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editorial

“lL.as comunicaciones de los cientificos referentes a su trabajo individual nunca han sido tan copiosas ni tan
incomprensibles para los profanos... Esto ha supuesto un grave obstaculo para la propia ciencia; para los
adelantos basicos en el conocimiento cientifico, que, a menudo, son producto de la mutua fertilizacion de los
conocimientos de las diferentes especialidades”.

Estos conceptos, vertidos por una de las mentes mas brillantes de nuestro siglo, [saac Asimov -premio “James T
Grady” por lamejor labor de divulgacion cientifica- nos permiten abordar uno de los problemas mas inquietantes
Yy persistentes en torno al conocimiento humano especializado: la dificultad para conciliar los intrincados
caminos de la divulgacion con un lenguaje comprensible para sectores cada vez mas amplios de nuestra
comunidad.

En la Coordinacion General de Estudios de Posgrado e Investigacion hemos considerado la conveniencia de
abordar temas especificos de interés general desde Opticas diversas, pero convergentes, a través de la

participacion de diferentes investigadores. En el presente numero de Cienciacierta contamos con la

colaboracion de investigadores en las areas de Alimentos y de Biotecnologia, asi como de Fitomejoramiento,
quienes nos ofrecen un panorama amplio; muy actual, en torno a estos renglones de indudable relevancia. No
obstante, tal politica de divulgacion la adoptamos sin menoscabo de los trabajos que desarrollen nuestros
profesores-investigadores de manera individual.

Es asicomo pretendemos lograr mayor acercamiento para que la ciencia modernano sea un misterio tan cerrado
para los no cientificos. Citamos nuevamente al mismo Asimov cuando subraya: “podria hacerse mucho para
salvar el abismo silos cientificos aceptaran la responsabilidad de la comunicacion, explicando lo realizado en sus
propios campos de trabajo de una forma tan simple y extensa como fuera posible, y si, por su parte, los no
cientificos aceptaranlaresponsabilidad de prestar atencion”.

Este es el reto al que cotidianamente nos enfrentamos: si el conocimiento crea inéditos escenarios y realidades
nuevas, toca a nosotros, los universitarios, buscar opciones para hacerlo extensivo a diferentes sectores del
entorno social y asi estimular el interés de nuestras nuevas generaciones. Estamos ciertos de que no se necesita
ser un especialista en las diferentes areas del saber humano para conocer e imbuirnos en aquello que hacen
nuestros maestros investigadores.

Nuestra reflexion concluye con una cita mas que nos permita ilustrar de mejor manera lo expuesto: “Escuchar
con placer una sinfonia de Beethoven no requiere, por parte del oyente, la capacidad de componer una pieza
equivalente”.

Doctor Francisco M. Osorio Morales
Coordinador General de Estudios de Posgrado e Investigacion



efemérides cientificas

Carl Gustav Jung

El pasado 6 de junio se cumplio un aniversario mas del fallecimiento de Carl Gustav Jung
(julio 26, 1875- junio 6 de 1961). Psiquiatra y psicologo suizo, fundé la escuela de Psicologia
Analitica, cuyo nombre eligio apresuradamente por cuanto a que el de Psicologia Compleja -
denominacion que él deseaba para su escuela- ya habia sido acuinada por Pierre Janet.
Jung ensancho el acercamiento psicoanalitico de Sigmund Freud, interpretando disturbios
mentales y emocionales como tentativa de encontrar integridad personal y espiritual. En especial, su
experiencia con psicoticos fue decisiva para el acercamiento de Freud a Jung, pues el médico vienés habia
tenido contacto tan solo con neuroticos.
Después de graduarse en Medicina en 1902 en las universidades de Basilea y de Zurich, con un profundo
conocimiento en biologia, zoologia, paleontologia, y arqueologia, comenz6 su trabajo sobre el Test de
Asociacion de Palabras, ya desarrollado por Wundt, pero llevado al ambito unicamente psicologico, y en el
cual las respuestas de un paciente a las palabras estimulo revelaron lo que Jung llamé con el término
Complejos, definiendo a éstos como ideas o representaciones afectivamente cargadas y auténomas de la
psique consciente.
Estos estudios le trajeron renombre internacional y lo condujeron a una colaboracién cercana con Freud. Con
la publicacion de la psicologia del inconsciente, Jung declaro su independencia de la estrecha interpretacion
sexual de Freud con respecto a la libido, mostrando los paralelos cercanos entre los mitos antiguos y las
fantasias psicoticas y explicando la motivacion humana en términos de una energia creativa mas grande (elan
vitae).
Jung desarrollé sus teorias, trazando un amplio conocimiento de la mitologia (trabajos en colaboracion con
Kerensky) ylahistoria, recorriendo diversas culturas en México, la India y Kenia
En 1921 publico su trabajo Los tipos psicologicos (trans. 1923), en el cual se ocup6é del vinculo entre el
consciente y el inconsciente, proponiendo los tipos de personalidad ahora bien conocidos, extroversion e
introversion.
Mas adelante llegd a una distincion entre las sensaciones personales y 1os pensamientos inconscientes o
reprimidos, desarrollados durante la vida de un individuo, y lo que denomind inconsciente colectivo:
sensaciones, pensamientos, y memorias compartidas por todala humanidad.

El inconsciente colectivo, segun Jung, se compone de lo que ¢l denomino “arquetipos” o “imagenes

primordiales”. Estos corresponden a las experiencias tipicas de la humanidad como enfrentar la muerte o

elegir un compariero; encontré sumanifestacion simbdlica en las grandes religiones, mitos, cuentos de hadas,
fantasiasyla alquimia, en especial enla obra de Paracelso y Picco della Mirandola.

El acercamiento terapéutico de Jung tuvo como objetivo reconciliar los estados diversos de la personalidad,
que ¢l vio divididos no solamente en contrarios de introversion y extroversion, sino también en las de
subvariables: pensamiento, intuicion, sensaciony percepcion.

Jung escribio voluminosamente, especialmente en metodologia analitica y los lazos entre la psicoterapia y la
creencia religiosa. Se interesé mucho en la sincronicidad, la alquimia y los estados alterados de conciencia, al
punto que creo el método de imaginacion activa, que surgié en él luego de la ruptura con Freud, mientras
escribia el criptico libro Rojo.
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INTRODUCCION

La alteracion de alimentos y bebidas como resultado de la
actividad microbiana causa importantes pérdidas
economicas en el sector agroalimentario. La identificacion
rapida de estos microorganismos ofrece la posibilidad de
tomar precauciones para prevenir el deterioro y/o descubrir
los origenes y rutas de contaminacion. Sin embargo, los
métodos de microbiologia clasicos basados en pruebas
morfologicasy fisiologicas requieren de almenos 3a 5diasy
no siempre ofrecen resultados concluyentes. Las pruebas
de deteccion de agentes patogenos han requerido largos
analisis a cargo de personal muy capacitado. En la ultima
década, esos anadlisis tradicionales se han sustituido por
métodos mucho mas rapidos, los cuales pueden ser
realizados en cuestion de pocas horas, mientras que las
antiguas técnicas podrian llevarle varios dias a un
microbidlogo altamente preparado. Algunos de estos
nuevos meétodos, al utilizar informacion genética para la
deteccion de bacterias, proporcionan resultados mas
precisos que los obtenidos por los métodos tradicionales,
los cuales estan basados en las caracteristicas bioquimicas e
inmunolégicas que dependen de las condiciones del
entorno.

La identificacion rapida y correcta de los microorganismos
alterantes es de gran interés para las industrias
agroalimentarias, dado que contribuye a mejorar Ia
produccion, facilitando la implantacion de sistemas HACCP
(Andlisis de Riesgos e ldentificacion y Control de Puntos
Criticos), permitiendo reducir las pérdidas econdmicas. La
deteccion cuantitativa de las bacterias alterantes de

alimentos, en diferentes puntos de la cadena de produccion,
permitiria tomar decisiones respecto al tipo de tratamiento
al que se deberia someter el alimento para alargar su tiempo
de vida media hasta su consumo.

Muchos de los nuevos métodos dependen de la ampliacion
enzimatica o reaccién en cadena de la polimerasa (Figura 1),
que ha revolucionado en los ultimos afos gran parte de la
biologia molecular, ya que permite obtener cantidades
considerables de ADN a partir de muestras minimas. Estos
resultan de gran utilidad para confirmar la presencia o
ausencia de agentes patogenos determinados en los
alimentos.

