(i= 1,...,4) son matrices definidas

positivas.
p es la solución de la ecuación matricial de
Riccati dada por (Ec. 31).

~,o = ~*, W;,o = W;*,V¡,o= V¡*'v¡O = V; son
las condiciones iniciales.
S, es la función de zona muerta definida como:

s, ~ [l-IP'~Allt {

- Z > O

[zt= ~ z:O

- 1]

fl- Amin(P-1I2QP-1I2)

(Ec. 40)

5.6 Análisis de Estabilidad

Teorema 3: Se considera al sistema no-lineal

(Ec. 34) y la RND multicapa (Ec. 35). Si se
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cumplen las suposiciones 5-8 y los pesos de la
RND se ajustan de acuerdo con (Ec. 39). Los
siguientes hechos se cumplen:

I1t ' TV¡,t' W;,t' 'V¡,t ' V¡ t ELoo

i.e. el error de identificación y los pesos de la
RND están acotados, además el error de identi-
ficación satisface el siguiente desempeño de
seguimiento:

. 1 T T -
hmsup - r 8tQl11tstdt :51]

T~oo TJo

La demostración de este teorema puede ser
revisada en (12).

5.7 Diseño del Neuro Controlador

La linearización por retroalimentación es muy
útilpara resolver el problema de seguimiento:

Problema 4: Dada una salida deseada yit),
encontrar una acción de control u tal que la
planta siga una trayectoria deseada con una
precisión aceptable (i.e. error de seguimiento
acotado), mientras que todos los estados del
sistema y el control permanezcan acotados.

Para resolver este problema, se requiere
establecer las siguientes suposiciones. Primero
defínase el vector:

( ) [ . (n-l) !Xd t = Yd YdO.. Yd

Suposición 9 El vector de la trayectoria desea-
da xit} es continuo y disponible para su

medición, y
conocida.

Ixd(t~I:5 D con O una cota

Definición 3 Sea la siguiente semi-norma:

Izl~ == limsup.!. rTzT(t) Qz(t) dt
T~OO 1;'Jo

(Eco41)
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donde: Q = QT > O

Así, el seguimiento de esta trayectoria por los
estados del sistema, puede formularse como:

] min = min],J = Ilx - xdl~~o .

(Ec.42)

Así, para cualquier 1]> O ,se tiene

] :5 (1 + 1]~Ix - XlI~c+ (1 + 1]-1~~ - xdlbc

(Ec. 43)

El término Ix - Xlt. indica la diferencia exis-

tente entre los estados de la planta y los esta-
dos de la RND, el mínimo se obtiene al aplicar
el Teorema 3 de la sección anterior.

- -1

Ahora, seleccionando ~ = (1 + 1] )Rc, se
puede reformularnuestro objetivo de control

como:minimizarel término Ix - xdlbc .

Entonces:

Definición 4 Sea el error de seguimiento:

e = x - Xd

y el filtro del error.
(Ec. 44)

r =[ATl]e Effi

donde: A = [A¡, A2' o o o, An-l ry los coeficientes

del vector son apropiadamente seleccionados,

tal que e - O exponencialmente como

O( n-l 1 n-2 ) U . )r - s + .ll.n-l S + oo. + ''1 es nurwltz .

Asi la derivada en tiempo del filtro del error se
rescribecomo:
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XI - Xd

[, A 1
]1 .,,-1r= "1 ... ,,-1 X - Xd,,-1

A "
X" -Xd

. , (
A'

) (
A "-1

) (
A "

)r = ''1 Xl - Xd +... + X,,-I - Xd + X" - Xd

r = [Ñ °:r + (X" - X~)

r= 1+ gu + Ya

(Ec. 45)

donde: Yd = ax" - x; + [ATO}

Además:

J= "Ca(V¡~tx)
15 = W;,tlj)(V;~tx)

(Ec.46)

Ahora, dado que las funcionesf, g no son cono-

cidas, se elige la acción de control UC E~
como:

u= :[-J+v]g

(Ec.47)

dond e ' v = - K r -
Y

. v d

Así:

r = J+ gu + Y,¡+ v - v

¡.~ j +,t [- j +v] + Y,; - Y,; - K,r - v
A A

r = f - f + v - v - Kvr

r = -Kvr

(Ec. 48)

Observación 4 Si se selecciona Kv > O el error

de seguimientoes establey además r ---;>O.

30

5.8 Simulaciones

Problema 5 Hallar la ley de control indirecto,
que resuelva el problema de seguimiento con

xd = [O,O,O,O] para el sistema no-lineal

TORA (Ec. 26), usando una RND.

Solución 2 Se usa la RND de una capa (Ec.
35), junto con la regla de actualización de pesos
(Ec. 39), para identificar al sistema y luego
obtener la acción de control, utilizando los sigu-
ientes valores en los parámetros:

W ~lx41,2E los vectores de pesos de la RND.

w; = [1 1 1 2] W2 = [1 2 1 2] las

condiciones iniciales de los pesos de la RND.

2
a(x) = -2x - 0.5

(l+e ) la función de acti-
vación.

Ti = 0.2,A = [-1 -1 -1] el valor de la cota

de la zona muerta y los valores del vector del fil-
tro del error.

KI,2 = 560,Kv = 0.1 los valores de las ganan-

cias de aprendizaje de la red y del controlador.

La simulaciones se llevaron a cabo usando el

paquete matlab". Los resultados obtenidos de
aplicar la acción de control se muestran el las
Figuras 15-19.

08

06

04

02

-0.2

-DA
10 70 805D 6020 3D 40

Figura 15 Comportamiento en tiempo de la ley
de control (Ec. 47).

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001



.z

10 3020 40 50 60 70 80

Figura 16 ControlAdaptable Indirecto para el
estado q .
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Figura 17 ControlAdaptable Indirecto para el

estado q .
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Figura 18 ControlAdaptable Indirecto para el

estado e .
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Figura 19 ControlAdaptable Indirecto para el
estado.
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5.8.1 Discusión de Resultados

Como se puede ver en las Figuras 11-14, la
etapa de identificación del sistema no-lineal
TORA fue satisfactoria, con lo cual se muestra
que una RND de una capa tiene una gran
capacidad de adaptación a las no-linealidades
del sistema.

El control adaptable indirecto dado por la ley
de control (Ec. 47), identifica y retroalmienta las
dinámicas no-lineales de la planta, linealizando
al sistema; sin embargo, éste se ve afectado por
el resultado obtenido de la identificación del sis-
tema TORA, cuyo error afecta directamente la
acción de control, estabiliza al sistema, no
obstante este oscila mas de lo deseado, y por lo
que los estados no llegan exactamente al cero,
que es el valor deseado.

Por otra parte, se presenta a las redes neu-
ronales dinámicas como una poderosa herra-
mienta para la aproximación de sistemas no-lin-
eales (ver Teorema 1), aplicándolas efectiva-
mente en la identificación y control de sistemas
no-lineales, como el sistema no-lineal estándar
propuesto en (18) (19).
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RESUMEN

Se analizan los desafíos que la era del conocimiento y la sociedad global le plantean a las instituciones
de educación superior en general, y en particular a la universidad contemporánea, a fin de mantener
vigente su misión y su proyección hacia el futuro. Como punto de partida se identifican, a grandes rasgos,
las características de la economía abierta, sus implicaciones y algunas tendencias que están redefinien-
do el rumbo de las naciones; asímismo, se exponen acciones emprendidas por organismos interna-
cionales e instituciones académicas para enfrentar las presiones que provienen de ambientes altamente
complejos y competitivos.
Palabras clave: sociedad global, sociedad de conocimiento, globalización económica, internalización
educativa.

ABSTRACT

The challenges the era of knowledge and the global society make to the superior educational institutions
are analyzed in general, and particularly the contemporary university, in order to keep current its mission
and its projection toward the future. As a starting point are identified, in general terms, the features of the
open economy, its implications and some tendencies redefining the path of nations; also, the actions inter-
national organizations and academic institutions started, to face the pressures originated from highly
complex and competitive environments.
Keywords: global society, knowledge society, economic globality, educational internationalization.

1. INTRODUCCiÓN

Frente a los escenarios actuales existen diver-
sos planteamientos en torno a las misiones que
tienen y deberán enfatizar hacia el futuro las
instituciones de educación superior (lES), y en

particular las universidades. En síntesis, una
propuesta ampliamente compartida es que su
trascendencia radica en la búsqueda perma-
nente de la verdad, la recreación, conservación
y transmisión de la cultura, la producción de
conocimientos y la formación profesional. Otras
funciones conferidas son su capacidad orienta-
dora de la sociedad, el compromiso para dar
respuesta a los grandes problemas de las
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naciones; ser portadora de una conciencia críti-
ca y constructiva sujeta a grandes desequili-
brios y cambios constantes; defensora de las
libertades y derechos en la búsqueda de la li-
beración de los pueblos; vía para el ingreso
efectivo a una vida cada vez más internacional.
Asímismo, se destaca que la capacidad analíti-
ca de las instituciones de educación superior
está íntimamente ligada a su capacidad de
investigación. De ahí que se comprenda que
políticas institucionales sobre esta actividad
serán en el futuro motores básicos en el gran
salto cualitativo que se espera en este nivel
educativ01 constituyéndose en el eje sobre el
cual habrá de girar la universidad del futuro.

Una consideración importante es que,
"ningún esfuerzo tiene sentido si paralelamente
no se implementan las reformas que vinculen
estrechamente el progreso social, la difusión del
conocimiento y del espíritu científico y la valo-
rización de la investigación en beneficio de la
sociedad en su totalidad".2

2. BREVE CARACTERIZACiÓN DE LA GLO-
BALlZACIÓN y DE LA ERA DEL
CONOCIMIENTO

La última década del siglo XX se reveló como un
momento histórico sin precedentes y de gran
incertidumbre por el rumbo que ha tomado la
dirección de las sociedades a nivel planetario.
Nos enfrentamos a escenarios altamente
dinámicos y complejos como resultado de los
procesos de globalización de las economías,
basado en un nuevo patrón de acumulación de
riqueza promovido desde los centros de poder
mundial. Por ello mismo, el contexto actual se
caracteriza por vertiginosas transformaciones
que introduce cambios sustanciales e impone
ritmos acelerados en cualquiera de los ámbitos
en los que se desenvuelve el ser humano.

Para algunos autores, este hecho representa
una nueva fase de internacionalización y acu-
mulación de capital que "...lIeva como elemento

1 Reunión internacional de reflexión sobre los nuevos roles

de la educación superior a nivel mundial. El caso de
América Latina y el Caribe, UNESCO/ANUIES, p. 49-51,
1992.

2 Nava Jaimes, H. O., p. 9.
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central la búsqueda incesante de mayores
tasas de plusvalía, la introducción de nuevos
métodos para optimizar el proceso productivo
que se traduce en un fuerte desplazamiento de
mano de obra, ahorros en materias primas e

. insumos, ello a través de la tendencia creciente
de un mayor control de los medios de produc-
ción y de la innovación tecnológica aplicada3,
frente a lo cual quedan sometidos todos los
países a un proceso de continuos ajustes con
desventajas considerables para una sociedad
como la nuestra, toda vez que "las condiciones
de competitividad son definidas por el mercado
internacional y por las corporaciones y produc-
tores de los países desarrollados".4

Bajo estas circunstancias, expertos en la
materia señalan que "se pueden preveer dos
tipos de proyectos de desarrollo distintos, pero
que complementan el esquema de funcio-
namiento de la estrategia de modernización del
capitalismo mundial [:por un lado, los países
con desarrollo autónomo, mismos] que tienen
capacidad y recursos, tanto materiales como
humanos, para diseñar nuevas tecnologías y
formas de organización del trabajo que favorez-
can su desarrollo industrial autónomo; por otro
lado, países maquiladores que dependan del
avance y la captación de recursos financieros y
tecnológicos de los países que han logrado este
desarrollo, para involucrarse en la realización
de tareas mecánicas de apoyo a la producción
de grandes empresas trasnacionales y algunas
nacionales".5

De ser así, las consecuencias sociales pue-
den ser más graves de lo que ya lo son, pues se
profundizaría la brecha entre opulencia y mise-

3 Ortiz Wadgymar, Arturo. "El capitalismo neoliberal en los
albores del siglo XXI. La nueva economía mundial", en:
Problemas del Desarrollo, Revista Latinoamericana de
Economía, México, IIEc-UNAM, Vol. 26, Núm. 103, oct-
dic. 1995.

4 Vilas, Carlos. "América Latina en el nuevo orden mundial".

Col. El mundo actual. México, CIIH.UNAM, p. 23, 1994.

5 Taborga Torrico, Huáscar; María de Lourdes Casillas M. &
Patricia Acuña M., "Marco contextual de la relación de la
educación superior con el sector productivo y con el
desarrollo tecnológico" en: Arredondo Galván Víctor Mar-
tiniano (coord.), La educación superior y su relación con el
sector productivo: problemas de formación de recursos
humanos para el desarrollo tecnológico y alternativas de
solución, México, SECOFI/ANUIES, p. 31,1992.

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001



ria. Desde una perspectiva crítica nos parece de
la mayor pertinencia sintetizar el planteamiento
de Jiménez Barros, quien plantea que "el origen
de la pobreza, la miseria y la injusticia social, a
nivel local, nacional e internacional, no se
encuentra únicamente en factores relacionados
con la escasez de recursos naturales, en las
deficientes tecnologías de producción o en el
excesivo crecimiento poblacional, sino también
y fundamentalmente en la existencia generali-
zada de una estructura defectuosa de valores,
en la cual muchos seres humanos (individuos,
grupos, clases, países e incluso culturas), ca-
rentes de principios de solidaridad y de una
visión integral del desarrollo planetario, no se
sienten conmovidos, ni responsables, ni co-
partícipes de la existencia de la brecha opulen-
cia-miseria y en general de la situación de injus-
ticia que vive la mayoría de los habitantes del
planeta, en medio de oprobiosas contradic-
ciones". Bajo estas circunstancias, agrega que
sin lugar a dudas el nuevo paradigma deberá
estar orientado fundamentalmente a que la
humanidad logre el equilibrio entre la evolución
espiritual, los avances científico-tecnológicos y
el progreso material, de lo contrario la huma-
nidad se autodestruirá inexorablemente.

En este sentido, la finalidad última del desa-
rrollo es, o debería centrarse, en el ser humano,
tanto a nivel individual como colectivo, y en una
interacción armónica con el medio natural. Las
posturas del crecimiento económico, la maxi-
mización de la productividad, etc., así como las
posturas ambientalistas a ultranza, conspiran
contra este postulado. No tiene sentido el bien-
estar de unos pocos a corto plazo, alienado,
obtenido a costa de los demás y sacrificando el
futuro de la humanidad, tampoco se puede per-
mitir que el "apartheid cultural" contribuya a que
el ser humano viva como un animal "irracional"
más, al margen de los incalculables beneficios
que le puede proporcionar la correcta utilización
de su inteligencia. De ahí que debe darse prio-
ridad a la educación en valores éticos funda-
mentales y de vigencia universal.6

6 Jiménez Barros, Alfredo, "Desarrollo, globalización e inte-
gración", Trabajo presentado al 20 Congreso Mundial de
Educación Internacional, Integración y Desarrollo "Apren-
diendo a vivir juntos". Parlamento Latino, Buenos Aires,

Argentina, p. 5-31, 28-30 de julio de 1999.
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Es pues, dentro de este contexto brevemente
expuesto, que de manera recurrente el tema de
la transformación de la educación aparece
como un aspecto fundamental, ligado al prota-
gonismo que se le asigna al conocimiento toda
vez que es considerado como el factor más
importante del nuevo paradigma productivo,
mismo que pasa a ser el recurso central de las
economías avanzadas, ello implica que los
países que más inviertan en educación tendrán
la mayor capacidad de competencia.? A este
imperativo responde el hecho de que, a nivel
mundial, las naciones estén iniciando un proce-
so de transición hacia la era del conocimiento.

Las presiones que se derivan de estos cam-
bios no se han hecho esperar, por lo que existe
un consenso generalizado a nivel mundial en
cuanto a que se "impone una minuciosa revisión
del papel que las instituciones de educación
superior (lES), y en especial las universidades,
juegan en el proceso de formación de recursos
humanos",8en la investigación y también de las
estrategias de vinculación que establecen con
el sector productivo, de bienes y servicios, así
como con el conjunto de la sociedad.

3. LA INMINENTE TRANSFORMACiÓN DE
LAS INSTITUCIONES DE EDUCACiÓN SUPE-
RIOR

Las repercusiones directas de los desarrollos y
de las aplicaciones tecnológicas se suscitan en
distintas dimensiones sociales: a) en la dimen-
sión laboral, correlativamente se modifican los
procesos productivos y la organización del tra-
bajo, algunos puestos y funciones tienden a
desaparecer mientras que otros nuevos emer-
gen requiriendo del factor humano el despliegue
de nuevas competencias (habilidades, des-
trezas, conocimientos y valores) acordes con
una racionalidad funcional para la economía
abierta. En este sentido todo parece indicar que
"La meta es [contar con] una masa trabajadora
mejor retribuida, pero más reducida y más
inteligente".9

7 CEPAL-UNESCO. Educación y conocimiento: eje de la
transformación productiva con equidad. Santiago de
Chile, 1992.

80p. Cit., p. 19.
9 Toffler citado en: CEPAL-UNESCO, p. 113, 1992.
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Dentro de esta misma lógica, las empresas e
instituciones públicas y privadas, independien-
temente de su giro, se ven obligadas a empren-
der ajustes en sus propias estructuras organiza-
cionales, realizando cuantiosas inversiones
para incorporar avances tecnológicos, equipa-
miento y recursos humanos altamente califica-
dos, con el objetivo de asegurar una posición
con ventajas comparativas que les permitan su
continuidad, pues el no hacerlo les conduce
irremediablemente a quedar marginadas. Su
éxito depende del nivel de competitividad
alcanzado, en tanto que ésta "es una función
del valor que los individuos sean capaces de
agregar a la economía global mediante sus
habilidades y conocimientos".10

A ello obedece que para quienes liderean los
sectores avanzados del mundo empresarial, la
relación entre educación y competitividad mun-
dial haya entrado a un proceso de mayor reva-
lorización, que la ubica en el centro de su
preocupación. En este sentido, resulta intere-
sante advertir una tendencia a la reconversión
de dicho sector a la luz de lo que Toffier denomi-
na empresas "cultas", haciendo a partir de este
concepto, una diferenciación cualitativa entre
empresas modernas y tradicionales. Al respecto
plantea que "... la diferencia entre una empresa
muy culta y otra poco culta radica no sólo en la
cantidad de conocimientos e información que
utilizan, sino también en la distribución de éstos
entre el conjunto del personal. En las empresas
tradicionales los conocimientos se concentran
en la cúpula, mientras que en las empresas
modernas tienden a estar difundidos entre todo
el personal" ,11

b) En la dimensión cultural, se observa en la
población el desplazamiento de viejos usos,
hábitos y prácticas sociales, imponiéndose
otros para realizar las labores y relacionarse
con su medio social y su medio ambiente. Así
por ejemplo, desde las actividades más cotidia-
nas la ciudadanía requiere adaptarse y adoptar
procedimientos fijados por los establecimientos
cada vez más automatizados y sofisticados,
para poder acceder a los servicios que éstos
ofrecen, tales como los establecimientos ban-
carios, comerciales, de recreación y otros.

10Robert Reich, citado en: ibid., p. 117.
11 Tomer, citado en: Ibid., p. 113.
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c) En la dimensión educativa, la velocidad
con que se produce, circula y se transfiere el
conocimiento, introduce modificaciones no sólo
en la composición y generación de empleo por
rama económica, sino que también provoca
cambios en el contenido de las tareas del traba-
jo humano, lo cual conduce a la redefinición de
perfiles y prácticas profesionales cualitativa-
mente diferentes, mismos que se reflejan en la
estructura ocupacional. Estos efectos se logran
advertir en las ofertas educativas que pro-
mueven nuevas profesiones, mientras que otras
son eliminadas del mercado académico y labo-
ral.

Para las instituciones de educación superior
representa un desafío atender las exigencias de
actualización y avance del conocimiento a
través de una reorientación constante de las
profesiones, sobre todo si se toma en cuenta
que la mitad de la formación de una profesión
queda obsoleta a los cinco años, máxime cuan-
do se trata de aquéllas en las que el desarrollo
de la tecnología es un objetivo en sí mismo y no
un medio que apoye tangencialmente su
avance.12

Por otro lado, se prevee que en un futuro
próximo los egresados ya no serán evaluados
por la obtención de títulos y diplomas, sino por
su capacidad real para resolver problemas, por
su capacidad de rápida adaptación, de apren-
dizaje permanente y perfeccionamiento. Frente
a este hecho, la promoción en las carreras pro-
fesionales se efectuará de manera menos for-
mal, día a día, en la práctica. Para ello habrá de
prepararse la educación superior.13

Ahora bien, con respecto a la vinculación
entre la formación profesional y el ámbito labo-
ral, Reich14 identifica tres categorías de trabajo:
los servicios de producción rutinaria; los servi-
cios a las personas y los servicios simbólico-
analíticos. De acuerdo con el autor referido,

12Taborga Torrico, Huáscar, op. cil.

13 Miklos, Tomás (coord.). Capítulo 111.Prospectiva en: diag-
nóstico y prospectiva de la educación superior en México.
México, H. Cámara de Diputados LV Legislación-UAM
Xochimilco, 1994.

14Robert,Reich,citadoen: CEPAL-UNESCO.Educacióny
conocimiento ..., p. 118 Y ss.
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esta última categoría tiende a ocupar un lugar
cada vez más preponderante en la nueva
economía, donde la capacidad de usar creativa-
mente el conocimiento se vuelve lo principal.

Los servicios simbólico-analíticos aluden a
quienes cuentan con una educación profesional
y que por tanto poseen grados y posgrados uni-
versitarios, cuyo ejercicio profesional se orienta
a: identificar y resolver problemas, generar ini-
ciativas, crear e innovar. Los bienes producidos
son manipulaciones de símbolos, datos, pala-
bras y representaciones orales y visuales, en un
amplio campo que abarca la creación artística,
la ciencia, las tecnologías, el derecho, las finan-
zas, el diseño, etc.

Una educación que prefigura las funciones
del analista-simbólico propiciaría fundamental-
mente las siguientes características y el desa-
rrollo de las habilidades necesarias requeridas:

características

o capacidad de abstracción,
o desarrollo de un pensamiento sistémico com-

plejo e interrelacionado,
o habilidad de experimentación,
o capacidad de colaboración,
o capacitad de trabajar en equipo y de interac-

ción con los pares.

habilidades

o originalidad,

o inteligencia,

o velocidad para identificar y resolver proble-
mas,

o creatividad,
o rapidez en su adaptación.

El factor fundamental de la ventaja de esta
categoría de trabajo dependerá del tipo de edu-
cación profesional recibida, en donde el alma-
cenamiento de conocimientos quedará supera-
do por el desarrollo de un pensamiento original.
En este sentido, se trataría de una educación
fluida e interactiva, capaz de generar una mente
escéptica, curiosa y creativa. En síntesis, el
acercamiento entre el sistema educacional, el
mundo de las comunicaciones y la esfera del
trabajo resulta fundamental para desarrollar
personas internacionalmente competitivas y ciu-
dadanos activos en el mundo del nuevo siglo.
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Como se puede advertir, bajo la perspectiva
de nuevos cambios en los contenidos y formas
de circulación, acceso y organización del cono-
cimiento, se plantea como una estrategia impre-
scindible la "reorganización estructural de los
sistemas educativos [que] abarca sobre todo el
nivel de educación superior y posgrado",15al
respecto y sin agotarlos, cabe destacar el
enfoque y las propuestas de la UNESCO para
redireccionar la participación de este sector en
la sociedad.

Para dicho organismo, tanto el Estado como
la sociedad deben asumir la rectoría del cambio
con el fin de que "la educación superior pueda
desempeñar cabalmente su misión educativa,
social e institucional: El principal criterio de
evaluación del funcionamiento de la educación
superior es la calidad de la enseñanza, la for-
mación, la investigación y los servicios presta-
dos a la comunidad...

Para la UNESCO el problema del cambio en
la educación superior se ubica como el compo-
nente clave de articulación de una nueva
estrategia para alcanzar la creación de una uni-
versidad dinámica, basada en un nuevo pacto
académico sostenido en los principios de cali-
dad, pertinencia, diversidad y mayor cobertura
al acceso social" .16

De manera concreta para los países que con-
forman la region latinoamericana la CEPAL-
UNESC017 destaca cuatro campos principales
en que la cooperación regional e internacional
puede desempeñar un papel importante en la
aplicación de la estrategia y las políticas pro-
puestas:

o Formación de Recursos Humanos en los
países deAL y el Caribe, con miras a una uti-
lización más eficiente de la capacidad ins-
talada en las universidades y centros
académicos de la región;

15Didriksson,Axel, "La universidad en la transferencia de
conocimientos hacia la sociedad" en Mungaray Lagarda,
Alejandro y Giovanna Valenti Nigrini (coord.), Políticas
públicas y educación superior, México, ANUlES, p. 122,
1997.

16Ibid., pp. 124-125.

17CEPAL-UNESCO,p. 20,1992.

37



Artículo

. Articulación entre el sistema de educación y
de generación de conocimiento, por un lado,
y el sector productivoo el sector de desarrollo
social, por el otro;
De la investigación educativa y de la investi-
gación relacionada con el proceso de gene-
ración, difusión y utilización de conocimien-
tos; y
Proceso de puesta en práctica de las pro-
puestas de estrategia y políticas de la
CEPAL en términos operativos e institu-
cionales a nivel de determinados países.

Las líneas de cooperación propuestas son las
siguientes:

Mejoramiento de la calidad; innovaciones en
el nivel de enseñanza media; acreditación de
instituciones, programas y unidades de la edu-
cación superior; formación de académicos e
investigadores; reforma institucional y adminis-
tración local; capacitación técnica; investigación
educacional; intercambio de alumnos, investi-
gadores, académicos y gestores de la edu-
cación; cooperación estratégica.

De acuerdo con Didriksson, las ventajas que
representa el esquema de cooperación entre
las instituciones de educación superior es
impedir que algunos centros queden margina-
dos sobre todo en los países en vías de de-
sarrollo, lo cual permitirá alcanzar más fácil-
mente la excelencia en la enseñanza superior
gracias a una "división de tareas" entre universi-
dades que no tengan en cuenta las fronteras
nacionales.18

En efecto, las universidades en su carácter
de instituciones de educación superior y servi-
cio público, tienen como finalidad la creación y
transmisión del saber social. Son instituciones
que dotan a la sociedad de conocimientos que
contribuyen a comprender y resolver sus
necesidades y problemas e impulsan el desa-
rrollo de las naciones, a través de la
preparación y profesionalización científico-téc-
nica y humanística. Dada esta responsabilidad,
para la educación superior uno de los mayores
desafíos que debe enfrentar es alcanzar y man-
tener la excelencia académica.

18Qp.Cit.,
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4. INTERNACIONALlZACIÓN DE LA EDU-
CACiÓN: UN PROCESO EN MARCHA

La UNESCO y otros organismos (OEA, OEI,
CEPAL, etc.) vienen promoviendo, de manera
conjunta, una iniciativa orientada a lograr la par-
ticipación más activa de las instituciones de
educación superior hacia la denominada "edu-
cacióninternacional",19 mismaquese ha inten-
sificado particularmente desde inicios de los
'90. Este proceso en marcha es, por un lado,
consecuencia de la multiplicación de los acuer-
dos e intercambios internacionales, y por otro,
una clara respuesta a las presiones que
provienen de una economía basada en el cono-
cimiento y la tecnología.

La internacionalización de la educación
conlleva el desarrollo de pautas internacionales
que representan nuevos objetivos en la gestión
de la calidad de la educación, con este proceso
se pretende: garantizar que los establecimien-
tos educativos ofrezcan programas de forma-
ción profesional de alto nivel, para que los
recursos humanos puedan demostrar su com-
petencia fuera de su pais de origen, acordar y
generalizar sistemas de convalidación de estu-
dios. Todo lo anterior en el marco de la coo-
peración e integración regional e internacional.

Dentro de este marco contextual algunos los
esfuerzos se han empezado a concretar con la
creación de Redes Académicas y Proyectos
Movilizadores, que se manifiestan como algu-
nas de las grandes tendencias orientadas a
potenciar la infraestructura intelectual, científi-
co-tecnológica y a incentivar la producción,
acceso y transferencia de conocimientos de los
países que integran las distintas regiones del
mundo. Ambas iniciativas están contribuyendo
al intercambio educativo destinados a favorecer
la movilidad de estudiantes, profesores, investi-
gadores y gestores o administradores de las
lES.

A la fecha existen experiencias exitosas en la
Comunidad Económica Europea bajo los deno-
minados proyectos de movilidad académica

19"Conferencia Mundial sobre la Educación Superior",
Reflexiones Universitarias, núm. 41, México, Universidad
La Salle, p. 52, 1998.
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como el ERASMUS, COMETT, TEMPUS, LlN-
GUA, que están fomentando a nivel suprana-
cional la creación de un capital humano capaz
de prosperar en una economía multicultural y
políglota. También lo ejemplifican las naciones
de la Cuenca del Pacífico, que cuentan con el
Programa de Movilidad Universitaria en la
Región Asiática del Pacífico (UMAP). En la
región latinoamericana ya se encuentra funcio-
nando el Programa Formación Académica para
América Latina (ALFA) con el mismo propósito.

Al respecto se puede decir que la interna-
cionalización de las pautas para el intercambio,
se están llevando a cabo de muchas maneras y
con consecuencias diversas. En el campo pro-
fesional, las pautas frecuentemente se generali-
zan mediante acuerdos entre las agrupaciones
profesionales y los organismos de aprobación
asociados a ellas, donde no existen estos
organismos, o si existen y no han celebrado
acuerdos, las universidades, generalmente las
mejores, han juzgado deseable obtener la
acreditación de organismos reconocidos de
otros países (L'Écuyer, 1994).

5. TENDENCIA A LA CERTIFICACiÓN Y
ACREDITACiÓN EN LA EDUCACiÓN SUPE-
RIOR

Tanto las nuevas condiciones societales ya
planteadas, como los crecientes costos de la
enseñanza superior, están conduciendo a los
gobiernos, organismos e instituciones académi-
cas a examinar la calidad de los servicios
educativos. A ello se debe que la evaluación
esté colocada en el centro de las estrategias de
las políticas educativas internacionales y
nacionales. El énfasis se ha puesto en los
aspectos cualitativos de la educación y el
establecimiento de mecanismos e instrumentos
que permitan verificar el impacto de los progra-
mas de educación en los estudiantes y en la
sociedad.

De manera creciente se advierte que el pro-
ceso de evaluación se está realizando en distin-
tos niveles: institucional, programas educativos,
estudiantes y personal académico. Actualmente
algunos países de Europa y de América ya
están empleando como procedimiento de eva-
luación, en una primer etapa, la evaluación
interna por parte de la unidad responsable del
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programa o por la institución, la segunda etapa
consiste en el examen y la visita de expertos
externos, a menudo internacionales, con el
objeto de determinar si satisfacen las pautas
establecidas.

