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Palaljras Preliminares

Esta edicién (volumen) sexto de la Revista IngloMayor marca un punto de inflexion en nuestro

trabajo, metddico y organizado en conformidad con los estandares exigibles en la Academia.

Se ha dado un énfasis en temas que superan las expectativas de todos nosotros, en el sentido que
se abordan aspectos de las Ciencias Basicas, Ciencias de la Ingenieria, Textos y Apuntes Docentes a
los cuales les asignamos gran relevancia. Mucho del material que se presenta, ha sido probado en
el aula de clases, lugar en el cual medimos el impacto y la efectividad de los trabajos a ser seleccio-

nados para la Revista.

Es sorprendente la cantidad de contribuciones que disponemos para levantar con cautela y
rigurosidad los contenidos tematicos de IngloMayor, sin embargo estamos en deuda con una
variedad de temas en nanotecnologia, macromoléculas y aplicaciones en farmacologia cuantica,
fractura y resistencia probabilistica, quimica superior, economia y autématas celulares, modelos y
métodos de optimizacion, variedad de temas en biologia y avances en los Ultimos afnos. Asi por
ejemplo, en la edicion secta de esta Revista, hemos introducido dos trabajos de indole biologico y

genomica, entre otros.

Pensamos que el camino correcto es dar pasos de una longitud razonable y, lograr de esta forma
introducir temas de relevancia en el analisis y estudio de temas para los lectores de esta iniciativa.
El deseo existe de mejorar considerablemente en las ediciones posteriores a la presente, con el

proposito de avanzar por el camino de la buena Academia.

Son muchas las personas a las cuales debemos agradecer el compartir sus trabajos y energia con
esta Revista, la cual no tiene costo alguno para los lectores y en consecuencia, sus contenidos
pueden ser manipulados con toda libertad. Las reglas en la Academia son conocidas y por lo tanto,
estimamaos innecesario recordar mas de una de estas. Asi por ejemplo, si parte o todo el material es
empleado, Usted es bienvenido, solo precisamos que explicite la fuente de origen. Este deseo
nuestro solo desea mostrar formalidad en nuestro quehacer del dia a dia, en el cual trabajamos
sobre la base que precisamos saber y este conocimiento debe seguir todas y cada una de las

formalidades del método cientifico.

Concluimos estas palabras con un escrito realizado y concebido por un eximio de la Academia, el

cual agregamos a continuacion, sin modificacién alguna dada su trascendencia e importancia.
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DUE ES LA
VERSIDAD?
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al alrededor ¢ 1§
remente lo que se llama la
Al buscar la definic de la
rsidad debe partirse de su funcion
aceptada sin contradiccién, que consiste e
entrega de los conocimientos consideradc
como cientificos. Por consiguiente, su primera
definicién serd: La Universidad es una
institucion destinada para la entrega de
conocimientos cientificos. Esto nos conduce al
conocimiento cientifico, produciéndose una
acumulacion de preguntas relacionadas al tema.
Estas se condensan en dos: ¢Qué es el
conocimiento y qué es el conocimiento
cientifico?

A la primera contesta la teoria general del

conocimiento. No una sola, sino, cualquiera que
cumpla su tesis. Se elige como la mas adecuada
al tema presente la teoria positivista del
conocimiento. Segun ésta, el mundo consiste en
el "yo" y sus imagenes subjetivas, siendo los
elementos del mundo por este modo definido:
los conocimientos. Esta definicion equivale al
aserto que hay tantos mundos cuantas gentes
haya viviendo; la verdad es el" hombre y su
mundo y no el "mundo y su hombre"
sobrentendiendo el mundo que cada uno esta
experimentando subjetivamente como duefio
exclusivo de su "yo" y sus imagenes.
Parece al primer momento que la aceptacion del
fondo de la teoria positivista conduce
forzosamente a una anarquia. Pero no es asi. En
el sin nimero de los dos mundos que representa
la gente se repiten elementos comunes,
aceptados sin contradiccién.
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Supongamos que la gente hubiese nacido con
anteojos interiores de distinto color o un
transformador a distinta frecuencia de las ondas
en su oido. éQué seria la interpretacion del
mundo? Uno experimentaria el cielo como azul

y el otro como verde, uno experimentaria el

mismo sonido como el trino de los pajaros y el
toro como el ladrar del perro. Eso seria una
anarquia por que los mundos individuales no
tendrian nada que es comun. Tampoco existiria
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En fin, el dltimo, parecido en su rareza a los
cometas del cielo, quita el velo de los secretos
del mundo exterior equivalente a un "orden
divino" o la fuente del "desorden estadistico "
equivalente al caos y presenta conocimientos

__totalmente nuevos que cumplen la condicion de

repetirse con maxima probabilidad. El es el
hnmbre creador llamado genio, que es el
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Si se efectua la ultima, se experimenta la falta
absoluta de este criterio. Un resultado, que seria
inevitable al examinar la suposicion que todos
los cuerpos celestes son de la misma magnitud,
velocidad y temperatura. Y asi, el concepto
superficial de la igualdad, como expresion de lo
indefinido, queda aplastado en su examen.
Debe rendir un desquite y presentarse con un
nuevo contenido y nueva forma reales,
entendiéndose por real que desaparezca la
contradicciéon que consiste en un principio cuya
maxima probabilidad no existe.

Pregunto a quiénes estan negando la validez de
este desarrollo, éPor qué son las pruebas de
psicotecnia, por qué se instala examenes de
competencia cuando todos somos iguales con
respecto a la ampliacién del mundo colectivo?
¢Para qué sirven los examenes y las pruebas si
no hay diferencia funcional entre la gente? La
practica de la liaria anula y desmiente la
nocién ciega y v le mgua!dad intelectual.
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Siendo nuestro tema principal lo esencial de la
Universidad tenemos que alejar de su
tratamiento todo lo que no corresponde a su
funcionamiento de que se ha partido. El mundo
de la Universidad es el del desorden estadistico,
un mundo colectivo. El otro mundo, el de los
deseos no tiene campo dentro de sus aulas y
como se excluye de los templos de la creencia lo
vulgar, asimismo el alma mater no tolera lo que
no corresponde a su alto concepto.

A la desigualdad intelectual y la clasificacién
basada en ésta con respecto a la aptitud del
individuo de ampliar el mundo, es decir, al
hecho innegable que el hombre puede ser
registrador, talento y genio, corresponde la
clasificacion de la ensenanza. La ensehanza
pierde su razén cuando llega al limite intelectual
de su objeto. Un hombre registrador jamas
puede convertirse por la ensefanza en un
talento, un talento nunca puede equivaler a un
genio, no obstante los esfuerzos de lograrlo por
estudios. Tratandose de una funcion bioldgica el
cambio del destino intelectual no tiene
probabilidad que la conversiéon de una violeta
en un vino de Oregon o la de una rana en un
condor: Esto quiere decir que a las tres clases de
gente corresponden tres clases de ensefanza:
La escuela registradora, la escuela combinadora
y la escuela creadora. La distincion de las dos
ultimas es muy dificil, motivo por el cual las
trataremos juntas denominandolas escuela del
hombre constructor.

Ya en el escalon mas bajo, en la escuela
registradora se comienza la separacion de las
dos clases de gente semejante a la separacién
del agua y aceite, no obstante de encontrarse en
el mismo matraz.




El elemento registrado reacciona a la entrega de
los conocimientos cientificos tomando nota de
su existencia con una indiferencia absoluta con
respecto al origen, la validez y el aspecto futuro
del mundo colectivo adquirido por su estudio. El
acepta todo lo comunicado y se siente
sobrecargo cuando deberia afadir algo a los
bienes intelectuales ofrecidos. Por no estar
saturado y ocupado por esta tarea dificilisima,
tiene tiempo de inclinarse al mundo de los
deseos que es simple y no consiste en nada mas
que en las reacciones de su “yo". La mayoria de
la humanidad se halla en este estado.

En un estado lamentable del cual no hay
salvacion alguna por su propia fuerza, sino, una

indirecta por intervencion del talento y el geni " |

Ya se ha anunciado que el talento

combinacién y el genio por creaﬂlﬁﬁélampliasﬂf

es la ciencia. Pnrcnnﬁgmente el hnmb?e nacido
mas tarde que otro tiene a su dlspusuzmrt un

mundo mas amplio y tiene que registrar muchos
mas conocimientos acumulados por la labor del
talento y el genio. Evidente es entonces que la
clase intelectual mas baja no esta pisando en un
muerto, no estd en reposo espiritual. Pero su
movimiento ascendente no vale para el
individuo sino, para las generaciones. En
cambio, el talento y el genio no se satisfacen con
el mundo colectivo recibido de segunda mano,
es decir, por la ensefianza. Dentro de su corta
vida lo amplia, siendo el nuevo conocimiento
en estado naciente su exclusiva propiedad,
hasta que a través de un sin nimero de pruebas
se atestigua su caracter de maxima probabilidad
y se acepta sin discusion como conocimiento
cientifico. Al pasar el tiempo también el hombre
registrado toma posesion del nuevo
conocimiento, con lo que éste pierde su
novedad.

Como le he dicho, ya al comienzo de la
ensenanza se separan las clases intelectuales.
El reconocimiento del tipo registrador es facil;
pero un tanto mas dificil es el del tipo
constructor.

La cuestion es siempre la misma, ées el
individuo que se separa del registrador diferente
de éste? La pura separacion no es criterio
suficiente sino, decide el intento de combinar y
crear. Es el objeto de una pedagogia nueva y
positiva de suministrar los métodos mas seguros
con respeto a esta distincion. Como el hombre
constructor esta ampliando el mundo colectivo,
cada pérdida de este elemento equivale a una
retardacion del progreso, decldlenduse sobre su
rato el reccmm:lmientny la sal ;___._ ael hombre
constructor. El lema es:

para salvaros vosotros misi '_ o

|z 'ontradlcclén entﬁ! la necesidad e
‘insegur dad en el recanaeimmntu 31 la salvacién
I hon se deduce la segunday
\és exacta deﬁnlﬂil de la Universidad. No
“Fﬂﬁ que ella entregue “:IM ‘conocimientos
ificos sino, tiene que ejecutar la seleccion
cluyendo el tipo registrador y asimilando el
ipo constructor. Esta funcion es imposible en la
~ escuela registradora que no tiene otro fin que
entregar los conocimientos cientificos y ensefar
su aplicacion. La Universidad va a un paso mas
adelante. Por ser la cumb]naclnn y creacion de
los nuevos conocimientos metédicos, ensefa
los métodos corrientes hasta la fecha para
llegar a los efectos intelectuales maximos.
Las operaciones experimentales y mentales
necesarias, se llama la investigacion cientifica
y su herramienta: la metodologia de la
investigacion. Como la investigacion misma es
una actividad puramente individual, queda en
resumen que la Universidad es la escuela de la
metodologia de la investigacion cientifica.

A base de esta definicion puede limitarse el
objeto de la Universidad en dos sentidos. En el
sentido de la materia de la ensefianza y en el de
la materia humana que después de haber sido
rendidas las pruebas necesarias o queda
retenida en las aulas como tipo constructor o
queda despedida como tipo registrador. La
materia de ensefianza de la Universidad debe
basarse en conocimientos entregados tales
que permitan al haber sido adquiridos los
métodos de la investigacion, la combinacién y
creacion de nuevos conocimientos de maxima

probabilidad.

Por consiguiente los institutos comerciales y
simplemente técnicos no tienen que hacer nada
con la Universidad y son cuerpos ajenos en su
organismo por ser puramente registrativos. Su
administracion universitaria equivale a cazar el
gorrion con candn. La Universidad debe
concentrarse y reservar su municion material y
espiritual para el fin mas noble existente:
posibilitar y organizar la ampliacién del mundo
colectivo por el hombre constructor, tanto por el
talento, como por el genio. El reconocimiento y
la salvacion de estos es el deber humano y social
maximos cuyo cumplimiento no es posible de
otro modo que por una concentracion absoluta.
La acumulacién de otros deberes imaginarios,
como los referentes a favor del tipo registrados
es un descarrilamiento que puede ser mortal, es
decir, la Universidad perdiéndose en su propia
contradiccion, sucumbe. Es ser vivo, nace, crece
pero puede también morir.

La economia universitaria también exige la
reduccion de la Universidad a su propio fin. Los
medios materiales son generalmente limitados.
Estos le confian la naciéon en forma de sus
entradas con la espera del maximo rendimiento.
Pero si la Universidad no sigue el fin dado en su
segunda definicion, el rendimiento esperado
puede bajarse, quizas llegar al cero. La
Universidad no es una empresa formada para
ganancias materiales, sino para aumentar la
fortuna espiritual de la humanidad. Tampoco es
una caja de ahorro, siendo sus entradas
continuas y no amenazadas por vejez alguna.
De esto sigue que la Universidad tiene que
gastar todo su presupuesto en favor de sus fines
definidos que no son nada mas que el
reconocimiento y salvacion del hombre
constructor por medio de la ensefnanza de los
metodos de la investigacion. La ensenanza del
tipo registrados es general y contradice:1
objetivo universitario de la ensefanza especial.
Claro es que estas condiciones deducidas de la
segunda definicion de la Universidad son limites
y realidad que consiste en aproximaciones,
determinando el rendimiento deseado.

Por lo enunciado en forma de definicion expresa
lo basico al contestar a la pregunta tedrica ¢Qué
es la Universidad? En el sentido real, iqué
deberia ser la Universidad? Las condiciones
propuestas son muy rigurosas y pesadas. Pero
tienen que ser duras al considerar el efecto de la
actividad de su materia humana, la del hombre
constructor.

Como se ha desarrollado, él esta descifrando el
caos. ¢éDe donde viene el caos, llamado "el
mundo del desorden estadistico"? Al responder
a esta pregunta cuya contestacion expresa y
explica el papel extraordinario del hombre
constructor, es menester describir por lo menos
brevemente la suerte de un mundo "exterior". El
solo no es ni constante, ni eterno,
entendiéndose que estd en cambio continuo,
nace y muere. La eternidad de un solo mundo
no existe sino, la de los mundos. Por lo menos
un mundo esta siempre presente a que
podemos referir este ensayo. Cuando se forma,
se encuentra en el estado ordenado de sus
energias que son todas las funcionales. De otro
modo seria su formacion imposible. Entre las
energias hay una que no es totalmente
funcional y ésta es la parte del calor cuya
transformacion en otras energias no es posible.
A cada cambio acompanado de calor
corresponde una parte que se pierde para ser
transformada en energias funcionales. Y como
esta porcion del calor no puede a continuacion
desempenar funcion alguna, la suma de las
energias funcionales disminuye continuamente.
Este fenomeno se denomina la degradacion de
las energias funcionales o la degradacion de
mundo exterior. A pesar del cumplimiento de la
conservacion de la energia total , la cantidad
disponible de las energias Utiles se reduce
continuamente en el mundo exterior y la de la
energia inltil aumenta. Entonces, por el caos o
el mundo del desorden estadistico se entiende
el estado de degradacion de las energias
funcionales que no son de descifrar de otro
modo que a base de las leyes matematicas de la
probabilidad, de donde procede la indicacion:
"estadistica"




El hombre moderno ya ha descubierto con
bastante probabilidad el destino del mundo
exterior. Conoce su decadencia y fin relativo
pero no su comienzo. No sabe, épor que y
¢écOmMo se renueva este mundo después de la
catastrofe inevitable que consiste en la
degradacion total de sus energias. Los limites
del conocimiento humano con respecto a su
misma vida y a la vida cdsmica son diametrales.
Referente a la primera no sabe el fin y referente a
la otra no sabe el comienzo. Y forzosamente
debe suponer la existencia y admirar la obra de
una mano invisible que da la cuerda al mundo
decaido, 0 a un reloj parado. Y al dar la cuerda al
reloj cosmico, el mundo en cuestion empieza
otra vez su carrera, un mundo resucitado.

La creacién ofrece seguin el concepto dado a sus
criaturas un mundo que se degrada. Pero al
entregarlo a ellas las capacita a retardar la

degradacion. Las capacita a luchar y confiar.

Pero no sélo el hombre es el Unico en esta

colaboracion de la continuacion de la creacion.

En el mundo exterior ya con la planta se
empieza la lucha contra la degradacion de las
energias. Ella sintetiza el oxigeno y acido

carbénico del aire y el agua del suelo a costo de

la energia de la radiacion solar en la primera
etapa a formaldehido y en la segunda por

polimerizacién de éste al aztcar. Se ha detallado
este fendmeno por ser importantisimo en la

lucha contra la degradacion de las energias
funcional. Alimentandose de esta fuente sigue
luchando el animal contra el enemigo comun.
Para cada funcion especial de su cuerpo posee
un acumulador semejante al aztcar de la planta;

sin el cual no podria mantener la diferenciacion
necesaria para las distintas funciones de.sus

organos. Todas estas.armas*de lucha contra la
degradacién de las energias funcionales son:

naturales.