Para comprobar la existencia de un microorganismo en
particular se toma una muestra del alimento en cuestiony se
favorece el crecimiento de cualquier bacteria en él; se extrae
luego el ADN de las bacterias y, mediante la técnica de PCR,
se amplifican las pequerias cantidades de ADN extraidas
hasta obtener cantidades faciles de identificar.

Diversos métodos de produccion comercial para toda una
serie de bacterias patégenas estan ya disponibles. Mediante
PCR, 1a deteccidn e identificacion inequivoca se completa en
24 horas, a diferencia de los métodos clasicos, basados en el
cultivo, que requieren al menos de 5 a 7 dias. Otros se basan
en la hibridacion del ADN. Cuando se trata de identificar de
forma precisa ciertos patogenos en materias primas a lo
largo de la cadena de produccion o en los productos finales,
se aplican técnicas basadas en la combinacion del ADN que
proporcionan las "huellas" del ADN de los microorganismos.
existe una version automatizada de este sistema que



compara la huella del ADN de cualquier muestra con otras
almacenadas en una base de datos y archiva luego el
prototipo, asi como las referencias relativas a su origen. Al
cotejar esas huellas caracteristicas a través de todo el
proceso de produccion alimenticia se puede establecer el
origen del agente patogeno.

Los nuevos métodos de deteccién e identificacion de
patégenos microbianos ofrecen ventajas tanto para los
productores como para los consumidores. La seguridad
microbiologica de los alimentos continua causando gran
preocupacion; productores, transformadores y encargados
de la elaboracion de alimentos toman todas las
precauciones posibles para evitar que la comida que
ofrecen pueda provocar unaintoxicacion.
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Figura 1. Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)

Las pruebas ELISA resultan sumamente utiles desde hace
mas en de 10 afos en los sistemas de preseleccion y
diagnostico. En la actualidad, se dispone de sistemas de
pruebas ELISA completamente automatizados, tales como
el VIDAS®, Opus®, Bio-tek® y varios mas. Otro adelanto es
la migracion lateral rapida de complejos antigeno-
anticuerpo en unidades de prueba para la preseleccion de
organismos especificos como, por ejemplo, Escherichia coli
0157:H7, Salmonella, Listeria, etc. mediante "kits" tales
como el VIP, Reveal, etc. En 10 minutos proporcionan los
resultados negativos o positivos dela preseleccion.

Otro adelanto interesante en el campo de la inmunologia es
la tecnologia de captacion inmunomagnética desarrollada
primeramente por VICAM® para Listeria y actualmente
difundida por Dynal no solo para las reacciones anticuerpo-
antigeno, sino también para capturar en bandas magnéticas
otras moléculas fijadas como objetivo. Después de la
captacion, se aplica uniman poderoso en el costado del tubo
de ensayo para separar estas gotas del resto de la matriz
liquida, conlo cual se concentran en gran medida las células
0 moléculas objetivo para continuar analizandolas. Estos
métodos permiten reducir en al menos un dia el tiempo

reducir en al menos un dia el tiempo requerido para la
deteccion en muchos protocolos microbiologicos.

Las sondas de ADN y/o ARN se han empleado durante mas
de 15 anos en la deteccion rapida de agentes patdogenos
especificos, tales como Salmonella, Listeria, etc. La Reaccién
en Cadena de la Polimerasa (PCR) para la amplificacion
rapida del ADN fijado como objetivo, recientemente ha
generado mucha atencion como método rapido para la
deteccion de agentes patégenos especificos.

No cabe duda de que estos tipos de técnicas genéticas
adquiriran mayor importancia en el futuro. El campo de los
métodos rapidos y la automatizacion en microbiologia
conservaran su importancia, puesto que los microbiélogos
estan a la busqueda permanente de técnicas mas rapidas,
mas economicas y mas especificas para aislar, enumerar,
identificar y caracterizar rapidamente microorganismos
patogenos y deteriorantes de nuestro medio ambiente y
fuentes de alimentos.

METODOS RAPIDOS

Los métodos rapidos y la automatizacion en microbiologia
son un campo dinamico en microbiologia aplicada en
relacion con el estudio del mejoramiento en el aislamiento,
deteccion temprana, caracterizacion y enumeracion de
microorganismos y sus productos en muestras clinicas,
alimenticias, industriales y medioambientales. En los
pasados 15 anos, este campo ha emergido en una importante
subdivision del area general de microbiologia aplicada y esta
adquiriendo impetu nacional e internacional como un area de
investigacion y aplicacion para monitorear el nimero, tiposy
metabolitos de microorganismos asociados con la
putrefaccion, preservacion, fermentacion, seguridad y
patogenos en alimentos.

Aqui se presenta el desarrollo historico en este campo y se
provee informacion sobre los avances de esta disciplina tan
cambiante. El proposito es proporcionar una revision del
estado actual del tema y predecir los desarrollos en el futuro
cercano.

HISTORIAY AVANCES MAS IMPORTANTES

Los microbiologos médicos comenzaron a involucrarse con
los métodos rapidos alrededor de mediados de los afios 60;
se incrementan en los 70 y continuaron desarrollandose en
los 80y 90 hastala presente década.

Los microbiologos en alimentos fueron rezagandose cerca
de 10 anos detras de los microbiologos médicos durante casi
20 anos, pero en la pasada década han aumentado
grandemente sus actividades en este campo. De 1965 a 1975
puede llamarse la era de miniaturizacion y desarrollo de kits
de prueba. De 1985 a 1995 fue la era de investigacion



reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Actualmente,
estamos en la era del biosensor, tecnologia en chips de
computadora, sistemas microscopicos en respuesta al
proyecto del genoma humano. Desde mediados de los afnos
80, las actividades entre los microbiologos médicos y de
alimentos tuvieron un crecimiento paralelo.

Muchos de los métodos y procedimientos que se usan
actualmente en los laboratorios de microbiologia de
alimentos fueron desarrollados hace mas de 100 afos. Los
métodos convencionales utilizados por muchos
laboratorios reguladores por todo el mundo estan basados
en métodos laboriosos, en grandes volumenes de medios y
reactivos liquidos y sdlidos, y consumen mucho tiempo en
operacion y recoleccion de datos. De cualquier modo, estos
métodos permanecen como “estandar de oro” en
microbiologia aplicada y en los libros de agencias
reguladoras nacionales e internacionales en los presentes
dias.

Existen dos libros clasicos que deben leerse por todos los
estudiantes de métodos rapidos y automatizacion en
microbiologia. El primero es Miniaturization of
Microbiological Methods escrito por Paul A. Hartman en
1968. El segundo es Abstract of Microbiological Methods
recopilado por Skerman (1969).

En muchos paises se han llevado a cabo varios simposios,
conferencias, talleres practicos y reuniones que han
elevado grandemente el interés y la participacion de una
audiencia que se expande a escala global.

AVANCES EN PREPARACION Y TRATAMIENTOS DE LA
MUESTRA

Uno de los pasos mas importantes para los analisis
microbiologicos exitosos es la preparacion de la muestra.
Sin una muestra apropiada los resultados obtenidos
tendran significado limitado y no seran utiles. Con el avance
de técnicas microbiologicas y miniaturizacion de los kits y
sistemas de prueba para tamano mas pequeno, la
preparacion de unamuestra apropiada se vuelve critica.

Las muestras microbiologicas pueden agruparse en solidas,
liquidas, de superficie y aéreas. Cada tipo de muestra tiene
propiedades unicas, lo cual genera un efecto en la
preparacion y el analisis. A continuacion se presenta el
perfeccionamiento de los métodos para muestras solidas,
liquidas, aéreas y superficiales. Estos procedimientos son
importantes tanto para técnicas convencionales como para
nuevosy sofisticados métodos rapidos (Figura 2).