Dentro de este escenario, expertos en la
materia preveen que "la sociedad en su conjun-
to tendrá un papel de mayor vigilancia del que-
hacer de las instituciones educativas de todos
los niveles. Será una sociedad cada vez más
exigente de que ellas tengan resultados de cali-
dad y pertinentes socialmente; pedirá cuentas
de la utilización de los recursos que está otor-
gando a las instituciones educativas; deman-
dará que las autoridades, los profesores y los
trabajadores, tanto de las instituciones públicas
como particulares, cumplan con los compro-
misos establecidos para el otorgamiento del
servicio educativo; estará pendiente, en fin, de
que universidades y tecnológicos, institutos y
centros cumplan con la misión educativa que la
sociedad misma les ha marcado".2O

Al respecto y de acuerdo con López Guillén,
cabe destacar que el ejercicio de la autonomía
implica un derecho y conquista fundamental de
la universidad, que debe realizarse como una
forma de gestión eficiente, responsable y parti-
cipativa, como un ejemplo en el manejo de insti-
tuciones de interés público, por tanto lleva
implícita la responsabilidad con que debe
ejercerse e incorpora elementos para una
gestión transparente y una rendición perma-
nente de cuentas a la sociedad.21

Bajo este panorama las exigencias a la edu-
cación superior se orientan hacia el mejo-
ramiento de la calidad, no obstante, como
señala Coombs ésta "... no es una cualidad que
se pueda separar de otros aspectos de las insti-
tuciones educativas. Más bien, constituye el
reflejo y producto de una variedad de compo-
nentes y características que definen a cada

20 Visión del sistema de educación superior al 2010. México,
ANUlES, p. 43,1997.

21 López Guillén, José Benjamín, Autonomía Responsable:
financiamiento, rendición de cuentas, evaluación interna y
externa, en
<httpl/www.unam.mxJudual/asamblea/guillen.htm.>
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institución específica. Los determinantes de la
calidad incluyen, por ejemplo, el sistema de
administración y de dirección, las característi-
cas de maestros y estudiantes; los programas
de estudio, las técnicas y métodos de enseñan-
za, la investigación y su relación con la
enseñanza; las bibliotecas, los laboratorios y
otros servicios, las fuentes de financiamiento y
recursos y la eficacia con las que se le utiliza,
las relaciones entre una universidad determina-
da y su comunidad con otras instituciones, así
como con el sector productivo y las organiza-
ciones e instituciones educativas del extranjero.
Igual importancia tienen las relaciones
humanas, los valores, las actitudes y las rela-
ciones entre la enseñanza e investigación.22

Para orientar con pertinencia los cambios de
las lES, se impone una visión prospectiva, pues
ésta ofrece la alternativa de visualizar posibili-
dades de acción y direccionar con mayor acierto
el rumbo de las instituciones, ya que sin una
visión del porvenir, no existe una forma eficaz
de enfrentar el cambio. Todavía más, no habrá
posibilidad de construir ese mañana que
deseamos y queremos hacer posible.

Cambiar nuestra actitud hacia el futuro impli-
ca reconocer y asumir la capacidad de partici-
par, de ser creativos con una visión integradora,
realista y constructiva hacia el devenir, es
prepararse para la acción. Como señalan Mi-
klos y Te1l023,el futuro no está predeterminado,
el ser humano puede construirlo al influir con
sus decisiones, manteniendo una actitud inter-
activa por ser éste un ámbito abierto al devenir
ya la creatividad humana.

6. CONCLUSIONES

Para finalizar, se procederá a puntualizar
algunos aspectos derivados de lo anteriormente
expuesto:

22 Maldonado Meza, Leonor y Giacomo Gould Bei, "La vin-
culación como estrategia de desarrollo en las universi-
dades públicas" en Revista de la Educación Superior,
México, ANUlES, Núm. 91, p. 101, julio-septiembre, 1994.

23 Miklos, Tomás y Ma. Elena Tello, "Planeación prospectiva:
una estrategia para el diseño del futuro", México, Centro
de Estudios Prospectivos FJBS/Limusa, pp. 18-42,1991.
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. El ingreso de la universidad en la era del cono-
cimiento y su inserción en la sociedad global
conduce necesariamente a tomar en cuenta los
imperativos que recaen sobre los claustros, de
hecho signa el momento para la renovación y el
cambio tanto de las organizaciones como de los
individuos para transformar las amenazas en
oportunidades.

. Si realmente quiere mantenerse contem-
poránea y desempeñar el rol de protagonizar y
promover el progreso nacional, requiere estar
atenta a los signos del tiempo y ser más ac-
tuante hacia la sociedad, sin detrimento de su
más noble misión, que se sintetiza en el
reconocimiento de ser el espacio de vida inte-
lectual por excelencia para que, a través de sus
funciones sustantivas, logre cultivar, aplicar y
difundir el patrimonio del saber humano.

.Los esfuerzos que están realizando las institu-
ciones de educación superior, son una clara
respuesta y una propuesta de acción para lograr
una inserción más adecuada y socialmente per-
tinente en los escenarios de la nueva realidad
mundial.

.La Universidad como institución fundamental
de cada sociedad, de acuerdo con Ribeiro24,
debe ejercer su capacidad de repensar el
mundo con sabiduría y la libertad de cues-
tionario con la necesaria amplitud y generosi-
dad, anticipando conceptualmente el futuro
humano y nuestro propio futuro.

.La gestión institucional y la conducción de la
vida académica no implica sólo una preocu-
pación por el futuro de la universidad, sino
sobre todo apelar a liderazgos que tengan en
claro la universidad del futuro, para atender los
requisitos del progreso humano y autónomo de
las naciones.

. Las expectativas sobre la formación de los
profesionales no puede centrarse únicamente
en esperar que sus saberes sean socialmente
útiles, sino que correlativamente debe generar
una actitud solidaria y de compromiso con los
sectores sociales más desfavorecidos al retri-
buir su sapiencia con un alto sentido ético. Si la

24 Ribeiro, Darcy, La Universidad necesaria, México, UNAM,
1982.
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racionalidad que subyace en el modelo
económico actual, al que ya se hizo referencia,
se orienta hacia la obtención desmedida de
ganancias a costa del sojuzgamiento de nues-
tro prójimo, no puede ser permisible que los
claustros se adscriban a lógicas como la pre-
tensión de contar con una masa trabajadora
mejor retribuida, pero más reducida y más
inteligente, que refleja la postura del "apartheid
cultural".

. Esquivar o desatender los imperativos de un
nuevo orden mundial y las características de la
globalización equivale a perpetuar la incer-
tidumbre y pagar un costo muy elevado, com-
prometiendo el porvenir de las generaciones de
hoy y mañana, y, asímismo, contribuir a ampliar
la brecha entre miseria y opulencia.

. El contexto actual presenta serios desafíos
que difícilmente podrán encarar unas cuantas
instancias, constituyendo en este sentido, una
oportunidad y un marco que hace propicio el
momento para la colaboración entre las institu-
ciones de educación superior y los distintos
sectores sociales, así como entre las propias
instituciones académicas, independientemente
de su régimen constitutivo, credos e ideologías.
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De ello da cuenta el que esté en marcha la con-
formación de alianzas estratégicas, proyectos
de movilidad académica y la creación de Redes
Académicas que buscan, entre otras cosas,
lograr una mayor vinculación y capacidad de
respuesta a las demandas de la sociedad, así
como a potenciar la infraestructura intelectual,
científico-tecnológica y a incentivar la produc-
ción, acceso y transferencia de conocimientos.

.Optar por incursionar en esquemas de coope-
ración e integración implica ampliar los hori-
zontes de cosmovisión, adoptar una perspectiva
universal y superar prácticas que se han orien-
tado a centrar la colaboración en un solo tipo de
interlocutor, marginando a otros actores que
pueden realizar contribuciones importantes
para el desarrollo de nuestras naciones y
privándolos de oportunidades para probar el
alcance de sus conocimientos, la solidaridad y
la experiencia enriquecedora para ver los frutos
del trabajo académico cooperativo.

. Diversos esfuerzos hoy en día se están
encauzando en esta dirección, y tal vez, sea la
ruta a la que las generaciones presentes y
futuras les corresponda dar continuidad en aras
de configurar una sociedad más equitativa,
justa y digna.
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Escuelas, directiVcosy maestros
en conflicto,
una perspectiva organizacional

Miguel Navarro Rodríguez
Profesor Investigador de la Universidad Pedagógica de Durango.

RESUMEN

Búsqueda de respuestas alternativas en los conflictos escolares, en donde hay que realizar una detec-
ción de los problemas, una percepción ambiental y una aplicación de esquemas para encontrar solu-
ciones.

Palabras clave: conflictos escolares, búsqueda alternativa, soluciones.

ABSTRACT

Search of alternative answers for scholar conflicts, where problem detection, environment perception, and
schemes application have to be made in order to find solutions.
Key words: scholar conflicts, alternative search, solutions.

"El conflicto es un signo
de que existen

verdades más amplías
y perspectivas más

bellas"
A.N. Whitehead

INTRODUCCiÓN

Este proyecto de investigación plantea una
indagatoria de tipo teórico-organizacional referi-
da a la escuela, y se orienta a la búsqueda de
respuestas alternativas en la explicación de los
conflictos escolares entre los profesores; es
decir, se aborda un problema de investigación
en el marco comprensivo del conflicto y de la
gobernación escolar de la educación básica.

Un desarrollo subsiguiente trata sobre un
diseño general de temas abarcativos de la
estructuración y fundamentación teóricas, en
donde la Teoría Organizacional remite hacia
una aproximación o vertientes explicativas de la
escuela de educación básica, dilucidando las
variables inherentes al conflicto y la gober-
nación escolar y destacando tendencias y
líneas alternativas.

Los apartados del proyecto, parten de una
definición problemática, en donde se plantea y
se formula el problema de investigación, se
destacan objetivos y se señalan aquellas pre-
guntas a las cuales la investigación se obliga a
dar respuesta.

Se continúa con un acercamiento a la defini-
ción metodológica, tratando de plantear un ini-
cio de indagatoria y de su método, dejando
líneas abiertas que supongan desarrollos en la
medida en que se construye el problema de
investigación.
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ANTECEDENTES

Realizar un estudio de percepociones en la
opinión de los profesores y directivos respecto
del rompimiento y el conflicto en la escuela, nos
remite a considerar la literatura previa al proble-
ma que se investiga, a fin de ubicar el campo, al
menos en dos vertientes bien definidas: la
micro teoría, esto es, la serie de investiga-
ciones relacionadas con el problema o con una
contigüedad metodológica de su abordaje y la
teoría, que proporciona modelos explicativos o
propone enfoques bajo los cuales se dilucidan
las variables sustantivas de la presente investi-
gación, tales como el conflicto en la escuela, las
tensiones, la gobernabilidad y los rendimientos
escolares.

En el ámbito de la micra teoría se registran
los siguientes estudios, todos ellos realizados
con un corte metodológico descriptivo analítico
por encuesta. De entre ellos se destacan los
siguientes:

La higiene mental del maestro. Sandoval
(2000). Presenta un estudio comparativo de dos
grupos de profesores zacatecanos, respecto de
algunas variables que relacionan la estabilidad
emocional de los profesores, así como algunos
indicadores relativos al malestar docente. Se
establecen algunas implicaciones referentes al
clima organizacional de las escuelas y la actitud
de los profesores en el mismo.

La percepción ambiental de los Universitarios
de la UNAM campus Iztacala. (Hernández, Silva
& Bautista, 1999). En este estudio, se destaca
un análisis de las percepciones del ambiente
físico, social y construido del campus Iztacala
de la UNAM, encontrando en los resultados las
percepciones de los estudiantes respecto de las
adicciones, inseguridad y organización institu-
cional como elementos esenciales en la
degradación del ambiente de la Universidad.

Estudio de percepciones respecto del opti-
mismo de los directivos de las escuelas secun-
darias en el estado de Pensilvannia. (M. Harris,
Donald J. Willower, 1998). Los autores reali-
zaron un estudio por encuesta y encontraron,
en un estudio de correlación, que la percepción
de optimismo por parte de los directivos, no era
significativa en la eficacia de su función directi-
va traducida en logros de su Institución escolar,
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sino por el contrario, las más altas correlaciones
fueron encontradas entre la percepción de los
docentes del optimismo de su directivo con
relación a los logros escolares.

Estudio de las percepciones de docentes y
administradores del ambiente organizacional y
administrativo del Instituto Tecnológico de
Aguascalientes. (Obregón Barboza, 1999). En
este estudio se analizan las opiniones respecto
a diversos indicadores del clima organizacional
de una Institución de Educación Superior.

Estudio de percepciones acerca del
rompimiento entre profesores y directivos en
torno a la gobernabilidadescolary del currículum.
(Jo Harrison, 1998). En este estudio se desta-
can determinadas características de las ten-
siones entre los actores escolares y la adminis-
tración central que determina el currículo;
asimismo se proponen líneas alternativas de
gobernación escolar y de toma de decisiones
que involucran al profesorado.

Estudio de la relación de las emociones y las
activídades académicas en estudiantes de la
LEP'94. (Vázquez, Banda, 1999). En este estu-
dio se realiza un análisis de percepciones
(análisis multivariado) y se continúa con un
tratamiento factorial acerca de las emociones
de los estudiantes al enfrentar los retos del tra-
bajo académico en diversas asignaturas y
líneas de estudio dentro de la UPN Zacatecas.

Se encontraron particularmente tres estudios
de corte etnográfico, que abordan las interac-
ciones problemáticas entre los profesores,
respecto del clima organizacional y de lo coti-
diano de la función docente.

El trabajo de los maestros, una construcción
cotidíana (Aguilar Hernández Citlali, 1991).
Sitúa un estudio aproximativo de las condi-
ciones materiales e informales del trabajo esco-
lar, enfocando la cotidianeidad del entramado
de relaciones que establecen los maestros
entre sí y con sus directivos, para de esa forma
construir una historia no documentada de la
escuela. En la realización del estudio se con-
sideraron algunas escuelas primarias de tipo
rural y otras de tipo urbano, entre sus conclu-
siones, la investigación destaca, las formas de
intervención de los profesores en la resolución
de sus condiciones cotidianas de trabajo como
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una tendencia deseada pero necesariamente
marcada por límites determinantes.

Escuelas y maestros, condiciones del trabajo
docente en Argentina (Ezpeleta Justa, 1989).
Establece algunas precisiones sobre la organi-
zación informal de la escuela y su clima de tra-
bajo, aún cuando su enfoque esencial se orien-
ta a desentrañar la problemática de la función
docente en las condiciones particulares que
presenta esta profesión enArgentina.

Maestros, escuelas, crisis educativa; condi-
ciones del trabajo en Bolivia. (Subirats José,
Nogales Ivonne, 1989). En su estudio estable-
cen algunas tensiones y conflictos inherentes a
la profesión docente en Bolivia, así como una
visión de sus frustraciones; de igual forma, el
enfoque del estudio pretende dilucidar las
condiciones del trabajo docente.

En la perspectiva teórica se destaca el
aporte de la teoría organizacional, particular-
mente en el estudio de Ibarra (1999), respecto
de su análisis penta ocular de las dinámicas
(proposición de un modelo explicativo) y sus
actores en la universidad, conformando un
análisis organizacional complejo, desprendido
de las visiones reduccionistas de la organi-
zación y del sistema-universidad que buscan
permanentemente soluciones simples para
realidades complejas.

Otro abordaje teórico que establece de forma
perfectamente clara las implicaciones entre
poder, gobernabilidad y cambio institucional, en
los medios escolares, es la contribución de
Acosta Silva (1999) en su análisis que consi-
dera a las categorías descritas y su expresión
en las Universidades Públicas de México. El
autor establece una serie de relaciones entre
poder y gobernabilidad, de forma que se con-
figura una tesis con relación a la reducción de
las tensiones y el conflicto, estableciendo que
cuando los actores institucionales han interior-
izado que al seguir las reglas establecidas por
la gobernabilidad, logran sus fines e intereses,
de manera más eficiente, que buscando formas
de acceso unilaterales. Ello se traduce en una
reducción directa de los conflictos.

2. MARCO COMPRENSIVO DEL CONFLICTO
EN LA ESCUELA.
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2.1 Escuela y organización.

Las escuelas son organizaciones complejas,
(Ghiso, 1998) como organizaciones asumen
tanto rasgos distintivos como comunes en cuan-
to a las características que las identifican o se-
paran de otras organizaciones. las primeras
tipologías distintivas referidas a las escuelas
fueron abordadas por Allison y Kameron (en
Guadamuz, 1998) y refieren a sus objetivos
ambiguos, tecnología indeterminada, acento en
la autonomía más que en la autoridad, etc.; con
ello se buscó fundamentar un tratamiento de
gobierno y de manejo del conflicto, enfrentando
la naturaleza distintiva de la organización esco-
lar.

En contraparte, las clasificaciones organiza-
cionales de la escuela en cuanto a sus rasgos
comunes, tienen dos acercamientos en el tiem-
po: las clasificaciones de Parsons (1956, 1958)
Y Etzioni (1961) que datan de los años sesen-
tas, y que remitían a considerar los rasgos en
escuelas, prisiones y hospitales, atendiendo a la
estructuración burocrática de tales organiza-
ciones. Si bien es cierto que en Parsons se
advierte una clasificación organizacional de tipo
funcional que atiende al rol social a desempeñar
por la organización escolar, el interés esencial
se marca por una estructuración de tipo buro-
crático.

Posteriormente surgieron los planteamientos
de las anarquías organizadas que buscaron
establecer un sentido de ordenación lógica en el
concierto interactivo de las relaciones estruc-
turantes de los actors escolares, (Cohen, March
y Olsen, 1972). La refutación de las propuestas
que buscaron unidimensionar las prácticas de
las organizaciones escolares para inscribir/as
en una estructuración formal que respondiese a
la autoridad, y a una gobernación burocrática,
se encuentran especialmente en Perkins (1973)
y en Corson (1973). Corsan fundamentalmente
planteó la necesidad de considerar a escuelas y
universidades como un tipo especial de organi-
zaciones, en donde la estructuración burocráti-
ca supondría una dificultad inherente hacia el
desarrollo de las funciones sustantivas, habida
cuenta de que tales funciones tenían que ver
con la creatividad y el trabajo académico, con la
producción de conocimiento científico, etc. Se
señalóasí el inminentepeligrode que las
escuelas gobernadas como estructuras fuerte-
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mente burocratizadas, acaso mal funcionasen
para con sus propósitos esenciales, es decir, los
referidos a la creatividad y productividad del
conocimiento (Corson, 1973).

El abordaje organizacional sobre la escuela
que refiere a las prácticas informales suscitadas
al interior de los centros escolares fue hecho
por Ezpeleta (1989), quien afirma respecto de
la organización informal:

"Esta configuración toma, en la escuela, la prác-
tica de relaciones sociales y profesionales, se
expresa en ellas más aún motor y filtro de la
organización formal, la escuela existe en y a
través de sus prácticas. En este momento de las
prácticas, la escuela les proveé de nuevos con-
tenidos: el conjunto de tradiciones de usos más
o menos locales y extendidos, de historia acu-
mulada, de sedimentadas formas de hacer las
cosas" (lbid., 1989).

Este entramado de prácticas informales al
interior de la escuela, conlleva a constituir lo
que diversos autores de la teoría de la organi-
zación han llamado el clima de trabajo (Rob-
bins, 1998, Fernández 1998, 1999, Wood,
1995), particularmente, Ball, (1991) Y Ezpeleta
(1989) aboradron en sus estudios al conjunto de
interacciones en que se constituye el clima de
trabajo en la escuela y cómo reaccionan los pro-
fesores dentro del ambiente escolar, estable-
ciendo toda una micro política relacional que
orienta la participación entre los docentes hacia
los ámbitos tanto personales como laborales
dentro de la escuela; Así, se define al clima
escolar como: "El encuentro diario de un grupo
de personas que comparten una pertenencia
laboral" (lbid, 1989). De la misma forma,
Ezpeleta nos aporta una consideración acerca
de lo que sería un buen clima de trabajo en la
escuela: "Es la expresión de un ambiente donde
se comparten proyectos y preocupaciones, se
clarifica el sentido individual y colectivo de la
tareay se potenciael compromisode cada uno
con las metas de la institución; algunas escue-
las lo logran, otras no" (lbid., 1989).

La investigación de Ezpeleta (1989) respecto
del clima de trabajo y la satisfacción de los pro-
fesores, es ilustrativa, si observamos el tipo de
preguntas que se hicieron en el cuestionario;
por ejemplo, se hizo la pregunta: ¿qué tipo de
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cuestiones te ayudan a sentirte bien y mal en el
trabajo? Las respuestas de los profesores
respecto de aquello que importa para lograr un
clima sano de trabajo fueron, entre otras:

El equilibrio y la correcta conducción del per-
sonal jerárquico para evitar la incomuni-
cación.
Estabilidad y equilibrio emocional de la direc-
ción.
El trato solidario y humano.
Un ambiente tranquilo y organizado.

- Apoyo y cierta independencia que el director
pueda conceder al maestro.

- Tolerancia y compañerismo.
- Aliviar tensiones, estimular el reconocimiento.

De acuerdo con lo anterior, es importante
establecer, que la problemática sobre el clima
de trabajo y las relaciones entre el profesorado,
cubren parte importante de las preocupaciones
de los docentes y no son, con mucho, inferiores
a los problemas que plantea el currículum o los
relacionados con las percepciones salariales y
los ascensos profesionales.

A este respecto, es interesante la investi-
gación sobre clima organizacional y de trabajo
que realizaron Fernández Escárcega y Navarro
(1998), en ella se identifican 12 elementos que
pueden constituir a un clima de trabajo:

- Canales receptores más empleados.
- Tolerancia al conflicto.
- Consideración.
- Conocimiento de objetivos y estructura.
- Desinterés.
- Responsabilidad.
- Estilo de liderazgo.
- Locus de control en el trabajo.
- Grado de satisfacción laboral.
- Claridad en las normas de desempeño.
- Aceptación y deseo de cambio.
- Tolerancia al riesgo.

Los factores anteriores fueron analizados en
una evaluación del clima organizacional de
instituciones actualizadoras de docentes del
estado de Durango, lo cual es ilustrativo de que
las instituciones escolares presentan las condi-
ciones previstas por la teoría organizacional y
de que es totalmente factible el investigar acer-
ca de su organización informal.
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Woods (1995) realiza un interesante estudio
de la dinámica interna de las escuelas, que
desnuda su clima de relaciones informales y
que en situaciones de conflicto, hace moverse a
los actores hacia uno u otro sentido, al respecto
Woods afirma:

"En el análisis de los acontecimientos críticos
en todas las escuelas tienen lugar de tanto en
tanto, crisis que alteran el orden normal, lo típi-
co es que se haga responsable de ello a
alguien, que haya puntos de vista en conflicto,
acerca de quien pueda ser responsable, que se
pierda la calma, todo lo cual repercute negativa-
mente en la educación, pero no es forzoso que
así sea, pues de estos incidentes podemos
extraer valiosas enseñanzas" (Woods, 1995).

La idea de Woods (1995), de aprovechar el
conflicto organizacional dentro de la escuela,
para mejorar el desempeño y obtener apren-
dizajes, concuerda con Ghiso (1998) y con Rob-
bins (1998); particularmente Ghiso, relaciona
tres diferentes abordajes para el conflicto en la
escuela: en un abordaje tradicional el conflicto
se reprime y los problemas se arrojan fuera de
la escuela, en un segundo tratamiento, el con-
flicto no se reprime, sino que se soslaya y se
evade, permaneciendo latente dentro de la
escuela y creando "ruidos" en las comunica-
ciones formales e informales, en ambos casos
el resultado del conflicto es su empeoramiento;
finalmente, y de acuerdo con la teoría dialógica
de Freire (1981), Ghiso nos propone un aborda-
je pedagógico del conflicto, que suponga el
paso por las fases de descomposición y rein-
ventamiento, después de lo cual habremos sali-
do del conflicto fortalecidos, en tanto nos hemos
construido como sujetos y emergido de un pro-
ceso dialogizante.

2.2. La gobernación y el conflicto escolar.

Si consideramos que todo gobierno es una insti-
tución que nuclea a una comunidad política
para los efectos de legitimar, otorgar y validar, a
fin de lograr la eficacia en los fines de gobierno,
podremos considerar que la gobernabilidad "Es
la capacidad de un gobierno de ejercer a la vez
estas dos funciones: legitimar y proporcionar
eficacia en la dirección de los asuntos públicos"
(Dharendorf, 1980 en Arboz y Giner), 1993).
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Esa capacidad de gobierno o gobernabilidad
de acuerdo con Arboz y Giner (1993) asume en
su función, entre otras, las siguientes carac-
terísticas:

. Ostenta autoridad.. Transmite órdenes.

Distribuye y redistribuye los bienes y recur-
sos materiales que controla.
Otorga y quita privilegios (distribuye honores
y castigos).

Esas funciones de gobernabilidad están pre-
sentes en la escuela como organización, sin
embargo, la acción de los gobernados, esto es
de los profesores, no se inserta de manera dócil
acatando la directividad del gobierno escolar;
esto remite al problema mismo de la gobernabi-
lidad y a su gran contradicción: a mayor gobier-
no, menor libertad personal y viceversa, por lo
cual se apunta: "En consecuencia, el incon-
formismo es un factor permanente y genera una
conflictividad que impide aceptar sin reticencias
el fin de la historia" (Arboz y Giner, 1993), lo
anterior ha llevado a la búsqueda constante de
nuevas formas de gobierno y de gestión en la
escuela, que permitan la participación de los
profesores y directivos en un contexto de gober-
nabilidad consensado y armónico.

Significaría que la gobernabilidad escolar no
es un componente que posibilite la ausencia de
los conflictos escolares, es decir, aún en un
ambiente de gobernabilidad plena existirán los
necesarios conflictos naturales, que dan vida a
las organizaciones escolares y que permiten su
desarrollo, ya que al decir de Apple:

"La escuela como institución ni es aconflictiva,
ni se limita a reproducir la ideología dominante,
aunque lo haga -teorías de la reproducción-,
sino que produce simultáneamente conflictos
culturales, políticos y económicos muy reales
en el interior y en el exterior de nuestro sistema
educativo" (Apple, 1994).

La misma idea sugiere Robbins (1998),
respecto del papel motor del conflicto en el
desarrollo de las organizaciones; sin embargo,
es necesario precisar que lo que daña a las
organizaciones escolares en sí, no es la apari-
ción del conflicto, sino su intensidad desmedida,
a la vez que la percepciónde los miembrosde
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la organización de que no existen recursos para
tratar el conflicto y desarrollarlo. En esta últi-
ma idea están de acuerdo Lanni y Elena Pérez
(1998), quienes se preguntan respecto del con-
flicto en la escuela ¿Qué hacemos con los
conflictos? y a continuación apuntan:

"La idea es hablar sobre lo que hay que hacer
cuando el conflicto está instalado en la escuela:
sin llegarse a hacer cargo totalmente del proble-
ma, asumir el compromisojunto con otros miem-
bros de la institución y abordarlo, reconociemdo
que se tienen posibilidades y limitaciones, esto
permite redefinir el conflicto y buscar la mejor
soluciónposible" (ibid., 1998).

El conflicto es definfdo a partir de su raíz eti-
mológica, (González Cuberes, 2000, Navarro,
1999) proviene de affligere, afligir e infligir; sig-
nifica golpear contra algo, es definido así como
un choque entre dos posiciones antagónicas.

Según Mercedes Taschetta (2000), un con-
flicto es una oposición de intereses entre dos o
más partes, para cuya solución se pueden bus-
car medios violentos o negociaciones, o bien el
arbitraje de una tercera persona. Según esta
autora el conflicto es una situación que surge
cuando en un grupo o persona se manifiestan
relaciones como las siguientes:

- Se tienen objetivos distintos.
- Surgen opiniones diferentes.
- Aparecen fuerzas que luchan por el control de

poder.
- Existe la percepción de invasión de competen-

cias.
- Se percibe una necesidad como no satisfecha.

Ulloa (1995) ha citado a Bleger, quien ha
señalado que lo que enferma a las instituciones
no son los inevitables conflictos, sino la ausen-
cia de recusros para percibirlos y buscar solu-
ciones. En esa direcciónapuntan los aportes de
algunos teóricos sobre el conflicto en la
escuela, incorporar a la búsqueda de soluciones
a los actores del conflicto, estableciendo estra-
tegias participativas y de compromiso, (Barreiro,
2000, Cuberes, 2000, Taschetta, 2000).

y es que los autores en el conflicto escolar
deben incorporarse a la búsqueda activa de
soluciones, desnudando el currículum oculto
que disfraza la naturaleza más perversa del
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conflicto en la escuela: la lucha por el poder
(Apple, 1994).

Es en las escuelas en donde los actores
inscriben sus prácticas de conformidad con la
propia naturaleza distintiva de la institución, en
tanto organización, es decir, si se asume una
estructura de tipo burocrático flojamente acopla-
da, de acuerdo con Weick (1969), esto permea
e imprime un carácter distintivo al ejercicio del
poder y de la autoridad en los espacios esco-
lares, la organización se gobierna de manera
distintiva en la escuela al tenor de sus carac-
terísticas diferenciadas, en tanto estructura
organizacional: orientación hacia la autonomía
versus disciplina burocrática, objetivos y metas
ambiguos, independencia del trabajo intelectual
etc. lo anterior determinará una postura diferen-
ciada que se tome respecto de la gobernación
escolar y de las gobernaciones de otro tipo de
organizaciones.

Particularmente, Apple (1994) introduce al
debate de la gobernabilidad en la escuela, el
asunto esencial del poder y la dominación, lo
cual supone el siguiente dilema: si ya de suyo,
la gobernabilidad escolar conlleva conflictos
naturales, por su oposición a la libertad perso-
nal; cuántos conflictos más y de mayor grave-
dad acontecerán si incluimos en la ecuación del

gobierno escolar injusticia y desigualdad:

"No es que yo crea que las condiciones no son
malas en muchos colegios, en muchos trabajos
remunerados y no remunerados que tantas
mujeres y hombres desempeñan... Como se
demuestra en... Detrás de las estadísticas ofi-
ciales de color de rosa... hay otra realidad de"
creciente desigualdad, de terribles niveles de
pobreza, de una crisis emergente" (Apple, 1994).

Michael Apple (1994), nos aporta un elemen-
to catalizador adicional del conflicto en la
escuela, al referirse a los llamados "controles
técnicos" y que tienen que ver con una goberna-
bilidad y control de carácter técnico sobre la
profesión que de alguna manera la descualitica
y la degrada generando insatisfacción y conflic-
to:

"Un complejo proceso de destrucción y recons-
trucción está comenzando, un proceso en que
una parte considerable del profesorado está
perdiendo el control de las partes más impor-
tantes del plan de estudios v de la pedagoGía"

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001



De acuerdo con Apple, en las escuelas existe
una degradación del trabajo docente por parte
de las instancias especializadas en los con-
troles técnicos que ejercen gobierno, controlan-
do y sustrayéndole a los profesores autonomía
en importantes campos del plan de estudios; al
maestro se le dice qué tiene que hacer, cómo
hacerla, y éste debe reportar evidencias hacia
los controles de que así lo está haciendo; ello
aumenta el poder de la burocracia por sobre el
profesor, lo cual genera malestar y conflicto.
Clawson (1978), sobre este punto en particular,
había considerado que existía una relación
directa entre el crecimiento del poder burocráti-
co y el control del trabajo, Apple nos muestra
que ese poder de dominación por sobre los pro-
fesores genera conflicto y afecta la gobernabili-
dad.

Otros autores como Elmore & Furman (1990)
y Jo Harrison (1998) abordan el conflicto en la
escuela desde la perspectiva de la gobernación
en torno al currículo escolar, particularmente
Elmore, se refiere al debate que recorrió los
Estados Unidos durante la primera mitad de los
noventas, en torno a la reordenación de las
escuelas en la búsqueda de mejores resultados,
se identificaron las aristas de las tensiones
escolares como reflejo de las presiones hacia la
escuela, que fueron soportadas por directivos y
profesores en tanto múltiples realidades disfun-
cionales, que desde la perspectiva de los
actores escolares subsistían al mismo tiempo
que se exigía la calidad educacional de los ser-
vicios.