El hombre es el Unico ser queridea y practica’

métodos artificiales como armas de la misma
_luchaén todas las fases de su vida. En todas sus
actividades: necesita las energias funcionales.
Estas son su fortuna mas defendida dentro del

-~ mundo adegradarse. '~

Como las acciones de las energias funcionales
estan siempre acompanadas por calor debido a
las resistencias presentes, depende de su
ingenio de reducir lo mas posible la porcion de
calor que no es transformable jamas en energias
funcionales que necesita tanto. El efecto de este
esfuerzo humano se mide por el rendimiento
del procedimiento. Y esta medicion es tan
importante que el hombre la aplica no
solamente en sentido técnico sino, también en
sentido intelectual y social. Respecto a la
Universidad, nos interesa el rendimiento
intelectual intimamente relacionado con el
rendimiento técnico y social. Las armas
artificiales aplicadas en la lucha contra la
degradacion de las energias funcionales son por
una parte inventos humanos. Por otra los
resultados de la combinacion y creacion.
El estado mayor de ésta guerra no puede
componerse de otra clase de gente que la de
talento y genio, por ser el hombre registrador
incapaz a esta funcion.

Con esto se llega a la tercera y mas general
definicion de la Universidad, como sigue: La
Universidad es el cuartel general en la lucha

contra la degradacion del mundo. Ahadimos :en

- sentido natural, intelectual y social.

Las tres definiciones acumulativas determinan
la Universidad ideal. A éstas corresponde el
funcionamiento ideal de la Universidad. Segun

la primera, éste consiste en la entrega de los

conocimientos cientificos, en la cual como en
una funcién psiquica la variable independiente
es el maestro y la dependiente es el alumno.
Entre ellos deberia transmitir un medio visible,
vale decir, material. Pero la transmision acustica
no trasmite directamente los conocimientos
cientificos sino, palabras: tampoco la
transmision optica representa directamente el

objeto de la ensehfanza sino, imagenes
‘exteriores. Todo es exterior: una excitacion de

los organos extremos correspondientes.
Dificulta la transmisién de la naturaleza del
conocimiento cientifico moderno, siendo el
factor tiempo muy desigual entre la adquisicion
y entrega.

El hombre constructor obré en todo el tiempo
historico de la humanidad para acercarse a la
maxima probabilidad de las cosas. En cambio, la
entrega didactica del mismo conocimiento
cientifico se intenta verificar en el tiempo mas
breve. Por ejemplo, la constitucion de la materia
era el tema eterno de los investigadores. Los
esfuerzos para hallar su descripcion de maxima
probabilidad abarcan milenios y a pesar del
alumbramiento dificilisimo del objeto, la
ensefianza moderna lo entrega en unas
clases universitarias. Ademas, dificulta este
procedimiento psiquico, el mecanismo interior
de la percepcion. El hombre como ser vivo no
puede anadir a su mundo existente fendmenos

que no han vencido la resistencia natural de sus
vias nerviosas, ocasionando en éstas un cambio
material. Pero este cambio no es una reaccién
momentanea sino la del tiempo. Y el tiempo de
la reaccién tampoco determina por si el
rendimiento de la entrega de los conocimientos
cientificos. Puede ocurrir que la huella
ocasionada por la accion queda sobrepuesta o
tal vez borrada por otras acciones mas fuertes.
En el dltimo caso el rendimiento de la entrega
es nula y es preciso de repetir todo el
procedimiento. La repeticion no es superflua no
obstante que ya esta presente una huella débil
pero permanente. La repeticion graba mas
profundamente el trazado superficial hasta que
su destruccion es imposible. ¢Qué quiere decir
la utilidad de la repeticion? Dice que hay que
contrarrestar la contradiccion existente entre el
tiempo de la ampliacién organica y artificial del
mundo. Esta descripciéon es parcial por que no
resuelve el problema del medio, que como
contaba, no es material directamente. El
problema consiste en hallar el modo de la
entrega intelectual. Imaginese que el maestro es
una emisora de radio y el alumno es el receptor.
¢Cudndo va a tener efecto la emision?
Solamente  cuando la sincronizacion esta
ya establecida. Y écuando estda cumplida
esta condicion?, cuando las oscilaciones
corresponden.

Esta comparacion sirve para el entendimiento
de la entrega intelectual entre maestro vy
alumno: deben estar en un estado del
sincronismo  intelectual. De la misma
comparacion resulta la caracteristica del
maestro y alumnos ideales. Nadie se convierte
en un catedratico por nombramiento, tampoco
en un universitario por inscripcion. Deben ser
capaces a la entrega y recepcion de los
conocimientos cientificos con que queda
cumplida la primera definicion de Ia
Universidad. Las demas condiciones
establecidas en la definicién segunda y tercera
trataremos en su orden. Por ser el maestro la
variable independiente en el fenomeno de la
transmision cientifica, su caracteristica antecede
a la del alumno. Tiene que ser una antena de sus
conocimientos, capaz de excitar sus escuchas
por medio de un poder magico, es decir,
sugestivo. Mediante esta influencia provoca el
mismo estado intelectual y, se podria decir,
corporal del alumno en él se hallaba cuando él
mismo ha recibido el mismo conocimiento
cientifico y lo ha podido acumular a su mundo
colectivo con rendimiento maximo. El estado
requerido, como se ha subrayado, es también
corporal, por ser la intervencion de los nervios el
fondo del fendmeno. El maestro ideal se
identifica con el alumno cuando reproduce el
procedimiento de la recepcion de sus propios
conocimientos cientificos. Al establecerse este
conducto intimo entre maestro y alumno, las
personas desaparecen y el fluido inmaterial del
conocimiento cientifico recorre el espacio del
potencial intelectual superior al potencial
intelectual inferior. En estado de la sugestion
muta la resistencia de las vias nerviosas es
minima por no intervenir superposiciones y
otros obstaculos que podrian debilitar o borrar
la huella. El sistema nervioso del alumno se
rinde y él se entrega sin contradiccion a la
recepcion de los acontecimientos cientificos.

En resumen: para que el maestro pueda
entregar los conocimientos cientificos tiene que
vencer la resistencia natural del alumno, que
reacciona contra esta intervencion artificial de
modo tal que ambos se encuentren en el estado
de sincronismo intelectual.




Hemos dicho que en este estado las personas
desaparecen y no queda nada mas que el hecho
de la ampliacion del mundo. Con otras palabras,
se eliminan el "yo" y el mundo de los deseos. El
"yo" es lo mas primitivo pero poderoso y
acoplado con el mundo de los deseos que es la
suma de  sus reacciones instintivas. Las
superposiciones y obstaculos proceden de esta
fuente. Entonces, el arte del maestro consiste en
hacer desaparecer estos enemigos de la
transmision intelectual.

Se hablé intencionalmente del conocimiento
"cientifico" cuya transmision  es: artificial y
contraria a la recepcién del conocimiento
comun. La ultima no es controlada ni interior ni
exteriormente, es decir, la recepcion del
conocimiento comun es una aceptacion segun
gusto y no una prueba de la maxima
probabilidad. El conocimiento comin es el
producto de muchisima, sin considerar el factor
tiempo. Son las mismas para el individuo, como
el conocimiento cientifico para la humanidad.
Nacen segun la frecuencia de la misma accion.
Es evidente que la recepcion de éstos también
esta relacionada con resistencia a vencer. Pero el
procedimiento es tan lento que no es
consciente.

¢Cual es la condicion por parte del maestro para
poder conservar el sincronismo intelectual? Esta
es que él se libere de su "yo" y del mundo de los
deseos, antes que el alumno comience a
reaccionar. Siendo su actividad la misma como
en su estado aislado, carece de poder sugestivo.
Al cumplir esta condicion el efecto es posible
pero no seguro. Sus medios tienen que ser
adecuados para conservar el estado sugestivo
del alumno y preservarlo contra |Ia
superposicion o interrupcion: Su medio es
acustico y optico, palabras y demostraciones.
Cuando las palabras son monédtonas y las
demostraciones aburridas, producen el deseo
de sueno, entonces, el alumno se rinde al
enemigo, al mundo de los deseos y pierde el
compas. Las palabras del maestro ideal son
acentuadas conforme a la mayor o menor
importancia de lo enunciado, resultando una
presentacion dinamica del conocimiento
cientifico.

Habla como el actor del teatro cuyas palabras no
representan una simple descripcién sino,
siempre, actividad. Por consecuencia de esta
accién, se experimenta la combinacién y
creacion en estado naciente que resultaron el
conocimiento cientifico. Se experimenta la
ampliacion del mundo y se siente enriquecido.
Asimismo la demostracion tiene que ser
dindmica. Nada de descripcion, todo de
actividad. Por el experimentado primitivo pasé
algo que no existio anteriormente. Se ha
descifrado una porcion del caos. Y al repetirlo se
asiste ala conmemoracion del triunfo.

¢Cémo debe ser el alumno ideal? El debe
rendirse a la recepcién cientifica. Tiene que
tener conciencia de que se trata de su mundo
colectivo. Su valor no consiste en el "yo",
tampoco en el mundo de sus deseos sino, en sus
conocimientos cientificos. El mundo colectivo
no es aparente en el reposo intelectual. Pero en
cada actividad de la vida aparece su rigqueza o
pobreza. La juventud equivale a la actividad que
sera tanto mas efectiva cuanto mas amplio es el
mundo del cual procede.

Todo lo dicho como derivada de la primera
definicion de la Universidad, vale también para
la escuela registradora. La segunda definicion es
aquella que separa la Universidad de la pura
registracion. Su deber es estar delante de esta
actividad simple, la ensefranza de los métodos
de la investigacion: Denominando el maestro
universitario “catedritico” y su alumno
“universitario”, seguimos con la descripciéon de
la materia humana ideal de la ensefianza mas
superior.

Para que el catedratico pueda entregar los
meétodos de la investigacion, debe ser él mismo
investigador. Esto supone que la condicién de
su nombramiento debe ser un pasado de
estabilidad. Y como la investigacion se basa por
lo menos en la combinacion, es evidente, que el
catedratico ideal es un hombre constructor. El
cumplimiento de este requisito es por una parte
muly dificil, por otra parte feliz es la Universidad
que dispone con este elemento.

Como las tres definiciones no son
independientes sino acumulaciones de la
misma nocion, el catedratico fuera de ser un
investigador, tiene que ser un buen maestro,
cuya caracteristica ya se ha dado.

El universitario ideal segun los preliminares y la
segunda definicion es también un hombre
constructor. Posee la facultad biolégica de la
combinacion, tal vez la de la creacion. Siendo los
elementos de la combinaciéon y el punto de
partida de la creacion.

Los conocimientos cientificos ya existentes, él
adquiere éstos con la mayor diligencia y rapidez,

para poder dedicarse a su destino intelectual, a
la ampliacion del mundo. Entonces, se considera

que el universitario ideal es un registrado
perfecto, es decir, cada escalon superior de la
gente estudiantil cumple también lo ideal del
escalon inferior.

La tercera definicion ya no se refiere a la
actividad dentro de la Universidad. Como el
cuartel general despide sus tropas que entraran
en lucha, asimismo la Universidad despide su
elemento: el hombre constructor capacitado
por el conocimiento de los métodos de la
investigacion cientifica de actuar contra la
degradacion del mundo. Y como las tropas
agradecen por la perfeccion de las armas que se
les ha suministrado, del mismo modo el
universitario despedido de las aulas va a
agradecer por el arma recibida de la Universidad
para la lucha contra la degradaciéon del mundo.

De acuerdo a los fines especiales, técnica
intelectual, etc., de la Universidad, su ambiente
debe ser también especial. Este ambiente
consiste en el elemento material o intelectual.
El material se presenta en la edificaciéon
universitaria. La  edificacion  moderna
experimento cambios radicales en el transcurso
del tiempo. Comienza con el estilo “por si”. Se
condenso en la fachada sin tener en cuenta qué
se halla detras de ésta. No se presté mucha
atencion a la disposicion racional de la planta,
siendo lo principal de mirar el exterior pero no el
mundo de vivir en el interior.

Siguid después de la época de las lindas
fachadas la edificacion racional. No importo
nada de la fachada sino, la conveniencia del
interior para la ejecucion de la fina a que el
edificio fue elevado. En fin, se agrego a este
estilo la edificacion de la condiciéon de ser
expresada por su fachada al designio seguido.

La dltima manera de edificacion corresponde a
los fines de la Universidad. Por un lado el
ambiente material tiene que intensificar la
accion sugestiva de la ensenanza. Por ejemplo,
la facultad de leyes en la que se ensefa el orden
codificado de la vida social, aparece con la
fachada de una corte suprema segun el modelo
consciente; la facultad de medicina lleva el
exterior de un hospital moderno con la
expresion de la maxima higiene y caridad; la
seccion destinada a la ingenieria mecanica tiene
la cara de una fabrica; y la seccién quimica
expresa por su exterior que en su interior no
puede ocurrir nada mas que el trabajo quimico
con su especificacion propia. La idea de la
ciudad o el barrio universitario es sumamente
sana. Pero solamente cuando corresponde al
estilo universitario enunciado. En este caso, la
separacion y al exclusividad aumenta el poder,
sugestivo. Por otro lado el interior universitario
debe superarse en la colaboracion para llegar al
maximo grado de la sugestion. Tiene que ser
solemne y simultaneamente intimo. Debe
resolverse la contradiccion entre el templo y el
hogar exhalando el aire de la elevacion
intelectual y la camaraderia. Y, aparte del
equipo puramente material, ordenado
sistematicamente, las paredes quedan
adornadas por los retratos de los héroes mas
grandes de la ampliacion del mundo. Una sala
de electrotecnia que consiste en mesas, bancos
y pizarron sin el retrato de Faraday, es un crimen
contra la tradicion y piedad cientificas.
En fin, el catedratico debe tener su sitio
privilegiando, su pulpito elevado, orientado
segun el mejor alumbrado y acustica, de donde
puede ejercer con fuerza multiple su profesion
sugestiva con el mayor rendimiento.

El ambiente universitario intelectual solamente
puede tener su fuerza sugestiva si excluye todos
los elementos de superposicion y obstaculo
mental.




Es decir, excluye todo lo que no corresponde a
su esencia. Su mundo es el colectivo y por
consiguiente expele el de los deseos. En
resumen: la Universidad no puede contener
nada gue no tiene el caracter del conocimiento
cientifico, es decir, la maxima probabilidad del
mundo de su concurrencia. Entre estos
fenomenos el mas contradictorio a la esencia de
al Universidad es la politica. La politica procede
del mundo de los deseos y no tiene nada comun
con el conocimento cientifico; su entrega no es
la ampliacion del mundo. Este resultado es tan
~importante que vale la pena su deduccién

merada.
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¢Cual es el origen de la politica? El descontento
humano con respecto al propio nivel de vida en
' comparacion con la de las clases privilegiadas y

] la defensa de éstas contra las manifestaciones
H }del descontento. El campo de la discusion es
! generalmente la vida material, la economia, por
'r!"h- ser controlable. La rigueza o pobreza es el
. mundo apronte del hombre hacia afuera cuya
~ percepcién es directa. Evidente es que la
politica, no siendo ciencia, no ha podido elegir
‘mejor terreno por sus fines. Para salvar su
actuacion trivial intenta adquifir la apariencia de
una ciencia promedio de principios acentuados
como absolutos. Seglin uno de éstos lasituacién
material de la gente determma su mundo
'~ colectivo. Basta citar la clasificacién del hombre
desde el punto de vista de los conocimientos
cientificos: el registrador, talento y genio que
~ son clases biolégicas y no econémico-sociales
_ara la refutacion del principio en general. Otro
enunciado de responsabilidad nula es Ia
 prediccién del orden econémico mas préximo
ique segun la propaganda de los partidos sera
" mejor qus el actual.

No falta mucho para probar estas profecias por

validez. El movimiento econdmico se suma de

las relaciones materiales y psiquicas de la gente.

El elemento de deseo esta siempre presente y

donde él empieza a reinar, termina el dominio

del conocimiento cientifico. éQué ha sabido
. predecir el hombre del sistema econémico'mas
“préximo? iNada!

1iQuién ha sospechado que a la época de
la manufactura sigue el capitalismo
mecanizado?iNadie! lo que comprobamos es
que la politica esta muy lejos de ser una ciencia.
Y no solamente el futuro diferente esta oculto
ante los ojos humanos. No domina y no
entiende ni lo presente. El capitalismo en que
vivimos marcha a ojos cerrados sin dominacion
propia. Por ejemplo, si en el ano 1870 tres
inventores hubiesen ofrecido al capital el
automovil, la radio y el avion como inventos
importantisimos para el progreso de |la
humanidad, se serian rechazados por motivo de
no existir el capital para su realizacion. Pasaron
algunas décadas y automovil, radio y avion son
realidades sin poder dar cuenta sobre la marcha
forzosa de estas cosas. Claro es que el hombre
no domina el mundo de los deseos sino, el
mundo de los deseo domina a él. En 1870 no
habia capital necesario para la realizaciéon de
inventos importantisimos y en algunas décadas
habia. ¢Por gué no se ha podido predecir este
cambio? El hombre no puede resolver sus
problemas de otro modo que suspendiendo la
marcha del tiempo. Esta considerando siempre
el presente. En el mundo colectivo intelectual
por el calculo se deja disminuir la variable
independiente, el tiempo hasta cero-que no es
nada mas que la expresion del tiempo
suspendido en su marcha- y por este método
puede hallarse la ley diferencial. Su genio ha
posibilitado la integracion de esta ley entre
intervalos finitos. Por el nimero de las variables
debe ser limitado. El mundo de los deseos tiene
como variable independiente y dominante, la
avidez por la dominacion, el poder. Pero de esta
variable depende un numero infinito de otras
variables: La ganancia, prestigio, placer, etc,
Motivo por el cual la resolucion de la ley
diferencial es imposible. No conociendo ésta no
puede determinarse el fenomeno entre
intervalos. Se substituye el método no existente
por la simple ‘extrapolacion cayendo en el
terreno de la incertidumbre absoluta. Todo esto
quiere decir que la ampliacion del mundo por
métodos politicos es imposible. En cambio, la
ampliacién cientifica en su terreno da resultados
de maxima probabilidad.
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El progreso humano no es el resultado de la
politica sino, es la obra del hombre constructor.
En fin, no el deseo del orden econémico mas
justo con respecto al nivel de la vida determina
la marcha ascendente de la humanidad sino, la
ampliacién del mundo colectivo.