Muestras sélidas

Los procedimientos comunes de laboratorio para muestras
solidas incluyen técnicas asépticas para recoleccion de la
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Figura 2. Equipos para preparacion y tratamiento de muestras

Congelador para alimentos congelados y un lugar frio para
muchas otras muestras. El propdsito es minimizar el
crecimiento o muerte de los microorganismos en la comida
que se va analizar. El siguiente paso es tomar asépticamente
una submuestra de 5, 10, 25 gramos o mas para la prueba.
Algunas veces las muestras se obtienen de diferentes lotes
para el analisis. En microbiologia de alimentos casi siempre
se hacen diluciones 1:10 y luego se homogeniza por una
variedad de métodos. Debe notarse que 1g de muestra del
alimento es equivalente a 1ml de diluyente (basado en la
gravedad especifica del agua) para facilidad en el célculo de
los factores de dilucion en manipulaciones microbioldgicas.
Parahacer una dilucion 1:10, el procedimiento es simple, pero
cuando un analista tiene que hacer 10 6 mas muestras esto



esto llega a ser laborioso y consume mucho tiempo. Un
instrumento llamado “Gravimetric Diluter” lanzado al
mercado por Spiral Biotech (Bethesda, Md., U.S.A) puede
desempenar automaticamente esta funcion. El analista
simplemente pone una cantidad de alimento (por ejemplo
10.5 g) dentro de una bolsa estéril; selecciona la dilucion
deseada (1:10) y el instrumento liberara la cantidad
apropiada de diluyente estéril (por ejemplo, 94.5 g). De esta
manera, la operacion puede hacerse automatica y
eficientemente. El factor de dilucion puede ser programado
paradar otros factores, como 1:25,1:50 y otros. Un producto
llamado “Diluflo” ha estado en uso satisfactoriamente por
10 anos. Un sistema similar llamado “Dilumacher” es
vendido por PBl de Milan, ltalia, para dispersar diluyentes a
muestras automaticamente. (Manninen y Fung, 1992a).

Después de la dilucion, la muestra necesita ser
homogenizada. Tradicionalmente, una licuadora estéril es
usada para homogenizar la suspension de comida por 106 2
minutos antes del analisis. Las desventajas de usar una
licuadora incluyen: 1) la licuadora debe limpiarse y re-
esterilizarse entre cada uso; 2) pueden generarse aerosoles
y contaminar el ambiente, y 3) puede generarse calor
mecanicamente y puede matar algunas bacterias.

En los pasados 25 aros el “Stomacher”, inventado por
Anthony Sharpe, se convirtié en un equipo estandar en
analisis de laboratorio. Cerca de 40,000 unidades de
“Stomacher” son usadas en el mundo. La muestra es
colocada en una bolsa de plastico estéril y una cantidad
apropiada de diluyente estéril es anadida. La muestra en la
bolsa es después “masajeada” por 2 paletas del instrumento
por 16 2 minutos y luego el contenido puede ser analizado
con o sinla dilucién. Las ventajas del “Stomacher” incluyen:
1) no necesita re-esterilizarse el instrumento entre
muestras porque la muestra (alojada en una bolsa de
plastico) no llega a estar en contacto con el instrumento; 2)
las bolsas desechables permiten el andlisis de un gran
numero de muestras eficientemente; 3) no se genera calor
ni aerosoles, y 4) la bolsa con la muestra puede servir como
contenedor durante el tiempo del analisis. Un instrumento
similar llamado “Masticator” esta en el mercado por (UL
Instruments (Erlanger, Ky., USA). Recientemente, Anthony
Sharpe invento el “Pulsifier” para desalojar
microorganismos de los alimentos sin exceso de ruptura de
la estructura de los alimentos. El “Pulsifier” tiene un anillo
oval que puede alojar una bolsa de plastico con muestra y
diluyente. Cuando el instrumento es activado, el anillo vibra
vigorosamente por un tiempo predeterminado (30 a 60
segundos). Durante este tiempo, los microorganismos en la
superficie dela comida o dentro de ella son desalojados en el
diluyente con minima destruccion del alimento.

Las muestras del “Pulsifier” contienen mucho menos
desechos que las muestras del “Stomacher”. La calidad

desechos que las muestras del “Stomacher”. La calidad
superior de suspensiones microbianas con minimas
particulas de comida del “Pulsifier” tiene implicaciones
positivas para analisis generales, asi como para técnicas
tales como prueba de bioluminiscencia de ATP, hibridacion
de ADN/ARN, amplificaciones de PCR, ensayos enzimaticos
y otros. (Kang, 2001).

Muestras liquidas

Las muestras liquidas son mas faciles de manipular que las
solidas. Después de mezclar apropiadamente (agitando
vigorosamente con la mano o instrumentalmente) se
necesita introducir asépticamente un volumen conocido de
la muestra liquida dentro de un contenedor y luego agregar
un volumen deseado de diluyente estéril para obtener la
dilucién deseada (1:10, 1:100, y asi sucesivamente). Pueden
hacerse grandes diluciones si es necesario. Ahora hay
muchos instrumentos automaticos para pipetear
disponibles para muestras diluidas como el “Rapid Plate 96
Pippeting Workstation”, elaborado por Zymark Corp.,
Hopkinton, Mass., USA. Las muestras viscosas y semisolidas
necesitan consideraciones especiales. A pesar de la
consistencia de la muestra semisolida, 1 ml de muestra es
considerado como 1ml de liquido para facilitar los calculos de
la dilucion. También debe notarse que en las series de
dilucion hay errores involucrados; de esta manera, cuantas
mas diluciones haya, mas errores se introduciran.

Muestras superficiales

Las muestras en la superficie de los alimentos o del ambiente
presentan diferentes consideraciones. El analista necesita
decidir en la unidad apropiada para reportar los resultados,
tal como el numero de bacterias por pulgada cuadrada, por
centimetro cuadrado, u otras unidades. Se pueden analizar
diferentes formas de la superficie como en un cuadrado,
rectangulo, triangulo o circulo. Una plantilla estéril sera util
para esto. Ocasionalmente, se analizan formas inusuales
tales como la superficie de un huevo, manzana o la superficie
entera de un pollo, etc. Para carne intacta u otros tejidos
suaves, se puede tomar un area del alimento usando un
cuchillo estéril, asumiendo que todos los microorganismos
estan en la superficie y que la carne por si misma es estéril.
Frecuentemente, un algodon estéril es utilizado para obtener
microbios de la superficie de un area conocida y luego el
algodon es colocado en un diluyente de volumen conocido;
se agita y después se coloca en un agar. En lugar de un
algodon puede usarse material de contacto. Esto incluye
agar selectivo y no selectivo en placa, cinta adhesiva, una
esponja estéril, etc.

La naturaleza y caracteristicas de las superficies son
también muy importantes. La obtencion de muestras
microbiologicas de superficies secas, humedas, aceitosas,
viscosas, carne, piel de pollo, piel de naranja, acero



permaneceran en la superficie aun después de hacer
muestreos repetidos de la misma area. Los biofilms son muy
dificiles de remover completamente. Esto, sin embargo, no
debe ser unimpedimento para usar técnicas de muestreo de
superficie si se pueden relacionar los niumeros obtenidos
con otros parametros, tales como la limpieza de la
superficie ola calidad de un producto alimenticio.

Recientemente, Fung y colaboradores (2000) desarrollaron
un método conveniente para obtener muestras
superficiales llamado “Hands-free, 'Pop-up' adhesive tape
method for microbial sampling of meat surfaces”. En este
procedimiento la cinta “Pop-up” de 3M es colocada en la
muneca del analista, mientras ambas manos quedan libres
para manipular material experimental, como por ejemplo
obtener la muestra de la carne, preparar las placas de agar,
etiquetar muestras, etc. Cuando se desee hacer el
muestreo, el analista simplemente estira la cinta fuera de la
unidad de la mufieca y utiliza la cinta para obtener la
muestra microbiana de la superficie (15 segundos) y luego
trasfiere la cinta a la superficie del agar (15 segundos) y
finalmente incuba la placa para el conteo de células viables
delasuperficie dela carne.