En ese rejuego de incertidumbre y direc-
cionalidad, al que son sometidas las institu-
ciones escolares, se vive a la par el complejo
mundo de la organización formal y la organi-
zación informal (Barnard, 1938, Ibarra, 1999) de
cara hacia la tarea escolar y el desarrollo del
currículum; se retama el añejo problema de los
administradores en la escuela: ¿cómo propor-
cionar satisfacción personal a los profesores, y
estudiantes a la vez que demos una satisfacción
a la organización escolar en tanto se cumplan
las metas y propósitos de la misma? Surge
además otra cuestionante: ¿Qué características
asume en este caso, la gobernación escolar,
matizada por el conflicto entre maestros y direc-
tivos por asumir una direccionalidad ante los
retos y ritmos que impone la tarea escolar?
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En la idea de fundamentar un modelo teórico
para la comprensión de las dinámicas que se
viven como prácticas organizacionales en la
escuela, es interesante el abordaje de un mode-
lo de gobernación de la organización escolar
universitaria, presentado por Ibarra (1999), en el
cual se tratan las interrelacionesm entre las
diversas fuerzas de poder, desde cinco difer-
entes perspectivas: el contexto, los discursos,
los tiempos, la identidad institucional, los
nuevos sujetos y los dispositivos de control.

Con esta herramienta de análisis, puede
comprenderse el conflicto escolar, inscribiendo
en cada vertiente la realidad concreta de cada
escuela, en donde se explicite la fundamentali-
dad de los sujetos en torno a las prácticas de
gobierno y sus interrelaciones que hacen consti-
tuir -en las redes de sujetos- a las fuerzas de
poder frente a la gobernación escolar. la esen-
cia de la gobernación, será en la acepción de
Foucault, el gobernar para producir resultados,
no en la idea de la dominación, sino en la idea
de un resultado óptimo para los sujetos y para la
propia organización escolar.

Del desarrollo de la anterior cuestión, -satis-
facción de las necesidades de los sujetos vs.
satisfacción de las necesidades de la organi-
zación- se desprende para los administradores,
en la medida que no demos una respuesta sa-
tisfactoria a profesores, estudiantes y usuarios
de la educación, el surgimiento del conflicto
escolar.

Arboz y Giner (1993) nos presentan una
explicación acerca de la gobernabilidad y geren-
cia colectiva del conflicto, introduciendo el con-
cepto de las sociedades corporativas, asu-
miendo que éstas son empresas o colectivos de
interés que mantienen una presencia estratégi-
ca y preeminente de los intereses organizados y
cuya opción prioritaria de solución de conflictos
es el pacto, el acuerdo y la concertación entre
las partes; en esta figura es posible identificar a
los sindicatos de profesores que cogobiernan
junto con la administración escolar, de forma
que:

"En tanto existe una tendencia a formar
monopolios y oligopolios sociales en la repre-
sentación de los intereses colectivos, se corre-
sponde la tendencia gubernamental de conside-
rar/os inter/ocutores válidos, luego entonces
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existe una institucionalizaciónde los acuerdos
multilaterales y bilaterales y por consecuencia
final existe una gestión colectiva del conflicto"
(Ibid. 1993).

En la gobernación escolar, los sindicatos, son
actores protagónicos y efectivamente concuer-
dan la gestión del conflicto con la administarción
escolar; el problema estriba en la legitimidad de
representación de intereses del sindicato para
con los profesores; si el sindicato apoya a los
maestros, habrá una verdadera gestión colecti-
va del conflicto; si no es así, los conflictos sólo
se atenuarán y se impondrán las directrices y
determinaciones de gobierno, es decir de la
administración.

Fountan Jubero (1978) realiza un estudio
interesante acerca del problema del poder en la
escuelsa, relacionando algunas propuestas,
señaladas como alternativas de poder en el
ámbito de la autogestión en la escuela; y es que
ha identificado como un problema toral de la
gobernabilidad escolar, el relativo a la partici-
pación de los docentes, así señala que: "existen
diferentes puntos de vista con respecto del
problema del poder y de la autoridad que el pro-
fesor cede en un proceso educativo de auto-
gestión" (Ibid, 1978); de forma seguida, Jubero
pasa a apuntar algunas tendencias respecto de
la autogestión en la escuela como una alternati-
va al problema del poder en la misma, Jubero
aplica su análisis del poder a la estructura:
maestros-alumnos. En nuestro caso, haremos
un ejercicio de extrapolación hacia las tensiones
entre la autoridad formal de la escuela y los pro-
fesores debido al conflicto gobernabilidad-par-
ticipación, entre esas alternativas se extrapo-
larían cuatro corrientes:

- En la autogestión, la autoridad formal no cede
poder a los porfesores, ambos lo recuperan
de un sistema y administración educativa
burocrática.

- La autoridad formal de la escuela puede com-
partir poder con los profesores, para no co-
rrer el riesgo de que ellos lo arrebaten por la
fuerza.

- Los teóricos de la autogestión en la línea de
Michael Lobrot, se referirían a la supresión
del poder: en el momento en que la autoridad
formal de la escuela renuncia a ejercer el
poder éste desaparece.

- Una posibilidad es transformar el poder de la
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escuela y utilizarlo hacia la democratización
de las prácticas dentro de la escuela, hacien-
do que el poder garantice la horizontalización
de los procesos; en este caso el poder se
ideologiza a favor de un grupo de clase y por
los ideales democráticos.

Woods (1995), nos señala esta última alter-
nativa, también apoyada por Lobrot, de forma
que se canalice la rebelión de los actores esco-
lares en contra de la burocracia en la escuela.

Obviamente, en esta alternativa autogestiva
en torno a la gobernabilidad, el conflicto es
mantenido por una de las partes, para suprimir
a su contraparte burocrática. El problema del
poder y la participación de los profesores,
deberá ser resuelto a favor de los docentes,
suprimiendo la verticalidad que supone la
autoridad formal de la escuela.

En este sentido, y a favor de la horizontali-
dad, es concluyente la aportación de Fierrro
Evans (1999), quien se declara a favor de la
participación de los maestros en el cambio de la
escuela, construyendo una perspectiva de la
gestión desde enfoques teóricos convergentes
que involucran tanto a los ámbitos administra-
tivos, académicos, pedagógicos e institu-
cionales como estrechamente relacionados,
aplicados por los propios profesores en una
implementación estratégica horizontal, para lo
cual relaciona la experiencia autogestiva que se
propone para el contexto de la participación de
los profesores en el movimiento alternativo de
gestión e investigación pedagógica desde la
escuela, a partir de la construcción desde y
junto a los maestros de colectivos escolares; tal
movimiento pedagógico alternativo se denomi-
na TEBES, (Transformación de la Educación
Básica desde la Escuela; coordinado por inves-
tigadores de la UPN Ajusco).

Con la anterior experiencia alternativa,
pudiera adelantarse que en el asunto de la go-
bernabilidad y sus aristas hacia la gestión esco-
lar y el conflicto, tienen la palabra en colectivo,
los propios profesores.

2.3 El conflicto escolar y las implicaciones hacia
la calidad educativa.

Por otra parte, es motivo de especial atención el
abordaje del conflicto en la escuela, al tenor de
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la tradición anglosajona de las caracteriza-
ciones de las organizaciones escolares eficaces
(Goodlad 1979, Elmore, 1990, Mortimore, 1998)
y la tradición Iberoamericana (Schmelkes, 1995,
Gento Palacios, 1996, Guadamuz, 1998, Muñoz
Izquierdo, 1998) las cuales refieren a los bajos
resultados de I as escuelas que se encuentran
desintegradas, sin un liderazgo fuerte, sin iden-
tidad de metas, objetivos y sobre todo
enfrentando el conflicto permanente mediante
las prácticas de las organizaciones informales al
interior de la escuela.

Se hace necesario por tanto, destacar líneas
de desarrollo, para el tratamiento del conflicto
escolar, en la vertiente de la escuela eficaz,
desprendiendo aquellos análisis superficiales
que no sean comprensivos de la realidad esco-
lar, estableciendo vínculos entre los conoci-
mientos organizacionales propios de la escuela
eficaz y aquella tecnología de gestión escolar
que desarrolle el conflicto de forma que las
nuevas condiciones de gobernabilidad alcan-
zadas supongan un avance considerable hacia
un contexto interno, posicionado hacia la cali-
dad de las prácticas organizacionales.

Sobre este particular, se destacan las refe-
rencias sobre escuelas eficaces que establecen
Muñoz Izquierdo y Sonia Lavín (1988), específi-
camente se refieren al estudio de Balderrama,
Baldivieso y Saldías (1982) el cual, con un corte
etnográfico, tiene por objetivo explicarse el
porqué del fracaso escolar en las escuelas mar-
ginales; así, ante la pregunta ¿Qué es el éxito y
el fracaso escolar para los sujetos directos e
indirectos del hecho educativo? los investi-
gadores establecieron tres ejes en los cuales se
vertió información: la estructura grupal de la
escuela, la conducción del proceso escolar y la
comunicación entre los actores del proceso
educativo y la comunidad.

Los resultados permitieron establecer que las
causas del fracaso se debían a la estructura
escolar y a la estructura burocrática, así se
registró como conclusión que "los maestros
refuerzan el fracaso escolar a través de un lide-
razgo vertical y autoritario" (Balderrama et al
1982, en Muñoz Izquierdo y Lavín 1988).

Muñoz Izquierdo y Lavín (1988) refieren la
investigación de Barriga y Vidalón (1978), que
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relaciona conducta docente y rendimientos
escolares. Los investigadores encontraron que
existió un mayor rendimiento escolar siempre y
cuando hubiera:

- Cuanto más democrática y afectuosa fuese la
conducta del maestro.

- La variable "satisfación laboral", ya que se
correlacionó con rendimiento escolar con las
tres variables independientes" (Barriga y
Vidalón, 1978, en Muñoz Izquierdo y Lavín,
1998).

El punto anterior es de capital importancia, ya
que permite establecer que un maestro afectuo-
so, amable, estable e igualmente satisfecho en
lo prefesional-Iaboral, obtiene los mejores resul-
tados escolares; todo ello en contraposición a
una situación de crisis y conflicto en la cual el
maestro esté enfrentado.

De acuerdo con la afirmación anterior; Viole-
ta Arancibia (1988) se refiere al estudio de Filp
et al. (1984), en el cual encontró: "De las carac-
terísticas del profesor con relación al rendimien-
to, están la conciencia de la propia agresividad
y del contacto con los sentimientos, que
además generaría en los alumnos un menor
temor al castigo, menor agresividad y mayor
placer en las actividades escolares" (Filp et al,
1984). En esta figura se advierte el conflicto
dentro de las aulas entre el profesor y los alum-
nos, propenso a generar tensiones y a la dis-
tribución de castigos, de igual forma se
establece en la investigación que esta situación
de agresividad-conflicto introducida en la
enseñanza dentro de las aulas, no favorece el
desarrollo de los rendimientos escolares, en
tanto su ausencia permite "mayor placer en las
actividades escolares" y por ende rendimiento.

2.4 El conflicto entre los profesores: El malestar
docente.

Estebe, (1994) ha realizado recientemente
estudios alrededor de una figura más que se
incorpora al conflicto en la escuela: el malestar
docente. Estebe lo define construyendo una
imagen conflictiva entre el docente y las condi-
ciones en que se desarrolla su trabajo en la
escuela; así se apunta lo siguiente:
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"Los principales componentes de esta imagen
conflictiva, tal y como aparecen en la prensa,
serían: las sítuaciones de violencia física en las
aulas, implicando a profesores, padres y alum-
nos, los despidos o situaciones de conflicto
provocados por enfrentamientos ideológicos o
discrepancias valorativas, las bajas retribu-
ciones de los profesores, la falta de medios
materiales... con que se ejerce la docencia"
(Ibid, 1994).

De acuerdo con lo anterior, podemos definir
al malestar docente, como a una situación de
inconformidad constante del profesorado
respecto de las condiciones económicas am-
bientales y físicas en que se desarrolla su labor
profesional; por lo anterior, podemos ubicar la
característica de malestar docente en el marco
potencial de un conflicto en la escuela que
atañe a las interacciones entre los profesores y
los directivos de las instituciones.

Respecto de las causas del conflicto entre los
profesores, éstas son estudiadas por Subirats y
Nogales (1989), quienes nos remiten a varios
motivos que provocan las tensiones entre el
profesorado, de los cuales se citan: el status de
la clave laboral, la percepcion salarial, la
preparación académica y el conflicto político-
sindical, como una vertiente más del conflicto
entre los maestros dentro de las escuelas, ya
que como bien señala: "Son pocos los maestros
que se encuentran satisfechos con sus repre-
sentantes, los más los cuestionan por que no
cumplen con su misión de interesar a los maes-
tros en los problemas del sindicalismo docente"
(Ibid, 1989).

Sandoval Santoyo (2000) apunta una serie
de causas que pueden atribuirse al malestar
docente:

"Las causas del malestar docente las podemos
encontrar en los factores contextuales, modifi-
cación del rol del profesor, aumento de la con-
testación y de las condiciones en la formación
docente, modificación del apoyo del contexto
social, incertidumbre ante los objetivos del sis-
tema dé enseñanza, avance de conocimientos,
ruptura de la imagen del profesor, recursos
materiales y condicones del trabajo, aumento
de la violencia entre las instituciones escolares,
agotamiento docente y exigencias sobre el pro-
fesor" (Ibid, 2000).
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Atención especial merece el tratar lo referido
a las frustraciones docentes, como un ambiente
idóneo para la manifestación de los conflictos
dentro de la escuela. Subirats y Nogales (1989)
señalan aquellas que se manifiestan con mayor
fuerza:

- La elección de la carrera docente determina-
da por condicionantes económicas.

- Profesión docente, puesto y localidad de tra-
bajo transitorios en tanto se consigue algo
mejor.

- Desmoralización por no alcanzar cargos de
jerarquía competidos en la profesión, o bien
claves o percepciones salariales.

Este último componente de la frustración
magisterial y potencial cultivo de los conflictos
en la escuela, es una agravante natural si no se
incorporan prácticas transparentes y justas en
la distribución de los méritos y ascensos profe-
sionales, ya que como bien lo señalan Subirats
y Nogales:

'Ji\pesar de la creciente desmoralización exis-
tente en el magisterio, algunos maestros aspi-
ran a alcanzar cargos de jerarquía dentro de la
profesión, como ser director o supervisor, estas
aspiraciones no siempre llegan a concretarse,
pues se ven frustradas, debido a diferentes
obstáculos que se presentan, entre ellos el aval
sindical, la aprobación del examen de compe-
tencias y el concurso de méritos" (Subirats y
Nogales, 1989).

Se podría agregar que un motivo más fuerte
de la frustración docente, no lo es tanto el no
haber alcanzado el puesto o la aspiración de
ascenso profesional o salarial, sino la forma no
clara, autoritaria o burocrática en que la infor-
mación sobre el resultado es dada a los profe-
sores.

Alberto Arnaut (1998) agrega, respecto de las
causas del conflicto entre los profesores, al
considerar a la vertiente representada por la
tensión entre el profesorado y las autoridades
educativas y con relación del control del currícu-
lum. A este respecto, son interesantes las coin-
cidencias con Jo Harrison (1998), así, Arnaut
apunta: "Como razgo perdurable también
sobresale la tensión que priva entre el magiste-
rio y las autoridades educativas para definir las
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políticas tanto de carácter general, como de
planes, programas y métodos de enseñanza".

Arnaut (1998), también coincide con Subirats
y Nogales (1989) al tipificar algunas de las
causas del conflicto entre los profesores como
aquel:as que resultan de la discriminación que
se vive dentro de la profesión, por no perte-
necer a un grupo, clase o categoría de profesor,
de esta maneraArnaut señala: "Muchas veces a
las tensiones entre las autoridades educativas y
los maestros, se sobrepone otra contradicción
igual de persistente que aquella entre maestros
primarios y catedráticos postprimarios y sobre
todo los de instituciones universitarias" (Arnaut,
1998).

Como se puede apreciar, los enemigos natu-
rales de los profesores, en las escuelas, somos
los propios profesores y, en la profesión, a la
par que se pueden encontrar actitudes soli-
darias y excelentes climas de trabajo, buenos
marcos de relación en muchas de nuestras
escuelas (Ezpeleta, 1989), existen también
además de los celos naturales de la profesión,
ambientes contaminados con la discriminación
profesional y con las descalificaciones person-
ales que no ameritaban sino un tratamiento
colectivo hacia fallas estructurales (Woods,
1995).

2.5 El conflicto entre los directivos y profesores;
una cuestión en debate.

Howard, S. Becker 91953) nos describe la ya
añeja relación conflictiva entre los profesores y
los directivos escolares; parte de cómo es
percibido el directivo por los docentes:

"El director es aceptado como la máxima autori-
dad en su escuela, esto es cierto no importa
cuan pobremente desempeñe su cargo, el
puesto confiere la autoridad y ésta se legitima
en términos de los mismos principios de forma-
ción y experiencia profesionales que el maestro
emplea para legitimar su propia autoridad con
los padres" (Ibid, 1953).

Sin embargo, como bien lo apunta Howard
Becker, esta aceptación de autoridad, tiene sus
límites bien definidos y en ningún momento se
presenta como un cheque en blanco; así se
sabe que los profesores tienen bien desarrolla-
da la noción de hacia donde debe ser empleada
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esa autoridad del director y en qué precisa
medida; entonces surgirán conflictos, cuando la
percepción del docente acerca de este uso,
dirección y sentido de la autoridad, repruebe al
directivo en su desempeño con respecto de la
autoridad ejercida.

Como Becker lo establece, surgen conflictos
cuando el director ignora la necesidad de
autonomía e independencia profesional de sus
maestros, en estos casos el director recibe, al
iniciar el proceso de conflicto, el cuestionamien-
to directo de su autoridad por parte de los profe-
sores; así el directivo, como contraparte, puede
acudir a la disposición de diversas sanciones
informales entre las cuales la más socorrida es
la de negarle apoyo como directivo aloa los
profesores que le disputan su autoridad y son
parte del conflicto; sin embargo, como lo señala
Becker:

"En casos de conflicto extremo, los maestros
pueden hacer uso de sus influencias en la
comunidad, a fin de crear un sentimiento en
contra del director; el recurso más extremo
consiste en emplear la acción coordinada de
padres de famílía y maestros en contra del
director" (Ibid, 1953).

Como bien se puede apreciar, ambas partes
contendientes en el conflicto escolar maestros-
directivos, tienen bastantes recursos de control
sobre su contraparte, por lo cual en la escuela
se llega, por lo general, a situaciones de nego-
ciación y concesión mutuas, estallando el con-
flicto de forma abierta cuando tales límites son
sobrepasados.

Fuente de conflictos entre los profesores y
directivos, lo es la relación burocrática y autori-
taria en que el directivo se asume ante losprofe-
sores; ya que como lo apunta Daniel Gerber
(1981), el orígen de muchos conflictos se pre-
senta cuando una de las partes exige que se
confirme su saber y su poder; habida cuenta de
ello, se precisa: "Hegel describió en la relación
entre el amo y el esclavo, dominada por una
lucha de puro prestigio, signada por el odio, la
violencia y la agresión mutuas" (Ibid, 1981). Si
los conflictos entre los profesores y directivos
están contaminados por el saber y el poder pro-
fesionales, cuanto más virulenta se hace la con-
frontación conflictiva al seno de nuestras escue-

las, en natural perjuicio de los rendimientos
organizacionales.
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Garay y Gezmet (2000) refieren el desgaste
emocional que provoca el conflicto en los direc-
tivos escolares al citar a una directora que
expresa así su frustración:

"Gané el concurso directivo con los mejores
promedios, pero siento que no puedo dirigir
esta scuela; me siento impotente y no compren-
do por qué; haga lo que haga, no conformo a
nadie" (Directora, 50 años, 10 de experiencia
directiva).

Lo anterior lleva a tratar el problema de la
desvinculación y deslegitimación que se vive al
interior de nuestras escuelas, donde el conflicto
que se vive día a día es una resultante deshu-
manizadora; tal como se señala:

"si no hay vinculo, si no hay deseo e intención
de dar y aprender, si no hay legitimación mutua
de lugares, si no hay reconocimiento del otro,
no hay aprendizajes significativos, sino sólo pis-
tas escolares cuya meta es acreditar" (Garay y
Gazmet,2000).

Vista esta naturaleza perversa del conflicto
en las escuelas; que se deshumaniza y se
contamina con la lucha de poderes y de presti-
gios entre los profesores y directivos; la alterna-
tiva es construir y regenerar los ambientes
escolares, humanizando a la escuela, colocan-
do a la persona, la más cercana, la más valiosa,
como el sujeto centro de atención del clima rela-
cional escolar, resignificar, redefinir y construir
reconociendo al otro, con una mística de servi-
cio es la alternativa de verdaderos aprendizajes
en nuestras instituciones, ya que si nosotros
profesores, si no podemos construir la más ele-

mental convivencia intersujetos, ¿qué estamos
enseñando? Estamos enseñando violencia,
agresividad y deshumanización.

2.6 Las actitudes de los profesores respecto del
conflicto en la escuela.

Es interesante el abordaje de Abraham (1975)
respecto de las actitudes de los profesores ante
el conflicto en la escuela que podrían tipificar el
grado de su malestar docente; Abraham, clasifi-
ca a cuatro grandes grupos de profesores de
acuerdo con su actitud ante el conflicto:

- Predominio de sentimientos contradictorios:

conflicto entre ideales y realidad.
- Negación de la realidad debido a su capaci-

dad de soportar la ansiedad; el profesor va a
recurrir a distintos mecanismos de evasión,
entre ellos los de inhibición y rutinización de
su práctica docente.

- Predominio de ansiedades, debido a la com-
paración constante entre su pobre práctica
pedagógica y aquellos ideales que desea
alcanzar.

- La aceptación del conflicto como una realidad
objetiva, con la sana determinación de en-
contrar respuestas y soluciones.

Al tenor del estudio de la anterior tipología es
particularmente importante la aportación de
Lidia M. Fernández (1994), que se refiere a las
instituciones educativas y sus dinámicas institu-
cionales en situaciones de crisis; para ello tam-
bién parte de un análisis de actitudes de los
docentes, proponiendo una primera actitud con-
flictiva y una actitud solucionadora y transfor-
madora del conflicto.
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DE UNAACTITUD CONFLICTIVABASE A UNAACTITUD HACIA EL CAMBIO Y LA
SOLUCiÓN CONFLICTIVA

Exigencia formal de comportamiento homogéneo Deseo de los individuos y grupos de actuar si-
guiendo su propio estilo y criterios

Basar las acciones en criterios de autoridad y Basar la acción en el análisis crítico-científico de
reglamentos. la realidad

Tendencia a encubrir la violencia, dirección de los Develar las condiciones de la violencia, condi-
comportamientos ciones que permitan el respeto a las diferencias

Demanda de conservar las características del Demanda de transformar las condiciones institu-
contexto cionales



En el anterior abordaje, son sustanciales las
coincidencias con George Dionne (1996, en
Navarro, 1999) respecto de la visión paradig-
mática, y la visión prejuiciadora como una
causa importante del surgimiento de los conflic-
tos.

De cara hacia la generación de una propues-
ta institucional solucionadora de los conflictos
en la escuela, Bleger (1964) propone la defini-
ción de "dinámica institucional", como la capaci-
dad del establecimiento -sus integrantes y sus
sistemas- de plantear las dificultades como
problema y encarar acciones para prueba y
ajuste de soluciones. Bleger señala un método
para el análisis de esa dinámica institucional al
referir que: "una observación sistemática de
sucesos institucionales ocurridos dentro de un
establecimiento, durante un tiempo más o
menos prolongado, permite discriminarlos y
agruparlos conforme a tendencias contrapues-
tas" (lbid, 1964).

Con la anterior metodología Bleger (1964),
nos aporta una tipología de hechos que ocurren
en una institución, en los cuales se advierte la
base integración diferenciación que caracteri-
zan al orden y al conflicto:

Siguiendo la tónica de este apartado, respec-
to de las actitudes de los docentes ante el con-
flicto, Lacey (1977), contribuye ofreciendo un
modelo que se orienta a desentrañar las inte-
racciones micro -que atañen a los sujetos de
manera que se proporciona un modelo de estra-
tegias sociales de los profesores para enfrentar
las situaciones contextuales propias de cada
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interacción que bien pudiera ser conflictiva:
- La obediencia estratégica; en ésta, el sujeto

acata la definición de la situación que da el
representante de la autoridad, así como su
imposición de la misma, aunque conserva
ciertas reservas privadas acerca de ella; aquí
el sujeto aparenta ser bueno.

- La adaptación internalizada, en la cual los
sujetos acatan las imposiciones de manera
convencida en la creencia de que son para
bien, aquí los sujetos en realidad son
buenos.

- La redefinición estratégica de la situación; se
implica que el cambio es orientado por indi-
viduos que no son capaces formalmente para
hacerla, el cambio es logrado así, a través de
la capacitación de quienes si tienen el poder
formal en una institución; esta concepción
implica maniobrar y orquestar.

De acuerdo con la tipología anterior, ten-
dríamos a sujetos con actitudes aparentes, o
bien a sujetos plenamente convencidos y final-
mente a sujetos orquestadores; desde una
visión dialógica, las interacciones más legítimas
y productivas pueden ser establecidas con
aquellos sujetos auténticos y convencidos de
cualquier situación en un contexto determinado,
los conflictos podrán aparecer cuando las inte-
racciones se establezcan con los sujetos que
correspondan al tipo aparente o al orquetador.

Merton (1957) realiza un estudio de la
tipología de las adaptaciones de los individuos
ante el conflicto, mediante una matriz bastante
instrumental que se refiere a un cruce de dos
elementos críticos: metas y medios, de esta
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Hechos que provocan integración Hechos que provocan diferenciación-desinte-
gración

Hechos derivados del análisis racional de la reali- Hechos contaminados con la fantasmática de la
dad realidad

Hechos que provocan modificaciones del contex- Hechos que resultan de la dramatización del con-
to texto

Hechos que develan significaciones políticas Hechos que ocultan significaciones políticas

Hechos que procuran una regresión al pasado Hechos que se orientan hacia el futuro
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forma. Merton propones 5 modos principales de
adaptación al orden social, que suponen una
posición ante el conflicto, sobre la base de las
combinaciones de aceptación y rechazo de
metas o medios; así se clasificó a los sujetos
en:

- Conformismo; aceptación de unos y otras.
- Innovación; aceptación de las metas, pero

rechazo de los medios.
- Retirada; rechazo de metas y medios, pero

se conserva una perspectiva crítica que
admite una recolocación de ambos.

- Ritualismo; rechazo de las metas, pero
aceptación de los medios.

- Rebelión; rechazo de metas y medios pero
sin perspectiva de recolocación.

Finalmente, Woods (1995), respecto de las
actitudes de los profesores ante el conflicto, nos
describe el resultado de una pregunta etnográfi-
ca básica: ¿Qué ocurre aquí? En el análisis de
las respuestas, le pareció que los maestros en
muchos casos más que enseñar sobrevivían;
por tal motivo, el modelo que Woods nos aporta,
le llamó de sobrevivencia, su modelo corres-
ponde a las interacciones entre los profesores.
El nombre dado por Woods, alude directamente
al conflicto, entre los tipos de actitudes regis-
tradas se encuentran las siguientes:

1. "Mentalidad abierta" que no veía lo que ocu-
rría dentro de la escuela como enseñanza,
asumiendo una pose de crítica pedagógica.

2. Percepción de una atmósfera de "lucha" que
imperaba en la escuela con netas diferencias
de manejo entre el personal, algunos de
cuyos miembros tenían graves dificultades.

3. Las más obvias manifestaciones de cómo se
"las manejaban" los profesores, manejo de
su humor, manejo de sus tiempos, ante el
conflicto y la contestación.

4. Las terapias personales empleadas por cada
maestro ante las situaciones problemáticas.

La anterior tipología, cierra nuestra aproxi-
mación teórica a las diferentes actitudes de los
docentes ante los problemas que plantean las
interacciones dentro de la escuela; estamos de
acuerdo con Guiso (1998) en que la mejor de
las actitudes de los docentes ante el conflicto,
es una actitud y abordaje pedagógico del
mismo, rescatando su naturaleza dialéctica, de
forma que su tratamiento conlleve un mayor
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desarrollo de las dinámicas organizacionales,
es decir, es necesario enfentar el conflicto,
desarrollándolo a fin de que nos deje como una
ganancia nuevos aprendizajes a ser empleados
en el fortalecimiento de la escuela.

2.7 El tratamiento del conflicto en la escuela.

El tratamiento y desarrollo de los conflictos es
una tarea esencial de los directivos escolares,
esto no significa que no pueda existir una gestión
participativa del conflicto, en donde los proble-
mas sean tratados en el colectivo escolar, cons-
truyéndose las soluciones de forma sinérgica; sin
embargo, este tipo de gestión democrática del
conflicto, exige de entrada que el directivo propi-
cie las condiciones del trabajo en colectivo y, de
hecho, que se manifiesta como un verdadero
coordinador del trabajo escolar, ya que como se
afirma:

"Una de las tareas directivas más importantes
es la de no sólo eliminar, o al menos suavizar
los conflictos de los colaboradores, sino tam-
bién evitar estos conflictos desde un principio,
una productividad óptima y una satisafacción
máxima de los colaboradores en su actividad
sólo puede ser garantizada de esta manera"
(Riedman, 1981).

El tratamiento de los conflictos en la escula,
requiere por tanto, según Taschetta (2000), el
que se adopten determinadas estrategias par-
ticipativas, ya que existen algunos abordajes
del conflicto que no cumplen con el sentido de
dar participación y son por tanto ineficaces para
desarrollarlos en la escuela, entre ellos y con
excepción del abordaje colaborativo, Taschetta
identifica los siguientes:

- Tratamientocompetitivo. Se requiere ganar el
conflicto, la condición es que el otro pierda.

- Tratamiento vengativo. Es una solución
aparente de conciliación, se asume que se
pierde pero sólo temporalmente, en tanto se
alistan nuevas y más poderosas armas con-
tra el actual ganador del conflicto.

- Tratamientocomplaciente. Donde una de las
partes cede completamente o en parte, con
tal de que se resuelva el problema.

- Tratamiento evasivo. En este abordaje, se
soslaya el conflicto dentro de la organización
escolar, se oculta y por tanto se evaden la
aceptación y la resolución.
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Tratamiento co/aborativo. Se utiliza la
mediación para llegar a acuerdos fundamen-
tales entre las partes, en este caso, el media-
dor ayuda a la reflexión de la situación, puede
considerarse como una aproximación partici-
pativa en la resolución del conflicto, ya que el
mediador cede la palabra a las partes y con-
sensa constructosen la resolucióndel conflicto.

Los pasos necesarios para la resolución de
los conflictos en la escuela, según Taschetta
(2000), incluyen una serie de recomendaciones
que debe observar el mediador ante las partes;
estas recomendaciones incluyen: ubicar un te-
rreno neutral, hablar por separado, frenar la
velocidad de las interacciones conflictivas, pro-
piciar un clima agradable, separar las fases en
el proceso de resolución, escuchar directa-
mente, evitar mensajes obstructores y emitir
mensajes facilitadores.

Como se ha establecido, el directivo escolar
tiene un papel fundamental en el tratamiento del
conflicto, por lo cual puede y debe asumirse
como mediador del mismo en su escuela, en
tanto no sea parte protagónica, es decir; si el
directivo es una de las partes en conflicto,
ambas partes deberán buscar un mediador
imparcial que garantice un sano abordaje del
problema.

Son coincidentes con el anterior tratamiento
del conflicto por mediación, las recomenda-
ciones metodológicas de Billikof (1998, en
Navarro, 1999) quien nos propone que el me-
diador lleve a las partes a una solución creativa
del conflicto, mediante un enfoque en las
necesidades de una parte con relación a las
necesidades de la otra parte.

Una alternativa para la solución de conflictos,
convergente respecto de las estrategias partici-
pativas y colaborativas hacia las tensiones, es la
posición de Ghiso (1988) en cuanto a un
tratamiento pedagógico del conflicto en la
escuela. Ghiso propone una metodología funda-
mentada en Freire (1981), en donde se asuma
el conflicto escolar como un problema a resolver
mediante un diálogo entre los sujetos que pase
por un reconocimiento y descomposición de las
prácticas asumidas por los mismos, para "des-
componer críticamente nuestra visión prejuicia-
da de la realidad o del otro que ha dialogado"
(Navarro, 1999), de esa forma, se da paso a una
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segunda fase denominada de reinvención en
donde se sigue un proceso "rehaciendo la reali-
dad en un colectivo dialógico; el construir a par-
tir de la esperanza de alcanzar lo mejor, con la
condición de la pluralidad y la no-exclusión"
(Ibid, 1999).