Entre los deseos politicos el mas
desnaturalizado es el de la igualdad del nivel
intelectual como consecuencia del igual nivel
material de la vida. Nadie puede cambiar su
nivel total de vida sin adquirir el contenido
intelectual del nuevo. Y en este punto también
decide la clase del hombre seguin sus facultades
con respecto a la ampliacion del mundo. El
registrado tiene un mundo constante. En vano
intenta de aparecer como miembro de una clase
superior, faltdndole los requisitos intelectuales.
Puede resultarle su intento en sentido del nivel
material de vida, pero se queda atras en su nivel
intelectual de vida. Como ejemplo ilustrativo de
la poca validez de la ciencia que la situacion
material determina el valor intelectual. En
cambio, el mundo del hombre constructor
continuamente se dilataba no obstante
cualquiera que sea su nivel material de vida. No
le importan las clases. No es miembro de
ninguna clase social sino, un individuo que se
diferencia de los otros por su caracter de talento
y genio.

La Universidad sirve para el reconocimiento,
salvacion y educacion del elemento constructor
y como para su elemento no vale |a clasificacion
social, tampoco vale para si mismo. La Universi-
dad no pertenece a ninguna clase social y no
tiene interés directo en las luchas politicas. Pero,
cuando menos es su interés en la politica como
movimiento no cientifico, tanto mas es el efecto
de su actividad propia equivalente a la
ampliacion del mundo, en la coordinacion
econémica en el sistema y justicia de la
produccién y distribucion. Como esta lejos del
mundo de los deseos, ella es el arbitro nacido en
la discusién social, sin palabras. No odia y no
quiere. El color politico es indiferente para ella y
falla sobre los sistemas discutidos segun el

mayor rendimiento material, intelectual y social.

Se deduce, entonces que la Universidad ideal es
apolitica. En su ambiente en ele cual la
evaluacion delas cosas se dirige segun su
maxima probabilidad, no hay campo para los
fendmenos y acontecimientos que quedan
afuera del alcance de sus métodos. La politica
no es objeto de la investigacién sino, la pura
registracion. Finalmente, el objeto cientifico es
reproducible y por frecuentes repeticiones
comprobable. La politica no es reproducible,
sino que sigue su camino de variaciones y no es
repetible por ser dependiente de la duracion, es
decir, del tiempo irreversible o biolégico y no del
tiempo reservible o fisico. En el tiempo
irreversible se acumulan no solamente las
cantidades, sino también las calidades, tales que
no se puede desaparecer: Esta sometida a una
variacion de probabilidades maximas y por
consiguiente no es accesible para ninguna
medicion, quiere decir, a la investigacion
cientifica.

La Universidad ideal excluye la politica pero no
por orgullo, tampoco por comodidad sino,
“sine ira et studio”. Por ser del punto de vista de
su esencia inmensurable e insubstancial. La
politica debe tener un solo control sobre la
Universidad. En el punto de las condiciones de la
admision. Por ser la Universidad la escuela de los
meétodos de la investigacion cientifica cuyos
frutos solamente el hombre constructor puede
cosechar y por ser el talento y genio como
fenémeno bioldgico, independiente de la clase
social, el bachillerato como privilegio de la clase
dominante, no puede ser la condicion de la
admision. Cuantos registradores han abusado
de la Universidad por el simple hecho de ser
bachiller y cuantos talentos, hasta genios se han
perdido por siy por la humanidad por no poseer
este privilegio de la clase dominante.

La Universidad ideal es el ejército de salvacion
del hombre constructor no obstante del origen
del cual procede. La admision no puede sin
control, ni para el bachiller, ni para el talento
aparente. El fin de secundaria es la educacion
por la registracién, quiere decir, la del mundo
colectivo existente sin referir a su ampliacién.




La aptitud a la dltima es “la piedra de toque”
para la admisién en la Universidad. Y no importa
gque haya cursado o no el postulante escuelas
registradores, lo principal es su categoria del
hombre constructor. Esto debe comprobarse
por el examen de admision.

Otro punto politico discutido sin fin, relacionado
con la ensefanza es que sea nacional o
internacional. * Con la  misma razén podria
discutirse que si 1-es la unidad, como puede
consistir en 1/6; 1/3 Y V2. Se ve que entre
nacional e internacional no hay contradiccion.
Son parecidos a circulos concéntricos, siendo el
internacionalismo de mayor diametro. Una es la
parte y al otra es la unidad.

Las ‘revelaciones universitarias proceden de
ambas fuentes: son tanto nacionales, como
internacionales. Los métodos de investigacion
que ensena, son los tesoros del mundo colectivo
gue no conocer fronteras y pasaporte. El
conocimiento cientifico penetra a través del
muro chino o le dan pasolibre. La Gnica visacion
imprescindible es u maxima probabilidad. En
este sentido. La verificacion mas legitima del
internacionalismo es la ciencia. 1:1 intercambio
cientifico es sin contradicciones por su objeto, el
conocimiento cientifico de caracter tal que
excluye la contradiccion; motivo por el cual el
medio propio del entendimiento mutuo de las
haciones es la ciencia. En cambio, el intercambio
de los mundos de los deseos necesita bombas y
tanques.en reserva. Puramente nacional es, de
lo contrario, el objeto y la expresion especiales
de la investigacion. El objeto especial resulta de
las necesidades e interés particular de cada
nacion.-La expresion diferente es debida al
propio idioma y temperamento por el cual se
presenta el conocimiento cientifico.

La ciencia puede compararse en su relacion
nacional-internacional con la musica clasica que
corresponde al conocimiento cientifico en el
mundo de los sonidos. Ella es también
bienvenida por su valor en el amplio mundo y
no solamente entre las fronteras limitadas de la
nacion de su compositor; no obstante su
particularidad nacional en la expresion.

Puede entregarse por la fuerza sugestiva a
recibirla. Refiriendo lo dicho a la Universidad, se
enuncia que la Universidad es tanto nacional,
como internacional en una armonia organica.
Que no tolera la contradiccion provocada
alrededor de estas nociones por el mundo de los
deseos. Tampoco necesita equilibrarse entre
éstas, que segun el concepto universitario, son
coordenadas y no contrarias.

Antes de terminar el tratamiento de la
Universidad, ideal se epiloga el sistema
desarrollado con la discusiéon de la jerarquia y
autonomia universitaria. La idea de la igualdad
intelectual contradice cualquier jerarquia. Pero
hemos comprobado con bastante esmero que
esta igualdad no existe, y con conciencia
tranquila podemos dirigirnos a este tema
delicado. Otra vez se subraya punto de partida
de la discusion: La Universidad es la escuela del
hombre ampliador del mundo y luchador contra
la degradacion del mundo.

En la ultima relacién la hemos comparado con
un cuartel general intelectual. iAprovechemos
la Gltima comparacion! En un cuartel general no
tiene que buscarse el elemento no militar; en la
Universidad no tiene que actuar el elemento no
universitario, llamado filisteo. Por filisteo se
entiende literalmente el elemento burgués. En
modismo universitario equivale al elemento
puramente registrados: La Universidad es un
circulo cerrado en cuya puerta en vano esta
golpeando el elemento no constructor. Su
método es la sugestion por la cual el catedratico
liberta a su escucha del mundo de los deseos;
condicion absoluta de la recepcién de los
conocimientos cientificos. La fuerza sugestiva se
basa en un prestigio real, en el valor

constructivo del catedratico. Este poder nq{--

puede existir simultdneamente en un ambienté
de la igualdad intelectual aparente, Iajeragq{li’a
intelectual corresponde a la esencia de la
Universidad y es imprescindible. El cimiento de
esta jerarquia es que en la_ensefianza
universitaria no puede intervenir nadie,
solamente el portador del #itulo facultativo.
Tampoco en su ejecutivo supremo.
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El legislativo universitario tampoco puede ser
elemento ajeno al principio desarrollado, la
representacion docente se compone de
portadores de titulo facultativo y la
representacion estudiantil de superflua por que
ella no puede albergar otro elemento que el
mencionado. Tanto mas importancia tiene una
Universidad bastarda.

La Universidad ideal es esencialmente
autonoma. Por una parte, porque no vivimos en
épocas en las que se prohibié y castigo la
ampliaciéon del mundo. Hoy dia no se mete al
descubridor de un nuevo suero o un isétopo
quimico en la hoguera. Nadie impide Ila
ampliacion del mundo, por que se ha
comprobado que esto es imposible, siendo el
Unico concepto ambiguo y confuso de la
libertad, el de la ampliacion del mundo. Esta
libertad no figura en el arsenal del politico, a
saber; su ejercicio exige requisitos sobre los
cuales no dispone el hombre del mundo de los
deseos y probablemente registrador: Esta
libertad no necesita ninguna defensa sino, el
trabajo positivo para su cumplimiento. Es una
libertad curiosa. Es un deber y no un derecho.
Por otra/ parte, la masa registradora esta
aprovechando el trabajo universitario por
recepcion pasiva de los conocimientos
cientificos y por consiguiente esta con todo
confarme.

La/ autonomia universitaria es mas bien un
postulado material e indica la libre disposicion
sobre los fondos dentro de su presupuesto.
Quiere decir, que esta disposicion no depende
de otra autoridad que de su propio legislativo.
La libertad de la ensefanza equivalente a la
autonomia universitaria en sentido intelectual,
es una tradicion sagrada por el martirio de un
Jordan Bruno o la tortura de un Galileo Galilei,
pero hoy dia ya sin objeto. De lo contrario, el
efecto de la misma osadia que produjo los
martires de la edad media, seria hoy el premio
Nobel. Por consiguiente, sospechosos son
aquellos que no tienen mas en la boca la
necesidad de la defensa de la autonomia
universitaria.

En sentido econdmico es razonable, pero en
sentido intelectual es sospechoso. Ocasiona la
impresion que los héroes no motivados por
ninguna emergencia quieren apoderarse del
amparo del reino privilegiado de la Universidad
para desviar la atencion de sus intentos muy
poco claros, probablemente prestados del
mundo de los deseos. Y cuando la autonomia
universitaria no corresponde a este mundo,
ellos son los primeros que la traicionan, siendo
el trampolin de las ambiciones mas importantes
que el salto espiritual. Generalmente no hay
contra quién defender la autonomia
universitaria, sino contras sus defensores falsos.

Se tiene presente que formas abstractas
deducidas rigurosamente no se producen en la
vida, asi, tampoco la Universidad ideal. Es
entonces justo epilogar este tratamiento con la
reconciliacion entre abstraccion y realidad.
Empezamos con la division de la clase
registradora; se divide en dos clases muy
diferentes; en la del hombre reproductor y la del
hombre vegetativo. La distincién ya no se refiere
a la ampliacion del mundo, sino, a la aplicacion
de los conocimientos, especialmente la de los
conocimientos cientificos. Ser constructor o
reproductor es semejante al papel del soldado.
En la guerra contra el caos al hombre
constructor representa la tropa de asaltoy en la
guerra contra la degradacion del mundo el
ejecutor es el hombre reproductor: Su actividad
es tanto mas eficaz, cuanto mas perfecta es la
preparacion por parte del constructor. En este
sentido real estado del reproductor no es lam-
entable, como hemos constatado en la parte
tedrica sino, importantisimo. Y debe ser asi
siendo la mayoria de la gente de valor humano,
reproductora.

La Universidad real es una institucién humanay
puede equivocarse referente a su materia
humana. Puede ocurrir que el universitario
aparentemente constructor y admitido por
medio de examen es puramente reproductor. Es
decir, la Universidad real trabaja también con un
rendimiento, intelectual.




Este rendimiento disminuye en medidas
catastréficas cuando la Universidad real pierda
su objeto y se convierte en una bastarda al
dedicarse a la ensefanza simplemente
registradora, la del caracter secundario. Por esta
sentencia no quiere herirse a nadie sino, quiere
insinuarse la consideracion sobre este punto. El
darle paso equivale a la confesion. Se empieza a
reconocer que esta acumulacion es debida a
deberes imaginarios enfrente a un estado
imperfecto de la ensenanza secundaria oficial.
Intenta salvar la situacion ajena. Pero la misma
puede ahogarse por consecuencia de su noble
intento. Admitiendo que la Universidad real
intenta asegurarse el maximo numero de
universitarios bien en la registracion, entre los
cuales seleccionara por medio del examen de
admisién el tipo constructor, hace mejor
acumulandose la ensefianza no de los alumnos
sino, de los profesores secundarios. Este
procedimiento no contradice a su objeto. Gesta
los creadores de su materia, entre los cuales se
encontrara el talento y genio pedagogico segun
un rendimiento accidental. Y para que su obra
sea completa debe lograr la colaboracion de los
duenos de la secundaria, en el sentido que la
condicion para ejercer la profesion del profesor
de secundaria sea el titulo facultativo. Este
cuerpo didactico sabra todo directamente de
las exigencias de una Universidad.

Del hombre vegetativo no vale la pena decir
mas, sino del caracter de proteccion. Es parecido
en el jardin de la humanidad a la cizafha que
merece que el tiempo por la seleccion natural y
social del desyerbe. Como no esta en relacion
alguna con la ampliacién directa del mundo,
tampoco con la lucha contra su degeneracion.
Solamente la produccion le interesa en sentido
inverso: intenta consumir mas que producir.
Mejor dicho, su Unico interés es la consuncion,
tanto en el campo material como en el
intelectual. O, si absolutamente necesario,
quiere ganar con el menor trabajo posible lo
maximo posible. De esta clase de seres se
recluta el ejército internacional de la flojera.

Estin presentes en todo el globo. Por ser su
ocurrencia independiente de la clase social, se
presenta como vagabundo, charlatan,
politiquero, cientifi quero o intelectualoide. Su
senal es que esta siempre atrds de los
productores, esperando los bocados gratuitos.
Este elemento seria veneno para la Universidad.
Su portero debe cerrar bien las puertas cuando
se presenta.

Como la realidad no puede abstraerse de las
acciones exteriores, la Universidad real tampoco
es absolutamente apolitica. Es en sentido
concreto, pero no en sentido general.
Componiéndose de elemento constructor
presta toda su simpatia al propio elemento y al
reproductor sin distincion de la clase social. En la
discusion de las clases referente a los defectos
del mundo de los deseos, es imparcial. En tanto
del punto primordial de estas discusiones,
considera cero condicion basica que la
regeneracion corporal y la posibilidad del
progreso intelectual es un derecho natural y no
el objeto de compra y venta, no por
sentimentalismo sino, como consecuencia de su
esencia dada en las tres definiciones y requiere
un arreglo organico que servirdA para mas
intensa ampliacion del mundo y lucha contra la
degradacion de éste. Con este postulado
utilitario toma parte en el mundo de los deseos.

En este sentido la Universidad es radical pero
con menos autenticidad que el politico de buen
voluntad. El politico necesita la masa y entre
ésta se encuentra el hombre vegetativo, el
ejército internacional de la flojeray el ejército de
la avidez ciega de dominacion, los dos espantos
diabdlicos del mundo de los deseos. Con éstos
ella elude cualquier contacto.

La Universidad real es un ser vivo, La
Universidad ideal es una abstraccion. Todo lo
noble en el mundo intenta aproximarse al ideal.
El resultado depende de muchos factores.
Moralmente basta la presencia de este intento
para servir a su objeto. Practicamente el
rendimiento intelectual es la medida del efecto.

Las Universidades en una competencia
caballeresca se esfuerzan para lograr su
objetivo que puede condensarse en el lema:

iAmpliad el mundo colectivo!

Y

iLuchad contra la degradacién
del mundo exterior!




SMOG EN SANTIRGOD Y SUS

EFECTOS EN LA SALUD

Andrés Sotoc Bubert
IngienierolCivilt Quimico
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Ei smog es un vocablo anglosajon que es la
combinacion de dos palabras: smoke (humo) y fog
(niebla). La contaminacion atmosférica de esta
naturaleza, es producida por diversos agentes
contaminantes, sean estos solidos, liquidos o
gases, con un impacto significativo en la
disminucion de la visibilidad. Evidentemente existen
factores climaticos que permiten su acumulacion
(o disminucion), movimiento y dispersion en la
atmosfera.

En Santiago, dadas sus condiciones geograficas de
cuenca rodeada de cordilleras y cerros y sumado a esto
la inversion térmica y ausencia de vientos
significativos en los meses de Otono e Invierno, el
aumento del parque industrial y automotriz y la
disminucion de areas verdes, han sido factores
decisivos y practicamente irreversibles en la
generacion de esta niebla quimica toxica. Debe
adicionarse a esto que la ciudad tiene inviernos poco
lluviosos (450 mm al ano aprox.) y la lluvia es un
proceso de limpieza del aire.
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Se sabe que en los meses invernales la mortalidad
en la capital es mayor que en el resto de los meses
del afo (del orden de un 70%), sobre todo si son
meses de alta contaminacion diaria, por lo que el
frio sumado al mal aire producen sinergia en
poblaciones sensible como son nifios menores,
adultos mayores y personas con debilidad
respiratoria y asmas.