Muestras de aire

Las muestras aéreas en microbiologia de alimentos reciben
mucho menos atencién si se compara con otras técnicas
mencionadas. Debido a temas recientes como la
contaminacion del aire externo, la calidad del aire interno,
salud publica y el tratado de bio-terrorismo, existe un nuevo
interés en técnicas rapidas para monitorear microbios y
toxinas en el aire. La manera mas comun para estimar la
calidad del aire es utilizando placas de aire (“air plates”)
donde la tapa de la placa de agar es removida y el agar de la
superficie es expuesto al aire del ambiente por un
determinado tiempo, tal como 10 minutos, 30 minutos, o un
par de horas. La placa es luego cubierta e incubada y
después las colonias son contadas. Si el nimero de colonias
excede cierto valor; por ejemplo, 15 por placa, la calidad del
aire puede ser considerada como inaceptable. Sin embargo,
este método simple es “pasivo”, y la informacion no es tan
cuantitativa. Una mejor manera es pasar activamente un
volumen conocido de aire a través de un instrumento para
medir particulas biolodgicas sobre la superficie de un agar, a
fin de obtener numeros de células viables después de la
incubacion del agar, o atrapar microorganismos en una
muestra liquida y después analizar el liquido para varias
células viables.

Hay disponible una variedad de productos comerciales para
el analisis del aire. Algunos de ellos son algo sofisticados
como el “Anderson Air Sampler”, el cual puede separar
tamanos de particulas del ambiente en seis etapas de
particulas grandes (mas de 5 mm de diametro) a particulas
pequenas (0.2 mm). “SAS” (PBL, Milan, ltalia), “MAS 100 Air

pequenas (0.2 mm). “SAS” (PBL, Milan, ltalia), “MAS 100 Air
Sampler” (EM Science, Darmstadt, Germany) son otros
productos disponibles en el mercado.

Al-Dagal y Fung (1993) sugirieron que para plantas de
comida procesada de 0 a 100 UFC/m’ es considerado aire
limpio, 100 a 300 UFC/m’ es aire aceptable, y mas de 300
UFC/m’> es considerado no aceptable. Como una
comparacion, mas de 500 UFC/m’ de aire es inaceptable de

acuerdo con el estandar utilizado en Singapur para plantas
de comida ‘
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En el presente documento se plantean aspectos relevantes
relacionados con los avancesy perspectivas en el desarrollo
Yy uso de bio-tecnologias moleculares novedosas para la
deteccion rapiday eficiente de microorganismos causantes
de enfermedades al humano y animales. De manera
detallada se presentan los avances en pruebas genéticas y
en biosensores, asi como las tendencias en el desarrollo y la
aplicacion de dichas biotecnologias, considerando aspectos
de comercio mundial.

AVANCES EN PRUEBAS GENETICAS

Hasta este momento, todas las pruebas rapidas que han sido
discutidas para la deteccion y caracterizacion de
microorganismos estan basadas en expresiones fenotipicas
de caracteristicas genotipicas de microorganismos. La
expresion fenotipica de las células esta sujeta a condiciones
de crecimiento como temperatura, pH, disponibilidad de
nutrientes, potencial de 6xido-reduccion, estrés quimico y
ambiental, toxinas, actividad del agua, etc.

Las pruebas inmunoldégicas aun dependen de las
expresiones fenotipicas de las células para producir los
antigenos objetivo que sean detectados por los anticuerpos
disponibles o viceversa. Las convencionales “normas
doradas” de microbiologia diagnostica confian en las
expresiones fenotipicas de las células que son
hereditariamente objeto de variacion.

Las caracteristicas genotipicas de una célula son mucho
mas estables. La tasa natural de mutaciéon de un cultivo de
bacterias es alrededor de 1 en 100 millones de células. Por

consiguiente, hay un énfasis en anos recientes por obtener
resultados a partir de pruebas genéticas como un paso
confirmativo y definitivo de identificacion en microbiologia
de diagnostico. El debate sigue y la decision final no ha sido
tomada porlos cuerpos gubernamentales y reguladores para
pruebas microbiologicas. En esta seccion se discute la
identificaciony el diagnostico basados enlos genes.

La hibridacién del acido desoxirribonucléico (ADN) de una
secuencia de una bacteria desconocida con una sonda de
ADN es el primer paso de las pruebas genéticas. El sistema
“Genetrak” (Framingham, Mass., U.S.A.) (Figura 1) es un
método sensible y conveniente para detectar patogenos en
alimentos como Salmonella, Listeria, Campylobactery E. coli
O157:H7.

[nicialmente, el sistema utilizaba compuestos radiactivos
confinados a sondas de ADN para detectar ADN de cultivos
desconocidos. Las desventajas de la primera generacion de
este tipo de sondas fueron: (1) la poca aceptacion, ya que la
mayoria de laboratorios alimenticios no quiere trabajar con
materiales radiactivos en analisis de rutina, y 2) las limitadas
copias de ADN en una célula. La segunda generacion de
sondas usa reacciones enzimaticas para detectar la
presencia de los patégenos y usa ARN como la molécula
objetivo. Enuna célula hay solo una copia completa de ADN;
de cualquier manera, puede haber de 1,000 a 10,000 copias
de ARNribosomal. Por consiguiente, lanueva generacion de
sondas esta diseniada para detectar ARN objetivo usando
reacciones de color. La técnica consiste en enriquecer las
células (por ejemplo, Salmonella) en una prueba alimenticia



prueba alimenticia por cerca de 18 horas. Las células (células
objetivo igual que otros microbios) son lisadas con un
detergente para liberar materiales celulares (ADN, ARN, y
otras moléculas) dentro de la solucidon de enriquecimiento.
Dos sondas de ARN (disefiadas para reaccionar con una
pieza objetivo de ARN Salmonella) se suman a esta solucion.
La sonda de captura conunalarga cola de un nucleétido (por
ejemplo, adenina, AAAAA) es empleada para capturar ARN
en una varilla indicadora con una cadena larga de timina
(TTTTT). La sonda reportera con una enzima adjunta
reaccionara con otra parte del fragmento de ARN. Si
moléculas de ARN de Salmonella estan presentes, las sondas
de captura se adjuntaran a un extremo del ARN y las sondas
reporteras se adjuntaran al otro extremo. Una varilla
indicadora con varias copias de una cadena de nucleétidos
complementarios (por ejemplo, timina, TTTTT) sera puesta
enlasolucion. Como la adenina (A) se hibridara conla timina
(T), 1a cadena (TTTTT) en la varilla reaccionara con el
AAAAA y entonces capturara el complejo objetivo de ARN
en la barra. Después de limpiar los desechos y otras
moléculas en el liquido, se suma un cromogeno. Si el ARN
objetivo se captura después, la enzima presentada en una
segunda sonda reaccionara con el cromogeno y producira
una reaccion en color, indicando la presencia de un
patégeno en los alimentos. En este caso, el alimento es
positivo parala Salmonella.

La “Genetrak” ha sido evaluada y probada por muchos arios
y tiene aprobacion internacional de AOAC del
procedimiento para muchos tipos de alimentos.
Ultimamente, Genetrak ha adaptado un formato de
Microtiter para mayor eficacia y una automatizada
operacion del sistema. Una de las desventajas de los
métodos basados en la hibridacion del ADN o ARN es el
numero de copias del acido nucleico objetivo que debe de
estar presente en la muestra para tener una certeza de
evitar falsos negativos.

Figura 1. Sistema Genetrack adaptado a formato Microtiter

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) es ahora un
método aceptado para detectar patogenos por
amplificacion de un ADN objetivo y detectar el fragmento de
ADN que PCR produce. Basicamente, una molécula de ADN
(doble hélice) de un patogeno objetivo (por ejemplo,
Salmonella) es primero desnaturalizado a cerca de 95° C
para formar una sola hebra; después, la temperatura es

reducida a 55° C porque dos iniciadores o primers (pequenos
oligonucleotidos especificos para Salmonella) se hibridizan a
regiones especificas de una hebra de ADN. La temperatura se
incrementa alrededor de 70° C para que la polimerasa
amplifique un segmento especifico del ADN objetivo. La
enzima TAQ de Termus aquaticus es especialmente estable al
calor y se utiliza para sumar bases complementarias (A, T, G o
C) ala hebra solitaria de ADN y completar la extension para
formar una nueva hebra doble de ADN. Esto es llamado un
ciclo termal. Después de este ciclo se aumentara la
temperatura del tubo a 95° C, una vez mas, para el siguiente
ciclo. Después de un ciclo termal de una copia de ADN doble
se haran dos copias de ADN doble. Después de alrededor de
21 ciclos y 31 ciclos, un millon y un billon de copias de ADN se
formaran, respectivamente. Este proceso completo puede
ser consumado en menos de una hora en un ciclador termal
automatico. Teoricamente, si un alimento contiene una copia
de ADN de Salmonella, el método PCR puede detectar la
presencia de este patdégeno en realmente poco tiempo.
Después delasreacciones de PCR, aun se necesita detectarla
presencia de los productos de PCR para indicar la presencia
del patégeno.