Finalmente, es necesario puntualizar el
acuerdo de algunos autores sobre el conflicto
(Galtung J. 1981, Ball, 1991, Ghiso, 1998 Rob-
bins, 1998), en que la aceptación y desarrollo
para su resolución creativa, deja enormes
aprendizajes a la organización y de hecho se
constituye en un motor para la mejora de la
misma.

De esta forma, escuelas y organizaciones
educativas que viven conflictos estériles, inten-
sos y desgastantes; que se desvían de la fun-
ción sustantiva o pedagógica podrían transfor-
marse en escuelas y organizaciones que
enfrenten los conflictos de una forma creadora,
hacia la innovación de las dinámicas escolares,
y transformándose en organizaciones que
aprenden de sus conflictos, en organizaciones
que miran permanentemente, en sus proble-
mas, las oportunidades de cambio a innovación.
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La condición de la mujer en zonas
marginadas: su vida cotidiana
en el seno familiar.
Mtra. Ma. Bertha Fortoul Ollivier
Escuela de Ciencias de la Educación, ULSA.
<bfortoul@ci.ulsa.mx>

RESUMEN

Este escrito se centra en la vida cotidiana de la mujer, retomando varias facetas de su vida en el seno
familiar. Con base en datos obtenidos de una investigación realizada en sectores marginados de la Zona
Mf!tropolitana de la ciudad de México se describe el núcleo social en el que la mujer vive, las relaciones
que establece con sus miembros, su ámbito de toma de decisiones y el uso que le da a su tiempo libre.
Esta descripción nos permite entrever varios de los mecanismos de sumisión y de la negación de la
propia persona que están perfectamente engranados en la vida familiar. Se concluye presentando a
muchas mujeres como seres que han aceptado y asumido el discurso de ser "que no existe más que
para otros", discurso que la lleva a negarse a ella misma.
Palabras clave: mujer, núcleo social, sumisión, marginación.

ABSTRACT

This essay is centered in the daily life of women, and several aspects of their family life. Based on facts
from another research which focuses on women who live in marginal areas of Mexico City. This paper
sees partially several mechanisms of submission and denial of women in the family frame. We conclude
that women have had accepted the role of "being for others" and deny themselves.
Keywords: woman, social nucleus, submission, marginal.

La condición de la mujer es un tema de estudio
que puede ser analizado desde ópticas muy
diferentes: económico, social, cultural, históri-
co, personal, religioso. En este escrito se com-
binan la individual con la social: se toma a la
mujer en su familia y se parte del supuesto de
que es un elemento central en el núcleo fami-
liar, pero esta inclusión debe considerar su ser
como persona.

las variables considerada fue la madre; se le
analizó como mujer y en su relación con los
miembros que componían su familia: hijos,
pareja, padres, hermanos, etc.

MARCO DE REFERENCIA

Diferentes textos normativos establecen la
igualdad entre el hombre y la mujer. Por men-
cionar sólo algunos diremos: la Constitución de
nuestro país en su artículo 4° "El varón y la
mujer son iguales ante la ley"; la Biblia en Gn
1,27 Y ss, Gn 5, 1-2. donde se habla de la
creación del hombre y la mujer a imagen de
Dios, Ga 3, 27-28; en el Catecismo de la Iglesia
Católica # 2203, 2433 donde se sostiene su

igualdadante la familia y el trabajo; la decla-

Se presentan varias facetas de la vida de la
mujer dentro de su familia y, la información
recogida en esta ponencia, es parte de los
resultados de una investigación realizada sobre
pautas y prácticas de crianza en sectores mar-
ginados de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México (ZMCM). En dicho estudiouna de
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ración universal de los derechos humanos en
sus considerandos, en sus artículos 2.1 y 16.1.

Las mujeres en sus luchas por ser considera-
das como sujetos en igualdad de circunstancias
con el hombre, han defendido diferentes
planteamientos, tanto en las esferas públicas
como en las privadas. Dentro de las primeras,
se encuentra el mercado laboral, la política, las
artes, los movimientos sociales, etc. En los
segundos está claramente la familia de origen y
la creada con la pareja. Esta lucha, eje de las
distintas plataformas del feminismo, ha llevado
a que la mujer se vuelva visible principalmente
en el mundo social, impulsando la existencia de
espacios y lugares en los cuales manifestar su
valía. Esta participación e inclusión necesaria-
mente ha influido directamente en la vida de la
mujer e indirectamente en la vida de las fami-
lias. Es relativamente fácil encontrar estudios
(patrocinados por UNESCO, investigadores del
Instituto de Investigaciones Económicas de la
UNAM, del área Mujer y Relaciones de Género
de la UAM-X o del COLMEX) sobre la partici-
pación social o política de la mujer, su condición
de trabajadora, pero no así sobre sus repercu-
siones en lo familiar.

DISEÑO DE LA INVESTIGACiÓN

La investigación fue un proyecto interinstitu-
cional entre tres instituciones: una universidad,
un centro de investigación educativa y una
ONG de acción social para niños en sectores
populares. Surgió y respondió a una necesidad
planteada por 30 centros de educación
preescolar comunitaria1: conocer las pautas y
prácticas de crianza familiares como un meca-

1 Los centros de educación preescolar comunitaria son
instituciones educativas particulares que ofrecen los servi-
cios de educación inicial y preescolar en diversas colonias
marginadas de las ciudades. Las maestras son madres de
familia de la zona que se capacitan para ello. Muchos de
estos centros forman parte de proyectos comunitarios
más amplios, con objetivos claros de transformación
social. En algunos casos están integrados a Comu-
nidades Eclesiales de Base o a partidos políticos.

2 La familia fue conceptualizada como el grupo de personas
que viven en el mismo predio y vinculados con lazos de
sangre. Para el estudio se consideraron familias nuclear-
es incompletas, familias nucleares completas, familias
extensas distinguiendo los miembros por las cuales esta-
ban constituidas, familias reconstruidas.
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nismo de potenciación
escuela-comunidad.

de la relación

Las variables estudiadas fueron: el niño; la
condición económica de la familia2; la madre; la
composición familiar, las normas que rigen la
relación entre los padres y los hijos; las conduc-
tas de los hijos que son estimuladas o reprimi-
das; y las formas de adquisición de la autoesti-
ma, autoconfianza e independencia en el niño.

La investigación se realizó mediante encues-
tas aplicadas a una muestra de niños que acu-
dían a centros de educación preescolar comuni-
taria de la ZMCM. Se aplicaron 571 encuestas
en 7 zonas diferentes, todas consideradas
como marginadas (para la localización geográfi-
ca de los centros ver anexo 1).

La encuesta constaba de 110 preguntas mix-
tas (72 cerradas y 38 abiertas) dirigidas al fami-
liar encargado de la educación del niño. Salvo
en dos casos, fueron contestadas por la madre
de familia, de aquí que la información obtenida
nos muestre el sentir de la mujer ante cada una
de las variables. Contamos con su percepción o
su visión sobre los diferentes tópicos, sin que
ello necesariamente signifique que haya corres-
pondencia entre dicha visión y la "realidad".

RESULTADOS

En este escrito presentaremos los datos que
nos permiten describir algunas de las situa-
ciones familiares que vive la mujer de zonas
marginadas de la ZMCM3.

En cuanto a la mujer

Los resultados que presentamos a continuación
se refieren a diferentes características de las
mujeres entrevistas. Nos permiten contextua-
lizar un poco su vida familiar:

a) Edad

Al momento del levantamiento de la informa-
ción, la edad promedio de las mujeres es de

3 Esto significa que se seleccionó información del estudio
completo, retomando los datos de algunas variables: la
madre, la composición familiar y las normas que rigen la
relación entre padres e hijos.
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27.3 años, con un rango de 30 años. Había cua-
tro que eran menores de edad y una que tenía
45 años. El grupo, al respecto, no era tan he-
terogéneo, como a primera vista pareciera,
dado que más de la mitad (56%) tenían entre 25
y 30 años.

b) Escolaridad

Divididos en los grandes ciclos del sistema
educativo mexicano, el grupo de madres entre-
vistadas tenía como nivel más alto:

. 5% analfabetas

. 45% primaria incompleta o completa

. 30% secundaria incompleta o completa

. 18% carrera corta, post-secundaria

. 2% universidad

Como podemos observar, el grupo mayori-
tariamente no ha alcanzado la educación bási-
ca (primaria y secundaria) y existe al menos un
5% que no sabe leer, ni escribir. Estos índices
de escolaridad bajos repercuten en las posibili-
dades de inserción en el mercado laboral y en el
mundo cultural y en su desarrollo intelectual. De
acuerdo con los estudios de la UNESCO, este
factor está directamente relacionado con las
posibilidades de trabajo e influye en la pobreza.
Además, repercute directamente en las posibili-
dades educativas de la siguiente generación.

c) El trabajo remunerado

El padre de familia es el principal sostén
económico del hogar (arriba del 81% en todos
los centros). El porcentaje de madres de familia
que trabajan es del 51% en promedio variando
considerablemente entre los centros (desde el
22% hasta el 71%, dependiendo las políticas de
los centros educativos de apoyo a la madre tra-
bajadora), siendo la mayoría de ellas emplea-
das en oficinas, tiendas y fábricas. Casi la mitad
de ellas (47%) fueron menores trabajadoras.

De las madres que trabajan, un 47% lo hace
en jornadas que implican estar fuera del hogar
alrededor de 9 horas diarias, un 43% en jor-
nadas de 5 a 9 horas fuera del hogar, un 10%
labora en su casa. De las que trabajan fuera,
todas descansan el domingo y un 15% además
otro día.
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Los principales argumentos con los que las
madres que no trabajan sostienen su postura
son, en primer lugar, el no tener quien cuide a
los hijos y el segundo es por cuestiones cultu-
rales: sus parejas o sus familiares no las dejan.
El primer argumento llama la atención dado que
varios de los centros ofrecen servicio de
estancia y podría estar encubriendo otro tipo de
argumento. Los dos argumentos son social-
mente aceptados, aunque el segundo manifies-
ta mecanismos de sumisión. Tenemos claro que
su existencia supone una aceptación explícita o
tácita de ambos miembros de la pareja: los dos
están de hecho de acuerdo en ellos.

Un promedio del 13% de las madres nunca
ha tenido un trabajo remunerado. Este varía
entre los centros desde un 8% hasta un 24%.
Estas mujeres pasaron de la "tutela" de los
padres a la "tutela" de la pareja, sin haber vivido
un periodo de independencia.

La mujer participa activamente en el mercado
laboral, aportando al gasto familiar. En la gran
mayoría de los casos, no son las únicas
sostenedoras del hogar, su sueldo apoya a la
economía familiar. Sus condiciones de estabili-
dad en él, del tiempo invertido son variadas.
Para un sector importante de ellas, el trabajo
ocupa la mayor parte del día (tiempo directo
56%) de seis días de la semana. En este sector
poblacional, la cantidad de mujeres que traba-
jan es mayor que el señalado en las cifras ofi-
ciales para el mismo año: INEGI señala el
39.82% para el Distrito Federal y 37.92% para
el Edomex.

Existe un sector importante de mujeres que
nunca han trabajado, lo cual las pone en situa-
ciones particularmente difíciles en el caso de
tener dificultades con su pareja.

d) Alcoholismo

Los índices de alcoholismo reconocidos por las
mujeres en ellas mismas varía considerable-
mente entre los centros: desde un 0% hasta un
15%, con un promedio de 8%.

Este alcoholismo femenil según la literatura
al llevarse a cabo en forma individual ya escon-
didas, es grave, dadas sus repercusiones per-
sonales, familiares y sociales.

63



Artículo

. No,,,bajaactualmente
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En cuanto a la composición familiar4

Si combinamos la composición familiar con el
lugar donde viven veremos que:

. 35% son familias nucleares completas que
viven solas

. 5% son familias nucleares incompletas que
viven solas

. 20% son familias extensas con la presencia
de algún familiar, diferente al abuelo/a

. 40% son familias extensas con la presencia
de algún abuelo/a

El 90% de las mujeres entrevistadas contes-
taron vivir con una pareja. Del porcentaje
restante (10%), un 5% viven con sus hijos en su
familia de origen y el 5% viven solas. De las per-
sonas que viven en pareja, en un 85% de los
casos estamos hablando de su primera unión y
solamente en un 2% de su tercera unión. Al
momento del estudio, el promedio de la
duración de las parejas fue de 9.2 años, con un
rango de 35 años. Estamos hablando de pare-
jas que se encuentran en una etapa de consoli-
dación y en su gran mayoría no son familias
reconstruidas.

4 En todas las familias va a haber presencia de hijos. Esto
se debe a que se entrevisto a madres de familia que
tenían sus hijos en los preescolares comunitarios.
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Familias nucleares

incompletas o que
viven solas

111 Familias extensas
sin la presencia de abuelos

Estos datos nos muestran como, para más
de la mitad de estas mujeres, su vida cotidiana
se desarrolla en y con la presencia de varios
familiares y en algunos casos de al menos 3
generaciones juntas. Esta situación, bien mane-
jada por todos los participantes, ayuda al creci-
miento de las personas dado que posibilita
muchas relaciones interpersonales y por ende
contactos con el otro y un apoyo en casos de
problemas económicos y psicológicos (desem-
pleo, enfermedad, multas, crisis económicas
nacionales recurrentes, muerte, abandonos).
También, en caso de un manejo no adecuado,
es muy dañina dado que hay poca privacidad
tanto para la vida personal como para la vida en
pareja y con los hijos, los espacios para la toma
de decisiones y la independencia escasean, se
incrementa la dificultad para contar con espa-
cios y tiempos propios, el poder y la autoridad
recaen en varias personas que no necesaria-
mente están en la misma dirección y bajo las
mismas directrices. Todos estos factores con-
ducen a que las relaciones interpersonales
fácilmente se conviertan en conflictivas y que la
salida sea de corte vertical y que exista mucho
resentimiento acumulado.

En cuanto a las decisiones que toma en el seno
de la familia

En las decisiones del hogar en las que participa
fuertemente la mujer, tanto sola como con su
pareja son las referidas a lo que se compra de
alimentación (81%) y la escuela a la que van a ir
los hijos (78%).

En las que participa menos son las que están
relacionadas con el uso del dinero (50%), lo
que se ve en la televisión (42%) y las "salidas
para la convivencia en familia" (35%).
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En cuanto a decisiones de índole más indivi-
dual (arreglo personal, amistades personales),
hay 12% y 20% respectivamente de mujeres
que no las .toman. Dependen para ello de la
pareja o de los padres.

Los datos arrojados sobre la toma de deci-
siones en los aspectos de la vida cotidiana que
influyen en la vida familiar nos muestran que
hay ámbitos en los cuales la mujer tiene mayor
poder -los relacionados claramente con el rol
materno: nutrición y crianza del hijo- y otros en
los que ésta es menor-el presupuesto familiar y
el uso familiar del tiempo libre-.

En el grupo estudiado hay casos de sumisión
extrema de las mujeres a una autoridad externa
aceptada, en cuestiones que son de índole per-
sonal.

En cuanto al uso del tiempo libre

El tiempo, fuera de las actividades laborales y
domésticas, es dedicado por las mujeres para
visitar a la familia (35% lo realiza diario o fre-
cuentemente), ver películas en casa (29% lo
realiza diario o frecuentemente) y/o leer (25%
lo realiza diario o frecuentemente. Este último
porcentaje varía notablemente desde el 0%
hasta el1 00%).

Estudiar (56%), ir al cine con alguien que no
sea su pareja (50%), practicar algún deporte o
aerobics (49%), reunirse con amistades que no
forman parte del grupo familiar (54%) son activi-
dades que nunca son realizadas por este grupo
de mujeres.

Las principales actividades que les gustaría
realizar regularmente en caso de tener tiempo
son: hacer manualidades -tejer, bordar, pintar,
etc.- (40%), jugar con sus hijos (25%), estudiar
(11%), practicar algún deporte (5%) y 19% de
varios.

De estos datos podemos concluir que:

- La mujer se dedica poco tiempo a ella como
persona, a su crecimiento. En sus expectati-
vas, ella misma se considera en muy bajo por-
centaje como beneficiaria directa de las activi-
dades a realizar. Acepta tácitamente que este
"tiempo libre" necesita hacer actividades que
repercutan directamente en el arreglo de su
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hogar o en su relación con los hijos. Interna-
mente tiene introyectado que es un tiempo
que tiene que "llenar" realizando actividades
para alguien más -ya sea a nivel individual
como son los hijos o para una colectividad
(como sería el arreglo del hogar)-

- Las actividades fuera de las domésticas y las
laborales que se realizan con mayor frecuen-
cia son las relacionadas con la familia o las
que pueden ser realizadas dentro de la casa,
sin necesidad de salir y sin tener contacto
"con alguien de fuera", empobreciendo con-
siderablemente su desarrollo social y cogniti-
va.

- Una vez casada, los principales lugares de
socialización son el trabajo y las familias de
origen, tanto la propia como la del cónyuge-.
No tiene amistades, por lo tanto lazos afee-
tivos con alguien que puede ser su par, su

. igual, con el cual se pueda hablar de los mil y
un detalles que forman la vida de todos los
días

En cuanto a la relación con la pareja

La agresión en la relación de la pareja es una
realidad reconocida al menos por una cuarta
(en 3 zonas) o una tercera parte (en 4 zonas) de
las mujeres. Esta se presenta tanto en la forma
de maltrato físico -golpes, quemaduras, rela-
ciones sexuales forzadas- como en lo psicológi-
co -venganza, minusvalorización-. Las situa-
ciones que la provocan son: la no atención a
las necesidades de su pareja, el alcoholismo,
situaciones problemáticas en una de las fami-
lias de origen o en el trabajo.

Por otra parte, ante situaciones de la vida
cotidiana que implican el gusto de la mujer por
hacer algo de su propio interés, al menos la
mitad de ellas (50%), no recurre al diálogo con
la pareja como mecanismo de comunicación de
sus necesidades y deseos por hacer algo que
se quiere, independientemente si ese interés es
orden individual o grupal o de índole ocasional o
más regular.

Se presentan entonces los dos extremos,
dañinos ambos para la relación de la pareja y
para cada uno de sus participantes: pedir per-
miso para realizar cualquier actividad (en las
tres cuartas partes de los casos) o no comu-
nicar, ni avisar (en una cuarta parte). En este
último caso, la mujer lleva a cabo la actividad en
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"los tiempos en que no las ve su pareja" y obvia-
mente no pueden posteriormente platicar algo al
respecto. Implica el arraigo de un mecanismo
de esconderse para hacer lo que uno personal-
mente desea. Con relación a pedir permiso,
supone la existencia de relaciones muy des-
iguales entre los miembros de la pareja, cen-
trando el poder y la autoridad en una de ellas y
la obediencia ciega de la otra. Esta relación se
asemeja más a la de adulto-niño que a la de
adulto-adulto.

. Comunicación

Pide permiso

. Seesconde

Dentro del hogar, la cantidad de la partici-
pación del padre de familia es principalmente en
cuanto a la manutención económica, en segun-
do lugar aparecen actividades directamente
relacionadas con los hijos -jugar con ellos, cas-
tigarlos, lIevarlos a diferentes lugares, etc-. La
colaboración en lo doméstico y el estar tiempo
suficiente en el hogar descienden considerable-
mente. Esta jerarquización nos muestra que lo
doméstico sigue siendo considerado como
actividad casi propia de la mujer, por lo tanto es
su responsabilidad que todo éste listo en él. Al
varón, la colaboración en lo doméstico social-
mente se le "perdona" dado sus participaciones
en la manutención económica y en la crianza de
los hijos. Este "perdón" no existe para la mujer,
a pesar de su colaboración en lo económico
(ver datos en el rubro de trabajo) y en la crianza
de los hijos: lo doméstico forma parte de su rol.

Estos datos nos señalan que en las rela-
ciones con la pareja existe agresión en un alto
grado de casos, que el diálogo -tan señalado
por los educadores, psicólogos y por los admi-
nistradores como el mecanismo ideal en las
relaciones interpersonales- que permite expre-
sar deseos, gustos, necesidades no está pre-
sente en la proporción deseada. Estos dos
datos son manifestaciones claras de la existen-
cia de mecanismos de sumisión y/o evasión.
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La diferenciación en los roles familiares sigue
estando en desventaja para la mujer, situación
que se manifiesta claramente en su aceptación
única de lo doméstico.

En cuanto a su relación con otros familiares

Durante el embarazo y los primeros años de
vida de los niños, las abuelas son una figura
central en cuanto a la transmisión de consejos
muy prácticos y puntuales de cómo llevar a
cabo todo el conjunto de actividades que hay
que hacer para el crecimiento y desarrollo del
infante. La información que se da tiene que ver
principalmente con la parte física del niño (que
hacer en casos de enfermedades, para que se
siente, camine, etc.) y con normas para el
establecimiento de una relación cercana madre-
hijo. A una distancia importante se comunican
los cuidados que debe de tener la madre consi-
go misma y con su pareja. Este rol de consejera
de la abuela disminuye notablemente conforme
el niño crece, convirtiéndose en muchos casos
en su "cuidadora" mientras los padres trabajan.

Al respecto, la abuela más importante es la
abuela materna, le sigue la paterna y si las dos
faltan, son las hermanas y las tías que juegan
este rol de consejeras, siguiendo el mismo
orden: primero las maternas y luego las pater-
nas.

Si tomamos en consideración el juego, el
canto y el cuento como experiencias educativas
centrales para el desarrollo de un niño en sus
primeros años de vida y que pueden ser rea-
lizadas por cualquiera de los padres, veremos
en la población estudiada que tanto el padre
como la madre las realizan más cuanto el hijo
es varón (63% y 60% respectivamente) que
cuando es mujer (37% y 40% respectivamente).
Este dato nos manifiesta que los mecanismos
de diferenciación entre géneros se inician
desde temprana edad y en el seno de las fami-
lias. Las mismas mujeres repiten los patrones
con sus hijas.

Las situaciones de la vida cotidiana cau-
santes de la mayor cantidad de roces entre
madres e hijos menores de 12 años, inde-
pendientemente de su sexo, están principal-
mente relacionados con la autoridad (berrin-
ches, desobediencia, etc. en un 41% de los

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001



casos), con la escuela (cumplimiento de tareas,
llamadas de atención en un 20%) y con la in-
quietud de los hijos (12%).

Dentro de la familia, la mujer establece lazos
con los diferentes miembros que participan en
ella y ésta es la vía en que las tradiciones, cos-
tumbres, sabiduría se van transmitiendo entre
generaciones, incluyendo dentro de éstas la
preponderancia del infante, la discriminación
hacia la niña y hacia la persona de la madre.

Podemos observar que la relación madre-hijo
no está exenta de problemáticas y se tienen
claramente definidas las áreas de roces: una de
éstas hace clara alusión a la dificultad para
establecer relaciones de armonía entre los
miembros de diferentes generaciones

CONCLUSIONES

1) Los resultados de esta investigación nos
permiten acercamos a la vida de la mujer en
el seno de su hogar: qué hacen, en qué
pueden decidir, con quiénes viven, qué rela-
ciones establecen con sus familiares. Estos
no pueden ser generalizados más allá de
las zonas aledañas donde el estudio fue
hecho; sin embargo, nos permiten tener una
primera visión de este amplio mundo que es
la vida privada-familiar en las zonas metro-
politanas de clase media baja o baja de nue-
stro país.

2) El ambiente en el que se desenvuelve la
mujer podría ser caracterizado como
restringido y cerrado. En él participan regu-
larmente los compañeros de trabajo, la
familia directa y los familiares. Hay un pobre
contacto con "el otro no conocido", situación
que va mermando poco a poco la autoesti-
ma y la autoconfianza. Se deteriora la
capacidad para establecer nuevas rela-
ciones, para poder dialogar y comunicarse.
Va cerrando también el horizonte que es
conocido y en el cual la persona se desen-
vuelve con seguridad y confianza.

Esta misma idea, se encuentra pre-
sente en el libro Memorias de Adriano,
donde Marguerite Yourcenar reflexiona
sobre el por qué el protagonista es hombre y
no mujer y afirma que es porque la vida de
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las mujeres es demasiado limitada o
demasiada secreta. .

3) En el seno de las familias existen mecanis-
mos muy bien engranados que se concretan
en muchos y pequeños actos cotidianos que
son considerados como poco relevantes por
su tamaño, que son poco analizados dado
que existe una aceptación tácita de que "así
son las cosas" y que son aceptados, al
menos por los adultos que la conforman.
Sin embargo, éstos manifiestan subordi-
nación y/o discriminación hacia la mujer:
pedir permiso o esconderse para hacer
actividades de interés personal, en la
relación madre-hijo darle un peso conside-
rablemente mayor a éste último, lo domésti-
co como responsabilidad eminentemente
femenina, en el jugar menos con la niña que
con el niño, la agresión.

4) La mujer tiene muy bien introyectado el dis-
curso de ser "un ser para otros", negando
en los hechos cotidianos que ella misma
exista y que necesita alimentarse interna-
mente para poder dar. Esta asunción lleva a
que la mujer como persona se diluya, desa-
parezca en el seno del grupo y que su exis-
tencia esté casi totalmente en función del
otro: pareja, hijos, familiares, etc.

Este planteamiento de "ser para otros"
es diferente a la postura evangélica que
sostiene que "Amarás a tu prójimo como a ti
mismo" Mc. 12, 31. Este último plantea-
miento acepta la existencia de la persona y
es a partir de ella que se fija el parámetro de
dicho amor. No supone su negación, sino
que es un diálogo de un yo con un tú.

5) Esta subordinación junto con la asunción y
aceptación del discurso por parte de ella
misma y de los miembros de la familia de
origen y la que forma con su pareja niega el
propio actuar y crecimiento de la mujer
como sujeto, como miembro activo de su

5 Al respecto nos unimos al pensamiento de Paulo Freire
cuando sostiene que la toma de conciencia -que no
puede ocurrir separadamente de los demás- nos sitúa
como sitúa frente a la historia y frente a nuestra propia his-
toria "ya no como espectadores sino como actores"
capaces de construir historia, en un diálogo sobre el
mundo y con el mundo. Muchas de estas mujeres están
exactamenteenelpapeldeespectadorasdesuvida,sin
poder construir su propia historia.
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propio devenir históric05; los mecanismos
están muy bien engranados en la vida de
todos los días, de ahí la dificultad de su
rompimiento, dado que implican transforma-
ciones en muy diversos niveles, en múltiples
actividades y con diferentes personas.
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Método integral para mejorar el
diseño de columnas de destilación,
a partir de conceptos de ahorro de energía
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RESUMEN

Se presenta una metodología para analizar esquemas de destilación y proponer modificaciones que sig-
nifiquen ahorros de energía, mediante el uso de curvas de entalpía-temperatura que relacionan la
operación simulada con el caso de una operación ideal reversible, tal como lo proponen Dhole y Linhoff.

Se hace una aplicación a una columna de destilación atmosférica de crudo, que presenta un arreglo com-
plejo con pumparounds y extracciones laterales. El resultado de adicionar un pumparound muestra una
reducción en los consumos de energía, del orden de 400 millones de BTU/día, comprobando la utilidad
de los métodos de análisis de procesos que utilizan la simulación.
Palabras clave: esquemas de destilación, ahorros de energía, curvas de entalpía-temperatura.

ABSTRACT

A methodology for analysis of distillation schemes is presented. Improvements meaning energy savings
can be proposed, by using enthalpy-temperature curves relating simulated operations with ideal
reversible operations, according to Dhole and Linhoff.

The methodology is applied to an atmospheric distillation column, presenting a complex arrangement with
pumparounds and lateral extractions. The results show that by adding a pumparound is possible to save
an amount of energy around 400 millions BTU/day,confirming the advantages of analysis methods based
on simulation.

Keywords: distillation schemes, energy savings, enthalpy-temperature curves.

INTRODUCCiÓN El uso eficiente de la energía ha sido tomado
seriamente en nuestro país donde se elaboró
un Plan Nacional de Desarrollo 1995-2000, el
cual pretende que los bienes y servicios pro-
ducidos por el sector industrial satisfagan los
niveles de calidad exigidos internacionalmente,
requiriéndose al mismo tiempo que sean com-
patibles con los objetivos de preservación y
mejoramiento ambiental.

Los incrementos de precios de petróleo crudo
en el sector petrolero provocan aumentos en los
costos de los energéticos y, en general, en los
costos de operación de los procesos de trans-
formación industrial. Para abatir estos costos se
busca una reducción en el consumo de energía
en la industria; esta tendencia se inició a finales
de la década de los años setenta, forzando a los
investigadores a buscar métodos innovadores
para lograr el ahorro y uso eficiente de la
energía.

La industria de la refinación

El desarrollo de la industria de la refinación está
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íntimamente ligado al de la economía en gene-
ral, debido a la importancia y variedad de pro-
ductos que genera. En México se cuenta con 6
grandes refinerías que representan una capaci-
dad total de procesamiento de 1.3 millones de
barriles por día (BPD) de crudo. PEMEX-Refi-
nación actualmente atraviesa un proceso de
modernización para incrementar la calidad de
los productos de refinación y mejorar la eficien-
cia operativa de sus instalaciones.

Una refinería consta de diferentes plantas
que se utilizan para la transformación del
petróleo crudo. La primera fase consiste funda-
mentalmente en el desalado del petróleo crudo,
el calentamiento en un horno y su envío a una
planta de destilación primaria que opera a pre-
sión atmosférica, donde se separa en: gas
húmedo, gasolina despuntada, gasolina pri-
maria, nafta pesada, kerosina, gasóleo ligero
primario (GOLP), gasóleo pesado primario
(GOPP) y residuo primario. El residuo primario
se envía a la planta de destilación de alto vacío,
'donde se separa en: gasóleo ligero de alto

vacío (GOLAV), gasóleo pesado de alto vacío
(GOPAV)y residuo de vacío.

La planta de destilación combinada es una
planta de destilación atmosférica y de desti-
lación al vacío integradas térmicamente (ver
Figura 1). Existen dos trenes paralelos de pre-
calentamiento de la carga para intercambiar
calor con los productos tanto de la destilación
atmosférica como de la de vacío; también se
intercambia calor con corrientes de extracción
de calor de las torres.

En una refinería, estas unidades son las que
más capacidad tienen y además presentan
mayor consumo energético. Es por ello que,
para este trabajo, se seleccionó una columna
de destilación atmosférica como caso de estu-
dio, para la aplicación de un método de análisis
mediante el cual se pueden proponer modifica-
ciones en el esquema de la columna que con-
lleven un ahorro de energía sin detrimento de la
calidad de los productos.

Gasóleo pesado

Turbosina

Queroseno
ni Me'

Gasolina

Crudo

es,duo pnmano

Torre de

Residuo al!

vacío

Figura 1. Diagrama simplificado de una unidad de destilación combinada.
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METODOLOGíA

En la década de los ochenta las grandes empre-
sas de ingeniería se abocaron al análisis de
procesos en la industria, obteniendo finalmente
una técnica útil para el ahorro de energía; esta
técnica de integración energética es llamada
"Método de punto de pliegue" y es utilizada para
el análisis de procesos nuevos (diseño), así
como para procesos existentes (rediseños o
revamps).

La tecnología de punto de pliegue fue intro-
ducida por Linnhoff, y es una técnica de análisis
de la integración térmica de un proceso quími-
co, en la que se demuestra que es posible el
establecimiento de diseño de procesos de inter-
cambio térmico con un número mínimo de inter-
cambiadores de calor y una mínima área de
transferencia de calor.