Lo anterior es un observable en Santiago, en los
meses de invierno sobre todo en la zona poniente
de la ciudad, ya que con el frio de las noches
invernales la capa de inversion téermica disminuye,
aumentando la concentracion de estos toxicos, ya
que estos se desplazan de preferencia en las noches
a esta zona de la capital por movimientos de masa
de aire, lo que repercute en una serie de
problemas en la salud de la poblacion cuando hay
peaks de contaminacion. Con el calor del dia de
invierno esta capa aumenta, diluyendo los
contaminantes, los que se desplazan por lo general
a la zona Oriente de la ciudad. Si sumamos a esto la
calefaccion por lena que contribuye con otros
toxicos, el problema se agrava.

Los contaminantes mas comunes encontrados en
esta niebla son el monoxido de carbono (CO),
el dioxido de azufre (502), particulas en
suspension, plomo, oxidos de nitrogeno, ozono,
hidrocarburos (COV) y el dioxido de carbono.

Las principales fuentes de generacion de monoxido
de carbono Son los motores de automoviles,
proceso industriales y centrales a carbon.

El dioxido de azufre por lo general se desprende
de generadoras de electricidad que funcionan a
base de petrdleo y carbon y proceso industriales
que tienen acido sulfdrico presente en su faena.
Las particulas en suspension tienen su origen en
vehiculos de motor, ya sea por sus tubos de
escape o por el desplazamiento de los vehiculos
en su camino sobre todo en sectores con caminos
rurales o en calles sucias y polvorientas, que
levantan particulado, procesos industriales y
generadoras termoeléctricas. El plomo es una
contribucion que aparece por fabricas y baterias o
fundiciones de plomo. Los oxidos de nitrégeno
por su parte, son una componente que genera
la combustion automotriz, las generadoras
termoeléctricas, plantas que usen acido nitrico y
fabricas de fertilizantes y explosivos.

Finalmente, el combustible que es vaporizado por
mal rendimiento del motor de combustion de
hidrocarburos, las fabricas quimicas que usan
solventes organicos contribuyen con compuestos
como etano, etileno, propano, butanos,
pentanos, acetilenos, octanos, parafinas, etc, que
se suelen reducir bajo la abreviacion de COV
(compuestos organicos volatiles). Un ultimo
componente significativo es el dioxido de
carbono, producto que es considerado inocuo
por ser quimicamente el producto de una
combustion completa de compuestos que
presentan carbono, pero que se responsabiliza
de contribuir de manera significativa al
calentamiento global por ser un gas invernadero.
Los efectos en las personas son variados y
dependen del tipo de contaminante, su tiempoy
dosis de exposicion. De hecho, estos factores
definen una buena parte de la legislacion
ambiental vigente en nuestro pais y otros.

El monoxido de carbono (CO) es afin a la
hemoglobina de la sangre y desplaza al oxigeno
por lo que altas dosis de este contaminante se
traduce en una asfixia a nivel celular. Segun el
nivel creciente de exposicion y dosis genera
desde dolores de cabeza y mareos, hasta la
muerte. Adicionalmente, inhibe la accion de
algunas enzimas y la accion de algunos farmacos
y drogas.

El SO2, es uno de los responsables, junto a los
oxidos de nitrogeno, de la lluvia acida. Sin contar
el dafno que genera en péerdidas materiales, este
toxico agrava cuadros de asma, bronquitis y
enfisemas. Los oxidos de nitrogeno dafan el
pulmon e inhiben sus mecanismos de defensa,
dejandolo expuesto al ataque viral y bacteriano.
Los COV generan irritacion de ojos, nariz y otras
mucosas, y en altas concentraciones promueven
la aparicion de asma. A largos periodos de
exposicion son promotores de canceres. El ozono
producido por reacciones fotoquimicas en
presencia de oxidos de nitrogeno y COV, generan
afecciones pulmonares como asma e irritan los
0] 0s.

Finalmente el material particulado se considera
polvo en suspension y se habla de PTS (particulas
totales en suspension). Este material ademas
tiene un desglose segun su tamano, ya que dicho
tamano esta directamente relacionado con
factores de riesgo a la salud. Mientras mas
pequena es una particula, mayor posibilidad tiene
de afectar los pulmones ya que tiene mayor poder
de penetracion en el pulmon. Es comun el uso de
terminologias para las particulas en PM10 o PM2,5
que no es otra cosa que establecer el radio
promedio de la particula en micras, definiendo un
tamafno maximo. Se considera que esta clase de
contaminacion es el agente de mayor impactoala
salud ya que contiene componentes muy daninos
como plomo, hierro, carboén, nitratos y sulfatos
entre otros. El plomo, produce una disminucion
del coeficiente intelectual en escolares si las
concentraciones superan los 9ug/100 dL de
sangre, lo que en Chile el 14% de los ninos
menores de 18 meses ya superan.

Se calcula que si se invierte 1 dolar en
descontaminacion en Chile se ahorrarian 1,5
dolares en costos de salud. Posiblemente, del
mismo modo que se han puesto barreras legales y
desincentivos para el consumo de tabaco, se deba
pensar en tomar algunas iniciativas para
desincentivar o desacelerar el crecimiento del
parque vehicular y por qué no, de la actividad
industrial en ciudades contaminadas como
Santiago. Posiblemente  estas  iniciativas
sean adicionalmente un precursor de
descentralizacion urbano.
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1) Introduccion:
La base del fenémeno

La teoria del ascenso del agua en las plantas es
una de las mas antiguas, en cuanto a su estudio en
la disciplina de la fisiologia vegetal. Es relevante,
indicar que al contrario de lo que ocurre con
algunos descubrimientos recientes realizados en
biologia molecular (los cuales estan bien
establecidos), el tema atingente al ascenso del
agua (o exactamente de la savia cruda con
elementos minerales tomados del suelo) para
arboles de gran altura (Ej. de 50 de 100 m), aun
esta en exploracion busciandose aldn mas
antecedentes cientificos que puedan afadir
informacion hacia la comprensién integral de este
fendmeno.

Lo sefalado anteriormente, dado que el ascenso
de la savia, siendo un proceso de movimiento
netamente pasivo regulado, completamente por
las leyes de la fisica, requiere del soporte de un
sinfin de adaptaciones funcionales y estructurales
en las células conformantes del sistema conductor
a lo largo del continuo suelo-planta-atmosfera
(SPAC), con valores de presion particulares
complejos en su cuantificacion.

El ascenso del agua implica considerar el concepto
de la continuidad de la columna de savia
ascendente al interior de la planta, explicar el
mecanismo ‘de su movimiento, y la fuerza
inductora de su movimiento o “driving force”.

Los resultados conocidos, indican que para el
ingreso del agua desde el suelo a la planta, y su
posterior ascenso vertical a alturas que
alcanzan una variedad de arboles (incluyendo
maximos de 90-100m) con su posterior paso a
la atmosfera, no existe ninglin consumo de
energia por parte de la planta. Lo anterior,
acontece por medio de un mecanismo de
“transporte pasivo”. El agua/la savia, se mueve
en la planta por difusién, siguiendo
exclusivamente las leyes de la termodinamica,
lo que implica adicionalmente: direccion,
sentido y velocidad.

La segunda ley de la termodinamica, (también
llamada del “aumento de entropia”), es la
causal de la difusion del agua. Las moléculas

evolucionan en su movimiento entre puntos

terminales, tales que la variaciéon global de
energia libre (trabajo util) es cada vez menor.
Estos procesos son espontaneos. Otra forma de
expresar lo sefalado anteriormente, es indicar
que las reacciones en la naturaleza siguen la
tendencia de' evolucionar desde estados del
sistema de mayor a menor organizacion.
Existe, en consecuencia una tendencia al
desorden (dispersion) mnlecular o aumento
de la entropia.

De esta forma, para el caso del agua en una

planta, esta difunde desde el lugar donde

existe mayor concentracion de sus moléculas
hacia otro estado de menor concentracion (a
modo de ejemplo, el desecamiento de un suelo
o de una laguna, ocurre por el mismo
fenomeno; la pérdida de agua por difusion de
moléculas de agua en forma de vapor
ingresando a la atmosfera lo que se denomina
evaporacion). En sistemas mas complejos
existe mayor energia libre o capacidad para
hacer trabajo. e,
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Asi esta mayor energia libre es la causal de
difusion de moléculas a lugares de menor
energia libre. El trabajo (energia libre) se
evidencia como presion o “potencial”, que se;

expresa, en una de sus acepciones, en MPa

(megapascales); asi 1 MPa corresponde a 10
Atmdsferas, lo que es lo mismo que 10 bars,
aprox. De manera que cuanto mas MPa tiene
un sistema (mas moléculas/vol. posee),
contando con mayor energia libre 'y
consiguientemente, representando una mayor
capacidad de realizar trabajo. La expresion de
MPa del sistema puede variar segin contenido
de moléculas en un volumen particular, por
efecto de la temperatura y variacion del
volumen o espacio donde dichas moléculas se

- encuentran.

Es posible argumentar que en lo que dice
relacion con la economia del agua en la

‘vecindad de las plantas y, considerando que el
- compuesto agua esta cominmente en déficity

bajo tension, los valores de potenciales
quimicos (variacién de la energia libre con el
numero de moles por componente, a presion y

- temperatura constante) en el 5|5terna son

mayormente negativos.
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El potencial hidrico (Ww), expresado en MPa,
indica el nivel y disponibilidad de agua en la
planta para hacer trabajo y/o difundir,
determinando sentido, cantidad y velocidad
del desplazamiento de las moléculas de agua.
Este potencial, Yw, como expresion de la
energia libre es, sin embargo, la resultante de
un conjunto de parametros fisicos existentes
en el ambiente celular, tales como:

1) Wn = que representa el contenido de
solutos presentes en el agua, (minerales u
organicos) o disueltos en el citosol (los que
provocan pérdida de energia libre de las
moléculas de agua). Los solutos estan
mayormente referidos a sales minerales/iones
en caso de células de la raiz y de compuestos
azucarados en células foliares.

(-)Wn, esigual a (-) iCRT, siendo:

i = Cte. de disociacion de molécula(s) de soluto
(s), particular.

C= concentracion de soluto, en moles/L,

R= la Cte. gases (0.0083 L MPa mol-1) y,

T= temperatura absoluta en grados Kelvin en
que opera el sistema (=273°C).

2) WYm= que refiere a los elementos proteinicos
de caracter coloidal y otros existentes en el
contenido celular (los que igualmente
provocan pérdida de trabajo util de las
moléculas de agua). En la practica, en
vegetales el potencial matrico es poco
significativo dado que, principalmente los
vasos del xilema estan constituidos por células
muertas.

3) Wp= correspondiente a la presion que
ejercen las paredes celulares sobre el
contenido celular (citosol), provocando un
aumento de energia libre, particularmente en
la células funcionales y, en aquellas correspon-
dientes a raices que se encuentran en condicio-
nes de plenitud de agua. En ellas, la
abundancia de agua en el contenido celular
genera “turgor”, o sea una presion del
contenido hacia las paredes. Como fuerza de
reaccion las paredes presionan el contenido
denotando asi un (+)Wp alto, en sentido de
compresion del contenido celular, resultando
en un aumento de la energia libre. Sin
embargo, la presion de pared de valor positive
en células vivas se hace negativa a nivel de los
vasos del xilema dada la tensiéon que ejerce la
atmosfera sobre la columna ascendente,
ahusandola.

4) Wg= referida a la presion gravitacional la
cual opera a nivel de la columna de agua en los
vasos conductores xilematicos de plantas de
gran altura. En arboles que superan los 10 m, y
mas de altura, la presion gravitacional provoca
un aumento del peso de la columna. (Su valor
es igual a 0 o irrelevante en plantas de escasa
altura pero alcanza valores de aprox. 0.1 MPa
en alturas de 10 m y, aun mayores en arboles
mas altos).

En resumen, a nivel celular, el agua se mueve
de célula en célula pasivamente siguiendo los
gradientes de energia libre. Dicho gradiente y
movimiento pasivo es igualmente valido para
el desplazamiento vertical del agua desde el
suelo a las hojas y luego hacia la atmésfera.
Para lo anterior, las células vegetales, a diferen-
cia de células animales, tienen escasos elemen-
tos coloidales, especialmente los vasos
conductores del tallo o tronco
(xilema/madera), al corresponder estas a
células muertas; asi que el valor de potencial
hidrico Wm, reviste poca importancia y, por
otro lado, considerando plantas que no
superen alturas por 10 m, los valores para Yg
son iguales a 0. Asi, la formula de potenciales
hidricos se simplifica escribiéndose como:

) WYw= (-)¥m + (+)¥Yp

2) El mecanismo de ascenso del agua
en las plantas: desde las raices por el
tronco a las hojas y su pérdida a la
atmosferaz:

La evolucion de las plantas desde areas marinas
a ambientes terrestres (y por tanto variables en
cuanto a disponibilidad de agua), les acarrea
una serie de desventajas:

1) en primer lugar, el tener que
suplir/abastecer en adelante la demanda de
agua por parte de las células de las hojas y sus
tallos para mantener una condicién hidrica que
permita su subsistencia/viabilidad celular y
funcional:

2) suinmovilidad estando sujetas por sus raices
al substrato suelo; lo que a su vez implica;

3) tener que desarrollar adaptaciones fisiologi-
cas, funcionales y de estructura, por ejemplo, la
necesidad de generar un tejido conductor de
agua;

4) tolerar las inclemencias del tiempo,
(temperaturas, heladas, radiacion, lluvias,
vientos, ajustar periodos de fructificacion, etc.);
5) minimizar el ataque de herbivoros, plagas y
pestes; v,

6) crear unidades dispersantes resistentes
(semillas) de larga subsistencia afin de lograr
propagar la especie, establecer habitats,
colonizar y establecer poblaciones.

Con respecto a la economia del agua, esta
es requerida por la planta/célula para
permitir/manejar/sostener:

« El Crecimiento: que consiste en divisiones
celulares y en gran medida elongacion celular
(aumento del volumen celular) resultante de |la
presion de turgencia ejercida por el contenido
celular (citosol) en contra de las paredes, que
se distienden con resultado del crecimiento.
Sin contenidos de agua suficientes el proceso
de crecimiento por elongacion celular no
ocurre. El contenido de agua ademas, debe ser
el apropiado para mantener activos procesos
metabdlicos al interior de la célula.

- Lograr disipacion de calor: a objeto de
reducir el calor que se genera en la superficie
de las hojas por incrementos de temperatura,
impuesta por la radiacion solar. Con la
evaporacion de agua, es decir su conversion de
condicion de fase liquida a vapor se consume
energia caldrica de la hoja, con lo que esta se
enfria. El mecanismo anterior permite proteger
y mantener la estabilidad de los componentes
proteicos con sus funciones diversas en la
célula, dentro de los rangos vitales de
operacion/reaccion.
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- Contrarrestar el gradiente de tension que
ocurre en los vasos conductores (xilema) dada
la pérdida de agua por transpiracion, causa del
potencial extremadamente negativo a nivel de
la atmésfera. Esto se debe a los valores
extremos de potencial en que se encuentra
respecto a los de la planta en la region
sub-estomatica. Lo anterior dado que el agua
en la atmaosfera esta constituida solo por vapor
representando la humedad relativa. Con solo
un 50% de humedad relativa, la tension en
MPa, en términos de demanda de difusion de
agua en la atmésfera es muy negativa del
orden de -90 MPa mientras que frente a un 98%
de humedad relativa es mucho menor de
aprox. solo -2.70 MPa. De manera que el agua
de la atmodsfera en forma de vapor, nunca
puede ser aprovechable por la planta dado que

por gradientes, no puede difundir al interior de _

la planta. Por contrario, aun ante una alta HR,
(99%) la planta ain debe ceder agua*ﬁLa
demanda de agua (tensién) sobre las hojas y
que es cedida a la atmdsfera como vapor, se
evapora en forma de gas a nivel de la cavidad
sub-estomatica. La tension se transmite a lo
largo de la columna xilematica la cual proyecta
luego dicho déficit a la raiz y al suelo, en un
gradiente de tension mas negativo a menos
negativo manteniendo, la estabilidad de la
columna en tensién. La entrega de agua se
hace dentro de un gradiente en el suelo por
debajo del cual la difusion no continua, la
columna se colapsa vy las plantas se secan
(marchitan). El proceso es reversible dentro
ciertos limites de potencial pero se torna
irreversible a nivel del punto de marchitez
permanente (PMP) en el suelo al superar la
tension de aprox. -1.5 MPa.

en las Plantas

- Evaporacion por viento. Finalmente, si bien el
viento provoca enfriamiento al evaporar el
agua por lo estomas (en interfase de vapor en
la camara sub-estomatica) hacia la superficie,
también desplaza llevando consigo las
“micronubes” de humedad, disipandolas, con
lo que se mcremanta lademanday volumen de
entrega de agua a la atmésfera.

d 3) La Teoria de Ascenso del Agua:
- Cohesion y Tension (CT) o Cnhesn-
Tensn-Transplratnrla. | -
' La teoria de ascenso de agua, {que funcmna

segun el sentido de potenciales descrito, desde

- la mayor abundancia de agua en el suelo, hasta

la menor a nivel de la atmosfera) se ha denomi-
nado "cﬂhesa-tensé—transpiratbria",' O reci-
entemente CT, de cohesién y tensién. De
“cohesién” puesto que las moléculas de agua
pura denotan/altas fuerzas cohesivas entre siy,
de “tension”, puesto que la columna de savia
atafie a un- ‘continuo en la via “raiz-tronco-

" hojas”. Dicho' continuo es afectado en todas

sus partes por los valores hidricos imperantes
en la atmésfera que se transmiten a lo largo de
toda la columnay hasta el substrato suelo. Asi,
la columna logra, mediante la cohesién, servir
de medio de transporte de nutrientes disueltos
entre las moléculas de agua de Ia savia, hama
las hojas en permanente ascenso.

b
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La presencia de solutos, de gases (burbujas de
aire) y a causa de la presion atmosférica reduce
la cohesion entre las moléculas de agua
favoreciendo la posibilidad de embolia o
colapso con peligro de cavitacion de la
columna cortando su continuidad. Es evidente
que con mayor altura el peligro de cavitacion
de la columna en ascenso aumenta. Para
asegurar la estabilidad de la columna, a nivel
de todos los érganos involucrados a lo largo del
SPAC, las plantas han generado una red de dife-
rentes resistencias especificas, adaptaciones
que ademas aparecen ser comunes a todas las
especies vasculares superiores desde plantas
herbaceas, arbustos o arboles.