BREVES DISCUSIONES DE CUATRO EQUIPOS
COMERCIALES PARA REACCIONES DE PCR Y DETECCION
DEPRODUCTOS PCR

El “BAX®” (Figura 2) para investigacion, utilizando ensayos
de PCR para patégenos en alimentos (Qualicon, I[nc.,
Wilmington, Del., U.S.A.), combina amplificaciéon de ADN y
deteccion homogénea automatica para determinar la
presencia o ausencia de un objetivo especifico. Todos los
reactivos, polimerasa, y desoxinucleétidos necesarios para
PCR, al igual que un control positivo y un tinte intercalado,
son incorporados en una sola tableta. El sistema trabaja
directamente de un enriquecimiento de los organismos
objetivo durante la noche. No es necesaria la extraccion de
ADN. Las pruebas estan disponibles para la Salmonella
(Mrozinki y col. 1998), E. coli O157:H7 (Johnson y col. 1998;
Hochberg y col. 2000), Listeria genus y monocitégenos de
Listeria (Steward y Gendel 1998; Norton y col. 2000; Norton
y col. 2001; Hochberg y col. 2001). Los sistemas usan una
serie azul de 96 LEDs como la fuente de excitacion y un tubo
fotomultiplicador para detectar la senal fluorescente emitida.
Este sistema integrado mejora el uso facil de la prueba.
Ademas, para simplificar el proceso de deteccion, el nuevo
método convierte el sistema a una prueba homogénea de
PCR. El proceso de deteccion homogénea monitorea el
descenso en fluorescencia de una hebra doble de ADN
(dsADN) intercalando tinte en solucién con dsADN como una
funcion de temperatura. Siguiendo con la amplificacion, las
curvas son generadas de la siguiente manera: alterando
lentamente la temperatura de una muestra a un nivel
desnaturalizante (95° C). Al tiempo que el dsSADN se
desnaturaliza, el tinte del ADN duplicado se atenua, y la sefial
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ser graficado contra la temperatura para producir una curva
en forma de ola. Este analisis, por consiguiente, elimina la
necesidad de deteccion basada en gel y genera datos para
guardar y recuperar en una base electronica de datos.
Ademas, este método reduce la mano de obra en el tiempo
de la prueba y la subjetividad de los resultados reportados.
Asimismo, los analisis de curvas hacen posible la habilidad
de detectar multiples productos de PCR en un solo tubo. La
inclusividad y la exclusividad del sistema BAX® alcanza casi
el 100%, significando que las tasas de falso positivo y falso
negativo son casi cero. Adicionalmente, el sistema BAX®
automatico ahora puede ser usado con pruebas para la
deteccion de Cryptosporidium parvum y Campylobacter
jejuni/coli y para la deteccion cualitativa y cuantitativa de
organismos modificados en soya y maiz. El nuevo sistema
BAX® es mucho mas conveniente que el antiguo sistema en
el cual un paso de electroforesis de gel era requerido para
detectar productos de PCR después del ciclo termal.
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Figura 2. Sistema Bax

Sistema “TagMan” de Biosistemas Aplicados (Foster City,
Calif.,, US.A) (Figura 3) también amplifica el ADN. Sin
embargo, durante el paso de amplificacion una molécula
especial es transferida a una hebra solitaria de ADN para
reportar la amplificacién lineal. La molécula tiene la
secuencia apropiada para el ADN objetivo. Este también
tiene dos particulas adjuntas: una particula fluorescente y
una opaca. Cuando las dos particulas estan cerca no ocurre
fluorescencia, pero cuando la polimerasa TAQ suma bases a
lahebra solitaria de ADN, rompera esta molécula dela hebra
(como el PacMan en juegos de computadora). Mientras esto
ocurre, las dos particulas se separaran la una de la otra y
ocurrira la fluorescencia. Por medio de las mediciones en el
tubo, una reaccion exitosa puede ser determinada. Note que
la reaccion y el reporte de un protocolo de PCR exitoso
ocurren en el mismo tubo, eliminando la necesidad de
detectar productos de PCR por electroforesis como en el
antiguo sistema BAX®.

Un nuevo sistema llamado Tecnologia Beacon Molecular
(Stratagene, La Jolla, Calif., U.S.A.) se desarrollo y puede ser
usado para microbiologia alimenticia en el futuro (Robinson
y col. 2000). En esta tecnologia, todas las reacciones se
encuentran una vez mas en el mismo tubo. Un Beacon
Molecular es una sonda de hibridacion parecida a un

“incaible”. La sonda se usa para insertar productos objetivo
de PCR. Enun extremo de la sonda esta adjunto un fluoroforo

Yy en el otro extremo un apagador del fluoroforo. En la

ausencia del producto de PCR, el Beacon esta enla forma de
un incaible y no hay fluorescencia. Sin embargo, durante las
reacciones de PCR yla generacion de objetivos de productos
PCR,los Beacon se uniran alos productos de PCRy causaran
que la molécula en forma de incaible se desdoble. Al mismo
tiempo que el incaible se despega del fluoroforo, ocurrira
fluorescencia y esta puede ser medida. La medicion puede
ser hecha mientras el PCR esta reaccionando; por
consiguiente, permite una deteccion del tiempo real de
productos PCR objetivo y por consecuencia la presencia de
un patogeno clave en la muestra. Este sistema tiene la misma
eficacia que el sistema Taiman: solo reporta la ocurrencia de
unlineador de reaccion PCRynola presencia de un producto
de PCR directamente. Usando Beacons moleculares que
contengan diferentes fluoroforos, uno puede detectar
diferentes productos PCR en los mismos tubos de reaccion;
por consiguiente, puede realizar pruebas multiplex de varios
patogenos clave o moléculas. El uso de esta tecnologia es
muy nuevo y no muy conocido en areas de microbiologia
alimenticia.

Uno de los mayores problemas del sistema de PCR es la
contaminacién de productos de PCR de una prueba a otra.
Por consiguiente, si algun producto de PCR de una muestra
positiva (por ejemplo productos PCR de Salmonella en un
ensayo previo) entran en el sistema de reaccion del siguiente
analisis, este puede causar un resultado falso positivo. El
sistema “Probelia”, desarrollado por Institut Pasteur (Paris,
Francia) intenta eliminar contaminacion del producto de PCR
al sustituir con la base uracilo la base timina durante el
protocolo de PCR. Por consiguiente, en el tubo de reaccion
hay adenina, uracilo, guanina y citosina y no timina. Durante
la reaccion de PCR los productos de PCR Probelia seran
pares de AU,GC yno delos pares naturales AT,GC.

Los productos PCR son leidos por hibridacion de secuencias
conocidas en un plato Microtiter. El reporte de la hibridacion
es por reaccion de color similar a una prueba de ELISA en el
sistema Microtiter.

Después de completar un analisis, una nueva muestra se
agrega en otro tubo para un nuevo experimento. En el tubo
hay una enzima llamada Uracil-D-Glicosilasa, la cual
hidrolizara cualquier molécula de ADN que contenga un
uracilo. Por lo tanto, si hay contaminantes de una corrida
previa, seran destruidos antes de que inicie la nueva corrida.
Antes de una nueva reacciéon PCR, el tubo con todos los
reactivos se calienta a 56° centigrados por 15 minutos para
que UDG hidrolice cualquier contaminante. Durante el paso
de desnaturalizacion de ADN, el UDG se desactivara y no
actuard sobre los nuevos productos PCR que contengan
uracilo. Actualmente, probelia puede detectar Salmonella y



desarrollo incluyen E coli O157:H7,Campylobacter vy
Clostridium botulinum (Bio-Rad, Hercules, Calf., U.S.A.).

“BIOTECON” (BioteCon Diagnosis Inc., Hamilton Square,
N.J., U.S.A.) es también un nuevo tipo de sistema PCR-ELISA
diseflado para detectar monocitégenos de Salmonella,
Listeria en diferentes matrices de alimentos. También tienen
kits para organismos genéticamente modificados (tomatesy
papas)y GMO para frijol de soya'y maiz BT176).