Con el transcurso del tiempo, la aplicación de
la tecnología de punto de pliegue se ha extendi-
do para analizar la integración térmica de un
proceso químico completo, incluso un complejo
de plantas. Linnhoff y Flower en 1978 pro-
pusieron el uso de correlaciones Temperatura-
Entalpía e introdujeron la idea de fijar una dife-
rencia de temperatura mínima DTmin para un
problema dado. En 1979, Linnhoff adicionó el
concepto de flujo de calor que cruza el punto de
pliegue cuando desarrolló lo que ahora se lla-
man las reglas de oro de la tecnología de
pliegue. Esto fue seguido por la colocación
apropiada del concepto de la integración correc-
ta de bombas de calor y columnas de desti-
lación.

Proceso de separación por Destilación

La destilación es el proceso de separación más
extensamente usado en la industria química. Es
además la operación unitaria que más consume
energía comparada con otros procesos de se-
paración. Esto hace a la destilación un objetivo
primario para estudios de conservación de la
energía.

Normalmente existe solamente un punto de
pliegue en el flujo de calor en cascada que
existe en las columnas de destilación, y es un
punto con exactamente cero de flujo de calor. El
calor aceptado en el rehervidor es requerido a
una temperatura más alta que la temperatura

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001

Articulo

del punto de pliegue y el calor cedido en el con-
densador está por debajo de la temperatura de
pliegue. El calor nunca debe de ser transferido
a través del Punto de Pliegue.

Liebmann y Dohle aplicaron la tecnología de
punto de pliegue a una columna de destilación
fijando la mínima condición termodinámica
(MTC). Para que una columna opere en la míni-
ma condición termodinámica, es necesario que
la curva de equilibrio coincida con la curva de
operación, esto se podría lograr manteniendo el
mínimo flujo neto de calor en todo el equipo, por
medio de la adición de una cantidad de calor
dQa en cada plato de la sección de agotamiento
por medio de un rehervidor parcial y remoción
de una cantidad de calor dQr en cada plato de
la sección de rectificación. La condición ideal de
una columna operando en la MTC requiere, por
lo tanto, de un número de etapas infinito y con-
densadores o rehervidores parciales por cada
etapa de equilibrio.

De una columna operando en esta condición
se puede obtener el perfil de entalpías en fun-
ción de la temperatura, para comparar los flujos
mínimos de calor con los de una torre real. Con
el objeto de obtener los flujos mínimos de calor
de una torre es necesario conocer los flujos
mínimos de vapor y líquido en cada punto y
asociarles su entalpía específica toda vez que
esta propiedad sólo es función de la temperatu-
ra, composición y presión del sistema.

Para obtener la MTC de un sistema multi-
componente, es necesario resolver "n" ecuacio-
nes de balances por componente y "n" ecua-
ciones de equilibrio que son complicadas y
requieren de un procedimiento iterativo (donde
n es el número de etapas de equilibrio).

Generalmente los métodos propuestos para
determinar la condición mínima termodinámica
de sistemas multicomponentes son proce-
dimientos tediosos, consumidores de tiempo, y
por lo mismo, poco prácticos. Dhole presenta un
método para obtener lo que llaman la condición
mínima termodinámica práctica (practical near
minimum thermodynamic condition o PNMTC),
basado en los resultados de una simulación
convergida de una columna de destilación, con-
siderando un componente clave pesado y un
componente clave ligero.

71



Artículo

En el PNMTC, se resuelven simultáneamente
las ecuaciones de equilibrio y operación de los
componentes clave. Para ello, se incorporan las
composiciones de equilibrio de las corrientes
líquido y vapor que emergen de la misma etapa
en las ecuaciones de balance de materia:

Vmin'y~ - 4un 'x~ = DL

Vmin. y~ - 4nin .x~ = DH

Estas ecuaciones establecen el flujo mínimo
de vapor (Vmin.) y el flujo mínimo del líquido
(Lmin.) a la temperatura de la etapa. L corres-
ponde al clave ligero y H al clave pesado. D co-
rresponde al flujo molar de los destilados. Estos
flujos, junto con las fracciones al equilibrio, nos
generan un sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas; las incognitas son los flujos molares
de vapor y de líquido mínimos por cada etapa, y
se resuelven mediante métodos numéricos. Los
flujos mínimos de calor así obtenidos corres-
ponden a la operación reversible de una colum-
na y sirven como criterio de comparación contra
una columna real. La diferencia de valores entre
las. dos condiciones representan el alcance
máximo para mejorar las fuerzas impulsoras
dentro de la columna.

Para obtener la representación temperatura -
Entalpía para PNMTC, es necesario expresar
los flujos de líquido y vapor mínimos en función
de entalpías. La simulación de la columna pro-
porciona resultados etapa por etapa de los va-
lores de entalpía de líquido y de vapor.

Datos de la columna real y de la condición
mínima termodiuámica (MTC).

Como se mencionó anteriormente, el vapor y
las corrientes líquidas emergen desde la misma
etapa donde está en equilibrio una con otra. Las
entalpías para los flujos de líquido y vapor míni-
mos se obtienen mediante la proporcionalidad
molar directa:

H Tr

(
Vmin

)Vmin = flv V *

H . = H*
(

Lmin

)Lmm L L *

donde:* significa que están al equilibrio.
L hace referencia a la etapa líquida.
V hace referencia a la etapa de vapor.

Al calcular los déficits de entalpía para cada
plato de la columna real y graficarlos en un dia-
grama de temperatura entalpía, se obtiene la
Gran Curva Compuesta (GCC) de la columna. A
partir de la información obtenida de los déficits
de entalpía, se obtienen las curvas compuestas
fría y caliente, que representan las fuerzas
impulsoras de transferencia de masa y calor
entre las etapas. (Ver Figura 2).

De acuerdo a Dhole el área dentro de la Gran
Curva Compuesta representa las fuerzas impul-
soras de transferencia de materia y de calor
dentro de la columna, mientras que las curvas
compuestas fría y caliente proyectan estas
fuerzas impulsoras entre las curvas líquido y
vapor.

T

Ti+2

Ti+]

Ti

T~d

5'T,,,,

Construcción de la gran curva compuesta
GCC de la columna.

Figura 2. Diagramas de la Gran Curva Compuesta (GCC) para una columna de destilación.
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Gran Curva Compuesta (T-H) H

Las modificaciones posibles en el diseño de
una columna de destilación para reducir los
consumos de servicios auxiliares, como pueden
ser cambios en la presión de operación, en la
relación de reflujo, la adición de cambiadores
de calor o bien de "pumparounds" (corrientes
de recirculación), puede ser analizada con la
construcción de las curvas compuestas, donde
se verán fácilmente los niveles en la columna
que requieren modificaciones y el efecto de las
mismas sobre el balance de calor global. La
metodología aplicada se puede resumir en los
siguientes pasos:

. Simulación rigurosa de la columna de desti-
lación, obteniendo perfiles de temperatura,
presión, flujo y entalpías, así como las com-
posiciones de líquido y vapor en cada una de
las etapas de equilibrio.. Obtención del flujo mínimo de vapor y líquido
con su Entalpía específica asociada; elabo-
rando un balance de materia en la columna
de destilación para obtener el factor de sepa-
ración, el factor de enriquecimiento, el flujo
del destilado, el flujo del producto y obtener
así los flujos mínimos requeridos para las
secciones de rectificación y agotamiento.. Elaboración de la gráfica del número de
platos reales contra el flujo de vapor real,
ideal y mínimo.

. Obtención de la gran curva compuesta (dia-
grama entalpía-temperatura), y sus respecti-
vas curvas caliente y fría.. Proposición de nuevos casos de arreglos de
la columna de destilación.

. Determinación de los costosde inversiónpor

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun. 2001

Artículo

ETAPA
REHERVIDOR ::............................................

Gran Curva Compuesta (Etapa-H) H

concepto de las modificaciones y la disminu-
ción de los costos de operación de la colum-
na, debido al ahorro de energía.

RESULTADOSY DISCUSiÓN

Para este estudio se tomó como ejemplo la
planta combinada de la refinería de Tula, en
particular la columna atmosférica que tiene una
capacidad de 150,000 BPD Y que consta de 34
platos teóricos, tal como se muestra en la Figu-
ra 3.

El crudo desalado llega a las torres de
despunte D01A y D01B, donde se realiza la
primera separación, obteniendo nafta de
despunte en el domo, la cual se manda a
tratamiento cáustico, y crudo despuntado en el
fondo. Por la parte superior de las torres de
despunte se alimenta un reflujo de nafta ligera,
con objeto de recuperar la nafta y fracciones
más pesadas que van en el vapor de la ali-
mentación de la torre de despunte.

El crudo se manda a un horno donde se
calienta hasta 370°C. En la columna de desti-
lación primaria se alimenta el crudo calentado y
vapor de agua, para disminuir la presión parcial
de los hidrocarburos y mantener la temperatura
y presión adecuadas en la zona de vaporización
de la torre, asi como para contribuir como
agente de arrastre de los productos ligeros. Se
obtienen diversos cortes como son los incon-
densables, las naftas ligeras y pesadas, la
kerosina, el GOLP, el GOPP y el residuo pri-
marioa diferentespresionesy temperaturas.
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La columna en su diseño original tiene tres ago-
tadores laterales que salen de los platos 35, 39
Y 43; estos agotadores se identifican como
D03A, D038 y D03C obteniendo Nafta pesada,
Querosina y GOLP como productos.

La torre de destilación primaria tambien tiene
dos pumparounds que salen del plato 17 y del
plato 27, cuyo objetivo es aumentar la transfe-
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rencia de masa entre estos platos aumentando
la eficacia en la separación.

Al aplicar la metodología y construir la Gran
Curva Compuesta (ver Figura núm. 4) , se
observa que en los platos 31 a 33 existe un
cambio abrupto en el consumo de energía, sien-
do que en estos puntos se genera energía que
puede ser aprovechada.
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Figura 3. Diagrama de la columna tomada como caso de estudio.
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Figura 4. Gran Curva Compuesta para la condición de diseño de la columna

En esta Figura 4, se observa la existencia de
2 puntos de pliegue por arriba de la ali-
mentación (platos 15 y 21) que no pueden ser
modificados debido a que son alimentación a
los agotadores laterales; y un cruce del punto
de pliegue (plato 31) en la alimentación donde
la entalpía de vapor es menor a la de líquido
debido a que la temperatura de alimentación es
mucho mayor a la generada en el rehervidor.

Con estas observaciones se decidió generar
y simular una nueva alternativa como se men-
ciona a continuación:

Tratando de aplicar el método de punto de
pliegue, se encontró que no existe posibilidad
para modificar la relación de reflujo, ya que al
hacerlo cambian significativamente las
propiedades y los rendimientos de los produc-
tos.

Modificar el precalentamiento, para extraer
calor de la alimentación obliga a incrementar la
cantidad de vapor de agotamiento para obtener
una buena separación.

Si se incorpora un tren de intercambio de
calor, a manera de condensador parcial, se
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cambian fuertemente las propiedades de los
productos destilados.

Finalmente se optó por agregar un
pumparound; (ver Figura 5) esta corriente de
recirculación se agregó del plato 28 al 30,
extrayendo un flujo de la corriente liquida y
pasándolo a una etapa superior, donde existe
una temperatura menor, recuperando calor y
bajando considerablemente el deficit de
entalpía en los platos inferiores a ésta.

Con esta modificación obtuvimos un deficit
de entalpía en las etapas donde se hizo la
modificación de un orden de 3400 MMBTU/día,
comparado con el diseño orginal que tiene una
entalpía de orden de 3800 MMBTU/día, es
decir, un ahorro de energía de 400 MMBTU/día,
sin detrimento de la calidad y cantidad de los
productos destilados.

Con estos cambios se demuestra el potencial
del método para estudiar modificaciones a
columnas de destilación que bajan considera-
blemente el consumo de energía, que puede
aprovecharse en otros procesos, significando
un incremento en la rentabilidadde las instala-
ciones.
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Desafíos ambientales
en el siglo XXI

Luis Capurro
Investigador Titular del Departamento deRecursos del Mar,
de la Unidad Mérida del Cinvestav.

RESUMEN

Planteamiento del crecimiento poblacional y los problemas que conlleva al medio ambiente tal como
agua, alimentación, calentamiento del planeta y otros deterioros ambientales. Para enfrentar estos pro-
blemas están el control de calidad de vida, control del sistema climático del planeta desde satélites.
Palabras clave: calentamiento del planeta, control del agua y sobrepoblación.

ABSTRACT

An approach of the population growth and its problems related to the environment, such as water, food
supply, global warming, and other environment damages. To face these problems are the quality of life
control and the control of the planet's climate system from satellites.
Key words: global warming, water control, over-population.

INTRODUCCiÓN

Muchos expertos están de acuerdo que
algunos de los serios problemas ambientales
globales de la última década del siglo pasado,
tales como la disminución de la provisión de
agua dulce, el daño a los sistemas naturales, el
calentamiento global de la atmósfera, la reduc-
ción de la capa de ozono estratosférico, la dis-
minución de los alimentos provenientes del
océano, la reducción a la mitad de la cantidad
de espermas humanos desde 1950 continuarán
y se agravarán durante el presente siglo. Los
prospectos para enfrentar estos desafíos deben
preocupamos, pues a pesar de que los ambien-
talistas han hecho mucho por llamar la atención
del público, no se ha visto gran actividad para
enfrentar a estas amenazas ambientales que en
último análisis, afectan a cada especie en el
planeta.

aspectos comunes a varios de ellos, y por tal
razón decidí tratar los que, en mi opinión, son
los más graves, más globales y que repercuten
en todos los otros; estos desafíos son: a)
aumento de la población mundial, b) afectación
de los ecosistemas (disfunción) y c) calen-
tamiento global de la atmósfera.

Es una realidad incuestionable que la
población mundial se está expandiendo rápida-
mente, y que sus actividades (antropogénicas)
contribuyen a agravar los grandes problemas
mencionados arriba. Por ejemplo la competen-
cia para el uso del agua dulce, se hará primera-
mente evidente en el granero mundial, particu-
larmente en los grandes productores de granos,
ya que las naciones que no podrán contar con
el agua suficiente para regar sus cosechas,
deberán recurrir a otros países para la obten-
ción de granos que alimentarán a sus pobla-
ciones y de ahí que" en vista de que importar
una tonelada de granos es igual a importar
1,000 toneladas de agua, la primera opción es
la más eficiente para que la obtención de agua
por los países que sufren la escasez de la

Mi primera intención fue la de discutir cada
uno de los problemas globales arriba menciona-
dos, pero corría el riesgo de extender demasia-
do este trabajo, y en algunos casos repetir

*Articulo originalmente publicado en: Avance y perspectiva,

vol. 20, ene-feb. 2001, pp. 3-16. Se reproduce en esta revis-
ta con la autorización del autor.
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misma. Este problema tiene implicaciones más
serias en lo que respecta al agua potable, que
además de sufrir la reducción arriba menciona-
da, se agrega la pérdida de su calidad por la
contaminación de sus cuencas hidrológicas;
son pocos los países donde podamos beber
agua directamente del grifo.

Este último aspecto es otro contribuyente al
problema más crucial que amenaza al mundo y
que se conoce como "disrupción o disfunción
del ecosistema", o en palabras más simples,
daños a los servicios que prestan los mismos,
como son, la purificación del agua y del aire y la
regulación del clima, entre otros. La destrucción
de los ecosistemas acuáticos someros por la
contaminación de los residuos orgánicos huma-
nos tienen una dimensión adicional para algu-
nas de las poblaciones del Tercer Mundo, ya
que ellas están relacionadas a apremiantes
condiciones socioeconómicas.

El aumento de la concentración de los gases
invernadero en la atmósfera, responsable del
calentamiento del aire y la transformación de
más de la mitad de la superficie terrestre, son
ejemplos indiscutibles de cómo se daña a la
salud de los ecosistemas; esto sucede en todas
las escalas espaciales. La reducción de la
superficie y espesor de las capas de hielo
polares es otro dramático ejemplo del impacto
global del calentamiento atmosférico. Afortu-
nadamente, el aspecto positivo es que se
conoce el modo de aliviar este serio problema
global, a través de fuentes de energía no conta-
minantes, como la solar y el viento. Sin embar-
go, como veremos más adelante, hay otros pro-
cesos naturales de emisión del carbono a la
atmósfera como los incendios forestales, pero
reforzados por el hombre al fraccionar la selva
para sus propias actividades.

Estos temas fueron discutidos por un Panel
de Expertos Ambientales de primera línea en
los EE.UU., que anticipan que el movimiento
ambientalista en ese país tendrá un trabajo más
pesado que nunca en persuadir a los responsa-
bles de la política, de adoptar medidas que solu-
cionen esos desafíos. Si ese país líder en
manejo ambiental tiene esa preocupación, me
pregunto si nosotros tendremos trabajo más
duro para convencer a nuestros políticos al
respecto; tal vez nos sea más fácil, por la menor
magnitud de los intereses en juego.

78

Una característica de los ecosistemas en las
interacciones que tienen lugar entre sus varios
componentes es el "sinergismo" o sea que "la
suma de los efectos de cada una de los compo-
nentes en forma individual es menor que el
efecto integrado de todos ellos". En términos
ambientales significa por ejemplo que si se
desea evaluar la acción del calentamiento de la
atmósfera sobre el derretimiento del hielo polar;
ello nos dará el volumen de hielo derretido en
función de las calorías absorbidas, que es lo
que buscamos. Sin embargo, al mismo tiempo
que desaparece la capa de hielo superficial,
también desaparece una superficie altamente
eficiente en reflejar la radiación solar a la
atmósfera y esa fuente de energía que era refle-
jada es ahora absorbida por el agua y propicia
mayor calentamiento. Este fenómeno también
ocurre en las políticas y acciones de manejo de
los sistemas naturales, cuando una medida
adoptada para cierto fin refuerza o alivia el
impacto integral en el ecosistema.

Por último deseo destacar que como la gran
concentración humana tiene lugar en el am-
biente costero, los ejemplos que daré más ade-
lante se refieren a este ambiente, sin descartar
que problemas ambientales igualmente graves
tienen lugar en otros ecosistemas del planeta.

NATURALEZADE LOS DESAFíos

Aumento de la Población Mundial

Sabemos, por estudios de climas en el pasado
(paleoclimatología) de la existencia de cambios
ambientales mucho antes de que la acción del
hombre pudiera influir de alguna manera en el
ambiente (preantropogénica). Sin embargo,
quedan muy pocas dudas que las actividades
humanas han modificado la composición y con-
tenido de calor de la atmósfera terrestre y que
esto irá en aumento durante el presente siglo
con la "expansión de la población humana, a un
ritmo sin precedentes en la historia del orbe".
Este crecimiento demográfico es una realidad
incontenible, a pesar de las limitaciones que
varios países con alta tasa de natalidad están
aplicando a sus poblaciones. El simple hecho
de que el aumento exponencial depende de la
población actual, muy numerosa por cierto,
hace que el número de habitantes que se incor-
pora cada año (reclutamiento) sea motivo de
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preocupación por la inevitable expansión pobla-
cional global. Se estima que para el año 2030
llegará a los 8,000 millones de habitantes, de
los cuales el 25% vivirá en extrema pobreza.

La pregunta es: ¿cómo afecta el aumento de
la población a la salud de nuestro planeta?

Independientemente de cómo usen los recur-
sos naturales, cuya sostenibilidad no es tema
de este trabajo, los efluentes de su propio
metabolismo y de otras actividades humanas
afectan la calidad de sus ecosistemas. Por
ejemplo, existe la tendencia de concentrarse en
el ambiente costero, y es así que más del 50%
de la población mundial habita dentro de los 60
kilómetros del litoral (hinterland). La simple
descarga de sus residuos sólidos y líquidos, y
de las propias de la urbanización, afectan la ca-
lidad del agua costera, y con ello la de la salud
de las especies vivas (biota), incluyendo a la
humana. Dos casos ilustran claramente la mag-
nitud de este problema: el primero es un estudio
llevado a cabo por la Escuela de Medicina de la
Universidad de Harvard, EE.UU. que relaciona
la aparición de nuevas enfermedades y la inten-
sificación y expansión de otras con la calidad
del agua costera, deteriorada por la concen-
tración humana en ese ambiente. Para probar
esta hipótesis, lleva a cabo una investigación en
el litoral occidental del Atlántico Norte, desde las
costas del Labrador hasta las de Venezuela. El
otro ejemplo es el impacto que recibe un
arrecife coralino de la Gran Barrera Arrecifal de
Australia, ubicado a más de 100 kilómetros de
la costa y atribuido a la calidad del agua costera
del continente.

Por otro lado, este aumento poblacional con-
tribuirá a aumentar las emisiones del carbono a
la atmósfera, a la destrucción de la selva húme-
da tropical y por ende al calentamiento global.

En cuanto a su relación con las demandas de
agua dulce, su disponibilidad futura es difícil de
estimar, debido al rápido y complejo cambio de
la geografía de la provisión y uso del agua.
Experimentos numéricos que combinan las
predicciones de los modelos climáticos, pre-
supuestos o existencias de agua, y la informa-
ción socioeconómica según redes fluviales digi-
talizadas, demuestran que: 1) una gran propor-
ción de la población mundial está actualmente
experimentando estreses en el agua y 2) que
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las crecientes demandas de agua superan
fuertemente como calentamiento al efecto in-
vernadero, en la definición del estado de los sis-
temas globales del agua para 2025. La conside-
ración del impacto humano sobre la provisión
global del agua está aún pobremente articulada,
pero con una faceta particularmente importante
de ser un interrogante dentro del cambio global.

Daños a los Servicios Ecológicos

Los ecosistemas costeros tienen una importan-
cia vital para los países que poseen costas, y
mucho más para aquellos marítimos, como lo
son México y EE.UU. Ellos proveen la base
para la pesca comercial y deportiva, para el
comercio, el hábitat para muchas especies de
organismos, los sistemas de contaminación-fil-
tración, los mecanismos de control de inunda-
ciones, el turismo recreacional y los amortigua-
dores de tormentas. Por esas cualidades las
crecientes actividades humanas han sometido a
estos ecosistemas a grandes estreses. Las
islas de barrera, tan comunes en esos ambien-
tes se han convertido en el lugar favorito para
desarrollo urbano recreacional, los humedales
han sido rellenados para dar espacio a las
industrias, los estuarios reciben la carga de la
contaminación recogida a lo largo de kilómetros
de ríos y la sedimentación y contaminación
degradan los arrecifes coralinos cercanos a las
ciudades y a las desembocadura de ríos. Este
fenómeno está ocurriendo en el mundo entero y
la reacción de algunos países, particularmente
los desarrollados es de época reciente.

Los servicios de los sistemas ecológicos y del
capital natural que los produce son críticos para
el funcionamiento del sistema de vida terrestre.
Estimaciones conservadoras de su valor eco-
nómico para toda la biósfera están en el rango
de 16 - 54 millones de millones (nuestros billo-
nes) de dólares americanos por año.

Debido a que estos servicios no han sido
reconocidos o "capturados" en los mercados
comerciales, o bien no cuantificados adecuada-
mente en comparación con los servicios
económicos y el capital manufacturero, a
menudo se les da muy poco peso en las deci-
siones políticas. Esta apatía o negligencia
puede en último análisis comprometer nuestra
sustentabilidad en la biósfera.
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La disfunción o daños a los servicios que
prestan los ecosistemas es un tópico muy
importante y prioritario en las políticas de mane-
jo ambiental actuales. El "servicio" que carac-
teriza a un sistema natural es, en realidad, una
medida de su utilidad ambiental, y su eficiencia
depende exclusivamente de su funcionamiento;
de allí el término de "disfunción" cuando dicho
aspecto es disminuido y; elllevarlo a su condi-
ción inicial, de funcionamiento no perturbado,
se conoce como recuperación o restauración
del sistema. El mantener los servicios de estos
sistemas en buenas condiciones es un requeri-
miento básico de la política de sustentabilidad,
tan en boga en la actualidad.

Uno de los daños más preocupantes por su
impacto socioeconómico, incluyendo a la salud
humana, en la vida silvestre, en el paisaje y en
el turismo costero es la ya mencionada calidad
del agua costera, que es la que primero recibe
el impacto de los residuos humanos que genera
la urbanización del ambiente costero. El exceso
de estos residuos provoca lo que se conoce en
la jerga científica como "eutrofización". La natu-
raleza de este proceso es la siguiente: las sales
nutritivas o nutrientes, particularmente el ni-
trógeno y el fósforo en su versión de sales, son
el alimento básico para el crecimiento vegetal,
incluyendo al plancton vegetal (fitoplancton) en
el ambiente acuático. El exceso de esas sales
contenidas en los residuos humanos y conoci-
das como residuos orgánicos, puede producir
un crecimiento exagerado del fitoplancton, lo
que conlleva una disfunción del ecosistema por
la disminución de la transparencia del agua, y
por lo tanto la reducción de la luz necesaria
para el desarrollo de los otros componentes
vitales del ecosistema.

Este aumento exagerado del fitoplancton
propicia el crecimiento de otros organismos,
tales como esponjas, pastos y de otros opor-
tunistas que compiten por el espacio con los
componentes normales del ecosistema, y que
pueden llevar a su desaparición, alterando de
esta forma su funcionamiento. En los sistemas
coralinos el exceso de fósforo debilita la estruc-
tura del coral y lo hace susceptible a mayor
daño. Esta disfunción de los sistemas naturales
es uno de los problemas de más actualidad en
la ecología costera.
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La mejor forma de ilustrar el impacto que se
ha producido a los ecosistemas costeros, donde
se concentra gran parte de la población
humana, es mostrando algunos ejemplos de
costosos procesos de su restauración o recu-
peración. Uno de ellos es el caso del Parque
Nacional de Everglades en el sur de la Penínsu-
la de Florida, EE.UU. conocido antiguamente
como el "Río de Pastos" que constituía un
enorme ecosistema con pastizales, árboles
cipreses, ftamingos y otros pájaros, peces y
pequeños animales acuáticos, cocodrilos y pan-
teras. La agricultura y los centros urbanos han
devorado la mitad de la extensión original del
Everglades .Para mayor de males, después de
una devastadora inundación en 1948, el Cuerpo
de Ingenieros del Ejército de los EE.UU., cons-
truyó un sistemas de vallas y canales para con-
trolar esas inundaciones y crear fuentes de
agua disponibles para futuros desarrollos
humanos. Como resultado, el Everglades se ha
hecho más árido, muchos de sus componentes
están sufriendo las consecuencias, y por si eso
fuera poco. las productivas aguas costeras de
Florida han sido dañadas por el exceso de agua
dulce hacia esos sistemas salados, debido a los
muchos cambios al régimen hidrológico del Par-
que. A través de este proceso, el agua dulce se
convirtió en un "contaminante".

En la actualidad el Cuerpo de Ingenieros
espera restaurar al ecosistema a un costo esti-
mado de 11 mil millones de dólares, y veremos
que resultados se logran.

Otro caso bien dramático es la provisión del
agua potable a la ciudad de Nueva York prove-
niente de la cuenca de Catskill en el sistema
montañoso del Appalachian y cuya calidad se
ha resentido notablemente como resultado de
las actividades humanas en esta cuenca
acuífera. Las opciones para recuperar la calidad
de dicha agua eran: a) construir una planta
purificadora a un costo estimado de 3 mil millo-
nes de dólares y costo anual de operación de
300 millones o bien, b) restaurar la cuenca
acuífera a sus condiciones iniciales. Se ha deci-
dido por esta última opción que costará alrededor
de 3 mil millones de dólares y cuyos resultados
también veremos.

Las aguas costeras de Maryland (EE.UU.),
contaminadas desde hace mucho tiempo, serán
sometidas a una intensa limpieza durante los
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próximos 15 años. Este programa se basa en la
realidad de que la prosperidad económica y ca-
lidad de vida'de los residentes y visitantes están
directamente relacionadas con una juiciosa pro-
tección de este frágil ecosistema costero,

Últimamente la Fundación Mundial de la Vida
Silvestre (WWF) ha declarado perdidas las
playas mediterráneas españolas desde Barce-
lona hasta Valencia; esto pasa en un país muy
consciente del valor de esos ecosistemas y
donde el turismo costero es el mayor en el
mundo entero.

Podríamos extendemos mucho más y citar
ejemplos en otras partes del mundo y en nues-
tra propia casa, pero quiero invitar a la reflexión,
razonando que si este tipo de daño ecológico
tiene lugar en países desarrollados, qué nos
puede esperar a nosotros, a no ser que
aprovechemos de esas dolorosas experiencias
y afrontemos como corresponde estos desafíos
ambientales.

Calentamiento Global de laAtmósfera

La otra gran amenaza global es el calentamien-
to de la atmósfera y el relacionado aumento
acelerado del nivel del mar. La mayoría de los
expertos acepta que la tasa de calentamiento
se está acelerando y que las consecuencias de
este aumento de la temperatura de la atmósfera
pueda transformarse en consecuencias am-
bientales muy disrutpivas. Aún los estudiantes
de secundaria lo asocian a que los océanos se
calentarán, que los glaciares se derretirán cau-
sando una elevación del nivel del mar, que el
agua salada inundará las poblaciones ubicadas
en lugares costeros bajos, que las regiones
aptas para las actividades agriculturales y de
ganadería se modificarán, que el patrón climáti-
co será más errático y las tormentas más seve-
ras.

El proceso del calentamiento atmosférico es
el siguiente: el espectro de ondas electromag-
néticas que emite el Sol, como consecuencia de
sus procesos termonucleares, atraviesa la
atmósfera terrestre sin ser casi molestado con
excepción de alguna de ellas que son absor-
bidas por el anhídrido carbónico, el vapor de
agua y compuestos fluorados (gases inver-
naderos) presentes en el aire; esta absorción se
traduce en calor.
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El aumento de la concentración natural de
estos gases por las actividades humanas, ge-
nera más absorción.y más calor del aire, el que
a su vez aumenta la evaporación, es decir la
cantidad de vapor de agua en la atmósfera y por
lo tanto mayor absorción de energía solar y
mayor calentamiento (sinérgesis).

El impacto más evidente es que habrá más
energía térmica en el aire y por lo tanto los pro-
cesos atmosféricos actuales, tales como las
tormentas, serán más intensas y de mayor
duración, en particular los huracanes y los fenó-
menos como ENSO y la Oscilación del Atlántico
Norte, los desiertos tenderán a expandirse, las
arenas del norte de Africa podrán invadir el
Mediterráneo, así como las tormentas de polvo
en el Medio Oeste norteamericano (Dust Bowl)
ampliar su radio de acción. La cantidad del
anhídrido carbónico se duplicará en 100 años y
su efecto amplificador en la temperatura será de
2,5°C.

Una de las mayores preocupaciones del
calentamiento es el derretimiento del hielo en
las regiones polares. Ello traerá como resultado
casi inmediato un aumento acelerado del nivel
medio del mar, y como consecuencia la inun-
dación de grandes áreas bajas de la Tierra y la
disminución de la salinidad del agua, lo que
alterará la circulación oceánica y modificará la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas
marinos. Estas modificaciones al régimen
oceánico alterarán los procesos de intercambio
de energía con la atmósfera y por ende el régi-
men climático.

Los niveles del mar y la temperatura de la
atmósfera han fluctuado dramáticamente
durante la historia geológica del planeta. Por
ejemplo, alrededor de 120,000 años atrás, la
temperatura global era 1° a 2° C superior a la
actual y el nivel del mar estaba como 6 metros
más alto; en la última glaciación (15,000 años)
la tierra era 5° C más fría y el mar estaba 100
metros más abajo. En los últimos 3200 años, las
mediciones en el Caribe indican que la tasa de
ascenso es en promedio de 0.4 milímetros por
año, y en el último centenio de alrededor de 1.0
a 2.0 milímetros por año. El Panel Internacional
de Cambio Climático (IPCC) predice que para
2030 el nivel global del mar estará entre 8 a 29
centímetros arriba del nivel actual, es decir con
una tasa de ascenso de tres a seis veces mayor
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que las del último siglo; muchos expertos la
consideran conservadora.