Movimiento del Agua a nivel del Suelo y la
Raiz.

A pesar que existe un rango de disponibili-
dad de agua en el suelo para el uso de las
plantas (que difunde hacia las raices), el
consumo a reponer por transpiracion puede
ser bastante alto. En abedules se han reportado
niveles por sobre 100 litros de agua/dia.
Cualquier cifra por debajo aun es alta y es agua
que debe ser repuesta desde una fuente. Para
poder explicar el movimiento de agua por las
raices a nivel del suelo se formula hoy de un
“flujo hidraulico” que permitiria un ingreso de
agua al sistema radicular mucho mayor o mas
eficiente de lo esperado o asumido. La
limitacion se debe al hecho de la presencia de
una capa de células en la raiz denominada
“endodermis”, que corresponde a una zona
impermeable al paso o ingreso del agua (y de
solutos), debiendo buscar vias alternativas. La
via alternativa es el paso por las membranas
celulares al citosol (via simplastica) para
continuar su camino al xilema.

|
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La endodermis tiene como funcion frenar y
filtrar el flujo de iones los cuales, con su ingreso,
podrian provocar las cavitaciones al reducir la
cohesion de las moléculas de agua en la
columna de ascenso. El resto del flujo
continuaria por las paredes de celulosa
(hidrofilicas) y por las llamadas “aquaporinas”,
verdaderos canales de agua insertos en las
células. Los potenciales de agua a este nivel
aunque negativos son muy cercanos a 0, o sea;
denotan plenitud de agua. Efecto de lo anterior
y en ciertos casos, en plantas de escasa altura
(< 1 m.) las raices denotan presiones positivas
dadas la alta turgencia de las células).

Movimiento del Agua en el Tronco/Xilema.

Es |la parte o zona de ascenso de la columna
de agua por excelencia. La situacion de las pre-
siones es absolutamente diferente, sino inversa
en los componentes celulares. Como se indicé
antes, el xilema esta conformado por células
muertas, trdqueas y traqueidas, que no poseen
contenido celular, ni realizan metabolismo que
pudiese generar solutos o gases, contrarios a la
facilitacion del transporte de ascenso por parte
de la columna. Su anatomia y diferenciacién
esta solo revestida en funcion de favorecer el
transporte en ascenso de la savia evitando se
genere la ruptura en el continuo de la columna
y para conseguir en cada punto el ajuste
idoneo entre las presiones extremas
encontradas en el suelo/raiz vs. el
follajesatméosfera. Traqueas y traqueidas estan
formadas principalmente por lignina, sus
paredes celulares son por tanto gruesas, rigidas
y muy resistentes. Cuentan con una dimension
(diametro) muy semejante en la naturaleza que
favorece la capilaridad, para apoyar el ascenso
de la columna. Por su contenido de lignina se
impregnan de la savia ascendente y estan
comunicadas entre si verticalmente simulando
un tubo continuo.

o1



El Azaroso Ascenso del Aguas enlasPlantas
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Por sus varias caracteristicas fisicas vy
estructurales, sin protoplasma y rigidez son
resistentes y pueden contrarrestar el colapso o
embolia, tendencia al vacio frente a tensiones a
que es sometida la columna. Aun cuando la
columna tensionada por la atmdsfera, tienden
a adelgazarla, las paredes xilematicas
mantienen su disposicién, efecto no posible de
acometer por células normales. Esto implica
fisicamente un efecto de presion contrario por
parte de la pared; su rigidez determina que la
expresion de potencial corresponda ahora a un
valor de Wp “negativo”. Lo anterior hace que la
ecuacion en el xilema se formule como:

-)WYw= (-)¥m + (-)¥p

Los vasos cuentan ademas de un mecanismo
de proteccion en caso de cavitacion,
consistente en vélvulas de chequeo reversibles,
intercomunicadas entre si. Con dicha adap-
tacion, es recuperado en su nivel de savia el haz
conductor danado por colapso con savia
ascendente de otros haces paralelos contiguos
comunicantes.

A objeto de verificar la adaptacion de los vasos
a la tension ejercida a la columna vy
resistencia a la embolia se generaron plantas
genéticamente modificadas afin de alterar la
sintesis de precursores de lignina en el ciclo
de su sintesis, a nivel de fenilpropanoides.
Precursores, tales como aldehido siringico y de
vanillina, fueron parcialmente inhibidos en su
sintesis generandose asi vasos con paredes
mas delgadas en dichas plantas. Frente al
estrés hidrico, y a diferencia de los de los
controles, estas colapsaron evidenciando
deformacion de sus paredes celulares.

F

Al respecto es aun poco cierta de cual es la
condicion (presiones) de la savia dentro de las
columnas de células mas jovenes en proceso
de lignificacién que se encuentran a mayor
altura. Por otro lado, aun se precisan de
mayores estudios que den cuenta de cémo el
peso de la columna de savia afecta en su expre-
sion sobre los diferentes parametros de poten-
cial a nivel de los vasos; y en particular, en
arboles de gran altura. En estos dltimos la savia
debe ascender igualmente hacia las copas
donde es requerida para sostener el creci-
miento y metabolismo, debiendo su entrega
ser proporcional a la demanda por causa de la
accion en la atmosfera. Sin suficiente suminis-
tro de agua, no habria crecimiento de los tallos
en las regiones meristematicas y los espe-
cimenes no alcanzarian las alturas que se mani-

" Movimiento del Agua en las Hojas

En el follaje, o en la copa de los arboles, las
células, a diferencia del xilema sintetizan
nuevamente solutos, principalmente

\ carbohidratos a través de la fotosintesis. Al

citosol, se le incorporan conjuntamente todos
los _nutrientes minerales, iones, y otros
componentes (aminoacidos) transportados asi
como otros productos de sintesis derivados del
metabolismo fotosintético, sin considerar lo
que representan los elementos membranosos

- de los organelos (cloroplastos, mitocondrias,

reticulo, etc). etc. y deméas componentes
presentes en células vivas. La diferencia de
potencial, permite que el agua xilematica en
ascenso (savia cruda) ingrese a ellas. Con ello
aumenta el volumen celular y en respuestay la
presion de pared asume valores positivos,
mientras que Yw de agua, dada la gran
concentracion de solutos resulta en valores
negativos muy por encima del hallado en los
vasos y en ajuste al gradiente impuesto por la
tension atmaosfeérica.

»

Movimiento del Agua a nivel de Ia
Atmosfera.

La atmodsfera con una HR. de 50%, como se
indicd, representa valores de potencial hidrico
mas negativos que -90 MPa, muy distantes o
diferentes de lo que ocurre a nivel de las hojas.
Por supuesto que ante H.R. mas bajas en la
atmésfera, (lo cual es comun por Ej. en zonas
desérticas) estos valores se hacen ain mas
negativos. En las camaras subestomaticas
anexas al mesofilo de las hojas, y debido a esta
inmensa diferencia, se debe producir como
respuesta la evaporacién del agua celular a
través de las paredes con paso posterior a la
atmosfera en forma de vapor a través de las
aperturas estomaticas. La regulacion de la
pérdida de agua lo ajustan por tanto las células
de guarda del complejo estomatico, células
gue no representando mas alla del 1% de la
superficie foliar requlan el 95% del paso (salida
o pérdida) de agua a la atmésfera. La aperturay
cierre estomatico es una adaptacion de gran
significado en la economia de agua para la
células al poder las hojas contrarrestar y regular
efectivamente el efecto ocasionado por las
inmensas tensiones (potenciales) a que son
sometidas, correspondientes a tensiones a
veces 100 veces mas altas respecto a su propio
ambiente celular. Un resumen de las diferentes
situaciones de potencial en el ambiente suelo-
planta-atmaosfera se ilustra en la Fig. 1.

-100 MFq,g_imus_f__. [ﬂvaria segun HR.)

(- ¥h =[] %w+¥p

Encélulas de las hojas
Wp ez positive

—y X En &l xilema el
¥ = () ¥rii¥e Wp es negative

0.6 MPa, raiz Encélulas de la raiz

Wp es positive
-0.3 MPa, suelo (varia 2#egin contenido de agua)

Conclusion: si bien el continuo SPA con sus
multiples adaptaciones celulares especificas a
cada organo en particular (raiz, tronco, hojas)
da cuenta de la continuidad del ascenso
vertical de la columna de savia a lo largo del
sistema, la teoria de Cohesion-Tension (CT) por
causa de la accion de la atmdsfera, si bien
aceptada universalmente, y acorde a lo
principios fisicos, requeriria de mas estudios
complementarios. En la literatura hay
discrepancias en cuanto a que la tensiéon de la
atmosfera sobre CT no daria cuenta per se de
toda la fuerza tensil necesaria para explicar en
su totalidad el movimiento ascendente de la
savia/agua a traves del SPAC, especialmente en
especies de gran  altura.  Algunas
argumentaciones suponen  errores en
mediciones hechas sobre la tension xilematica
que han debido de ser corregidas debido a
artefactos y/o imprecisiones de las medidas
dado la dificultad experimental y por detalles
del equipamiento. Lo anterior referiria a la
expresion de la presion xilematica y su relacion
a causa del efecto transpiratorio. Entre otras
evidencias de componentes en estudio sobre
facilitacion del movimiento del agua, se
argumenta ademas sobre la existencia de
mecanismos de flujo, que junto con ser de
caracter osmoético seria a la vez hidraulico, todo
lo cual haria mas factible la disponibilidad de
agua y su transporte a nivel del sistema
radicular, al resto de la planta.
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Reflexiones en torno al Desarrollo de
Organismos Geneticamente
Modificados en Beneficio del Hombre.

Dr. Miguel Jordan Zimmermann
Direccion de Investigacion e Innovacion
Universidad Mayor

| ntensos debates se han venido realizando a
nivel de la comunidad cientifica, por
parte de autoridades gubernamentales y la
comunidad a partir de los afios 80, vinculados
al potencial de riesgo que, los denominados
posteriormente organismos transgénicos
y/o organismos genéticamente modificados
(OGM) pudiesen ocasionar en seres humanos,
animales y sobre el medio ambiente.
Transgenia, OGMs, Tecnologia  ADN-
Recombinante, Ingenieria Genética, Biologia
Sintética, Transformacion, etc., son todos
términos que han sido acufados en la medida
que tanto cientificos como empresas
biotecnoldogicas  evidenciaron  avances
formidables en el campo de la biologia
molecular experimental.

A partir del descubrimiento del cdédigo
genético,b de su funcionamiento y
estructuracion junto con el advenimiento de
nuevas técnicas e instrumental, fue posible
avanzar en la comprension del mecanismo de
regulacion genética, la manipulacion del
genotipo, la insercion de genes a nivel
interespecifico, entre plantas, animales y
microorganismos lo cual ha permitido
determinar en  éstos  caracteristicas
anteriormente inexistentes en la naturaleza.
Estos rasgos, ahora insertos y/o instalados
en la codificacion nuclear, permanecerian
estables en cuanto a su expresion y serian
ademas heredables, transmisibles a la
descendencia.

!\.

La esencia de la técnica, en particular, la
transgenia, mediante insercion de genes
foraneos, prometia potenciar diversos
atributos en toda clase de organismos
(especialmente en aquellas especies de

importancia  econdmica, Ej. cultivos
/ganaderia).
Nuevas caracteristicas deseables,

anteriormente inimaginables y/o otras que
nunca se hubiesen podido dar en la
naturaleza a lo largo de todo el camino
evolutivo en la tierra, ahora logradas por el
hombre, serian sin embargo consideradas
transgresiones inaceptables por parte de la
sociedad. Uno de los temas de mayor
preocupacion, estaba referido al peligro
que podrian ocasionar para la salud
humana (refiérase por Ej. alimentacién) el
advenimiento de los diversos . OGMs,
los que en adelante implicaria el
deber aceptar/consumir productos con
“contaminantes”, ajenos a los dados por la
naturaleza a la especie, con posibles efectos
nocivos, desconocidos e insospechables en el
corto y largo plazo. % W\ \

Sobre la base de la permutabilidad del ADN

entrehtuda clase de organismos, se
logré primeramente manipular diversos
microorganismos para luego realizarse en
plantas y animales, pudiéndose " asi
“triangular” el material genético (ADN) entre
dichos participantes. Sobre esta base se
contaba a continuacién con la capacidad
tecnoldgica de introducir a voluntad nuevas
caracteristicas; lo cual ocurriria en diferentes
laboratorios en el mundo, a tasas de progreso
formidables.

\
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Asi, recombinaciones genéticas impensables
que quizds o que tal vez nunca se
hubiesen podido fundar por azar; estaban
aconteciendo a diario al contar el hombre
con pleno conocimiento y posesion del
“accionar” del coédigo genético. Lo anterior
implicaba poder hacer uso de las “piezas” o
partes del ADN y con ello, controlar la
expresion de dichos genes. El caso de la
produccion de insulina sintética humana

~ (ADN-recombinante), poco antes del afo

b
&
%

1980 represent6 a uno de los ejemplos mas
relevantes y fue de beneficio para el hombre.
La hormona insulina, que controla el nivel de
azucar en la sangre/células, y que es
sintetizada por genes de los islotes de
Langerhans en el pancreas, fueron aislados e
insertos en microorganismos, en este caso
bacterias (Escherichia coli), las que
multiplicadas en biorreactores, permitieron
lograr su sintesis fielmente a la insulina
natural en cantidades sorprendentes, a
voluntad.

Este experimento y su resultado marcaron un
hito trascendental en cuanto a lo que la
tecnologia ADN-recombinante podia ofrecer:
un avance y comprobacién factible del
potencial ahora a mano. Lo anterior
implicaba una nueva revolucién en la ciencia
y obviamente para la industria dada ahora la
posibilidad de explorar respecto a la
generacion de otros diversos productos
mediante uso de organismos modificados. La
tecnologia se potenciaba ademas al
aplicar simultaneamente las técnicas de
mejoramiento via  tradicional mediante
cruzamientos por convencional “breeding”.
En adelante la realidad de un desarrollo
vertiginoso en biotecnologia, no tenia otro
limite que la capacidad del ser humano de
imaginar, actuar y dar vida a nuevos
descubrimientos y aplicaciones antes
insospechables.