Tedricamente, el sistema PCR puede detectar una copia de
objetivos patégenos de una muestra de alimentos (por
ejemplo, ADN de Salmonella). En la practica se requieren
cerca de 200 células para ser detectadas mediante los
meétodos actuales de PCR. Esto es, aun en un protocolo PCR
la comida debe enriquecerse durante un cierto periodo; por
ejemplo, durante la noche o por lo menos 8 horas de
incubacion en alimentos en un liquido de enriquecimiento
ajustado, a fin de que haya suficientes células para que el
proceso PCR se considere confiable. Ademas, las
manipulaciones técnicas de los sistemas pueden ser
complicadas para los laboratorios de microbiolalimentos.
Dos problemas mayores se tienen que enfrentar:
inhibidores de la reaccion de PCR y la cuestion de células
vivas y muertas. En alimentos hay muchas enzimas,
proteinas y otros compuestos que pueden interferir con la
reaccion PCR y resultar en falsos negativos. Esos
inhibidores deben removerse o diluirse.

Ya que la reaccion PCR amplifica las moléculas objetivo de
ADN; aun el ADN de células muertas puede amplificarse y
entonces los alimentos con Salmonella muerta pueden
generar falsos positivos, ya que la técnica de PCR no
diferencia entre el estado de latencia celular. Esto es,
alimentos cocinados apropiadamente, pero conteniendo
ADN de células muertas, pueden ser innecesariamente
destruidos debido a una prueba PCR positiva. La prueba
PCR puede ser un arma poderosa para la microbiologia de
alimentos, una vez que todos los problemas se resuelvan y
los analistas se convenzan de la aplicabilidad de rutinas de
analisis de alimentos.

Los métodos genéticos mencionados son para detectar
patogenos objetivo en alimentos y otras muestras. Estos no
proveen identificacion de los cultivos al nivel de especies y
subespecies tan criticos en la investigacion epidemiolégica
de rutinas de monitoreo de ocurrencias de
microorganismos en el ambiente. Las siguientes
discusiones se centran alrededor del desarrollo en
caracterizacion genética de cultivos bacteriales.

El sistema “RiboPrinter” de caracterizacion microbiana
(DuPont Qualicon, Wilmington, Del, U.S.A.) permite
identificar automaticamente organismos al nivel de
géneros, especiesy subespecies.

Los siguientes pasos se siguen para obtener un RiboPrint
(Figura 3) de un organismo:
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Figura 3. Procedimiento del sistema RiboPrint

1. Una colonia de bacterias sospechosa de ser el organismo
objetivo (por ejemplo Salmonella) se toma de un plato
agar mediante una varilla esterilizada de plastico.

2. Células de la varilla son suspendidas en una soluciéon
provisional mediante agitacion mecanica.
3. Una cantidad de las células en suspension se carga en

un portaobjetos para colocarse en el instrumento. Cada
portaobjetos tiene capacidad para 8 colonias
individuales.

4, El instrumento preparara automaticamente el ADN
para analisis por restriccion enzimatica. Se dispone de
todos los reactivos para abrir las bacterias y liberar y
cortar las moléculas de ADN. Los fragmentos de ADN
iran a través de un gel electroforético para separar los
fragmentos de ADN en bandas discretas. Por ultimo, los
fragmentos de ADN reaccionaran y los pequerios
fragmentos podran ser fotografiados. los datos
obtenidos se almacenan y se comparan con patrones
conocidos del organismo particular.

El proceso completo toma 8 horas para ocho muestras. Sin
embargo, a intervalos de dos horas se pueden cargar otras
ocho muestras para analisis.

Diferentes bacterias mostraran diferentes patrones (por
ejemplo Salmonella vs. E-coli) y aun las mismas especies
pueden mostrar diferentes patrones (por ejemplo los

CIENCIACIERTA
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pueden mostrar diferentes patrones (por ejemplo, los
monocitogenos de Listeria tienen 49 distintos patrones).
Algunos ejemplos de patrones de RiboPrint para algunos
patogenos alimenticios son: Salmonella 145, Listeria 89,
Escherichia coli 134, Staphylococcus 406 y Vibrio 63.
Adicionalmente, la base de datos incluye 300 Lactobacillus
43 lLactococcus, 11 Leuconostocy 34 Pediococcus. La actual
base de datos de identificacion provee 3267 patrones de
RiboPrint, representando 98 génerosy 695 especies.

Uno de los valores de esta informacion es que en caso de un
rompimiento en los alimentos los cientificos pueden
identificar no solo el agente etiologico, sino sefalar la fuente
de las subespecies responsables. Por ejemplo, en la
investigacion de un brote de Listeria monocytogenes se
aislaron cultivos del rebanador del producto y también del
drenaje de la planta. La pregunta era quién fue el
responsable del brote. Comparando los patrones de
RiboPrint de las dos fuentes de L. monocytogenes contra el
cultivo se encontr6 que el aislamiento del rebanador
coincide con el crecimiento del cultivo y con esto se
determiné la fuente del problema. El sistema RiboPrint es
una poderosa herramienta para compartir datos
electronicos alrededor del mundo.

Estos enlaces pueden monitorear la presencia de patogenos
y de otros importantes organismos, asi como también lograr
que diferentes laboratorios usen este mismo sistema para
obtener los mismos patrones de RiboPrint.

Otro importante sistema es el “Pulsed-Field Gel
Electrophoresis Patterns” de patogenos. En este sistema,
colonias puras de patogenos se aislan y se digiere el ADN
con enzimas de restriccion; los fragmentos de ADN se
someten a un sistema llamado electroforesis de campos
pulsantes, el cual separa efectivamente los fragmentos de
ADN en el gel. Por ejemplo, en un brote de E. coli O157:H7
bioquimicamente idéntica a cultivos de E. coli O157:H7
pueden mostrar diferentes patrones. Por comparaciéon de
los patrones de gel de diferentes fuentes, se puede seguir el
origen de una infecciéon o buscar la diseminacion de la
enfermedad, y porlo tanto controlar el problema.

Para comparar datos de varios laboratorios a lo largo de un
pais, el sistema de red de pulsos (Pulse Net System) se
establece bajo la red nacional molecular para la vigilancia de
enfermedades en los centros de control y prevencion de
enfermedades. Un amplio programa de entrenamiento se
establece para que todos los laboratorios colaboradores
utilicen el mismo protocolo y estén ligados
electronicamente para compartir patrones unicos de ADN
de los principales patogenos. Tan pronto como se detecta
una colonia como posible fuente de un brote, todos los
laboratorios colaboradores son alertados para buscar la
aparicion del mismo patron y asi determinar el ambito del

aparicion del mismo patron y asi determinar el ambito del
problemay compartir informacion en tiempos simultaneos.

Hay muchos otros métodos basados en los acidos nucleicos,
pero no estan directamente relacionados con la
microbiologia de alimentos y estan mas alla del alcance de
estarevision. Es seguro decir que muchos métodos basados
en acidos nucleicos son lentos, pero seguros, en encontrar
sus caminos hacia los laboratorios en microbiologia de
alimentos y proveeran informacion valiosa para el
aseguramiento de la calidad, control de calidad y programas
de seguridad en alimentos en el futuro.

AVANCESEN BIOSENSORES

Los biosensores son un campo excitante en la microbiologia
aplicada. La idea basica es simple, pero la operacion real es
compleja e involucra mucha instrumentacion. Basicamente,
un biosensor es una molécula o un grupo de moléculas de
origen bioldgico asociado a un material de reconocimiento.
Cuando una muestra se pone en contacto con el biosensor, la
interaccion iniciara una sefial de reconocimiento que se
puedereportar en uninstrumento.

Muchos tipos de biosensores (Figura 4) se han desarrollado,
tales como enzimas, anticuerpos, acidos nucleicos,
materiales celulares y mas. En ocasiones también se pueden
usar células completas como biosensores. Muestras
detectadas incluyen toxinas (enterotoxina estafilococica,
tetradotoxina, saxitoxina, toxina botulinica, etc.), patogenos
especificos, carbohidratos (fructosa, lactosa, galactosa,
etc.), insecticidas, herbicidas, ATP, antibioticos (penicilina) y
otros. Las senales de reconocimiento usadas incluyen
electroquimica (como potenciometria, cambios de voltajes,
conductancia e impedancia, luz dirigida, etc.), optica (UV,
bioluminiscencia, fluorescencia, refraccion y reflexion de la
luz, luz polarizada) y transductores misceldaneos (ondas
acusticas).