Un fenómeno muy frágil ante este derre-
timiento, y de gran significancia social, es el que
tiene lugar en el Atlántico Norte, donde se inicia
lo que conocemos como "la cinta transportado-
ra" (conveyor belt). Es un hecho ya conocido
hasta por los estudiantes de secundaria, que el
clima templado que goza el norte de Europa se
debe a que una corriente cálida conocida como
la Corriente del Golfo (Gulf Stream) baña sus
costas y lleva consigo esa fuente de calor que
suaviza el clima en esos países de tan alta lati-
tud geográfica. En realidad el proceso es algo
más complejo y constituye un hermoso ejemplo
de cómo actúa la naturaleza y como interactúan
los grandes fluidos geofísicos.

La cinta transportadora funciona así: el agua
que integra la Corriente del Golfo es de origen
ecuatorial que se mueve a lo largo del Caribe,
del Golfo de México, de la costa oriental de los

EE.UU., para finalmente entrar a pleno Atlántico
Norte y seguir moviéndose hacia el este, hasta
las cercanías del continente Europeo. Debido a
su larga travesía por la región tropical de muy
alta evaporación, adquiere muy alta temperatu-
ra y alto contenido en sales (salinidad). Cuando
llega a las proximidades de Groenlandia se
encuentra con la masa de aire polar del norte y,
en esa oportunidad, entrega considerable calor
de sus aguas al aire que condiciona al clima del
norte de Europa. Al entregar ese calor el agua
se enfría y esto, conjuntamente con la alta sali-
nidad le otorga una densidad mayor que el agua
subyacente, lo que provoca su hundimiento
hasta encontrar un nivel de profundidad donde
su densidad sea igual a la del agua a esa pro-
fundidad. Este proceso está operando continua-
mente y se ha convertido en una característica
climática permanente, donde el agua superficial
que se hundió llega hasta el fondo (más de
3000 metros y se desplaza hacia el sur a esas
profundidades hasta surgir a la superficie en el
Atlántico Sur, próximo al Antártico, y volver a
fluir hacia el norte (de allí el nombre de cinta
transportadora). Los volúmenes de agua involu-
cradas en este proceso son: la Corriente del
Golfo transporta en esa región, alrededor de 85
millones de metros cúbicos por segundo; de ese
volumen alrededor de 20 millones por segundo
se hunden en la región y se incorporan a la cinta
transportadora. La gran preocupación con el
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calentamiento es que el agua dulce proveniente
del derretimiento de los glaciares próximos de
Groenlandia puedan diluir el agua de la Corrien-
te del Golfo (reducir la salinidad) a un grado tal
que el enfriamiento no sea suficiente para
aumentar la densidad del agua superficial al
grado de provocar su hundimiento, y por lo tanto
suprimir la acción de la cinta transportadora. Si
esto sucede la temperatura media del aire en el
norte de Europa disminuiría entre 5 a 8°C,
además de otras implicaciones climáticas .

Otro ejemplo dramático de la magnitud de los
problemas que puede generar el calentamiento
lo tenemos en el caso de El Niño (1996-1998)
tal vez el más violento y largo del siglo. La
sequía que se produjo en el este de Asia por el
desplazamiento del área convectiva de lluvia
prevalente en esa región, provocó desastrosos
incendios en Indonesia, particularmente en Bor-
neo. Esta región conjuntamente con la del
Amazonas, constituyen las dos selvas húmedas
más grandes del planeta. En los últimos 20
años los incendios en Indonesia han aportado
a la atmósfera una cantidad de anhídrido car-
bónico mayor que el antropogénico de los
EE.UU., alrededor de un 30% del total. Aquí se
ha comprobado otro típico ejemplo de sinergis-
mo entre el fraccionamiento de la selva y los
incendios.

Se ha comprobado, por fechado del carbón y
evidencia arqueológica, que incendios tan
grandes han sucedido cuando se producen
grandes Niños, alrededor de 400 a 700 años de
intervalo. Es posible que el calentamiento
acorte este lapso de tiempo y ocurra más fre-
cuentemente.

Otro campo con efectos no tan familiares
pero igualmente detrimentales es el de la salud
humana. Notablemente, los modelos matemáti-
cos pronostican que el calentamiento y otras
alteraciones del clima relacionadas pueden
expandir la incidencia y distribución de muchos
serios desórdenes médicos.

Como se ha dicho anteriormente, la Escuela
de Medicina de la Universidad de Harvard está

muy activa en esta área de la ecología humana
y anticipa serias consecuencias del calen-
tamiento; algunas de éstas son:
1.- Las olas de calor y la falta de enfriamiento

nocturno duplicarán en algunos lugares el
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número de muertos para el año 2020.
Además favorecerán la formación del smog
y de la dispersión de alergias.

2.- Mayor frecuencia de sequías y de inunda-
ciones, que además de causar más ahoga-
dos o hambre, pueden promover la emer-
gencia, resurgimiento y dispersión de enfer-
medades infecciosas. Esto es preocupante
pues las enfermedades infecciosas son difí-
ciles de combatir.

3.- Enfermedades relacionadas con los mosqui-
tos, tales como malaria, dengue fiebre ama-
rilla y varias clases de encefalitis, deben ser
motivo de mucha atención. La malaria y el
dengue son los más probables de expandir-
se dramáticamente.

4.- Una seria perturbación en el sistema es una
de las vías más profundas por la cual un
cambio de clima puede afectar la salud
humana. El control de pestes es uno de los
servicios más eficientes que puede prestar
un ecosistema y de los menos apreciados
por el hombre. Los ecosistemas en buen
estado de funcionamiento mantienen contro-
ladas a diversas especies. Si el clima pertur-
ba al sistema, ello puede dar oportunidad al
crecimiento de poblaciones oportunistas que
refuerzan la dispersión de la enfermedad. Un
ejemplo cercano de este problema fue el
impacto del huracán Mitch sobre América
Central, el cual aparte de producir la muerte
de 11,000 personas por la acción directa del
huracán, generó miles de casos de cólera,
malaria y dengue.

5.- Como se ha dicho al principio de este traba-
jo, la calidad del agua costera debe ser moti-
vo de especial preocupación.

¿Qué puede hacer la ciencia para afrontar estos
desafíos?

La calidad de vida en el siglo XXI dependerá
en gran medida de la generación de nuevas
fuentes de riqueza, de asegurar la salud de nue-
stro planeta, en las oportunidades para la ilumi-
nación y desarrollo individual y en la integración
de nuestros intereses. En este contexto, el
medio ambiente es un tema central, vigoroso y
esencial en los asuntos domésticos e interna-
cionales. Este concepto o idea directriz debe
ser divulgado y reconocido por todos los niveles
de la sociedad.
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Si aceptamos la alta prioridad que debemos
asumir ante las amenazas para nuestra subsis-
tencia y permanencia en el planeta, entonces
se debe aclarar el rol que la ciencia puede jugar
ante esas amenazas a la salud de nuestro hábi-
tat. El estado actual del conocimiento tanto en
ciencia como en tecnología permite afrontar los
desafíos que se plantearon más arriba.

El siglo XX ha producido notables avances
en comprender a los componentes de los sis-
temas naturales en escalas que van desde lo
microscópico a lo macroscópico. En la frontera
de la investigación se halla la necesidad de
encontrar maneras de integrar esta información
e incorporarla en modelos que describen mejor
el comportamiento y dinámica de los sistemas
naturales. En vista de la complejidad de los eco-
sistemas y a fin de asegurar el beneficio global
a la sociedad, los progresos deben acoplarse a
métodos más efectivos para comunicar la infor-
mación integrada al público en general y a los
políticos.

El sistema climático de la Tierra está siendo
monitoreado como nunca anteriormente. Los
datos desde satélites, sistemas terrestres,
buques, boyas, mareógrafos y otro instrumental
están siendo compilados, intercambiados, in-
corporados a centros de datos, catalogados,
clasificados e interpretados. Sin embargo el
estado del tiempo diario crea mucho ruido en el
sistema climático y la recurrencia de eventos de
corta vida como el Niño complican tanto a los
modelos, que hacen difícil llegar a firmes con-
clusiones sobre la presente naturaleza del clima
y de la tasa de su variación.

Los EE.UU. concluyeron una investigación
de 3 años tratando de conocer el efecto del sis-
tema físico del clima en los sistemas naturales y
en los socioeconómicos. Los resultados no han
sido muy estimulantes, a pesar de que se
usaron una variedad de modelos y las conclu-
siones fueron que debido a las limitaciones de
la ciencia, la evaluación no podría haber
obtenido grandes logros. En su mayoría, estos
modelos dan una alerta, pero tienden a dar
diferentes predicciones a nivel regional, y no
hay forma de saber cuál de ellos es el mejor. La
escala de predicción se reduce y la credibilidad
disminuye hasta que cuando se llega a
pequeñas regiones, los "datos del modelono
son aceptables". Si bien esta evaluación
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nacional no ofrece una lista del impacto, región
por región, puede mostrar dónde es adaptable y
dónde se es vulnerable.

Nuestra problemática ambiental incorpora
todos estos desafíos y debemos afrontarlos sin
demora y capitalizar de las experiencias de
otros países. Debemos aceptar que la ciencia y
la tecnología juegan un papel preponderante en
este enfrentamiento con las amenazas ambien-
tales. Los problemas emergentes son de tal
complejidad que no se prestan a soluciones
intuitivas; la academia cuenta con los talentos y
las herramientas para aceptar esos desafíos; lo
que se requiere es el apoyo para ejercitar esa
ciencia y tecnología.

El CONACyT es la fuente principal de apoyo
a la investigación científica ambiental en la
Federación, que es llevada a cabo por la comu-
nidad académica. Por lo tanto, consistente con
su misión primaria, los fondos disponibles de-
ben prioritariamente asignarse a proyectos ba-
sados en los méritos de las evaluaciones por
expertos externos nacionales; estas inversio-
nes deben proveer un mayor vigor intelectual y
liderazgo en el avance de nuevos enfoques y
liderazgo en el conocimiento fundamental, que
es básico para atacar la gama de problemas
ambientales emergentes.

La investigación básica ha elucidado las
interacciones físicas, biológicas, químicas,
geológicas y sociales, la dinámica y funciones
de tales problemas ambientales en la salud y
vitalidad de los ecosistemas, de la predicción
del tiempo atmosférico, del rol de las corrientes
oceánicas en el clima, de las proyecciones en el
cambio del nivel del mar y la evolución de las
especies de plantas y animales en los ecosis-
temas terrestres y marinos.

La naturaleza y alcance de los problemas
ambientales emergentes en escala nacional y
global, mencionados ligeramente en este traba-
jo, sugieren la necesidad de evaluar los de-
safíos y oportunidades que estos asuntos críti-
cos presentan al CONACyT.

Se deben aumentar los recursos en las
escalas espaciales y temporales de carácter
inter y multidisciplinario para la investigación y
el monitoreo, y apoyos más significativos en

84

investigaciones críticas para comprender la bio-
complejidad, incluyendo las ciencias naturales y
sociales. Así como la tecnología ambiental
CONACyT ha comenzado a aplicar este racio-
nal con los "proyectos nuevos, emergentes y
rezagados" y con los proyectos de "Grupo",
pero desgraciadamente con poco reconoci-
miento de la importancia del medio ambiente.

La comprensión y prediccion científica del
comportamiento del medio ambiente, conjunta-
mente con una ciudadanía científicamente infor-
mada, es un requisito para la calidad de vida de
las futuras generaciones. Los servicios ecológi-
cos son esenciales para la humanidad; sin
embargo, sus dimensiones y valores no son
bien comprendidos.

Durante la confección de este trabajo, y con
la idea de ilustrar conceptos básicos con ejem-
plos típicos, se ha podido identificar y confirmar
la relación estrecha entre la naturaleza y el fun-
cionamiento de los tres grandes desafíos men-
cionados arriba, y otra característica que se pre-
senta en las investigaciones ambientales que
evidentemente incorpora más complejidad a los
problemas ambientales: el sinergismo. Los
efectos buenos o malos de estos desafíos no se
pueden evaluar en términos lineales, es decir
sumando sus efectos individuales, sino con-
siderando las interacciones entre los distintos
componentes.

Incluso los países avanzados admiten la difi-
cultad que tienen para que la seriedad de los
desafíos ambientales sea reconocida, situación
que nosotros compartimos; sin embargo, deseo
destacar algunas acciones emprendidas por
nuestro vecino del norte, que tienen aplicación
en nuestro país y que sugeriría cierto apoyo a la
investigación ambiental. Estas acciones se con-
cretaron en el reconocimiento de la seriedad del
problema para lo cual recurrieron a su máximo
organismo científico: la Academia Nacional de
Ciencias, para que identificara los Indicadores
Ecológicos de la Nación, tarea que fue llevada

, por su NationalResearchCouncily publicada
eñ-un libro reciente. Este es un gran paso, pues
indica una preocupación de las más altas autori-
dades de ese pais de disponer de información
inmediata del estado de salud y problemas de
sus valiosos ecosistemas, que finalmente cons-
tituyen nuestro hábitat.
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Otro estudio importante esá relacionado con
el mar y en el que se admite que los EE.UU. es
un país eminentemente marítimo y procede a
una evaluación del estado de salud de sus
mares. Nuestra problemática a largo plazo y con
el ritmo de desarrollo que llevamos, me ha con-
vencido de que México es también un país marí-
timo; sus intereses en el mar no deben ser
subestimados.

Desde sus comienzos a principios de 1980, la
Unidad Mérida del CINVESTAV ha reconocido el
papel importante que el mar juega en la pro-
blemática nacional y en particular en la Penínsu-
la de Yucatán. Desde entonces estamos real-
izando estudios de toda índole, incluyendo los
aspectos biológicos, físicos y socioeconómicos
del ambiente costero, que consideramos el
recurso natural más valioso, y objetivo a largo
plazo, de la Península. Estamos tratando de
imponer este racional a todos los niveles de la
sociedad peninsular y, en lo posible, a lo
nacional. la tarea no es fácil pero existe la vo-
luntad.
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Con respecto al abuso que el hombre a
hecho del medio ambiente y destacar los serios
problemas ambientales que ha generado me
gustaría citar a un colega que ha tocado el
aspecto ético de este tema: sus palabras han
sido "EN ESTE SIGLO XX HEMOS CRUZADO
El UMBRAL MORAL lA HISTORIA DE ESTE
SIGLO, SERÁN lOS EFECTOS DE HABER
CRUZADO ESTE UMBRAL".
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RESUMEN

El estudio del Derecho Ecológico conforma una realidad científica indiscutible, situación que nos obliga a
reflexionar sobre el objeto real de la ecología. El estudio del medio ambiente no trata únicamente de
cuestiones relacionadas con aspectos biológicos, químicos o médicos, la ecología, debido a su relación
íntima con el origen y el futuro del género humano en cuanto tal, supone un nuevo dilema, es decir, una
reconcepción de la manera en que los seres humanos organizan sus relaciones entre sí, con la natu-
raleza y con su sentido del universo. Por esto, el Derecho Ecológico como parte del orden jurídico norma-
tivo del Estado mexicano, regulador de las relaciones sociales, políticas y económicas dentro del mismo y
protector del desarrollo y consecución de los valores y finalidades contenidas en la Constitución Política,
se presenta, en su relación con esta última, en una posición jerárquica y real compleja y difusa, lo cual
abre las puertas para la investigación científica y su derivada aportación para la comprensión de dicho
dilema técnico y filosófico, el cual constituye, hoy en día, una realidad innegabley una prioridad ineludible.
Palabras clave: Derecho Ecológico, medio ambiente, desarrollo.

ABSTRACT
The study of Ecology Law conforms an indisputable scientific reality, issue that originates a reflection on
the real object of ecology. The study of the natural environment is not solely related to biological, chemi-
cal, or medical aspects. Ecology, as intimately related to the origin and future of human race as such, sup-
poses a new dilemma, that is to say, a new conception on the way human beings organize their relation-
ships among them, with nature and with their sense of the universe. That is why Ecology Law, as part of
the normative Mexican legal system, as a regulator of social, political, and economical relationships within
the Mexican State, and as protector of the development and achievements of the values and purposes
contained in the Political Constitution, is presented, in its relationship with the Constitution, in a real and
hierarchical relationship, complex and diffuse. This opens the doors to scientific research and its derived
contribution for the understanding of such technical and philosophical dilemma, which currently consti-
tutes an undeniable reality and an unavoidable priority.
Key words: Ecology Law, environment, development.

INTRODUCCiÓN

El derecho ecológico en los albores del siglo
XXI destaca en importancia con respecto a
otras ramas de desarrollo reciente dentro del
ámbito jurídico, en virtud de conformar una rea-
lidad ávida de propuestas y respuestas. El sigu-
iente estudio pretende abordar desde una ópti-

ca generalmente subestimada y olvidada por
legisladores, juzgadores y estudiosos de la
materia, el hecho propio del medio ambiente y
la posición que el hombre, como ser social y
poblador de un Estado de Derecho, ocupa en el
mismo; teniendo como objetivo el ubicar dentro
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de la ciencia jurídica y la filosofía del derecho
los principios generadores y rectores del dere-
cho ecológico.

De inicio, se puntualizan algunas considera-
ciones relativas a los derechos humanos,
entendiendo el derecho de gozar y disfrutar de
un medio ambiente saludable y adecuado que
estimule el desarrollo integral de todo ser
humano, como uno de éstos. Para efectos del
presente estudio se considera a los derechos
humanos como aquéllos que se contienen, o
por lo menos encuentran su fundamento, en el
derecho natural. Es válido afirmar que los dere-
chos humanos representan la objetivación del
derecho natural.

Al estudio del reconocimiento de los dere-
chos humanos, es necesario relacionarlo con la
existencia de un Estado de Derecho Constitu-
cional, donde todo y todos se sometan a la nor-
matividadexistente,ya que aunque se contemple
la más completa gama de derechos fundamen-
tales, si éstos no tienen la posibilidad de exi-
girse, adquieren el carácter de letra muerta, líri-
ca normativa.

Para que existan verdaderas libertades en un
Estado Constitucional, se debe garantizar la
expresión libre de la voluntad del legislador, que
consecuentemente, se transformará en libertad
política. Ese poder social que posteriormente se
convierte en poder político, debe imperar en la
base de todo sistema jurídico, para que los
derechos fundamentales del individuo sean
reconocidos y respetados por los gobernantes,
mismos que deben someter su imperio al de la
propia Ley, es decir, al de la Constitución Gen-
eral.

Hoy en día, la conciencia civilizada ha enten-
dido a la libertad como condición indispensable
para el ejercicio del poder político. Por tanto, los
derechos humanos que se contemplan en la
Constitución no deben ser meros apelativos
retóricas o poéticos, sino que deben consoli-
darse y ser verdaderos imperativos jurídica-
mente exigibles. No obstante, el proceso de
creación de las normas propias del Derecho
Constitucional Mexicano, se caracteriza por la
conveniencia y convivencia de diversos intere-
ses, realidad que desemboca en la existencia
de un sistema de frenos y limitaciones para los
distintos grupos de poder en cuestión. Los fac-
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tores reales de poder han sido considerados por
Fernando Lassalle como aquellos sectores de la
población o del gobierno que representan una
fuerza viva en la sociedad de un Estado deter-
minado, y que por tanto, ejercen una influencia
real sobre la Constitución; influencia que debe
ser considerada y consagrada en la misma1,

Tomando en cuenta lo anterior, consideramos
que los factores reales de poder son todos
aquéllos elementos representativos de una
sociedad que deben ser regulados por un orde-
namiento jurídico supremo, motivo por el cual,
se contemplan en la Carta Magna con el
propósito de conciliar los conflictos que se
generan en torno a dichos grupos de intereses
diversos, e incluso contrarios. En fin, creemos
que el alcance del estudio relativo a los factores
reales de poder puede llegar a interesar al dere-
cho ecológico en cuanto a que el objeto de éste
se refiere a la regulación del espacio territorial y
de los recursos, bienes y satisfactores que en él
se encuentran y que representan dinero, como
concepto activo del valor, para aquellos que
pretenden el control y dirección económica y/o
política de la sociedad y del Estado.

Al respecto, surge una disyuntiva interesante:
¿Son los recursos naturales y el medio ambi-
ente factores reales de poder? No lo pensamos
así. En opinión nuestra, el cuestionamiento ver-
tido encuentra su respuesta en la posibilidad
jurídica de ser sujeto de derechos y obliga-
ciones. También es importante considerar que
el razonamiento expuesto por Lassalle
esquematiza los elementos primarios de efica-
cia y eficiencia Constitucional en el concepto de
"factores reales de poder, sin tomar en cuenta
aquellos elementos que responden a la existen-
cia de fines jurídicos, ya sea inmanentes o
trascendentes. El estudio de la Constitución
desde el punto de vista de su eficacia y eficien-
cia es limitativo y no abarca todas las expectati-
vas de un orden normativo valioso, hecho que
no desvaloriza, en ningún aspecto, el admirable
estudio de Fernando Lassalle.

1 Cfr. Lasalle,Fernando,¿Quées una Constitución?,Edi-
ciones Siglo Veinte, Buenos Aires, Argentina, pp. 63-70,
1964.
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Por esto, cuando tratamos de encontrar el
ser de la materia ecológica, los recursos natu-
rales y el medio ambiente en la Constitución
Federal, podemos observar que dicha área del
conocimiento humano ha ido ingresando pau-
latinamente al contenido de la mayoría de las
Cartas Fundamentales de los distintos países
del mundo, propiciando que los derechos que
postula y tutela hayan alcanzado lugares
predilectos en la planeación política de las
naciones. En la actualidad el ser y el deber ser
de la Constitución Política de los Estados
Unidos Mexicanos padece en gran medida de
un reformismo, como abuso excesivo de la fac-
ultad legislativa, lo cual se traduce en incer-
tidumbre, ineficacia e ineficiencia jurídica. La
Constitución ha adquirido un carácter precario,
común, cambiante y fugaz. Es la Norma Supre-
ma con validez formal, pero también, es ilegíti-
ma. El ser y el deber ser de la Constitución
General están distantes uno de otro, como lo
está la ciencia de la técnica y ambas de la
filosofía. El ser y el deber ser del orden jurídico
mexicano carecen de una esquematización y
delimitación clara en la Constitución General,
en virtud de la escasa técnica-legislativa y la
influencia de un excesivo legalismo. Es por eso
que nuestro ánimo se centra en el estudio de
las normas fundamentales ecológicas con-
sagradas en nuestra Carta Magna desde su
efecto, es decir, a razón de la consecuencia
normativa que generan en su conjunto, como
cuerpo sistemático de reglas de conducta
humana con trascendencia jurídica.

La noción de "garantía" entendida como con-
sagración de un derecho, viene de Francia. De
acuerdo con la Declaración de los Derechos del
Hombre y del Ciudadano, de 1789, el olvido de
estos derechos es la causa de los males de la
sociedad, por lo que hay que proclamarlos
solemnemente para que sean conocidos y
respetados. Siendo así, y como se trata de
derechos naturales, inherentes al ser humano,
anteriores y superiores al Estado, éste sólo
puede reconocerlos otorgándoles, sin embargo,
un aseguramiento o "garantía" en el orde-
namiento positivo, sobre todo en la Constitu-
ción. Nuestro texto constitucional no jerarquiza
ni ordena con método alguno las garantías en él
contenidas, simplemente se mencionan los
derechos fundamentales prácticamente en des-
orden.

Rev. Centro Inv. (Méx) Vol. 4, Núm. 16, Ene-Jun.2001

Ensayo

Así como la Constitución Norteamericana de
1776, los Sill of Rights, y la Declaración de los
Derechos del Hombre y del Ciudadano en Fran-
cia, inician la etapa de las Constituciones políti-
cas y consiguientemente el reconocimiento de
los derechos individuales, acostumbra afir-
marse que en la Constitución de 1917, se
crearon las llamadas "garantías sociales" en
contraposición o como complemento de las
tradicionales "garantías individuales. Al respec-
to, el maestro Alberto Trueba Urbina denominó
a la Constitución Mexicana de 1917 como la
primera del tipo político-social, entendiendo
ésto como "la conjugación en un solo cuerpo de
leyes de las materias que integran la Constitu-
ción política y estratos, necesidades y aspira-
ciones de los grupos humanos que forman el
subsuelo ideológico de la Constitución social;
es correlación de fuerzas políticas y sociales,
elevadas al rango de normas fundamentales"2.
Es conveniente destacar el contenido implícito
de la cita anterior referente a la transformación
del derecho constitucional propio de los
primeros Estados modernos, en los cuales, se
denominó derecho político a todo derecho rela-
cionado con el Estado y que conforme trans-
currió el tiempo y se perfeccionó la ciencia del
Estado, comenzó a hablarse de derecho consti-
tucional, basándose en la idea de un Estado
limitado por el derecho, idea que nos interesa
retomar para explicar el ser de la materia
ecológica en la Ley Fundamental.

La Constitución General de la República en
sus artículos 4°, 25, 27, 28, 73, 115 Y 124
establece las bases y fundamentos jurídicos de
los cuales se derivan las leyes generales relati-
vas al ambiente. Es decir, las leyes de la Fe-
deración entre las que se encuentran: Ley
Forestal; Ley de Pesca; Ley Agraria; Ley de
Aguas; Ley de Caza; Ley de Minería; Ley de
Desarrollo Urbano del Distrito Federal, Ley del
Mar, Ley General de Asentamientos Humanos,
Ley General de Salud, y obviamente la Ley
General del Equilibrio Ecológico y la Protección
al Ambiente, así como la Ley General de
Metrología y Normalización y los Tratados Inter-
nacionales suscritos y ratificados por México en
materia ambiental3.

2 Trueba Urbina, Alberto, La Primera Constitución Politico-
Social del Mundo, Editorial Porrúa, México, p. 37,1971.

3 Gutiérrez Nájera, Raquel, Introducción al Estudio del Dere-

choAmbiental, Editorial Porrúa, México, pp. 132-257, 1998.
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Una vez expuesto lo anterior, retomaremos el
concepto de garantía como consagración de un
derecho en la norma jurídica y la idea de
ecología, entendida, en un principio, como
"parte de la biología que estudia las relaciones
existentes entre los organismos y el medio en
que viven"4.

La crisis ecológica demanda explicaciones
pertinentes y convincentes. Diría Boff que "al
igual que en caso de enfermedad, hay que iden-
tificar las causas, ya que sólo atacando las
causas, y no los síntomas, es como se puede
sanar al enfermo"5. Para tal efecto, postulare-
mos como síntomas de la enfermedad, a la con-
taminación, la inconsciencia, la corrupción y la
ignorancia, entre muchos otros, que encuentran
su causa común en el derecho positivo, a razón
de que éste, contiene la tutela de los derechos
que con relación a los recursos de la naturaleza
gozan todos los individuos y los grupos huma-
nos. Dicha aseveración encuentra su basamen-
to en la ineficacia e ineficiencia de las normas
jurídicas relativas a la materia, la cual es clara
consecuencia del carácter imperfecto de las
mismas.

Es importante que toda normatividad jurídica
contenga los elementos propios de la técnica
normativa para la seguridad jurídica que todo
ordenamiento debe otorgar a los sujetos del
mismo. El hecho de la técnica-jurídica y de la
técnica-legislativa como las dos formas princi-
pales que reviste la técnica en materia jurídica,
que como consecuencia del análisis científico,
la evolución técnica y sistemática en el estudio
de las fuentes del derecho, se presenta en la
actualidad como respuesta a la relativización de
la ciencia jurídica manifiesta en un claro deterio-
ro de la eficacia normativa en la realidad
económica, política y cultural de la sociedad en
general. El problema de la ilegitimidad de los
gobernantes y, por tanto, la crisis del principio
de autoridad material, el deber político de
reconocimiento jurídico a una serie de comu-
nidades y grupos con variedad en sus culturas y
necesidades, el gusto por la imitación y la

4 Real Academia Española, Op. Cit., pág. 501.
5 Boff, Leonardo, Ecología: grito de la tierra, grito de los

pobres, Valladolid, España, Editorial TroUa, 1996, pág. 85.
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destrucción constante de instituciones de
cualquier clase, representan ejemplos de la
inadecuada estructuración social y normativa.
Por eso, queremos dejar claro que el derecho
ecológico en nuestra Carta Magna representa,
retomando la idea de Leonardo Boff, la causa
de la enfermedad ambiental. Sin embargo, pro-
ponemos llevar más allá el análisis, proponien-
do como la premisa de nuestro postulado, la
imposibilidad actual del hombre de atacar la
causa. Esto es, el hecho de que la crisis am-
biental en el mundo no puede ser combatida
sino por el fenómeno legislativo adecuado. Ante
esto se rebelan una serie de obstáculos. Nos
situamos frente a una rama del conocimiento
cuyo valor intrínseco implica, para su estudio
integral, la interdisciplina y la multidisciplina
metódica. De aquí se desprende la imposibili-
dad intelectual de concebir, por parte del legis-
lador, un ordenamiento que regule, en realidad,
el ser y el deber ser de la materia ecológica. No
se puede tolerar la existencia de normas cuyo
objetivo y alcance se descubre con la aplicación
de las mismas. La normatividad representa
reglas de conducta, directriz y sentido, nunca
letra muerta, incertidumbre o ineficacia.

Bien dice Rafael Valenzuela Fuenzalida en su
libro El derecho del entorno y su enseñanza:
"¿Qué sentido tiene el derecho a la vida si dejan
de existir las condiciones ambientales nece-
sarias para que el hombre pueda seguir vivien-
do sobre la tierra? ¿Por qué entonces conceder
tanta importancia al estudio de éste y otros
derechos de menor jerarquía y tan poca impor-
tancia al estudio del derecho que condiciona los
presupuestos primarios de operancia de todos
los derechos? ¿Acaso podrá tener significado el
derecho de propiedad o el derecho de la salud,
o cualquier otro derecho, en un planeta cuyo
entorno degradado haga imposible la presencia
del hombre?"6Es innegable la lógica y la validez
intrínseca del razonamiento anterior. Por el
hecho en sí, realizaremos un breve estudio de
un tema jurídico de gran trascendencia filosófi-
ca, pero de escasa aplicación técnica y científi-
ca: el estudio de los principios generales del
derecho.

6 Cit. Por. Báez Martínez, Roberto, Op. Cit., pág. 55.
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Determinar qué debe entenderse por princi-
pios generales del derecho es una de las cues-
tiones más controvertidas en la literatura jurídi-
ca. Para ciertos tratadistas, principios generales
son los del derecho romano; algunos afirman
que se trata de los universalmente admitidos
por la ciencia, y otros, los identifican con los del
derecho justo o natural. Esta postrera opinión la
adoptan en mayoría los autores del tema en
coment07. Sea cual fuere la posición que se
adopte frente al problema, creemos que en
cualquier caso debe la equidad ser considerada
como un principio general de derecho, y en
realidad, como el primero de ellos o el supremo,
ya que sirve de base a todos los otros, es decir,
a la solución justa de los casos singulares. Dice
Gustavo Radbruch que "todo derecho positivo
representa un ensayo, desgraciado o feliz, de
realización de la justicia"8.