Por qué es esto realmente factible? La
respuesta la da la propia naturaleza, o la

\I"intencién" que Dios contempla en su

creacién respecto a la “vida” y sus “seres”. La
base de toda la vida conocida en la Tierra
radica en que “todos los organismos”,
ya sean animales, plantas como también

microorganismos comparten y estan
estructurados con las mismas unidades
quimicas, conformantes del ADN. Las

unidades esenciales que lo componen son las
bases adenina, guanina, citosina y timina, que
segin su secuencia codifican para la
fabricacion de elementos fundamentales para
la vida. Estos corresponden a proteinas,
enzimas, metabolitos primarios, secundarios
y otros elementos mas “permanentes” en el
tiempo, conformantes de la estructura (Ej.
paredes celulares en vegetales).
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Ante lo anterior y ante la evidencia que sin embargo, por hoy no hay reportes referidos a aspectos b) Respecto al punto anterior de “un solo nuevo gene ajeno” afadido a una planta se podria
negativos como los mencionados arriba, existen obviamente también posiciones contrarias, a favor. contrastar un ejemplo de hibridizacion en el pasado donde la reaccion de la sociedad, (y o entre
¢Porqué no ayudarse de la ciencia en el logro de "bienes” que benefician al hombre? Ellos estan a cientificos) fue méas bien “ninguna” y, hasta el dia de hoy, si bien el nivel de comunicacién estaba
favor de decir que, en cuanto a qué es o no es conveniente de realizar deberia ser resultante de una mucho menos desarrollado que ahora iiiiii Se trata sin embargo de una recombinacién genética
conclusién pluralista derivada de juicios de cientificos, expertos, gobernantes, etc. y de las mucho “mas violenta”, en particular de la sintesis o generacion de un nuevo cereal conocido como
necesidades de |os ciudadanos del mundo en cuanto a alimentacion y salud. Indican también que el “Triticaleiiii. Triticale es un producto logrado a través de un cruzamiento interespecifico; un hibrido
examen en cuanto a bondades y desventajas de un nuevo producto bidlogico, debe generado por las técnicas genéticas de mejoramiento vegetal tradicional, nunca impugnado por la
canalizarse estrictamente “caso a caso”, no generalizandn, segun la naturaleza del mismo. Cada sociedad. Triticale resulta del cruzamiento entre trig::- y centeno (Triticum aestivum x Secale
ejemplg y sus pggibles efectos cgrrespnnden a un caso muy distinto y diferente seran las cereale), siendo estas dos ESpECiES de génert:: distintoiii. La denominacion Triticale viene de la
implicaciones. El “arroz dorado” desde su generacién no ha sido liberado en Suiza, donde se gest, \ fusion de nombres de ambos géneros. Este cereal nunca existio antes en la naturaleza. Representa
sin embargo probablemente ello esté ahora mismo en camino en China, donde se logré \ 'sin duda a un nuevo cultivo el cual fue aceptado-sin restricciones, universalmente. Pero, porqué se

trae como ejemplo? Simplemente: para su “confeccion hubo que combinar el 100% de los genes
de cada una de las especies aportante, lo que implica una maximo grado de transgenia
3 recnmbinante.u'{\ladie reclamg, por esta accion. ?No corresponderia considerar aqui, nuevamente
los criterios que se ponen en frente (los mencionados) para los casos donde sélo el objetivo era
. insertar un solo gen?"*{iran ﬁregunta.
L W W W\
' <) Para quienes estan contrarios afectar a la naturaleza vale indicar que en muchisimas ocasiones,
. anivel de Instituciones Nacionales de Investigacion de Gobiernos, se ha insertado un solo gene, (o
“un conjunto limitado de genes) a objeto de conferir resistencia a una enfermedad, un hongo o una
virosis en ' cultivosf por “breeding tradicional”, mediante cruzamientos absolutamente
convencionales con'la mezcla 100% de genes presentes en el F1 (hibrido 100% resultante de la
primera cruza). Mediante el método, comunmente dos variedades, una resistente y la otra no, (pero
la segunda deseable en cuanto a sus caracteres), posterior retrocruza del F1, permite recuperar al
maximo los geées deseables de la especie de cultivo aunque ahora incorporando al gen ajeno de
interés. El Gniico problema del procedimiento es que el proceso puede demorar del orden de 10 afos
{incluygnﬁgcostus y esfuerzo), para volver a concentrar los genes iniciales deseables, evitable via
téc:r_jivfa ADN-recombinanteiiiii
___T‘di.hln deberia haber habido aqui también preocupacion mundial o local por los consumidores con
[ estas pruebas? Al respecto, tampoco se han reportado “cruzas” perniciosas, escape de material
genético o dafio al ambiente, en ningtn caso.

recientemente arroz transgénico aun con mayor contenido en betacaroteno. El beneficio mundial
en prevenir la ceguera de miles de habitantes en el mundo cuya dieta se basa principalmente en

/ : . 4 A B T
arroz y que cuentan tan solo de pocos recursos para su subsistencia es tan impactante que merece

una decision sobre su pronto uso. La historia de lo bueno o malo que pudiese“nmer 3 futurn\
l'\. 'l'. II.II

ante cada descubrimiento biolégico, no esta aun escrita.

\

En la medida de intentar comentar objetivamente el tema, es de u*a tener presente las *

L kY
WAL
\ 2 5 1

siguientes consideraciones:

a) Con las técnicas de ingenieria genética (cada vez mas simples de ejecutar estando por hoy ain
al alcance de estudiantes de educacion media (1)), lo mas frecuentemente reportado es la inclusién *
o insercion a causa de un solo gene (aun siendo posible de mas). Las causas del rechazo y de la
alarma mundial fue en respuesta a los puntos 1-6, (y otros no 'njlencinnadns}u citados arriba. Lo
anterior particularmente en Europa, (aunque no tanto en Argentina, Brasil, Paraguay y México),
donde hay plantaciones de varios cultivos transgénicos) va denotando dia a dia mayor apertura ya

sea en el viejo continente como en Norteamérica. N\ ”‘\. [ e

LY

’ N

d) Entre paréntesis: “La naturaleza permite cierto grado de hibridizacion natural. El ejemplo mas
cercano de un 100% de hibridacion interespecifica, (y que para nadie resulta de inquietud, siendo
ademas natural/ sin intervencion del hombre), es el resultado de la cruza natural entre caballares y
asnos, (nuevamente especies distintas) con resultado de la “mula”, animal absolutamente viable y
funcional hasta su muerte. Si bien no puede reproducirse nadie diria que este ser no fuese
“admisible” por la Naturaleza. Cierre de Paréntesis !!!
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ST *Q (O =1 D= N
e L, I_L"L LS S M ‘"]' LL"' 2 Q!]"l : L‘L Llﬂulll‘*lll@‘* f) Y finalmente, y hasta donde la informacion alcanza, suficientes en la literatura y/o ejemplos
Gencticamente Moainczaos ¢ Gl ]_ Liluo ael Bomle, donde se hayan reportado dafios por causa de la transgenia. Si bien hay publicaciones que estar

P resta Iine a umprubaclnnes experimentales de di "In‘#-}-ﬂiﬁﬁ}‘ﬂllﬂﬁf:‘lnH—Pn-rtlel-ﬂl‘rL‘t sidc
asi. lementm ‘man | lo anterio .‘Kf,ﬁf‘*i-fi-*-““"u'b"1'"‘\‘-!*-1"!"”*""
Dor parte dE los | palses par: -embrarfplanta specleransge icas que han sido testeadas
ensayadas en cuantuavanmparé%esamdad _;_ tividac ﬁﬂilhm];,rulhuu:.mirr*F‘lmur.
| sanidad respectwns!ﬂbwamen n Eemplr::'-? combl ET.ZEHWH.F’ﬁﬂwﬂh ideas pueder
~ Latensa mencién “transgenia”(2)  derivé posteriormente en otra acepcién que implica un grado ~ conducir a l"'—'EQTECm"Ei Ut“ 'H.H.L**ih esguardo 1-11[-4&1!1— —F-#n 'EI_t* P -JI-LL— se
" de recombinacién génica mucho menor en cuanto a su tenor y/o implicancia, la denominada conocen los EE"EmeﬂClﬂﬂ _ E?H:ID estos intervie en, y q
- “cisgenia”. La cisgenia consiste en insertar un gene que exp’yuna caracteristica de interés q f cualqu:er I|berat:|6lﬂtn-nzad  de material enéticamen

existente en una variedad de una especie, en otra variedad, o sea (dentro) de la misma especie. ‘todo el prﬂc&sn, ), siendo este un proceso nbservadn internaciona Imen te. :

—F"‘I"'

H

A

Asumamos que tenemos dos tipos o variedades de duraznu'@_rl'ibos Prunus persica) y que una ‘ha pasadn por muchISIHMruebMdlstI@ oques, u”f:‘_'irﬁ :.; e
variedad (que es la mas importante, o como Ej. la de expnrtaclén} que requiere de una mejor  Ingeniero QEﬂEtlf-‘ﬂﬂ bmtecnulngu CT'Eﬂdﬂl' delnrganisn / que pudiese ¢
presentacion; una mayor o mejor coloracién en su epidermis con un “toque adicional de pigmentos 0 su patente

antocianicos” de tenor rojo. Si tomamos la variedad que no MErclal pero que si posee dicho N HN

color, cuél seria el perjuicio en que genes s de es vaﬂedad cnrrespc:ndlente a la misma especie, se - g) De seguro, los nuevos avances nos impactaraniiiiiiii
transfieran a la exportable? Las caracteristicas de genesy plgn;entas que dan color, asicomo el ciclo
de los fenilpropanoides que origina las antcn:lanlna &n bien conocidos y no traen consigo ningun

roducto intermedio o ajeno a la especie que pudles derivar insospechadamente en algun efecto

Y aun para atenuar mayormente el tema “transgénicos” podemos mencionar el ejemplo de un
tomate que madura mucho mas lento y que esta presente en nuestros mercados. Si bien es cierto
que hay varios aspectos ﬂrganﬂléptimi irrmrpnradas, stos tomates pueden permanecer
largamente expuestos sin decaer en textura ni contenido hldrlcﬂ, no avanzar en su madurez, | ni

tampoco evidenciar pudricién por causa de diversos mlcrnarganismns Aca la intervencion a nivel . OCH. R3.801

de ADN-recombinante fue aun maﬁhf’ﬂasmamente se trataba de frenar la accién de un gene ; 9.001

vinculado a la sintesis de la enzumﬁhgalactumnasa sustancia que acelera la madurez al reducir el : .

nivel de pectinas de las paredes cel ilares en el fruto. En el caW&ch la estrategia fue la de e 9.403

anadir un gene “antisentido” para poligalacturonasa, del mlsm omate con lo que se limité la - 9 30‘0

capacidad de codificacién de F‘H-_. 1zima, frendndose el proceso de maduracion. Estos tomates, en . 1) El autor dirige-actuglmente (2013-2014) un proyecto ae emprendimiento PAE/CORFO/INNOVA

Chile- Universidad Maynr (Cod. 13PAE-21467) cuyo objetivo principal radica en difundir las técnicas
de la biologia sintética a estudiantes de la educacién media en diversos colegios en Santiago. Esto se
realiza con ayuda de iGEM de EEUU (international Genetically Engineered Machine) que provee del
material genéltlfgq : r"pfabrfcks" correspondientes a genes a ser instalados en construcciones de
‘bacterias inocuas por parte de los estudiantes. Esta biotecnologia del tipo mds modemo la efectuan
-Ins estudiantes asesorados por mentores Universitarios a manera de una motivacién para establecer

una filosofia de Emprendfm:entn e innovacion en forma temprana para dichos educandos.

it Al s W W

-
anerados en EEUU estan oficialmente aprobados y se consumen
_ningdn dano biolégico a la

cuanto a su constitucion genl
en diferentes mercados. Estos, tampoco han implicado a la fech
poblacion.

2) Hay dfsﬁn‘r:fnneg 'Etué 'son necesarias de considerar para mejor explicitacién en el texto. Los
‘organismos OGM pueden ser transgénicos pero no necesariamente siempre pues basta que este haya
sido solo sometido a un proceso artificial de alteracién interna en su genoma, de cualquier indole. Un
organismo transgénico se refiere mayormente a aquel al cual se le han incorporado uno o mds genes
de otra especie diferén te mientras que en cuanto a cisgenia referimos cuando la incorporacién de

_,.H-
- genes se realiza enrre individuos dentro de la misma especie, por Ej. entre individuos de diferentes
lvariedades. WOUEESNt sfatus: Online. . !’
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CONSTRUYENDO ALGORITMOS DE APRENDIZAJE INTELIGENTES:

Parte 4: Modelos Matematicos de Aprendizaje conducentes a su

uso en Redes Neuronales Artificiales

Oscar A. Inostroza
Ingeniero Civil Electricista
Universidad de Chile

Para poder conceptualizar correctamente algoritmos de
aprendizaje inteligentes, debemos primeramente
formular el aprendizaje en términos matematicos.
Tal como lo hemos sefialado en los articulos que han
precedido a éste, consideraremos un peso sinaptico Wﬁ-j
de una neurona K con senales presinapticas y
postsinapticas :‘f_: y Y}, respectivamente. El ajuste que se
aplica al peso sinaptico Wjjmomento 1 es expresada
como sigue:

Awy; () = F (y(n), % (n))

Donde F(:) esuna funcién de ambas sefales (pre y
post sinapticas); las que frecuentemente son tratadas
como sefales no dimensionales. A continuaciéon se
introducira en diversos modelos matematicos de
aprendizaje.

Aprendizaje Competitivo o bajo un régimen
de Competencia

En el aprendizaje competitivo tal como su nombre lo
sefiala, las neuronas de salida de |a red neuronal artificial
compiten entre ellas para ser la activa (la que se dispara).
Mientras que en una red neuronal artificial de
aprendizaje Hebbiano, varias neuronas pueden estar
activas simultaneamente. En el aprendizaje competitivo
solo una Unica neurona esta activa en un momento dado.
Esta caracteristica hace que el aprendizaje competitivo
sea muy adecuado para descubrir caracteristicas
estadisticas sobresalientes que pueden usarse para
clasificar conjuntos de patrones de entrada. Esta técnica
es ampliamente utilizada en el reconocimiento de
configuraciones, sean éstas de imagenes, texto o voz.

Los tres elementos basicos para una regla de apren-

dizaje competitivo se basan en:

Que exista un conjunto de neuronas artificiales, todas
iguales, con la excepcion de los pesos sinapticos
distribuidos aleatoriamente, y por lo mismo con una
respuesta diferente a un conjunto de patrones de
entrada.

Se impone un limite de "fuerza” a cada una de las
neuronas.

Se aplica un mecanismo que permite a las neuronas
competir por el derecho a responder a un subconjunto de
entradas dado, tal que solo una neurona de salida, o sélo
una neurona por grupo, se encuentra activa en un
momento dado. La neurona que gana la competencia
sigue el esquema de "el ganador lo toma todo”.

De esta manera, las neuronas individuales de la red
neuronal artificial aprenden a especializarse en conjuntos
de patrones similares, y de esta forma se wvuelven
detectores de caracteristicas para diferentes clases de
patrones de entrada (imagenes, texto o voz).

Las neuronas individuales de la red aprenden a
especializarse en conjuntos de patrones similares, y de
esta forma se vuelven detectores de caracteristicas para
diferentes clases de patrones de entrada. En la forma mas
simple del aprendizaje competitivo, la red neural tiene
solo una capa de neuronas de salida, cada una de ellas
estd completamente conectada a los nodos de
entrada, pudiendo esta red incorporar conexiones de

retroalimentacion entre las neuronas.

En esta arquitectura la conexiéon de retroalimentacion genera una inhibicién lateral, donde cada neurona tiende a inhibir a la
neurona a la que lateralmente se encuentra conectada. En contraste, las conexiones sinapticas realimentadas positivamente en la
neurona son todas excitatorias. Para que una neurona f¢ sea la ganadora, el campo local inducido Uk para un patrén de entrada
especifico X debe ser el més grande entre todas las neuronas de la red. La sefial de salida Vjde cada neurona ganadora [ esigual
a uno, las senales de salida de todas las neuronas que pierden la competencia es igual a cero. Esto se escribe como:

1; Siv, > vjparatodoj, j # k

Yk = 0: deotramanera

En donde el campo local inducido Vi, representa la accién combinada de todas las entradas, neuronas
conectadas positivamente y las neuronas que retroalimentan, de la neurona k . Si W j el peso sinaptico
conectando al nodo de entrada ,l"a la neurona K. Suponga que cada neurona tiene permitido un monto fijo de
pesos sindpticos, por ejemplo, todos los pesos sindpticos son positivos, los cuales son distribuidos entre los
nodos de entrada,

Z Wy = 1 para todo k
J

La neurona aprendera cambiando sus pesos sinapticos de los nodos de entrada desde inactivo
a activo. Si una neurona no responde a un patron de entrada particular, no ocurre aprendizaje
en dicha neurona. Si una neurona particular gana la competencia, cada nodo de entrada de
dicha neurona disminuye una porcién de su peso sinaptico, y esa porcion de peso sinaptico
entonces se distribuye equitativamente entre los nodos de entrada activos. De acuerdo a la
regla estandar de aprendizaje competitivo, el cambio Adw,; aplicado en el peso sinaptico wy; es

definido como:

Awki = ??(xj - wkj) ,  Silaneurona k gana la competencia
j 0 ;  Silaneurona k pierde la competencia

En donde n es el parametro de la tasa de aprendizaje. Esta regla tiene el efecto global de
mover el vector de peso sinaptico w, de la neurona ganadora k hacia el patrén de entrada x.
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Aprendizaje de Boltzmann

La méaquina de Boltzmann al ser una méaquina estocastica,
hace natural mirar una teoria de probabilidad para un
apropiado indice de rendimiento. Un criterio es la
Funcion de Verosimilitud. El objetivo del Aprendizaje de
Boltzmann es maximizar la funcién de verosimilitud o,
equivalentemente, la funcion de verosimilitud
logaritmica, de acuerdo con el Principio de maxima
verosimilitud. 5i denotamos a JF al conjunto de ejemplo
de entrenamiento de la distribucién de probabilidad de
interés. Se supone que los ejemplos son todos de dos
valores, Un subconjunto del vector estado X dicho X e
denota el estado de las neuronas visibles. La parte
restante del vector estadoe X dicho Iﬁ representa el
estado de las neuronas ocultas. Los vectores estados
X, XgYy Xpgson la realizacion de los vectores aleatorios
respectivamente. Hay dos fases para la operacién de la
maquina de Boltzmann:

® Fase positiva: en esta fase la red opera en su condicion
fijada (por ejemplo, bajo la influencia directa del conjunto

de entrenamiento ).