Un ejemplo de un biosensor simple es el sensor de glucosa.
La reaccion involucra la oxidacion de glucosa (la muestra)
por la glucosa oxidasa (el biosensor) con los productos
finales de acido glucdnico y peroxido de hidrogeno. La
reaccion sereporto por un electrodo clark de oxigeno, el cual
monitored el descenso de concentracion de oxigeno
amperométricamente. El rango de medicion es de 1a 30 mM
y tiempo de respuesta de 1 a 1.5 minutos y un tiempo de
recuperacion de 30 segundos. La vida de la unidad es de
algunos meses. Algunas ventajas de los biosensores de
enzima son: que se adhiere al sujeto, es altamente selectivo y
de accion rapida. Algunas de las desventajas: son caros,
pierden actividad cuando se inmovilizan en un transductor y
pérdida de actividad debido a desactivacion. Otras enzimas
usadas incluyen galactosidasa, glucoamilasa,
acetilcolinesterasa, invertasa, lactosa oxidasa, etc.



presentados por Eggins (1997), Cunningham (1998),
Goldschmidt (1999).

Las reacciones antigeno-anticuerpo usadas en el sistema
DETEX, descritos en la seccion de pruebas inmunologicas,
es en efecto un biosensor ya que reacciona con los
componentes de la célula objetivo y reporta las reacciones
por cambio de impedancia. Las ventajas incluyen: ser muy
selectivo, ultrasensitivo y unirse poderosamente.

Recientemente se ha puesto atencion al campo de los
biochips y microchips, desarrollos para detectar una gran
variedad de moléculas, incluyendo los agentes patogenos.

Gracias al avance de laminiaturizacion, tantos como 50,000
puntos individuales cada uno conteniendo millones de
copias de un sensor especifico de ADN, pueden
inmovilizarse en una hoja especial de microscopio.
Objetivos etiquetados fluorescentemente pueden
hibridarse a esos puntosy ser detectados.

Un excelente articulo por Deyholos y col. (2001) describe la
aplicacion de microarreglos para descubrir genes asociados
con un proceso biolégico particular, tal como la respuesta
de la Planta a stress de NaCl y analisis detallados de una
trayectoria bioldgica especifica, tal como el metabolismo de
1- carbon en maiz.
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Figura 4. Tipos de biosensores

Los Biochips pueden también disefarse para detectar todas
las clases de elementos patogenos por implantacion de una
serie de anticuerpos o moléculas de ADN contra patégenos
especificos en el chip para deteccion simultanea de
patogenos tales como Salmonella, Listeria, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus y mas, en el mismo chip. De acuerdo
con Elaine Heron de Biosistemas Aplicados de Foster City,
California, USA (Heron, 2000), los biochips son una
tecnologia importantisima en la comunidad cientifica y su
valor en el mercado es estimado en 5 billones de dolares
para mediados de esta década. Esta tecnologia es
especialmente importante en el rapido desarrollo de la
ciencia protedmica, la cual requiere una cantidad masiva de
datos para generar informacion valiosa. Ciertamente, el
desarrollo de esos biochips y los microarreglos de chips son

impresionantes para obtener una gran cantidad de
informacion paralas ciencias bioldgicas.

En cuanto a la deteccion de agentes patogenos, hay algunos
asuntos importantes a considerar. Esos biochips son
disenados para detectar cantidades diminutas de moléculas
objetivo. Las moléculas objetivo deben estar libres de
contaminantes antes de aplicarse a los biochips. En
microbiologia de alimentos, el minimo requerimiento para la
deteccion de patégenos es una célula viable objetivo en 25
gramos. Un biochip no sera capaz de buscar tal célula de la
matriz sin una amplificacion extensiva o la preparacion de
una muestra por filtraciéon, separacion, absorcion,
centrifugacion, etc. Cualquier particula de comida en la
muestra facilitard la coagulacion de canales usados en los
biochips. Estas preparaciones no permitiran proveer una
deteccion en tiemporeal delos patogenos en el alimento.

Otro asunto es la vialidad de los patogenos para ser
detectados por biochips. Monitoreando la presencia de
alguna molécula objetivo, solo proveera la presencia o la
ausencia del patogeno objetivo y no proporcionara la vialidad
del patogeno en cuestion. Algunas formas del cultivo
enriquecido garantizan que el crecimiento es aun necesitado
en orden para obtener resultados significativos. Esto es
concebible, ya que la biomasa de los microbios puede ser
monitoreada por biochips, pero la deteccion instantanea de
patégenos especificos como la Salmonella, Listeria,
Campylobacter, etc., en la matriz durante el proceso de
operacion todavia no es posible. El potencial del biochip y
microseries para la deteccion de patdgenos es grande, pero
en este momento son necesarias mas investigaciones para
hacer de esta tecnologia una realidad en microbiologia de
alimentos aplicada.

TENDENCIAS DEPRUEBAS Y COMERCIO MUNDIAL

(1999-2003)

No hay duda que muchas pruebas microbiologicas estan
siendo conducidas nacional e internacionalmente en
alimentos, productos farmacéuticos, muestras ambientalesy
agua. Las pruebas mas populares son: cuenta total de células
viables, cuenta de coliformes, E. coli y conteo de levaduras y
mohos. Un gran numero de pruebas son también realizadas
en patogenos como Salmonella, Listeria y Listeria
monocytogenes, E. coli O157:H7, Staphylococcus aureus,
Campylobactery otros organismos.

El trabajo aplicado por microbiologos en medicina, alimentos,
medio ambiente, escenarios industriales, en gobierno,
industrias, academiay el sector privado estan interesados en
el numero y tipos de pruebas microbiologicas hechos cada
ano en escala local, regional, nacional e
internacionalmente.Sin embargo, no hay estadisticas reales
de esos numeros y solo hay estimaciones disponibles de
varios grupos enlas pasadas décadas.
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En resumen, los datos desde 1981 a 1991 indicaron que el
promedio de laboratorios microbiologicos de alimentos
realizaron alrededor de 20,000 conteos de células viables,
13,000 cuentas de coliformes y alrededor de 2,000 pruebas
de patoégenos especificos (Salmonella, Listeria, etc.) por
ano. Un laboratorio promedio sirviendo a una compania
alimenticia de tamano mediano realizara alrededor de
35,000 pruebas por afno. Asumiendo que hay 20,000
grandes laboratorios microbiologicos alrededor del mundo
(estimacion conservadora) el numero de pruebas por afio
pudiera llegar a ser asombrosamente de 700 millones de
pruebas. Incluso el costo estimado de 2 ddlares por prueba
en elmercado sera de 1.4 billones de ddlares por afo.

Una estimacion informal sobre la prueba de Salmonella
para muestras de comida por ano para Estados Unidos y
Europa fue de 6 a 8.4 millones y parala Listeria fuede 3a4.2
millones en 1989. Estimaciones mas recientes para Estados
Unidos en 1996 fueron de 6 a 7.5 millones para Salmonella y
de 2.5 a 3.5 millones para la Listeria. La ultima estimacion
para la cuenta total de células viable fue de 60 millones;
coliformes, 50 millones; hongos y levaduras, 10 millones;
Salmonella, 8 millones; Listeria, 5 millones; E. coli O157:H7, 1
millén; E. coli genérica de 3 a 5 millones; Campylobacter y
enterotoxina estafilocécica, menos de 1 millén cada una
(Bailey 2000).

Los numeros mencionados fueron puras estimaciones
realizadas por observadores del desarrollo en este campo.

En conclusion, es seguro decir que el area de los métodos
rapidos y la automatizaciéon en microbiologia continuara
creciendo en numero y tipos de pruebas para ser realizadas
en el futuro, debido al incremento concerniente a la
seguridad alimenticia
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INTRODUCCION

La alimentacion se ha catalogado como una necesidad
primaria de los pueblos del mundo, y los esfuerzos que se
realizan para asegurar la provision de alimentos aseguran el
crecimiento econémico, politico, cientifico, social y cultural
de la poblacion misma. El aprovisionamiento de alimentos
requiere relacionar las necesidades de consumo con la
disponibilidad fisica, la accesibilidad, la diversidad de
opcionesylaseleccion.