El derecho natural no es un código ideal de nor-
mas deducidas que se aplican siempre de
modo idéntico a todos los pueblos y en todos
los lugares; pero tampoco es la sola idea de jus-
ticia o de finalidad en el derecho. El derecho
natural comprende los criterios supremos rec-
tores de la vida social, así como todos los prin-
cipios necesarios para la organización de la
convivencia humana, fundados en la naturaleza
racional, libre y sociable del hombre9. La esen-
cia de lo jurídico es la de un orden social
humano, ya que comprende una técnica y unos
fines, pues como dice Renard "todo sistema
jurídico es el desenvolvimiento de una filoso-
fía"10.Ahora bien, como el derecho es regu-
lación de la vida social, se impone como con-
clusión que no puede tener otros fines, ni
mucho menos fines opuestos a los que
racionalmente constituyen el término natural de
la actividad social. Por lo anterior, pretendemos
postular la "vida" como principio general de
derecho. Dice Laversin, cuando habla sobre el
derecho natural, que "al ser conocidos los
instintos primordiales de nuestra naturaleza
compleja, se formulan en axiomas que consti-
tuyen principios fundamentales. Son simples

7 Cfr. García Máynez, Eduardo, Introducción al Estudio del
Derecho, Editorial Porrúa, p. 371, México, 1953.

8 García Máynez, Eduardo, Op. Cit., p. 377.
9 Cfr. Preciado Hernández, Rafael, Lecciones de Filosofía

del Derecho, Editorial Jus, pp. 247-248, México, 1973.
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juicios evidentes por sí mismos y que nos dan,
bajo forma de imperativos, los fines que se
imponen a nuestra acción de manera absoluta.
Unos son comunes a todas las substancias;
otros son comunes a los hombres y a los ani-
males, y otros, son propios de la naturaleza
razonable11". Por tanto, la vida se identifica de
manera evidente con los principios generales
del derecho al constituir "la conservación del
ser" como un fin común a todas las substancias
existentes, así como "la nutrición y repro-
ducción de la especie" como fin propio de los
hombres y de los animales, o bien, "la forma-
ción e instrucción" como ejemplo de fin propio
de la naturaleza razonable del ser humano.

Así como el razonamiento vertido por Rafael
Valenzuela Fuenzalida, anteriormente citado, el
hecho de postular la vida como principio gener-
al de derecho y consagrarlo en la Norma Fun-
damental de los diversos pueblos del planeta,
representa un avance importante para la con-
cepción antropológica del propio hombre de
cara al siglo XXI. Sin embargo, dicho postulado
requiere para su legitimidad, de las vías de
acceso que el hombre tiene hacia el derecho y
la justicia. "Las palabras acceso a la justicia no
se definen con facilidad pero sirven para enfo-
car dos propósitos básicos del sistema jurídico
por el cual la gente puede hacer valer sus dere-
chos y/o resolver sus disputas, bajo los auspi-
cios generales del Estado. Primero, el sistema
debe ser igualmente accesible para todos;
segundo, debe dar resultados individual y
socialmente justos12". En caso contrario, el
reconocimiento a la vida como principio de
derecho perdería su justificación, y por tanto, su
razón de ser como parte fundamental de nue-
stro ordenamiento normativo jurídico.

Es un hecho que en la actualidad, la ciencia
jurídica es mucho más que simples reglas de
conducta bilaterales, heterónomas, externas y
coercibles. Ha sido invadida por diversas disci-
plinas del conocimiento humano en virtud de
necesidades, cuya satisfacción requiere de la

10 Cil. Por. Preciado Hernández, Rafael, Op. Cit., p. 246.
11 Cil. Por. Preciado Hernández, Rafael, Op. Cit., pág. 248.
12Cappelletti, Mauro; Garth, Bryant, El acceso a la justicia.

La tendencia en el movimiento mundial para hacer efec-
tivos los derechos, p. 10, Fondo de Cultura Económica,
México, 1996.
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tutela de la norma jurídica como garantía de
equidad y de justicia. El Derecho Positivo ha
dejado de ser un instrumento previsor y rector
del destino humano, transformándose en un
instrumento de simple regulación de conse-
cuencias que su propia ineficacia e ineficiencia
generan. Es claro que cada vez le cuesta más al
Derecho Positivo justificar la voluntad política
del gobernante. Bien dice Renard, en su libro El
Derecho, el Orden de la Razón, que "proclamar
que el derecho es pura técnica, y dejar a los
políticos, a los economistas, a los hombres de
negocios, a los moralistas, el honor de elegir los
fines a los cuales debe él servir es abdicar de
nuestro oficio y de nuestra dignidad. El jurista
no es un criado que sirva para hacerlo todo". Es
por eso que la relación del hombre y el medio
ambiente a través de una norma que regula la
conducta del primero para con el segundo cons-
tituye un paradigma nuevo, nada sencillo de
resolver. La ecología no trata únicamente de las
cuestiones relacionadas con lo verde o las
especies en extinción, supone una forma de
organizar el conjunto de relaciones de los seres
humanos entre sí, con la naturaleza y con su
sentido en este universo. Implica un sentido y
un sentimiento de existencia y trascendencia
humana. Una reconcepción antropológica,
histórica, social y política. Una revolución
humanística que en nuestros días es tan nece-
saria como imposible.

Pues en cuanto esté el arcoiris en las nubes,
yo lo veré para recordar la alianza perpetua
entre Dios y toda alma viviente, toda carne que
existe sobre la tierra. Y dijo Dios a Noé: Esta es
la señal de la alianza que he establecido entre
yo y toda carne que existe sobre la tierra.
(Génesis 9, 16,17)
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VIIIJornadas de Investigación.
Premio Hno. Salvador González 2000.
Resúmenes de trabajos ganadores del 1er.
lugar en cada categoría y área.

Área de Ciencias de la Salud

Trabajo ganador.

Categoría: Preparatoria

Detección molecular e inmunológica de virus
sincital respiratorio

Soto Cázares Francisco Javier,
Zaldívar Oomínguez RobertoArmando.
Asesor: QFB. Ignacio Ortiz Flores

El RSV es un agente causal de infecciones res-
piratorias agudas en México. En este trabajo
estandarizamos la técnica de RT-PCR con virus
cultivados in vitro. Se realizaron cultivos celu-
lares que fueran el blanco de la infección por el
virus sincitial respiratorio.

Las líneas celulares utilizadas para este fin
fueron las HEP2 y VERO ya que se ha reporta-
do que éstas células pueden ser infectadas por
el RSV in vitro. El RSV fue obtenido de laATCC
de Atlanta. Los cultivos celulares se observaron
y una vez que se registró un efecto citopático
característico del RSV (sincitios), se realizó la
técnica de inmunofluorescencia con un anti-
cuerpo específico para el RSV(antígeno G) con
el propósito de confirmar la existencia de los
antígenos virales en las células infectadas.

Una vez realizada la observación de las célu-
las preparadas para inmunofluorescencia y
asegurada la infección de los cultivos, se hizo
una reversotranscripción del RNA viral previa-
mente aislado y una vez obtenido el cONA del
virus se procedió con la reacción en cadena de
la polimerasa. El producto amplificado se corrió
en una electroforesis en gel de agarosa con el
fin de observar las bandas que indicaran la
presencia de cONA vira!.
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Los resultados de la electroforesis mostraron
una banda de 283 pares de bases, que corres-
ponde a un RSV tipo A. Se usó como control
negativo agua, que no amplificó, con lo cual
concluimos que la técnica de RT-PCR es capaz
de detectar ácidos nucléicos de RSV y puede
aplicarse clínicamente en el diagnóstico de éste
virus.

Trabajo ganador.
Categoría: Tesis

Efecto del óxido nítrico y del radical
peroxinitrito sobre lafluidez membranal y la
actividad de las ATPasas de Na+/K + y de
Ca2+ en membranas basolaterales de

hepatocitos de rata.

Sandoval Piña Gabriela.
Escuela de Ciencias Químicas. ULSA
Asesor: Dr. Pablo Muríel De la Torre

El objetivo consistió en evaluar el efecto del
óxido nítrico y del radical peroxinitrito sobre la
fluidez membranal y la actividad de las ATPasas
de Na+/K+ y de Ca2+ en membranas basolate-
rales de hepatocitos en ratas normales.

Se obtienen las diferentes subfracciones
membranales de hepatocitos de hígado de rata
normal (membranas crudas, basolaterales y
canaliculares), posteriormente se hace la carac-
terización enzimática de cada una de ellas
determinando fosfatasa alcalina, gamma glu-
tamil transpeptidasa y ATPasas de Na+/K+ y
Ca2+ y se evalúa el efecto del ON y peroxinitrito
sobre la actividad ATPasica y fluidez en mem-
branas basolaterales utilizando donadores
SNAP y SIN-1 y determinando la fluidez por la
técnica de Polarización de la Fluorescencia.

Los resultados de la caracterización enzi-
mática indicaron que se obtuvieron membranas
basolaterales de alta pureza, los radicales libres
ON y peroxinitrito dan lugar a la formación de
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productos finales (nitritos y nitratos; ON y perox-
initrito inhiben la actividad de las ATPasas de
Na+/K+ y de Ca2+; el óxido nítrico liberado por
el SNAP aumenta la fluidez membranal de man-
era concentración dependiente y disminuye la
actividad de ambas ATPasas; el radical perox-
initrito liberado por el SIN-1 disminuye la fluidez
membranal de manera concentración dependi-
ente y aumenta la actividad de ambasATPasas.

NOTA IMPORTANTE:
Este trabajo de investigación fue desarrollado
en el CINVESTAV del IPN bajo la dirección del
Dr. Pablo Muriel de la Torre, coordinador aca-
démico del programa de maestría y doctorado
del Departamento de farmacología.

Los frutos de esta importante investigación
fueron la publicación en dos revistas interna-
cionales ya mencionadas anteriormente, desta-
cando que el editor de Nitric Oxide, Louis J.
Ignarro fue premio Nobel de Química en 1998
por sus estudios sobre el Óxido Nítrico. El Óxido
Nítrico fue denominado molécula del año por la
revista Science en el mismo año.

Área de Ciencias Naturales y Exactas

Trabajo ganador.

Categoría: Preparatoria

Analizador de aliento

Gutiérrez Cortés Cristhian Daniel, Ortiz Castillo
Rodolfo, Torres Diaz Jesús,
Vargas Solís José Antonio.
Asesor: QFB. Ignacio Ortiz Flores

Con base en la reacción del dicromato de pota-
sio con el alcohol etílico, se realizaron pruebas
con diferentes cantidades de alcohol con una
misma cantidad de dicromato, obteniendo dis-
tintas coloraciones con base en la cantidad de
alcohol, siendo la más oscura la que mayor can-
tidad de alcohol tenía. Para medir la cantidad de
alcohol con base en el color de la solución de
una manera más exacta, se fabricó una caja
obscura donde de colocó el tubo de ensaye con
la solución de dicromato de potasio y alcohol
etílico cerca de una fuente de luz, la luz sólo lle-
gaba al tubo de ensaye a través de un pequeño
orificio colocado cerca de un lado del tubo, del
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otro lado se colocó una foto-celda que recibiría
los rayos de luz que atravesaran la solución,
con base en la tonalidad de la solución pasará
más o menos luz que será captada por la foto
celda, que se conectó a un multímetro, en el
cual se puede observar la intensidad de corrien-
te producida por la cantidad de luz que atravesó
la solución. Se probó con fuentes de luz de dis-
tinta intensidad y con varios filtros colocados
entre la fuente de luz y la solución para ver con
cuál de éstos obteníamos un mayor rango para
la creación de una escala exacta, obteniendo un
número tope que nos permite identificar a una
persona.

Trabajo ganador.
Categoría: Trabajos de Materia

Proyecto Lobo

Sarabia Gómez Gloria Eréndira, Morelos
Quiroz David, Jara Valladares José Alejandro.
Escuela de Ingeniería, ULSA.
Asesor: M. En C. Hugo González Hernández

El objetivo de esta investigación es proponer
una estrategia para reintroducir una especie a
su ecosistema del cual fue desapareciendo
poco a poco, dando tiempo a que el medio se
adaptara a su ausencia.

Esta adaptación del medio es lo que hace
difícil la tarea, debido a que el ecosistema se
encuentra ya en cierto equilibrio, y cualquier
factor extraño, en este caso la introducción de
una especie, podría alterarlo causando graves
daños, incluso la destrucción completa del sis-
tema.

Tomemos como ejemplo el caso del parque
de Yellowstone, en donde el lobo casi se extin-
guió. En este ecosistema el lobo interactúa con
dos especies más, el alce y el coyote.

Lo primero que debemos hacer es estudiar
las dinámicas de población de los tres animales.
Si dirigimoS nuestra atención a las relaciones
lobo-alce y coyote-alce observaremos que son
sistemas tipo presa-cazador en los cuales el
alce es un animal herbívoro, mientras los lobos
y los coyotes se alimentan de los alces, así la
cantidad de lobos o de coyotes en cada caso,
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dependerá no sólo del número de ejemplares de
cada especie, que habiten el ecosistema en ese
momento, sino también de la cantidad de alces
que tengan para cazar y utilizar como alimento.

Ahora, si analizamos las relaciones entre
lobos y coyotes, nos daremos cuenta de que se
trata de un sistema de competencia, en el cual
tanto lobos como coyotes luchan entre ellos por
conseguir su principal alimento, los alces. De
tal manera que las poblaciones de lobos y de
coyotes crecerán proporcionalmente al número
de lobos o de coyotes que haya en ese momen-
to, pero de manera inversa al crecimiento de la
especie competidora.

El análisis arriba mencionado nos hace
damos cuenta de que si el lobo no se integra de
manera adecuada al ecosistema pueden ocurrir
los siguientes hechos:

* Si hay lobos en exceso, los coyotes podrían
extinguirse al no poder alimentarse, o aún
peor, los alces podrían terminarse, y
entonces ni los lobos ni los coyotes tendrían
que comer y acabarían también por morir.

* Si la cantidad de lobos fuera demasiado
reducida, los coyotes ganarían el alimento y
los lobos se extinguirían nuevamente.

* También podría darse el caso de que los de-
predadores no limitaran el crecimiento de los
alces, y al crecer su población desmesurada-
mente, llegaría un punto en que excediera la
capacidad que tiene el bosque para alimen-
tarlos, dando como resultado la muerte de
todas las especies tras la devastación del
bosque.

Para cumplir exitosamente con nuestro obje-
tivo proponemos lo reintroducción del lobo a su
habitat mediante técnicas de control, para así
poder llevar de manera segura a todo el ecosis-
tema a un nuevo punto de equilibrio. Para esto
partiremos de ecuaciones diferenciales, que
sean el modelomatemáticodel sistemaexpuesto.

Por último proponemos probar con las siguien-
tes técnicas de control.

* Método del lugar de las raíces y
* Retroalimentación de estado.

El fin es obtener una simulación de ambas,

compararlas, y decidir cuál es la mejor.
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Trabajo ganador

Categoría: Tesis

Implementación de técnicas difusas para el
control de quimioterapia en el modelado de la
infección por el VIH-l.

Blancas Romero Gisela,
Rodríguez Cortés Germán.
Escuela de Ingeniería, ULSA.
Asesores: M. en C. Hugo González Hernández
QFB. José A. García Macías

Usando 2 modelos de ecuaciones diferenciales
ordinarias, previamente publicados, en los que
se describe la dinámica de infección del virus
de la inmunodeficiencia humana tipo 1 (VIH-1),
se aplicaron técnicas de lógica difusa para con-
trolar el esquema de quimioterapia en pobla-
ciones de células T infectadas. Los resultados
fueron comparados con otras técnicas de con-
trol reportadas, encontrándose mayores cuen-
tas de células T no infectadas y menores
partículas virales libres al final del tratamiento.
Al implementar el control difuso en un modelo
de monoterapia que considera la presencia de
cepas resistentes a la quimioterapia, se encon-
traron mejores resultados cuando el tratamiento
se aplicó en la fase tardía de la infección. En un
tercer modelo, el controlador difuso fue capaz
de reproducir condiciones clínicas actuales de
tratamiento.

Área de Ingeniería y Tecnología

Trabajo ganador.

Categoría: Trabajos de Materia

Túnel aerodinámico

Lara González Ricardo Misael, Lozano García
Jorge, Contreras Clavel René, Salinas Morillo
Jesús, García Ramírez Mauricio.
Ese. de Ingeniería y Escuela Mexicana de
Arquitectura, ULSA.
Asesor: Ing. Jaime Díaz de León.

En la actualidad, debido al avance acelerado de
la tecnología, no nos hemos puesto a meditar
con respecto al proceso que lleva realizar un
avión, una automóvil, etc. Nos es tan cotidiano

que ni siquiera pasaría por nuestra mente que
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se necesita realizar pruebas de resistencia,
fuerza y velocidad en el aire, a escala y después
en un modelo real antes que un avión o un auto
pueda salir al mercado. Debe hacerse cada
parte del vehículo con mucha precisión, de la
medida y material perfectos para que funcione
correctamente.

Este tipo de pruebas se realizan en un túnel
aerodinámico, dándonos datos con mucha
exactitud. Con él se marcan los comienzos de la
aeronáutica mundial, es decir, el túnel tuvo que
construirse antes que el primer avión realizara
su primer despegue. Pasó por una historia en
donde se realizaban pruebas, primero en la na-
turaleza, después fue construido un brazo de
viento (que tenía varias fallas), por lo que llevó a
la construcción del primer túnel aerodinámico.
En la actualidad, existen túneles de más de 1
km. de largo.

Todotúnel aerodinámico, al igual que el cons-
truido por nosotros, está compuesto por cinco
partes: Inyector de fluido, cono de entrada, cono
de contracción, sección de pruebas y difusor.
Con él podemos observar el comportamiento de
los fluidos en los cuerpos (qué dirección toma el
viento, si crea turbulencias, la velocidad, la
fuerza y la presión dentro del túnel, etc.)
además que permite comprobar varios teore-
mas, entre ellos está el de Bernoulli, (que habla
acerca de la presión total) que queremos
demostrar con este proyecto.

Trabajo ganador.

Categoría: Trabajos Libres

Control visual de brazo robot de 2 grados de
libertad utilizando una cámara de video.

Durán Suari José Luis.
Ese. de Ingeniería, ULSA.
Asesor: M. en C. Marco Moreno Armendáriz

Este trabajo presenta la manera de controlar un
Robot Rapl 2 del laboratorio de robótica de la
Universidad La Salle, utilizando únicamente dos
de sus ejes, para poder alcanzar objetos, y
manipularlos por medio de la utilización de una
cámara de video y algoritmos de visión artificial.
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Trabajo ganador.
Categoría: Tesis

Diseño de la imágen global del parque de
diversiones Dragons.

Cornejo Lievano Yacko.
Escuela Mexícana deArquítectura y
Diseño Gráfico, ULSA.
Asesor: M.D.I. Luis Carlos Herrera Gutiérrez de
Ve/asco

Por medio de un diseño multidisciplinario pro-
porcionar a la empresa la noción de un significa-
do propio intencional que refleje su filosofía, su
cultura, la creatividad y espíritu de los dirigentes
como parte de una dinámica comunicacional
que sea global y consecuente; capaz de obte-
ner una percepción y consideración sólidas por
parte de la sociedad.

Es necesario saber, de manera general,
todas las necesidades de comunicación gráfica
que se desprendan del proyecto, con la finali-
dad de realizar una jerarquización y poder tener
un punto de referencia para realizar una esti-
mación cantidad/costo/tiempo.

Área de Educación y Humanidades

Trabajo ganador.
Categoría: Tesis

Propuesta de un programa de orientación y
apoyo para los familiares de enfermos hospita-
lizados en el área de terapia intensiva del nuevo
Sanatorio Durango: Estudio de caso

Herrera Domínguez Ma. Cristina
Ese. Ciencias de la Educación, ULSA.
Asesor: Mtra. Alma Rosa Hernández

La finalidad con la cual se realizó este trabajo
de investigación fue la de elaborar una propues-
ta sobre un programa en el que se brinde orien-
tación y apoyo a los familiares de enfermos
hospitalizados en el área de Terapia Intensiva
del Nuevo Sanatorio Durango; esto con la inten-
ción de lograr que los miembros de estas fami-
lias conserven un estado de calma ante una
situación desequilibrante como lo es el ingreso
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a Terapia Intensiva de uno de sus integrantes, y
logren conocer y controlar los sentimientos que
tal evento les provoca, tomando en cuenta que
"son escasas las personas que no requieren
ayuda para manejar sus emociones tras la
muerte de un ser querido" (29:Bravo), y durante
el periodo de incertidumbre anterior a ésta o en
el proceso de recuperación que vive el enfermo.

También se consideró de gran importancia el
ingreso de un licenciado en Ciencias de la Edu-
cación con área terminal en Orientación Fami-
liar al trabajo dentro de una institución médica
al área de Terapia Intensiva, ya que por ser un
área de formación poco conocida por su
reciente creación requiere de nuevos campos
de trabajo en los que esté capacitado para
intervenir. Y una institución médica es un lugar
para dicho profesional, ya que el apoyo que se
le brinda a los familiares es únicamente como
orientación no como apoyo psicológico.

Los antecedentes así como el estado actual
con los que se contó sobre este tema, estu-
vieron enfocados hacia el trabajo que se había
venido realizando en las instituciones médicas
con los enfermos y sus familias. Uno de ellos el
brindado por los tanatólogos y otro apoyado en
los principios de la denominada intervención en
crisis, la cual se originó en 1942.

Las preguntas guía de la investigación
fueron:

¿Cuáles son los principales problemas a los
que se enfrentan los familiares de los enfermos
hospitalizados en el área de Terapia Intensiva
del Nuevo Sanatorio Durango?

¿Cuáles son los sentimientos que les genera a
sus familiares la situación del enfermo hospitali-
zado?

¿Cuál es el papel del orientador familiar en el
trabajo con los familiares de enfermos en Tera-
pia Intensiva del Nuevo Sanatorio Durango?

¿Por qué el área de Terapia Intensiva puede ser
un nuevo campo de trabajo para el licenciado
en Ciencias de la Educación con área terminal
en Orientación Familiar?
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y los objetivos tanto general como específicos
se plantearon de la siguiente manera:

El objetivo general apuntó hacia el diseño de
una propuesta para la elaboración de un progra-
ma de orientación dirigido a los familiares de los
enfermos que se encuentran hospitalizados en
el área de Terapia Intensiva del Nuevo Sanato-
rio Durango,

Los objetivos específicos se refirieron a la
identificación de problemas y necesidades que
requieren los familiares de los enfermos hospi-
talizados en el área de Terapia Intensiva de
dicha institución de salud para, a partir de éstos,
brindarles apoyo.

Trabajo ganador
Categoría: Trabajos de Materia

Propuesta pedagógica en el nivel preescolar:
Jardín de Niños Giambattista Vico

Alcántara Ochoa Jessica, Espinosa de los
Monteras González Lourdes,
García Vargas Nancy, Moreno Cortés Eva.
Esc. Ciencias de la Educación, ULSA.
Asesor: Mtra. Susana Jara Farjeat

Proponer una institución de nivel preescolar que
proporcione una educación integral a niños,
basada en valores y principios del evangelio,
así como brindarles la oportunidad de construir
sus propios conocimientos, funcionando el
maestro como una guía para el niño, haciendo
conciente a éste de su proceso de aprendizaje
optimizando sus capacidades y desarrollán-
dolas en forma adecuada, lo cual va a cimentar
su educación futura para ser una persona con-
ciente que apoye a la sociedad.
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Área de Ciencias Sociales y
Administrativas

Trabajo ganador.

Categoría: Trabajo de Materia

Deficiencias en Centros de Readaptación social

Romano Esqueda Alejandro, Lecuona Torres
Tania, Garcia Appendini Justo,
Lecumberri Blanco José Miguel,
Cabrera Contreras Luis.
Fac. de Derecho, ULSA.
Asesor: Mtro. Gonzalo Vilchis Prieto

Investigación acerca de los ministerios públicos,
cuáles son sus principales defectos y qué se
necesita para mejorarlos.

Trabajo ganador.
Categoría: Tesis

El derecho espacial y su relación con las
telecomunicaciones en México.

Merino Téllez David.
Fac. de Derecho, ULSA.
Asesor: Mtro. Jaime A. Vela Del Río

Elhaber trabajado durante algunos años en uno
de los grupos empresariales de telecomunica-
ciones y entretenimiento más grandes del
mundo, así como el ser testigo de la Reforma
Constitucional por la que los satélites y las tele-
comunicaciones pasaron de ser un área
estratégica nacional a una actividad prioritaria, y
el haber visto el nacimiento de la actual Ley
Federal de Telecomunicaciones y de la Comi-
sión Federal de Telecomunicaciones (COFE-
TEL), fueron algunos de los factores que des-
pertaron mi curiosidad por saber cómo fun-
cionaba el Derecho para regular esta área.

Para sorpresa mía, descubrí que en México
no existe teoría alguna o al menos moderna,
que trate el tema, por lo que decidí realizar un
texto que abarcara los puntos tanto del Derecho
Espacial como de Telecomunicaciones que a mi
parecer son esenciales para el entendimiento
de la materia.
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Con el paso del tiempo llegó el momento de re-
gistrar el tema sobre el que versaría mi tesis
profesional para la recepción como Licenciado
en Derecho, y pese a que mucha gente me
sugirió realizar una investigación de un tema
común y fácil, trabajo que fuera "solamente de
trámite"; yo decidí tratar de aportar algo por el
Derecho como ciencia que es, y aquí se
encuentra el resultado.

Es prudente señalar que desde el principio
fue muy problemática la realización de la inves-
tigación, ya que ningún catedrático o investi-
gador de la Universidad La Salle aceptó dirigir
este trabajo, por lo complicado del tema, hasta
que para fortuna mía un reconocido Mtro. de la
Facultad fue nombrado como mi asesor, situa-
ción que le agradezco enormemente.

Posteriormente, el proceso de lectura fue
largo y complicado, ya que en México no hay
libros que traten el tema, y la mayoría de la bi-
bliografía se encuentra en idiomas diferentes al
inglés o al español; únicas dos lenguas que
domino-, por lo que fue necesario el realizar
procesos de traducción e interpretación de sus
conceptos.

Al mismo tiempo que sucedía lo anterior,
comencé a establecer contacto con los propie-
tarios o los directores generales de las empre-
sas más importantes en México en materia de
telecomunicaciones y satélites, explicándoles el
objeto de mi investigación, y a sugerencia de
ellos modifiqué la idea inicial de mi tesis para
pasar de una explicación de la Ley Federal de
Telecomunicaciones, a un texto que propor-
cionara información histórica, conocimientos
básicos técnicos en materia de ingeniería,
nociones generales acerca del Derecho Espa-
cial y el desarrollo de la Ley Federal de Teleco-
municaciones, ya que todos ellos mencionaron
el mismo argumento: la Ley la podemos leer y
tratar de entenderla, pero todos tenemos
conocimientos y concepciones distintas del
Derecho Espacial y del sentido de las normas
en Telecomunicaciones, lo mejor que podrías
hacer es un texto que brinde una base sobre la
que nos podamos desarrollar para mejorar lo ya
existente; de ahí la finalidad de este trabajo.

En la actualidad resulta muy difícil imaginarse
el mundo de hoy sin las telecomunicaciones,
mismas que son el elemento medular y neurál-
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gico para permitir que la llamada "globaliza-
ción"; cumpla con su función y tengamos una
cantidad impresionante de información con sólo
mover un dedo.

Por ello en éste trabajo de investigación
trataremos de brindar un panorama muy general
pero suficiente acerca de la regulación que
tienen actualmente las telecomunicaciones en
México, así como del desarrollo que a través del
tiempo han tenido hasta llegar a los sistemas de
transmisión de datos con los que hoy contamos.

Para una mejor comprensión del texto, se
encuentra dividido en cinco secciones, que
tratan de brindar una "inmersión" total en la
materia y no sólo en el ámbito jurídico.

El primero de ellos, titulado "Antecedentes",
trata acerca de la historia del desarrollo de las
telecomunicaciones en cuanto a los anteceden-
tes técnicos y tecnológicos, desde la cultura
griega hasta el descubrimiento de la primera
computadora; se trata de un recorrido por el
tiempo, en donde no solamente pretendemos
narrar la evolución natural de los sistemas de
comunicación, sino el realizar un pequeño ho-
menaje a título personal a cada uno de los hom-
bres que dedicaron su vida al mejoramiento de
la vida del ser humano.

Posteriormente, en "Nociones Generales so-
bre Telecomunicaciones", realizamos una inter-
pretación de algunos conceptos en materia de
ingeniería que consideramos son los esenciales
para el entendimiento del Derecho Espacial y de
Telecomunicaciones, ya que debemos recordar
que una de las finalidades del texto es el que los
ingenieros aprendan un poco de Derecho, y los
abogados un poco de Ingeniería.

En la parte correspondiente al tercer aparta-
do, o "Derecho Espacial", se trata de dar una
definición propia de esta rama del Derecho, y
obviamente se justifica tal; al continuar con la
lectura, se realiza una breve explicación acerca
de la composición de la atmósfera y del concep-
to de soberanía, ya que la conjunción de ambos
factores ha sido el punto tara I en el desarrollo y
concepción de teorías acerca de la libertad de
tránsito en el espacio.
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f\Juestrocuarto capítulo, llamado "Derecho de
las Telecomunicaciones", es una reseña del
nacimiento de la Ley Federal de Telecomunica-
ciones, y del organismo que regula la actividad
del sector en nuestro país, por lo que anali-
zamos la iniciativa de Ley, la exposición de mo-
tivos, el diario de los debates y el texto definitivo
de dicha norma.

Finalmente realizamos las conclusiones, que
pese a no ser muchas, creemos que sí son sufi-
cientes para plasmar el resultado de los proce-
sos de razonamiento realizados en la materia,
así como para aventuramos a hacer algunas
predicciones en cuanto al desarrollo de las Tele-
comunicaciones en el futuro, mismo que posi-
blemente nosotros los jóvenes no veremos,
pero espero que nuestros hijos sí.

Pos grado

Trabajo ganador.

Categoría: Doctorado

Diseño de una metodología para evaluar los
proyectos de investigación y desarrollo
tecnológico del 1MP

Gómez Díaz Leopoldo.
Asesor: Dra. Victoria E. Erosa Martín

Durante las dos últimas décadas ha habido un

especial interés por integrar la innovación tec-
nológica y la toma de decisiones al proceso de
planeación de negocios para optimizar las
inversiones tecnológicas y hacer un mejor uso
de ellas. La administración del conocimiento es

un elemento muy importante para definir la
estrategia tecnológica, desafortunadamente
esta última es la gran faltante en la mayoría de
los negocios. Para lograr el éxito en la gen-
eración de productos o servicios innovativos se
requieren dos cosas: seleccionar los proyectos
correctos y hacer bien esos proyectos. Lo ante-
rior implica la jerarquización y selección de pro-
yectos, así como tomar decisiones para iniciar,
continuar, modificar o terminar los proyectos de
investigación, y desde luego, la definición y
administración adecuada del portafolio estraté-
gico. Este no es un problema de cuánto invertir,
sino de cómo asignar correctamente los recur-
sos en cada una de las áreas que realicen

investigación y desarrollo tecnológico (lDT).
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Este trabajo de investigación se realizó para
diseñar una metodología de evaluación de los
proyectos de 10T del IMP para apoyar una
mejor toma de decisiones para jerarquizar,
seleccionar, iniciar, continuar o cancelar los
proyectos de 101. Tales decisiones requieren
consideraciones especiales sobre la alineación
estratégica con la misión y visión de la institu-
ción, así como con la probabilidad de éxito téc-
nico y comercial si resultan exitosos, del
impacto tecnológico y del valor total (mérito y
costo) de los proyectos.

La metodología propuesta hace uso de 5
algoritmos: calculo del mérito, del valor total, de
la distribución del presupuesto por programa y
el de formación del portafolios utilizando progra-
mación matemática, así como de la aplicación
del análisis de opciones financieras. Los cinco
son consistentes con los bloques de criterios
seleccionados, avalados y cuantificados por los
responsables de las actividades de 10T del
Instituto, de esta forma se garantiza la apli-
cación de los 26 criterios identificados en esta

investigación, tanto en la evaluación de cada
proyecto como en la del conjunto de proyectos
que formen el portafolios.
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Trabajo ganador.
Categoría: Maestría

Proyecto de investigación sobre las necesidades
de identificar y medir las competencias del
capital intelectual.