® Fase negativa: en esta segunda fase, la red se puede
ejecutar libremente, y por lo tanto, sin entrada
medioambiental.

Dado el peso sinaptico w para la red entera, la probabilidad que las neuronas visibles estén en
el estado x, es P(X, = x,). Con los muchos posibles valores de x, contenido en el conjunto
de entrenamiento, es de suponer que es estadisticamente independiente.Por lo que la
distribucion de probabilidad global es la distribucién factorial [[; ¢x P(X, =x,). Para
formular la funcion verosimilitud logaritmica L({w), se toma el logaritmo de esta distribucion
factorial y trata w como el vector de parametro desconocido. Podemos asi escribir:

L(w) = log 1_[ PXy=X,) = Z lag P(X,; = x;)

XaeF XaeF

Para formular la expresion para la probabilidad marginal P(X, = x,) en términos de la
funcion energia E'(x), usamos lo siguiente:

pr : 1 f—E(x
% La probabilidad P(X, = x,) es igual a  expi(—2 ).
** Por definicion, el vector estado x es la combinacion conjunta de x, perteneciente a las
neuronas visibles y Xz perteneciente a las neuronas ocultas. Por consiguiente, la

probabilidad de encontrar las neuronas visibles en estados x,, con cualquier x;es dada

PX,=x,) = %Z exp (_"E?EI))

'I.lr':

por:

donde el vector aleatorio X, es un subconjunto de X. La funcion particion £ es asi misma

definida por:
Z F (x))
L= e;-:p( T

Asi es que, sustituyendo las dos ecuaciones anteriores con la ecuacion (que tiene log), se

obtiene la expresidn deseada para la funcién logaritmica de verosimilitud®:

L(w) = z log z ExﬁﬂE—E?EI}
Xp

XageF

)-tos T e 22)

La dependencia en w es contenida en la funcion energia E(x), como muestra la siguiente

ecuacion;

1
E(x) = —EZZ%%J@-
I

“En ingles es llamado Log-likelihood Function.
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Diferenciar L(w) con respecto a w;; de la ecuacion anterior, obtenemos el siguiente resultado
después de algunas manipulaciones de términos:

dL 1
ﬂ=? Z ZP(X'E’ =xﬁ|Xﬂ, = Iﬂ)le'l- —ZP(X =I}1}xi

51!{,-!-
XaeF X

Para simplificar las cosas, introducimos dos definiciones:

pji =< xx; >t= Z ZP(X"? = x| X, = X, )X,

y XaeF Xj
Pi==< X, > = Z ZP(X = X)X; X
XageF X

En un amplio sentido, podemos ver el primer promedio, pjf'{ , como la tasa de disparo medio o
correlacion entre los estados de neuronas i y j con la red operando en su fase positiva o
fijada, y similarmente visto el segundo promedio, p;; , como la correlacion entre las fases de
neuronas [ y j con la red operando en su funcionamiento libre o fase negativa. Con estas
definiciones podemos simplificar la ecuacion anterior a:

M=1( et T)

ow; T Pji — Pji

El objetivo del aprendizaje de Boltzmann es para maximizar la funcion logaritmica de
verosimilitudL(w). Podemos usar la gradiente de ascenso para lograr ese objetivo al escribir:
dL(w)

= (p;:i? = pﬁ)

Aw;; =€

Connsiendo el parametro de tasa de aprendizaje; este es definido en términos de € y la
temperatura de operacion T como:

?I=$

La regla de la gradiente de ascenso es llamada regla de aprendizaje de Boltzmann. El aprendizaje se desarrolla en lotes; eso es,
los cambios para los pesos sinapticos son hechos en la presentacién del conjunto entero de los ejemplos de entrenamiento.De
acuerdo a esta regla de aprendizaje, los pesos sinapticos de una maquina de Boltzmann son ajustados utilizando solo las
observaciones disponibles a nivel local bajo dos diferentes condiciones:

(1) fijado,

(2) funcionamiento libre.

0 A R

Esta importante caracteristica del aprendizaje de Boltzmann
simplifica en gran medida la arquitectura de la red,
particularmente cuando se trata de grandes redes. Otra carac-
teristica Util del aprendizaje de Boltzmann, es que la regla
para ajustar el peso sinaptico de la neurona i a neurona j es
independientemente de que estas dos neuronas son ambas
visibles, ambas ocultas, o una de cada una.Desde un punto de
vista de aprendizaje, los dos términos que constituyen la regla
de aprendizaje de Boltzmann tienen significado distinto. Se
puede considerar el primer aspecto, correspondiente a la
condicién fijada de la red, esencialmente como una regla de
aprendizaje Hebbiano, el segundo aspecto, la red corriendo
libremente se puede considerar como un des-aprendizaje o
condicién de olvido.

Aprender con profesor

Podemos conceptualizar este paradigma diciendo que el
profesor tiene conocimiento del entorno, y que este se
representa como un conjunto de ejemplos de entrada-salida.
El entorno, sin embargo, no conoce a la red neuronal de
nuestro interés. Suponiendo que tanto el profesor como la
red neural estaran expuestos a un vector de aprendizaje
atraido desde el entorno. Por medio del conocimiento
construido en él, el profesor es capaz de proveer a la red
neuronal con una respuesta esperada para ese vector de
aprendizaje. De hecho, la respuesta deseada representa la
accion odptima que desarrollara la red neuronal.
Los pardmetros de la red son ajustados bajo la influencia
combinada del vector de entrenamiento y la sefial de error. La
sefial de error se define como la diferencia entre la respuesta
deseada y la verdadera respuesta de la red. Este ajuste se
realiza iterativamente de una manera paso a paso, con el
objetivo de hacer que la red neuronal emule al profesor
eventualmente. Esta emulacién presume ser éptima en un
sentido estadistico. De esta manera, el conocimiento del
entorno que posee el profesor se transfiere a la red neuronal a
través del entrenamiento tan completamente como se puede.
Cuando se alcanza esta condicion, podemos prescindir del
profesor y dejar que la red neuronal enfrente el entorno
completamente sola.

Esta forma de aprendizaje supervisado que se acaba de
describir esta basada en un aprendizaje error-correccion.

Aprender sin profesor

En este caso, no existe un profesor que supervise el proceso
de aprendizaje. Esto quiere decir que no existen ejemplos
etiquetados de la funcién que aprendera la red. Bajo este
sistema se identifican dos subdivisiones.

« Aprendizaje reforzado. Este aprendizaje consiste en un
mapeo de entrada-salida, y se realiza a través de una
interaccion continua con el entorno de manera de
minimizarlo a un indice de desempefio escalar. El sistema
estard disefiado para aprender bajo refuerzo retrasado, esto
quiere decir que el sistema observa una secuencia de
estimulos temporales, por ejemplo wvectores de estado,
también recibidos del entorno, los cuales eventualmente
resultan en la generacién de una sefial de refuerzo heuristico.
El objetivo de este aprendizaje es minimizar la funcién de
costo, definida como la expectativa de costo acumulado de
las acciones realizadas sobre una secuencia de pasos de
tiempo son de hecho las mejores determinantes del
comportamiento total del sistema. La funcién del aprendizaje
de maquina, que constituye el segundo componente del
sistema, es descubrir estas acciones y alimentarlas de nuevo al
entorno.

Este aprendizaje es de dificil desarrollo debido a dos razones
basicas:

* No existe profesor para proveer de una respuesta deseada a
cada paso del proceso de aprendizaje.

* El retraso incurre en la generacién de la primera senal de
refuerzo implica que la maquina de aprendizaje deber ser
capaz de asignar crédito y culpa individualmente a cada
accién en la secuencia de pasos temporales que conducen a
la salida final, mientras el refuerzo primario puede sélo
evaluar la salida.

Mo obstante las dificultades, el método de aprendizaje de
refuerzo retrasado es muy atractivo. Provee las bases de un
sistema que interactda con el entorno, aprendiendo asi a
desarrollar una tarea dnicamente en la base de la salida de
una experiencia que es el resultado de la interaccién.

» Aprendizaje sin supervision. En el aprendizaje sin
supervision o auto-organizado no existe un profesor externo
o critico que supervisa el proceso de aprendizaje. Incluso mas,
se hace una provision para la medicion independiente de
tareas de la calidad de representacion que la red requiere para
aprender, y los pardmetros de |la red se optimizan en relacién
a esta medicién. Una vez que la red se ha sintonizado a las
reqularidades estadisticas de los datos de entrada, desarrolla
la habilidad de formar representaciones internas de las
caracteristicas codificadas en la entrada y de esta manera,
crear nuevas clases automaticamente.

Para poder desarrollar este método eficientemente se debe
usar una regla de aprendizaje competitivo.

En la siguiente parte, presentaremos los diferentes modelos
de redes existentes, en forma cronolégica, de manera que se
pueda apreciar no tan solo el estado del arte, sino que
también el nivel de complejidad que éstos han ido
incorporando.
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En esta tercera parte, intentaremos dar solucién al problema de control éptimo planteado en las partes|y ll, es decir, se desea

T
determinarla sefial de control u(t) que minimice la funcional de costo E, = IE I[ u’ (£) — x,(H)u(f)]dt. Recordar que el problema
=0

original consiste de un modelo simplificado de una linea de transmisién o circuito RC.
R

Es decir, AMA
L
...
R C xyt)
ut) S § r
" Figura 1:
s Red Eléctrica RC (modelo simplificado de una linea de transmisién).

Recordar también que el Hamiltoniano se define como:

g,uq(r),m&w%[az{r}—wm}amrx—mrhMr)}

Y las condiciones necesarias, en términos del Hamiltoniano, son:

1 (8 = — 28 (6 (0, (0, A(D)
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El conjunto de ecuaciones necesarias que garantizan la minimizacién de la funcional de costo E" son las siguientes.
u'(t
()= zf )+ ak (8)

u ()= x (-4 (Db
Xi(O=-ax 1 ()+bu (p.

Entonces, reemplazando u'(t] de la segunda ecuacién en la primera y tercera, se llega al siguiente sistema,
X1(6) =(b- a) x () - B*A(0)
L 1 W b W

En forma mas compacta o matricial se tendra,

S -b_ _b2 i .
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(1)

Este es un sistema dindmico auténomo expresado en variables de estado del tipo,

xX= Ax

Ahora bien, para obtener una solucién particular optima de la trayectoria x,(r)se

deben especificar las condiciones iniciales, es decir, x(0) y las condiciones finales
x (7). Dependiendo de dichas condiciones iniciales, existen variados casos. Veamos

un caso tipico como es x,(0) =5y x(7)=0. Es decir, el tiempo de control es finito y

todos los estados del sistema tenderan a 0 conforme el tiempo se aproxime a T. Este
es un caso especial del problema de Regulacion. Supongamos que 7'=10.

Aplicando transformada de Laplace al sistema de ecuaciones (1) y realizando algunas
manipulaciones algebraicas se llega al siguiente sistema,

x;'(O)[s—[a 3 3— v ’1:(3)]
- % (0)

S b (3ab-22>
——s+
2 2

X (s) 4 (0)

(o) [(+-2)

Ahora bien, para simplificar algo mas el problema, asignemos valores a los pardmetros (ej: a=1 y b=3), luego se tendra que:

g (0)[“ 19 9,1*(0)}

2 x(0
X (9)= T( )
(H{S_E) 2)
1) = X/(s) . A(0)

43 (43
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Expandiendo en fracciones parciales la primera ecuacién del sistema (2) se llega a,

A B

G

- I{H '3 94.'.@.]
2 x(0) :3{1_ 6,1'(0)]

A KO
2
[ 1][ 1 9,1‘(0}}
s—— | s+==—
2 2 x(0 =2[9;:(m_])

_H;‘ (s-l{s— l) % ()
2

X (s) = x,(0)

Finalmente,

|35 ©@-610), 202 0)- %)
X = (s-1) 1 (:3_._ 1 ]
i~

Tomando la transformada inversa de Laplace, se llega a:
X (0 =3(X0)-62 ) +2040)- X (0)e*
Por otro lado, aplicando las condiciones iniciales y finales , entonces,
X (10) = 0 = 3(x (0)— 64 (0))e"° +2(94'(0) — X (0))€’ o bien,
X (10)=0=3(5-64(0))¢"* +2(94 (0)-5)¢’

De esta ecuacién se obtieneque A (0) = 0,8352 . Asi, reemplazando este valor en la ecuacién (2) se llega a:

Xi*(f) =—0,0336¢" +5,0336 ¢ | =Voltaje en la Resistencia de carga R..

Que es la trayectoria 6ptima del problema del modelo simplificado
de la linea de transmisién. Veamos una gréfica del voltaje en la
resistencia de carga  x ( t} L

m ]
Por ultimo, el control éptimo 1 (f) se puede obtener de la
180 ecuacion de estado, es decir,
160
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En este caso, u(t) corresponde al voltaje de entrada. ~100
-120

Es evidente la complejidad matemética del uso de las técnicas de control 6ptimo. Es por ello que es fundamental el desarrollo
de métodos numéricos para abordar de forma préctica este potente enfoque del control de sistemas.

Por otro lado, en préximos capitulos veremos una forma més tipica de indices de desempefio para el Control Optimo como son

:
|as formas cuadréticas del tipo, J — -[[x-"@f+ﬂrﬁu]dt en que X' es el vector de estado transpuesto del sistema, lo

fel

mismo para la sefial de control u(t).

Las soluciones para este tipo de problemas, permiten una mayor simplificacién analitica y han sido ampliamente tratadas, al
menos desde el punto de vista tedrico.
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Mo. Eduardo Avila Arancibia
[ngeniero Comerck

En el actual debate sobre la reforma educacional, particularmente en el ambito de la calidad, las
instituciones de educacion superior enfrentan el desafio de desarrollar en los alumnos los
conocimientos y habilidades que conforman las competencias profesionales propias de sus
disciplinas. Para ello, las instituciones del sector disponen de una poderosa estrategia como es el
aseguramiento de la calidad académica y enriquecer el modelo educativo. Asegurar la calidad
académica significa identificar las areas del proceso ensenanza-aprendizaje-desarrollo que
requieren de atencion permanente para lograr su adecuado cumplimiento. Por su parte, enriquecer
el modelo educativo implica revisar las acciones del dltimo decenio para identificar practicas exitosas
y potenciarlas mediante elementos que contribuyan a mejorar la formacion de los alumnos. Estas
dos acciones son interdependientes, ya que no es posible implementar de manera exitosa un
proceso de enriquecimiento del modelo educativo sin una oferta académica de calidad. Por tanto,
surge la necesidad de establecer lineas de accion relacionadas con los alumnos, los docentes, los
recursos de apoyo tecnologico, la investigacion y la generacion de una cultura de autoevaluacion, de
acreditacion permanente y del aseguramiento de una operacion autofinanciable en cada institucion

de educacion superinr.‘ ‘

En el modelo educativo, los contenidos académicos se orientan a la formacion cientifica y
tecnoldgica de los alumnos, contribuyendo al desarrollo de habilidades del pensamiento creativo,
espiritu emprendedor y liderazgo. Un componente esencial del modelo es el rol activo que asumen
los alumnos en el que guiados por sus profesores adquieren lcunucimientﬂs relevantes y
significativos, aprenden a trabajar colaborativamente y mejoran su aprendizaje mediante la

retroalimentacion continua por parte de sus profesores. Este rol activo de los alumnos, facilita el
desarrollo de la capacidad de investigar y aprender por cuenta propia, lo que finalmente se expresara
como la capacidad de actualizarse a lo largo de su vida profesional. En este contexto, la actividad
académica se caracteriza por utilizar técnicas didacticas que enfrentan a los alumnos con problemas
del mundo real y del ambito laboral, lo cual otorga un enfoque practico a su formacion academica.
Algunas de las técnicas didacticas mas utilizadas en el aprendizaje colaborativo son: la discusion, el
debate, la simulacion, el método de casos, el aprendizaje orientado a proyectos, el aprendizaje
basado en problemas y el aprendizaje basado en la investigacion.

La formacion académica se puede ampliar con
experiencias de intercambios y pasantias en el
extranjero, las que otorgan a los alumnos la
posibilidad de adquirir un pensamiento global
coherente con el funcionamiento de un mundo global.
Ademas, el modelo educativo debe considerar el uso
de plataformas tecnologicas entre las que se destacan
los laboratorios con tecnologia digital como son el
laboratorio de idiomas y los laboratorios de fisica,
quimica, robotica y automatizacion.
R

El compromiso con la calidad académica es uno de los
principios basicos de la educacion y para cumplirlo,
toda institucion formadora de capital humano debe
actualizar permanentemente su modelo educativo a
través de evaluaciones y certificaciones realizadas
tanto por organismos internos como externos. Los
ambitos de mejoramiento incluyen
estrategias, métodos y procesos didacticos que los
profesores utilizan en la practica. Los procesos que se
observan con mayor frecuencias son: a) el profesor en
clase aclara dudas, estructura conceptos y realiza
breves exposiciones para que los alumnos profundi-
cen en los conocimientos, b) relaciona los contenidos
del curso con otras materias y también con la realidad
a través de la presentacion de experiencias, casos y
conferencias de invitados expertos, ¢) combina el
aprendizaje de conocimientos y la socializacion
mediante debates, discusiones y trabajo en equipo,
con el propdsito de desarrollar actitudes como el
respeto y la valoracion de los demas, d) incorpora
actividades de estudio individual, con busqueda y
analisis de informacion en documentos digitales e

continuo

impresos y la utilizacion de simuladores y laboratorios
virtuales o fisicos.