Arámbula Merás Marío, Sánchez Vázquez
Mauricio, Saldaña Rodríguez María Teresa.
Asesor: Líc. Federico Ríos Garcia

Este proyecto, enmarcado en el campo de los
Recursos Humanos y de las ciencias que estu-
dian el comportamiento humano, aunque se ini-
ció después de la creación del sistema (PPP
(personnel Proficiency Profile o Sistema Perfi-
lador de Competencias), desde 1996 se ha
venido desarrollando con una continuidad en
sus diversas.facetas. El proyecto esta enfocado
a la necesidad de identificar y medir las compe-
tencias del capital intelectual para poder encon-
trar la compatibilidad entre el binomio Persona-
Puesto.

El PPP es el mas novedoso, profesional y
completo sistema de evaluación del capital inte-
lectual que permite ser instrumentado de ma-
nera integral o separada, bajo una aplicación
flexible y específicamente diseñada para hablar
el nuevo lenguaje de las competencias labo-
rales.

El PPP es un sistema automatizado que per-
mite disponer de una aplicación totalmente
imprescindible para las áreas de Recursos
Humanos de cualquier organización ya que de
manera accesible permite planificar los proce-
sos de reclutamiento, selección, planeación,
capacitación y desarrollo.
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Una historia para ser recordada
Valentina TorresSeptién, La Educación privada en México 1903-1976.
México: El Colegio de México /Universidad Iberoamericana. 1997,437 p.

Valentina Torres Septién, se abocó a tocar uno
de los temas más difíciles en la historia de la
educación en México: La educación privada.
Con esta investigación obtuvo el grado de doc-
tor en historia en la Universidad Iberoameri-
cana, bajo la atinada tutela del Dr. Guillermo
Zermeño. En 1985 publicó la antología El pen-
samiento político de Jaime Torres Bodet, la que
ya marcaba un interés por el área educativa.

La Educación privada en México 1903-1976,
muestra en sus fuentes de investigación, amén
de una amplia bibliografía, una búsqueda en
publicaciones periódicas, archivos públicos y
privados y una cantidad de entrevistas. La difi-
cultad de abordar un tema como éste radica en
la cantidad de escuelas particulares con que ha
contado México a través de los años. Desde la
educación manejada por órdenes religiosas:
Jesuitas, Maristas, Lasallistas, Teresianas, mor-
mones, o de colonias extranjeras radicadas en
nuestro país, verbigracia la americana, alema-
na, francesa o escuelas como las republicanas
españolas, que se abrieron a raíz de la acogida
que México brindó a los refugiados de la guerra
civil del 36. Bajo esta óptica la educación priva-
da resulta ser un caleidoscopio tan variado y tan
variante que a simple vista parece casi imposi-
ble de historiar. Sin embargo, este texto logra,
no sólo su objetivo, sino que en un marco refe-
rencial de la política educativa mexicana nos va
esclareciendo el devenir del país, de las medi-
das políticas gubernamentales y, por supuesto,
de la educación privada.

Prologa este libro la Dra. Josefina Vázquez
Vera, del Centro de Estudios Históricos de El
Colegio de México, quien a la sazón nos dice:
"Valentina Torres Septién emprendió la tarea ya
inaplazable de investigar la historia de las
escuelas particulares o privadas en el México
del siglo XX" (p. 15), Y agrega que la educación
nunca fue prioridad de la investigación para el
estado mexicano, aunque haya cifrado en ella
susesperanzasde progresoy desarrollo(p.16).
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En la Introducción, la autora nos indica que:
"al acercarse a las fuentes de información, esta
historia se nos presenta en general, como justi-
ficación o encubrimiento del acontecer político"
(p.17). y que a la fecha no existe un trabajo de
reflexión y análisis que lo tenga como objeto de
estudio (p.17). Así pues, se trabajó sobre un
área en donde no había nada escrito salvo algu-
nas historias particulares y algunos textos
redactados en algunos casos por los mismos
protagonistas del devenir.

Posteriormente la Dra. Torres nos explica el
objeto que persiguió al realizar este trabajo: "En
esta investigación me propongo estudiar el
caso de la educación particular en México,
entendida como el conjunto formado por todas
aquellas escuelas que no pertenecen al sistema
oficial, esto es, a las escuelas que no dependen
económicamente del presupuesto gubernamen-
tal. Estas constituyen un conglomerado de innu-
merables colegios de procedencia y objetivos
muy diversos" (p.18). La amplitud del tema hizo
que la investigación se centrara principalmente
en las escuelas de tipo confesional ya que han
sido las que, por la naturaleza misma del
devenir nacional, han tenido la mayor afluencia
de alumnos y han sufrido directamente los cam-
bios de la política educativa mexicana. Así,
este desarrollo se ve representado bajo dos
ópticas bien diferenciadas. "La primera tiene
que ver con la antigua tradición de la Iglesia
docente, cuya característica principal es la con-
tinuidad. La segunda, más breve en tiempo
pero más rica en los cambios, es la que tiene
lugar a partir del 11Concilio Vaticano" (p. 37).
Desde los inicios del siglo XX, la ideología ofi-
cial hizo continuas concesiones a las escuelas
confesionales. Por ejemplo, el gobierno del
General Díaz, no quería estar en mal con la
iglesia, sino que buscaba más bien una alianza
sin cambiar posturas radicales como las
establecidas en las Leyes de Reforma. Bajo
esta perspectiva de "hacerse de la vista gorda",
el gobierno pasó por alto muchas de las irregu-
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laridades de la educación privada. Durante el
movimiento armado de 1910, las cosas cam-
biaron, sobre todo a raíz de la promulgación de
la Constitución de 1917, Y el establecimiento
del, tan discutido, Artículo Tercero, del que nos
dice la autora: "En materia de educación, el
proyecto carrancista proclamaba que la ense-
ñanza elemental y superior, sería laica y gratuita
en los establecimientos oficiales donde fuese
impartida" (p. 89). La iglesia al sentirse blanco
de este ataque asumió que estaba: "jurídica-
mente incapacitada para evitar esta decisión
amparada en conceptos supuestamente demo-
cráticos y legales, se encontró ante una
situación de subordinación y desventaja que
tuvo que enfrentar para mantenerse vigente en
el terreno educativo" (p. 92). Como consecuen-
cia, se realizaron varios actos de protesta lo que
hizo que varios obispos fueran encarcelados,
otros muchos salieran exiliados y, podría
decirse, que esto fuera parte de la pólvora que
acrecentó la explosión del movimiento cristero.
Se acusó al congreso carrancista de clerófobo y
se creó a la sombra de este resentimiento la
Unión Nacional de Padres de Familia (UNPF)
que fue un elemento controversial durante este
periodo, ya que veían en el laicismo una ame-
naza intelectual y sobre todo moral que se ceñía
sobre las familias mexicanas. En tanto que "el
único medio con que contaban los católicos
para mantener su lugar dentro de la educación
nacional y para luchar contra el laicismo, eran
las escuelas particulares" (p. 95). Para los años
20 del siglo pasado muchas de las órdenes reli-
giosas que habían abandonado el país, a raíz
del movimiento armado, comenzaron a regresar
para reabrir sus escuelas y tratar de recuperar-
las. No obstante lo estipulado por el Artículo 3°,
la reapertura de las escuelas se llevó a cabo.
Salvó la situación el espíritu universal que tuvo
don José Vasconcelos, secretario de Edu-
cación, quien promovió la apertura de escuelas
sin importar su credo religioso, sin embargo, no
todos pensaban como el autor del Ulises criollo,
en Michoacán el gobernador Francisco Múgica
clausuró el Colegio teresiana, en Jalisco hubo
disgusto y oposición. Y lo que sí se asentó era
que el gobierno iba teniendo cada vez más con-
trol e ingerencia en la cuestión educativa. Pero,
agrega la autora, de 1921 a 1924 se fueron
dando una serie de incidentes que caldearon
cada vez más los ánimos. El bombazo en el
altar mayor de la Basílica de Guadalupe, otro en
la ACJM, la expulsión del país del delegado
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apostólico y de los sacerdotes extranjeros que
participaron en el Congreso Eucarístico. Para
1926, durante el gobierno de Calles, se radicali-
zan estos conflictos. "Calles expidió nuevas
leyes, y entre ellas destacó el reglamento provi-
sional para primarias particulares del Distrito y
Territorios Federales, elaborado por su Secre-
tario de Educación, José Manuel Puig Casau-
ranc" (p. 105). Lo que provocó una violenta
reacción en el ámbito religioso. EI12 de abril de
ese mismo año, los colegios católicos enviaron
al Ejecutivo una protesta contra este reglamen-
to, lo que no melló en nada la actitud de la SEP,
y que trajo como consecuencia la radicalización
de posturas en ambos bandos. La Secretaría de
Educación dio un plazo de 60 días para que el
reglamento fuera aceptado y puesto en vigor.
Por más juntas, comisiones y reuniones que
tuvieron las partes, no llegaron a ningún acuer-
do. "El último recurso que empleó la Iglesia para
lograr una reforma constitucional fue el envío de
tres memoriales a las Cámaras, firmado por los
obispos, los ciudadanos católicos y los profe-
sionales, que lógicamente no fueron aceptados
en el Congreso" (p. 110). Durante 3 años la Liga
Nacional defensora de la Libertad Religiosa
unificó a la mayoría de los grupos católicos, los
que después de una lucha bastante sangrienta,
tuvieron que solicitar la intervención del emba-
jador norteamericano Dwight W. Morrow. No
obstante, "los grupos católicos consideraron
desastrosos los arreglos, ya que se sintieron
traicionados por la anarquía eclesiástica"
(p.110). Esto provocó que, a querer o no, poco a
poco las escuelas particulares se fueran incor-
porando a la SEP, y muchas escuelitas empíri-
cas manejadas por maestros retirados o de
bajos recursos, desaparecieran. En el aspecto
escolar se clausuraron un sinnúmero de cole-
gios como el Francés de san Cosme y el Sagra-
do Corazón de las Damas. "A pesar de los
arreglos de 1929 entre la iglesia y el estado, el
conflicto entre ambas potestades se recrudeció
hacia 1931, en lo que Jean Meyer llama la
segunda guerrilla católica, motivada fundamen-
talmente por la promulgación de.la Ley Calles"
(p. 117). Para esa época es nombrado Narciso
Bassols como secretario de Educación, éste se
había caracterizado por su postura eminente-
mente anticlerical. Con él se recrudeció el con-
trol sobre las escuelas y se aplicó la capac-
itación de los maestros. Nuevamente la UNPF
rechazó esta reglamentación, y el arzobispo
Pascual Díaz ordenó a los padres de familia
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que dejaran de enviar a sus hijos a las escuelas
laicas (p. 119). No obstante la orden arzobispal,
esta medida no tuvo eco. "Otra ley vino a
reforzar la posición de Bassols frente a la edu-
cación privada, al dictar el decreto revisado de
la Incorporación para las Escuelas Secundarias
privadas con el objeto de prohibir la dirección y
apoyo de la religión organizada y la instrucción
sobre temas religiosos" (p. 119). El clímax del
conflicto fue la implantación de la educación
sexual en las escuelas, para la mentalidad
nacional de aquel momento resultaba algo
inconcebible. Otro aspecto que cubre perfecta-
mente la autora es la parte referente al socialis-
mo educativo. Si bien durante la época de
Calles la situación escuela privada - estado se
dio de mal modo y bajo un clima de tensión, en
muchos casos no pasó de la clausura de ca-
pillas en las escuelas y claustros. Pero, el pro-
blema realmente grave se dio durante el sexe-
nio de Lázaro Cárdenas, quien sí aplicó el
socialismo educativo y se clausuraron muchas
escuelas confesionales. "La educación social-
ista, percibida por algunos como un medio para
terminar con la libertad, con la iglesia y con las
tradiciones del cristianismo, provocó una rup-
tura muy profunda entre la sociedad católica y
el grupo hegemónico. Soledad Loaeza asevera
que 'no se trataba ya de una lucha por posi-
ciones de poder, sino de una batalla de dimen-
siones más profundas'. Era efectivamente el
enfrentamiento entre dos sistemas de valores
excluyentes" (p.133).

La Ley orgánica del Artículo 3°, reformado en
1934, se legisló de nuevo en 1939, al terminar
el régimen cardenista. Pero un nuevo enemigo,
más abstracto, más sutil y más universal se
cerniría sobre la sociedad mexicana: el comu-
nismo. Esto hizo que los temores de las organi-
zaciones católicas dejaran de ver al estado
como enemigo y lo cambiaran por uno más
internacional: el comunismo ruso. El régimen de
Manuel Ávila Camacho fue eminentemente con-
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ciliatorio, ya que durante su gobierno se cambió
al Secretario de Educación Luis Sánchez Pon-
tón, tachado de comunista por Octavio Véjar
Vázquez, quien era lo contrario, lo que ganó
muchas simpatías al ejecutivo y tranquilizó a la
ya paranoica sociedad mexicana y sobre todo a
los miembros de la UNPF. Para 1940 resurgen
los colegios particulares, los que nuevamente
comenzaron a abrirse y a expandirse. A pesar
de eso la UNPF continuó con petición de que se
otorgara la libertad de enseñanza.

La manera como Valentina Torres nos va des-
glosando el problema del estado y la educación
particular, es amén de amena y bien llevada,
accesible y fundamentada. La estructura del
libro, es en sí otra cualidad, dividida en dos
grandes apartados: 1.- La Disputa por la edu-
cación, que abarca desde las bases doctrinales
de la educación en México, hasta la reforma de
los 11años y los textos gratuitos. 2.- El entorno,
los métodos y los sujetos de la educación par-
ticular, que contiene la ideología educativa, sus
métodos, las clases de religión, la formación y
perfil de los maestros, el alumnado como
minoría selecta, la participación de los particu-
lares en el proceso de la educación nacional y
las distintas manifestaciones de escuelas multi-
culturales en nuestro país. Si bien después de
leer la primera parte nos parece que la autora
ya ha dicho todo, cuando se enfrenta uno a la
segunda parte, nos complementa y enriquece
con un análisis cuidadoso, detallado y meticu-
loso de los protagonistas de esta historia en la
que incluye un breve apartado estadístico que
acaba de redondear el tema.

Este libro, como pocos, nos lleva a entender
no sólo la evolución del proceso educativo, sino
a comprender el por qué de la actuación del
estado con la educación privada y viceversa, a
entender el estado de la educación actual y a
conocer una llaga de la historia desconocida
de México.

Francisco Durán.
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lean Meyer.
Rusia y sus imperios, 1894-1991.

México, Fondo de Cultura Económica, Centro
de Investigación y Docencia Económica. Reim-
presión, 525 pp., 1999.

El autor del libro reseñado es uno de los
pocos investigadores mexicanos que se espe-
cializan en Rusia, en su historia y cultura.
Además de todo es conocido no sólo por la
colección de dos volúmenes de los artículos y
otros materiales sobre la política de Mikhail Gor-
bachov, el líder reciente ruso (Jean Meyer,
(comp.), Perestroika, México, Fondo de Cultura
Económica, 1991, 1992), sino también por los
artículos no sólo sobre Rusia publicados perió-
dicamente en "La Jornada". El libro mismo es
un estudio verdaderamente sobresaliente hasta
en el fondo multicolor de la literatura sovietoló-
gica innumerable de EE. UU., Inglaterra, Fran-
cia, Alemania, Italia y Rusia misma. Esta obra
es un estudio detallado de la historia rusa del
siglo XX con hincapié hecho en los setenta años
del gobierno comunista desde Lenin y Stalin
hasta Khrusthchov - Brezhnev - Andropov -
Chernenko, terminando con Gorbachov. Des-
graciadamente el autor apenas tocó el periodo
de Yeltsyn y ni siquiera mencionó su compañero
de turno, el presidente actual de Rusia Vladimir
Putin. Hay que esperar que en México contem-
poráneo aparezcan libros también sobre este
tema. Con lo que, como se dice en la pre-
sentación editorial, el autor se esforzaba por la
exposición objetiva de su tema de estudio, la
reprobación apasionada del despotismo de
Lenin y Stalin y del pisoteo de los derechos
humanos en la Unión Soviética deben atraer a
los lectores. Personalmente a mi, que me veía
obligado a pertenecer al partido comunista en la
época soviética y como al político activo de los
tiempos de perestroika - de Gorbachov y luego
de Yeltsyn - esto me infunde respeto.

Aunque el libro de Meyer es en esencia un
estudio de ciencia política, el autor se apoya no
sólo en los documentos políticos sino también
en las bellas letras y cultura rusa. En efecto
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Rusia sigue siendo un país y una nación de
gran tradición cultural, Gorbachov y Yeltsyn
rompieron sus cadenas ideológicas y la llevaron
a la liberación y el desarrollo cultural actual que
parece paradójico en el fondo de las dificultades
sociales y económicas, decaimiento y caos. El
naufragio del submarino supermoderno "Kursk"
con sus 128 marineros a bordo se había hecho
un ejemplo chocante de esta desorganización y
con todo esto salió a la luz que la reciente
superpotencia, con la flota submarina más
grande del mundo, había perdido casi todos los
medios de salvación. Una potencia indigente
según definió a la Rusia contemporánea uno de
los autores citados en el estudio.

En general, el libro de Meyer es una prueba
convincente del peligro del camino totali-
tario/autoritario - el camino de dictaduras y del
poder unipersonal - lo que lleva la sociedad a
un callejón sin salida, como, la experiencia lati-
noamericana y en particular la mexicana lo con-
firman. Y aunque el autor da pocos ejemplos del
paralelismo en la historia rusa y mexicana, esta
circunstancia saltará a los ojos de cualquier lec-
tor.

El título del estudio, siendo demasiado estre-
cho, produce la impresión como si el imperio
colonial ruso no hubiera tenido diferencias con
respecto de los demás, por ejemplo el británico,
el francés, el español o el norteamericano.
Mientras tanto es característico que Rusia
anexaba las regiones no rusas, no por medio
del aniquilamiento de la población autóctona,
sino por la vía de la expansión territorial, tratan-
do de evitar conflictos con los indígenas, sin
imponer a ellos sus valores, en particular la
religión, conviviendo con las creencias del
lugar. Chechenia es una de las pocas exclu-
siones donde, según vemos, ahora la guerra se
reanudó sin muchas perspectivas. Creo que
Meyer exagera el grado de la rusificación de las
regiones periféricas no rusas y de su explo-
tación. El imperio ruso, sobre todo de los tiem-
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pos de Stalin, mostró un ejemplo raro cuando la
repartición de la renta nacional se ejecutaba a
favor de las regiones periféricas y en perjuicio
de la "metrópoli" rusa. Fueron los obreros y
especialistas rusos los que crearon la industria
y las instituciones culturales en la periferia,
aunque ahora los líderes de los estados recién
salidos de allí prefieren no recordar aquel
hecho. Mientras tanto los "colonistas" rusos-
los trabajadores y científicos que son 25 - 30
millones con sus miembros de familia, se
encontraron allí en la posición de la gente de
segunda clase que se ven obligados a reemi-
grar a Rusia donde nadie les espera. El autor
prácticamente deja en silencio esta tragedia
provocada por la política del presidente Yeltsyn
que se aprovechó de dichas contradicciones
con el objeto de destituir a su rival Gorbachov y
con el destruir la Unión Soviética.

Es natural que Jean Meyer, siendo un espe-
cialista en México, prese mucha atención a la
situación de la iglesia, sobre todo ortodoxa, en
la URSS. Pero allí desde los años veinte hasta
los años sesenta se desplegaba una anticristia-
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da: empezando con Lenin el gobierno soviético
suprimía y desarraigaba a la religión por medio
del hierro y la sangre, fusilaba miles de clérigos
y creyentes hacía a los demás servir al régimen
totalitario. ¿Cuál es el resultado? Al regresar a
la patria rusa, el autor de estas palabras cada
vez está más sorprendido por la inconmoción
de la fe y de los valores religiosos en la
sociedad rusa, por la música encantadora de la
campanada, por las masas humanas, sobre
todo los jóvenes, que se reúnen en los templos
durante de las fiestas del Patrón. Las profesías
de Lenin y Khrustchov respeto al triunfo del
ateismo se dispersaron como el humo.

En resumen quisiera subrayar el idioma claro
y preciso del autor, su lógica gala en combi-
nación con la visión global magistral, lo cual me
parece que en parte se debe al gran historiador
ruso Vasily Kliuchevskiy. Todo esto da a la obra
de Jean Meyer un carácter único en su género.
Si a Usted le ineresa Rusia es necesario que lea
este libro.

Eugenio Ambartsumov.
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Felipe Martfnez, Apuntes desde la Frontera (1891-1892). Oralia Esparza Rodrlguez 98 13-14 Ene-Jun.2000

Cecilia Fierrro, Ma. Bertha Fortoul, Lesvia Rosas. Miguel Bazdresch Parada 100 13-14 Ene-Jun. 2000
Transformando la práctica docente.
Vascos, agricultura y empresa en México. RafaelArocena. Francisco Durán Martinez 107 15 Jul-Dic. 2000
La siembra comenzó en La Laguna.
Jesús Avelino de la Pienda.EIproblema de la religión. Francisco Bahr 109 15 Jul-Dic. 2000

Una historia para ser recordada. Francisco Durán Martlnez 101 16 Ene-Jun. 2001
La educación privada en México (1903-1976)
Jean eyer, Rusia y sus imperios. Evgueni A. Ambarlsumov 5 16 Ene-Jun. 2001
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Revista del Centro de Investigación
Suscripciones

Números anteriores disponibles:
Volumen I Volumen 11

Núms.1 y 3 $10 Núms.5

Núm. 4 $ 35 Núms. 6, 7 Y 8

$35
$50

Volumen 111

Núms. 9, 10,

11 Y 12

$ 50

Volumen IV

Núms. 13-14 (doble) $ 90
Núm. 15 $ 99

SUSCRIPCiÓN ACTUAL

Para adquisición de números anteriores, indique cuáles desea:

p---------------------------------------------------------------------------------------------.

Pegue aquí su ficha de depósito y envíe por FAXa los 2 números solicitados

"---------------------------------------------------------------------------------------------.
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D Suscripción D Adquisición de números anteriores
Nombre/Name

Domicilio/Address Ciudad/City

País/Country Teléfono/Telephone Código PostallZip Code

Ocupación/Occupation FechalDate Firma/Signature

Fax E-mail

Precio de Venta: Precio en M.N. Precio en Olls.

Revista Semestral (1 número) $ 99.00 15 USO

Suscripción Anual (2 números) $ 198.00 24 USO

Suscripción por Volúmen $ 396.00 40 USO

(4 números)
Forma de Pago:
a) En efectivo. En caja ULSA con cargo a la clave C5001 Revista de Investigación.
b) Por depósito bancario y envío de la ficha vía FAXa los teléfonos: 5272-9151 y 5515-7631

Cuenta en M.N. Cuenta en Olls.
Banco Banamex Banamex

Número de Sucursal 0141 0141
Número de Cuenta 0692097 9085533



OBJETIVO DE LA REVISTA

El objetivo de la Revista del Centro de Investi-
gación Universidad La Salle, es el de informar,
divulgar y difundir el quehacer académico,
científico y humanístico realizado en la comu-
nidad académica de la Universidad La Salle.
Pueden colaborar los miembros de la comu-
nidad universitaria, así como aquellos que, sin
pertenecer a la institución, quieran utilizar este
medio para divulgar sus investigaciones.

REQUISITOS EDITORIALES

- Los artículos deberán ser originales e
inéditos.

- Todo artículo que se presente será sujeto a
un dictamen por un comité de arbitraje.

- Para efectos de dictaminación se conservará
en absoluto anonimato a los autores y árbi-
tros.

- Los editores de la revista se reservan el dere-
cho de hacer las modificaciones de
estilo que se juzguen necesarias previo con-
sentimiento del autor.

EXTENSiÓN DE LAS CONTRIBUCIONES

Artículos de investigación: 6 cuartillas mínimo
y 15 máximo
Ensayos: 2 cuartillas mínimo y 15 máximo
Revisiones y tesis: 2 cuartillas
Avances de investigación: 2 cuartillas
Reseñas de libros: 2 cuartillas.

NORMAS DE PUBLICACiÓN
ARTICULOS DE INVESTIGACiÓN

Los artículos se entregarán impresos junto
con el archivo correspondiente, en letra Arial
de 10 puntos en formato de Word, WordPer-
fect, Page Maker o QuarkXpress (plataforma
PC o Macintosh) y podrán ser enviados en dis-
quete de 31/2 o bien a través de correo elec-
trónico a <revista@ci.ulsa.mx.>

Los trabajos deberán venir, en hoja aparte,
con el nombre del autor, título del trabajo y
adscripción.

Los trabajos deberán traer resumen en
español y traducción al inglés. Desarrollo
(Introducción, materiales y métodos, resulta-
dos, discusíón y conclusiones). Referencias
numeradas por orden de aparición o notas y
bibliografía. La presentación se entregará en
doble columna con una separación entre ellas
de 1.5 cm y márgenes de 2.5 cm. En el caso
de Figuras se señalarán mediante una ano-
tación en la parte inferior de la misma en itáli-
casoy en el caso de Tablas se señalarán medi-
ante una anotación en la parte superior de la
misma en itálicas.

Respecto a las ímágenes que se necesiten,
deberán utilizar algún formato que sea
editable dentro de Windows o Macintosh.
Archivos creados en WinWord, Excel, Photo-
shop, IlIustrator, Free Hand, convertidos o sal-
vados formato tift o pic!. El color de las ima-
genes puede ser en blanco y negro o azul
reflex.

Los autores deberán incluir un resumen
curricular de aproximadamente 5 renglones,
que contenga estudios que se tienen y en
dónde se realizaron, obras y trabajos publica-
dos, actividades relevantes, logros sobre-
salientes y cargos desempeñados.

REFERENCIAS
Para las referencias se utilizará el sistema
numérico.
Para la anotación de las referencias se uti-
lizará el siguiente formato:

Revistas
Número de referencia. Apellido, iniciales

del nombre(s) de cada autor, no más de 3. En
caso de que pase este número de autores se
pondrá el apellido e iniciales del primer autor y
se agregará et al., título del artículo entre
comillas, título de la revista en itálicas, lugar,
volumen(vol.), número (núm.), página(s) (p. o
pp.), año (completo). Separar con comas cada
categoría.

(1)
Ejemplo:
Pérez, J. L., "La cibernética moderna",
Física, México, vol. XXIV, pp. 34-37,
1997.

López, J.P.,Sánchez, A., Ibargüengoitia,
E., "El microchip", Cibernética actual,
México, vol. IV, núm. 25, p. 67, 1997.

Libros
Número de referencia. Apellido, iniciales

del nombre(s) de cada autor, no más de 3. En
caso de que pase este número de autores se
pondrá el apellido e iniciales del primer autor y
se agregará et al. Título del libro en itálicas,
volumen (voL) -en caso de haberlo-, edición o
reimpresión, lugar, editorial, página(s) (p. o
pp.) año (completo). Separar con comas cada
categoría.

(2)

(1)
Ejemplo:
Alcacer, A., De quimica y otras ciencias,
4a.ed., Barcelona, Editorial Tecnos, pp.
57-78,1996.

En caso de citar al mismo autor inmediata-
mente se empleará: Ibidem o Ibid.

Ejemplo: Ibidem, p. 58.
Ibid, p. 59.

En caso de citar subsecuente mente la misma
obra pero no inmediatamente sino después de
otras obras, se escribirá así: el primer apellido
del autor, op. cit., página(s).

Ejemplo: Alcocer, op.cit., p.60.

NOTAS
Para los artículos que lleven notas, éstas

deberán incluirse al final del artículo.

Revistas
Las notas deberán incluir: Autor con

apellido(s) y nombre(s), título del artículo entre
comillas, título de la revista en itálicas, lugar,
volumen (voL), número (núm.), página(s) (p. o
pp.) y año (completo).

Libros
Número de referencia. Apellido, iniciales

del nombre(s) de cada autor, no más de 3. En
caso de que pase este número de autores se
pondrá el apellido e iniciales del primer autor y
se agregará et al. Titulo del libro en itálicas,
volumen (voL) -en caso de haberlo-, edición o
reimpresión, lugar, editorial, página(s) (p. o
pp.) año (completo). Separar con comas cada
categoría.

Documentos
Para ia acotación de archivos se deberán

incluir los siguientes datos: Archivo, expedien-
te, carpeta y fojas, año (completo).

FUENTES ELECTRÓNICAS
En el caso de utilizar fuentes electrónicas se
debe cuidar en forma estricta la veracidad y
con fiabilidad de la misma, asi como que tenga
el respaldo auditado de instituciones o autores
de prestigio. Y se aconseja evitar el abuso de
estas citas.

Al citar un documento que se encuentre
en Internet se debe incluir: Autor, título del
documento, fecha de creación, o de última
revisión, direccíón electrónica subrayada,
fecha de consulta. Se debe especificar que se
obtuvo en línea (se pone entre corchetes [En
Línea)) y la dirección electrónica asi como la
fecha en que se obtuvo el documento. Sígase
la siguiente estructura:

Autor, título del documento, fecha de
creación o de última revisión. [En línea]
Disponible http://dirección/nombre del archi-
vo, fecha de obtención del documento.

Ejemplo:
(1) Rodríguez, David. Cómo se originan algu-
nas enfermedades. Octubre de 1997. [En
línea] Disponible:
<http://www.main.conacyt.mxJdcct/como.hlml>
22 de febrero de 1998.

ó
(1) Dávila, Alma. Una clase de Física Elemen-
tal [En línea]
Disponible:
<htto:/ /www.naleiandria.com/OO/estud io/clase
1/index.htm> 2 de mayo de 1998.

En el caso de las direcciones para enviar
correo electrónico, éstas se anotarán entre
corchetes, de la siguiente manera:

<revista@ci.ulsa.mx>

ECUACIONES y REFERENCIAS
Para la inserción de ecuacíones y referencias
se debe poner entre paréntesis el número de
ecuación agregando la abreviatura Ec.

Ejemplos:
1.- Ecuaciones

.. .considere un sistema descrito por

c = f (x,t, m), (Ec.1)

donde x e' es el estado...utilizando la Ec. 1.

2.- Referencias
...sin embargo, existen algunas técnicas
desarrolladas en (Ec. 1) para la reconstrucción
de atractores...

BIBLIOGRAFíA
Al final del artículo se agregará, si se consid-
era pertinente o necesaria, una bibliografía
alfabetizada que sirva de soporte al artículo.
En la Bibliografía se deberá incluir los sigu-
ientes datos:

Revistas
Autor(es), titulo del artículo entre comillas, títu-
lo de la revista en itálicas, lugar, volumen
(voL), número (núm.), país, página(s) (p. o pp.)
y año (completo).

Libros
Autor(es), título del libro en itálicas, volumen
(voL), edición, lugar, editorial, página(s) (p. o
pp.) y año (completo).

REPORTES DE AVANCES DE
INVESTIGACiÓN

Los reportes de avances de investigación
deberán cubrir los siguíentes puntos: Título de
la investigación, nombre del investigador y su
adscripción.
Problema de la investigación, problemática o
tema mayor dentro del cual se inscribe,
enfoque de la investigación, hipótesis y
planteamíentos básicos, qué se ha descubier-
to, qué se espera descubrir. Asimismo se
incluirá una bibliografía o referencias según el
formato ya mencionado.

RESEíilAS DE LIBROS

Para las reseñas de libros es recomendable
citar al autor con sus datos biográficos bási-
cos; ocuparse no sólo del libro sino también
del asunto que trata -circunscribirlo-; identi-
ficar el propósito del autor, lo que pretende
demostrar, sus contribuciones; determinar las
fuentes, su manejo, metodología, organi-
zación de resultados, estructura del libro.
Ficha técníca del libro (Véase Bibliografía)

RESÚMENES DE TESIS DE POSGRADO

Título de la tesis, nombre del autor.
Los resúmenes de tesis deberán ceñirse a la
presentación del tema, sus tesis principales,
conclusiones y referencias, según el formato.

REVISIONES TEMÁTICAS Y ENSAYOS

Las revisiones temáticas deberán contener la
información requerida, fundamentada con la
bibliografía que la apoye y debe de tener un
aparato crítico sólido y sustentable.
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