El profesor puede construir procesos didacticos
integrando varias de estas actividades, para lo cual se
requiere experiencia y creatividad en la planeacion.
Asi, es posible comprender que las técnicas didacticas
son las estrategias o caminos que el profesor
implementa para incorporar al prucesul de
aprendizaje las caracteristicas del modelo educativo
que impera en su institucion. Para alcanzar los
maximos resultados del modelo se debe formar y
capacitar a los docentes, ya que si un profesor no
entiende que el alumno aprende a través de
experiencia y participacion activa o no sabe como
vincular al alumno con la realidad para que éste
analice situaciones complejas, los alumnos tampoco
lo haran y su experiencia de aprendizaje no sera
adecuada. Por lo tanto, se deben realizar esfuerzos
sistémicos para desarrollar programas de formacion
docente en el que adquieran las herramientas de
planificacion necesarias para lograr el rediseno de sus
cursos y mejorar el desempeno de los alumnos. La
capacitacion en este nivel es tan importante, que en
un futuro préximo, sera requisito que todos los
docentes se sometan a procesos de certificacion
individual para desempenar su rol.

Respecto de la investigacion cientifica y tecnologica,
se recomienda optar por el desarrollo de programas
que se orienten a las areas ambientales, sociales,
economicas y del uso sustentable de los recursos
naturales. Para ello, se debe formar doctores e
investigadores de acuerdo con necesidades
nacionales y regionales y favorecer la cooperacion
para la investigacion, el desarrollo y la innovacion,
generando clusters, consorcios y redes. Dado que el
principal recurso para el desarrollo de la investigacion
son los profesores investigadores, la organizacion de
la investigacion se debe realizar a través de las
catedras de investigacion, los programas de post-
grado, los centros de investigacion, los centros de
apoyo a la industria, las incubadoras y los parques
tecnologicos. Todos ellos, fomentan la transferencia y
la aplicacion del conocimiento.




II.- Indicadores cuantitativos y cualitativos.
Indicadores de calidad y excelencia.

Impacto de la Investigacion.
Medicion cualitativa y
cuantitativa.

Roberto Acevedo
Director |
Direccidn de Investigacién y Desarroll
Vicerrectoria de Desarrollo
Universidad Mayor

(2.1)Publicaciones ISI

(2.1.1)Indicadores Cuantitativos.

Consideraciones preliminares:

Con el paso del tiempo, el Instituto de Investigacion Cientifica (IS]) de los Estados Unidos de América,
ha ido consolidando una posicion de gran prestigio a nivel del orbe. Surge con una base de datos que,
sin dudas es probablemente la mas vasta en volumen de revistas y con una serie de indicadores que es
preciso analizar con cierto detalle. La primera tentacion de personas, ha sido emplear datos
incompletos, extraidos de estas bases con el propésito de resaltar el trabajo propio y de sus amigos, en

desmedro del trabajo de otros, los cuales son de bajo perfil, pero gozan de mayor talento que

|.- Palabras de Introduccion:

La Universidad entendida como una
Comunidad de Maestros y Discipulos se alimenta
de conocimiento de frontera, es decir de la
investigacion regular y sostenida de los
constituyentes de las Instituciones de Educacion
Superior. Se realiza investigacion por cuanto se
desea saber y transferir ese conocimiento nuevo y
racionalizado a los pares y aprendices.

Todo proceso complejo de esta naturaleza
considera una serie de indicadores de
desempeno; algunos de estos cualitativos y otros
cuantitativos. Se han escrito miles de sentencias
con respecto a la necesidad de investigar e items
relacionados, sin embargo creo que la lectura
realizada es necesariamente incompleta. El medir
a Instituciones y Profesionales solo por el impacto
cuantitativo que realiza el ISI (Institute for Scientic
Information) es razonable, siempre y cuando
incluyamos adicionalmente un conjunto de
indicadores cualitativos.

El mundo de la Academia no es una obra teatral
como tampoco una pieza musical, es de mayor
envergadura y, por lo tanto requiere de una
mirada no destemplada y rigurosa.

Lo indiscutible es el objetivo maestro, el cual
reza:

“La Academia y sus integrantes buscan
alcanzar la excelencia y calidad, para lo cual
realizan investigacién en la frontera del
conocimiento. Es deber de la Academia
transferir esa informacion a generaciones de
jovenes en formacion, de modo de disponer
de cuadros académicos relevantes que
sostengan el bagaje y acerbo cultural de la
nacion”.

Resulta indispensable, como ha sido
insinuado en estas Palabras de Introduccién,
dar cuenta de los elementos que dan vida,
continuidad y progreso a la Academia,
oxigenando a generaciones diversas de
jovenes talentosos avidos por incorporarse a
estos nlcleos de alta sensibilidad vy

- creatividad.

personalidad. Tiempo a la fecha, el Doctor Igor Saavedra dictd una conferencia magistral en una
Institucion de Educacién Superior en el norte de Chile. En esa época, ambos trabajabamos en la
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de la Universidad de Chile (FCFM),lugar donde personas de
la capacidad y talento de este distinguido ser humano levantaron exitosamente una <«apuesta
intelectual>» de envergadura, la cual demostro ser la mejor Facultad de Ingenieria del pais.

Me enteré del cimulo de criticas acidas de sectores de personas que enarbolaban banderas de
intelectualidad y de logros, esgrimiendo argumentos y disparando con todo tipo de artilleria en contra
de la imagen pais de uno de los frutos mas preciados que ha visto crecer la Republica de Chile.

Se acerco un gran amigo y me expreso su molestia y preocupacion por estos ataques arteros en contra
de nuestro querido Profesor Saavedra. Este respetado amigo, ex Decano de la FCFM, ex Presidente de
Conicyt y distinguido Ingeniero, Doctorado en el MIT «Massachusetts Institute of Technology» de los
Estados Unidos de América, habia leido las criticas destempladas de aquellos que han seguido un
camino muy distinto al elegido por este eximio maestro.
Este académico y colega de trabajo, me decia que, tal vez era el momento de redactar una declaracion
publica en favor de los planteamientos vertidos en dicha conferencia magistral dictada en el norte de
Chile. Constaté en este amigo y colega, su «buena cuna», su respeto por el pensamiento diverso y
tantos elementos que marcan la diferencia entre los seres humanos.
No tuve la respuesta adecuada, en ese instante para Mauricio Sarrazin y, tal vez ha llegado el momento
de darsela: Si es necesario educar a los mas jovenes a ser mejores que nosotros y el maestro, una vez
mas, dio la cara sin «necesariamente poner la otra mejilla», con el objetivo de senalar el camino a
seguir.

No tengo el contenido de la citada conferencia en mis manos, sin embargo, el planteamiento no es

posible olvidarlo: «mas proyectos, mas alumnos y mas articulos», en un sistema en el cual no hemos
dado pasos sustantivos para premiar a los mejores y existe mas de una mirada con respecto de los
procedimientos que se sigue en Conicyt para formar los grupos de estudio, quienes tienen un poder
desequilibrado que es necesario eliminar.
Estos grupos reciben el conjunto de proyectos a ser evaluados, deciden los arbitros a los cuales se les
solicitara su opinion y posteriormente, ellos mismos realizan una evaluacion «la cual es decisiva» para
el éxito y/o fracaso de un proyecto. Una de las grandes debilidades reside en el hecho que ellos
compiten por los mismos fondos asignados por el Gobierno Central, de modo que es posible elaborar
teorias y modelos de variada naturaleza. Estos se mueven en todo el espectro, desde juicios negativos
hasta opiniones muy favorables al sistema actual. Existe una sensacién de gran desilusién en el autor
de estas lineas, por cuanto fue el Profesor Saavedra quién sacé adelante junto a otros maestros estos
proyectos Fondecyt, para dar un fuerte incentivo a la creacién de conocimiento nuevo, vilido
universalmente.
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Puedo decirles a todos ustedes que, el maestro
nunca postulé a estos proyectos por cuanto
siempre considerd que era impropio <«sacar
partido» de una obra en la cual él participé como
fundador y creador. Su opinion es, en
consecuencia autorizada y legitima, y merece mi
total reconocimiento. No es facil llegar al maestro,
por cuanto esta cumpliendo una nueva tarea en su
vida, la cual consiste en «dejar que otros
continden el camino que sefalé en su
oportunidad». Es el camino de la creacién y el
«dar hasta que duela».

Lo esbozado en los parrafos anteriores, es una
aproximacién muy simple a nuestra realidad. En lo
personal, esperaba cambios con la nueva
administracion de Conicyt, sin embargo, prefiero
seguir trabajando con mis alumnos y no perder
energia en discusiones estériles con personas que
«manejan el sistema» sin contrapeso. Es
lamentable que en Chile, los «papers sean
considerados como balas en el cinturén» y no
necesariamente como frutos preciados para
formar a nuevos y mejores profesionales en el
estado del arte, junto a una sdlida y robusta
relacion del tipo Universidad-Sector Productivo.

o

(2.1.2) Analisis, Presente y Futuro de las
Ciencias en Chile.

Es indiscutible la necesidad de realizar
investigacionn del mas alto nivel, sin que esto
signifique «sacar del camino» a personas
talentosas que pueden realizar un aporte
sustantivo a la creacionn de riqueza.

En este sentido el Instituto para la
Investigacion Cientifica (ISI), ha realizado una
gran contribucion, al entregar una ordenacién
y jerarquizacion de las publicaciones en el
orbe. «Recordemos que no se publica donde
se quiera, se publica donde se puede», en
consecuencia resulta de la maxima relevancia
la honestidad y la eleccion del momento
adecuado para abordar otras tareas, en la
esperanza que nuestros «discipulos» sean
mejores que nosotros, este es la norte que nos
debe animar a continuar. El momento final de
nuestras vidas, nos debe encontrar en el
desarrollo integral de esta obligacion moral,
es decir, la de transparentar y socializar
nuestro hacer y nuestras verdaderas obras.
Escribir y transmitir nuestras experiencias, es
sin lugar a dudas de relevancia y «las
vivencias de los doctos y probos, serdn
siempre nuestra mejor arma para avanzar en

la vida, con la frente en alto, mirando a los ojos
y con nuestras manos abiertas». Cuando se
analizan las bases de datos del IS, se indican
en forma muy clara y precisa, los indicadores
que se usan para la jerarquizacion de trabajos
en revistas de disciplinas y sub-disciplinas
(tanto puras como mixtas), en consideracion
a la necesaria yuxtaposiciéon de contenidos y
metodologias de trabajo.

|
!
.'\.
..H'.
-

LN

De esta forma, las revistas en una disciplina
dada, son clasificados en las categorias A, AB,
B, C y D. De esta forma, las revistas de
categoria A, pertenecen al 10 % superior y asi
en orden decreciente. No es discutible que
publicar en revistas de categoria A, es un claro
indicador de la calidad del trabajo realizado.
No obstante, los seres humanos evolucionany
han encontrado la necesidad de introducir
nuevos indicadores, de modo de minimizar la
posibilidad de error.

A modo de ejemplo, en el Instituto de Bajas
Temperaturas e Investigacion de Estructuras
de Wroclaw. Polonia, se considera la
jerarquizacion del ISI como un buen punto de
partida, sin embargo se han introducido
nuevos indicadores, tales como los que
menciono a continuacion: (a) Numeros de
citas, (b) Numero de auto citas, (c) Nimero
de autores, (d) numero de Instituciones
participantes, (e) Regularidad de
Publicaciones, (f) Indice de Impacto de la
Revista en la disciplina y sub-disciplina.

A todo lo sefalado anteriormente, se le debe
sumar el nimero de alumnos a los cuales se les
han guiados tesis de grado y profesionales. A
modo de ejemplo, si un articulo, con
independencia de su categoria del IS| tiene
mas de dos autores, se examina de inmediato
si se trata de una Instituciéon o de méas de una.
De igual forma, examinan con mayor detalle
situaciones en las cuales el nimero de autores
es igual o superior a tres y si el numero de
Instituciones distintas a las cuales pertenecen
estos cientifico es superior a dos. El consenso
ha sido considerar «en honor a laverdady ala
transparencia institucional» contar como
publicaciones del Instituto aquellas en las
cuales exista a lo menos igualdad o
predominio de autores del Instituto. Si la
situacion es inversa, entonces no se considera
como una publicacion propia generada en el
Instituto.

Ciertamente, la publicacion engrosa el
curriculo vitae (CV) del investigador, pero no
tiene el valor que el Instituto espera de sus
investigadores.
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(2.2) Impacto Cualitativo:

He participado a lo largo de mi vida académica,
en extensos y fuertes debates con respecto del
tema que dice relacion con la evaluacion
docente. El resultado ha sido practicamente
invariante y, se acepta que esta actividad solo
puede medirse en forma cualitativa.

Muchos hablan de las bondades de encuestas
docentes y, las alertas tempranas de modo de
minimizar el riesgo que los(as) alumnos(as) no
rindan lo necesario y en consecuencia, no
aprendan bien sus lecciones. Este razonamiento
no es lineal, por cuanto y como es ampliamente
conocido los pre requisitos existen en todo
ordenamiento curricular, de modo de ir
entregando a los (as) alumnos (as) los
conocimientos y la madurez necesaria para
enfrentar en curva ascendente las asignaturas
que debera tomar al semestre siguiente y asi
sucesivamente. Los contenidos de las
asignaturas deben aprobar todo lo relacionado
con la calidad, excelencia y oportunidad de lo
que estamos entregando a nuestros alumnos.

Es tremendamente dafino para los (as) alumnos
(as) el no lograr los conocimientos y la lucidez
que se espera de ellos (as) después de ir
completando los diversos ciclos semestrales de
asignaturas, semestre a semestre. Si este es el
caso, nos encontramos frente a una situacion
que amerita una accion urgente y ciertamente
un reforzamiento inmediato de contenidos,
actitudes y propuestas iluminadoras para
sorprender a los (as) alumnos (as) e incentivarlos
a comenzar el ciclo por la senda correcta.

La Universidad entendida como wuna
Comunidad de Maestros y Discipulos es el
lugar apropiado para encender el espiritu de
creacion de los alumnos y sus deseos de
realizar investigacion. Se requiere trabajar con
la calidad de los alumnos que ingresan a
nuestras aulas, por lo tanto es imprescindible
recibirlos con maestros del mas alto nivel, cuya
calidad y eficiencia tenga un amplio
reconocimiento. Estos maestros son personas
que practican en calidad de rutina de vida, la
investigacion de modo de mostrar a los (as)
alumnos (as) el camino del desarrollo y de la
proyeccion hacia un futuro laboral cada dia
mas exigente.

Algunos indicadores cualitativos que es
menester considerar de modo de afianzar,
desde el ingreso a nuestras aulas alos alumnos
en temas, tales como investigacion real y
eficiente.

(2.2.1) Disponer de cuadros académicos de alto
nivel de suficiencia académica.

(2.2.2) Alumnos de ingreso, susceptibles de ser
seducidos y motivados por estos(as) maestros
(as)

(2.2.3) Revisar los contenidos de las clases en
forma regular y sostenida, de modo de llevar
un catastro actualizado de las materias que se
estan abordando. En este punto, es importante
contar con la disposicion de los profesores y
alumnos de modo de resolver situaciones no
previstas.

(2.2.4) Control con respecto de pruebas vy
examenes, lo cual debe apuntar hacia una
estrategia razonable de homogeneizacion de
contenidos y grados crecientes de madurez y
convergencia. Los alumnos deben estar
dispuestos a avanzar en grupos de estudios
con la guia de profesores aptos.

(2.2.5) Los profesores de las diversas
asignaturas deben realizar investigacion
educacional-técnica, de modo de ser capaces
de innovar en sus clases y pasar de un esquema
modular a uno holistico.

(2.2.6) Se deben formar talleres de debate de
contenidos y de grados de aprendizajes en las
asignaturas de los diversos ciclos (semestres)
de modo de minimizar el retraso y las faltas de
contenidos para hacer que las asignaturas
tengan el peso especifico adecuado y tributen
a las de los ciclos superiores.

(2.2.7) Talleres de investigacion para todos los
cursos como parte de las planificaciones. Los
(as) alumnos (as) deben tener claridad que las
materias que se les ensenan tienen propositos
bien definidos. Esto es relevante y no puede
seguir esperando. Se trata de evitar la
desmotivacion de los alumnos desde el inicio.
(2.2.8) Solo profesores-investigadores son
capaces de llevar a cabo esta tarea, en

consecuencia se deben observar y normar las
buenas practicas para las contrataciones.

Con este tipo de acciones es posible, avanzar
en la construccion de una serie de indicadores
de desempeno, tanto a nivel cuantitativo como
cualitativo, todo lo cual debe fortalecer a la
Institucion en la formacion de profesionales
investigadores y, capaces de crear redes
de respetabilidad en el Sector Productivo.
De igual forma, la Institucion puede adoptar
una politica de contrataciones de sus mejores
profesionales con el sello Institucional de la
Universidad Mayor.



L _t. 1
,_ mmum » I I
U .f_._ﬂ...%ﬁ_w k22

ey =
s S, g L\ i e P
.......N___..: S AL T
Th, i R L i '
- -uul - Al
LT - = L1 et

—

i,

K A
A

il ™