En principio, el hombre se alimenta para obtener todos
aquellos compuestos que le son necesarios para gozar de
buena salud. Sin embargo, una vez que adquiere el
conocimiento necesario para disponer de una amplia
variedad de alimentos y tiene la opcion de seleccionar
cudles consumir, constituyen algo mas que simples
vehiculos de nutrimentos. Asi, el hombre come por placer,
por indicar su posicion social, por establecer su pertenencia
aun grupo social y por muchas otrasrazones.

En el presente trabajo se presenta y discute de manera
precisa la situacion que guarda el estado de Coahuila en el
campo de la Cienciay Tecnologia de Alimentos.

SITUACION NACIONAL

Meéxico tiene firmados 12 tratados comerciales; el mas
importante, por sus dimensiones, con Estados Unidos y
Canada. También tiene acuerdos con Chile y Costa Rica y
acaba de finalizar las negociaciones con la Union Europea,
considerada como el mayor mercado de consumidores del
mundo. Se trata de 15 paises con un producto interno bruto

Unidos y una poblacion de 370 millones de consumidores
potenciales.

El comercio exterior es para México la alternativa mas
saludable. En la industria cervecera se ve claramente el gran
impulso de las exportaciones. Juntas, las empresas
cerveceras mexicanas con presencia europea, el Grupo
Modelo y la Cerveceria Cuauhtémoc-Moctezuma, del grupo
FEMSA, han duplicado las ventas de exportacién en los
ultimos siete anos: de US $ 22,492,000 que exportaron a la
Union Europea en 1993, pasaron a US $ 33,832,000 en 2000,
El Grupo Modelo controla el 75% del volumen de
exportaciones mexicanas a Europa. Su marca Corona
acapara el 99% de sus ventas totales.

El Grupo Modelo es el lider en elaboracion, distribucion y
venta de cerveza en México, con una participacion del
mercado del 60 %, con ocho plantas en la republica con
capacidad instalada para 41 millones de hectolitros al ano y
presencia de cinco de sus principales marcas en mas de 150
paises.

Por su parte, FEMSA Cerveza cuenta con seis plantas
productoras con capacidad instalada para 30.1 millones de
hectolitros al afio. Sus exportaciones durante el afio 2000
fueron de 1,728 millones de hectolitros; aproximadamente el
90% a Estados Unidos y Canada.

Pese a la desaceleracion de la economia, el mercado de
refrescos en México seguira creciendo a unritmo anual de 4
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al 5% durante los proximos
diez anos. Ademas, las
condiciones climaticas y la
aceptacion cultural de los
refrescos como parte de la
dieta diaria de las familias
mexicanas han contribuido a
un mayor consumo de
bebidas enlosultimos anos.

En Meéxico, el consumo de
refrescos es muy elevado
porque en las regiones de
mayor calor el agua no esta
bien purificada. La alternativa
mas viable son los refrescos.
Esto, a su vez, ha propiciado el nacimiento y desarrollo de
otros negocios para las grandes embotelladoras, asi como
para otras empresas, como es la comercializacion del agua
embotellada purificada.

Segun datos de la SAGARPA, la produccion de leche fluida
en México en el afio 2001ascendié a 9,600 millones de litros,
un 1.6% mas que el afno anterior, que fue de 9,400 millones de
litros. De queso seran 137,000 toneladas; 2000 mas que en
el ano anterior. De mantequilla, 20,000 toneladas; 2,000
mas que en el ano anterior, y de helados de crema 420,000
toneladas; 20,000 mas que el afio anterior.

A pesar que la industria ha venido solucionando algunos de
sus problemas y aumentando sus niveles de produccion,
sigue dependiendo de las exportaciones procedentes de
Estados Unidos. Los cuadros que se presentan a
continuacion nos muestran claramente la situacion. La
produccion domeéstica de la leche en polvo no puede
atender la demanda en un futuro proximo.

En el mercado de leche fresca, Lala es el grupo mas
importante con una participacion del 30% del consumo
nacional; 12 plantas, 13,000 trabajadores y ventas por US
$1,100 millones anuales. Le sigue Alpura con una particion
del 17% con la supremacia en leche UHT o de larga vida. En
leche en polvo, Nestlé participa con el 90% del mercado.
Parmalat ha llegado al mercado nacional solo via tiendas de
autoservicio con su leche entera, semidescremada Yy light,
leche deslactosada con hierro para nifos y mujeres
embarazadas, yleche UHT.

El consumo de los helados de crema esta aumentado, asi
como la produccion domeéstica.

La produccion nacional del yogurt va de acuerdo con la
demanda mexicana. Danone de México confia repetir el
crecimiento de dos digitos logrado en sus ventas del ano

2000. En el 2001 comercializaron casi 400 mil toneladas; es
decir, cuatro kilos por persona.

Con un incremento del 30% anual en el mercado europeo, la
industria de la tortilla encabezada por Maseca (Gruma),
Minsa y Bimbo (Gibsa), alcanzé en los ultimos afios ventas
por 8 mil millones de dolares en el mundo.

Un estudio reciente de la Universidad Autonoma
Metropolitana revela que tan solo en los Estados Unidos, el
sector duplicara sus ganancias en los proximos tres anos al
alcanzar ventas por 6.6 mil millones de dolares, cifra que
podria superar las ventas en el mercado mexicano si se
considera que éstas alcanzaron casi 4 mil millones de dolares
en1994.

Se estima que en el territorio estadounidense operan
alrededor de 480 plantas productoras de tortillas, siendolos
estados de Texas y California los que generan los mayores
ingresos por ventas. Esto obviamente es el reflejo de la
comunidad hispana que en ellos habita.

A nivel nacional, y en relacion a 1999, las ventas de botanas
(snacks) crecieron 44% en volumen'y 70% en valor. Las papas
fritas son las lideres, conservando un 35% del mercado por
tres anos consecutivos. Las botanas derivadas de la tortilla
ocupan el segundo lugar; en 1999 tenian un 22% de este
sectory en el 2001 tuvieron un ligero crecimiento para llegar
al 25%. Pero las botanas no se consumen solas en México; se
necesita una salsa botanera. Este rengldon crecio casi 25% en
volumeny 50% en valor durante los ultimos dos anos.

La evolucion de las ventas de pasteles ha tenido un
importante incremento, pero el crecimiento de las ventas de
estos productos en kilos es mayor al incremento en valor.
Esto podria ser unindicio que se sacan al mercado productos
con menor precio o que la oferta es cada vez mayor. El mayor
volumen de ventas estd en los pequenos expendios y en
autoservicios tipo bodega.

El mercado mexicano de postres lacteos esta recibiendo
incorporaciones de calidad. Sigma Alimentos presentd en el
mercado a Tubazo, un nuevo yogur en forma de tubo sabor a
uva. Sus ingredientes incluyen leche descremada
pasteurizada, crema pasteurizada, azucar, preparado de
frutay fermentoslacteos.

Nestlé, con sumarca de yogures Chambourcy, cuenta con su
nuevo yogurt natural LC1 conlactobacilos y sabor a fresa.

La multinacional francesa, Danone, cuenta con los
Danoninos en distintos sabores y ha lanzado su linea de
probioticos.



Una de las ultimas novedades de Alpura es su leche en polvo
entera en envase plastico flexible con base de sujecion.
Mediante este nuevo envase, Alpura ha reinventado un
producto que estaba perdiendo prestigio entre los
consumidores con la aparicion de las botellas plasticas y los
envases asépticos.

El grupo Bimbo cuenta con un nuevo pan super integral; un
pan con el doble de fibra.

Dentro de la linea Tia Rosa, los mini Bigotes vienen ahora
con relleno de cajeta (dulce de leche), envueltos en envase
plastico promocional para animar al consumo.

SOLE eslanueva bebida de soya de Sigma Alimentos, 1a cual
viene en dos versiones: tipo soymilk” y soysauce” de
sabores. Asimismo, ha lanzado también al mercado el Café
0Olé,unabebida sabor café que se toma fria.

SITUACION DELESTADO DE COAHUILA

Los productores de alimentos del Estado de Coahuila, al
igual que los del resto de la
Republica, estan conscientes de
las funciones que desempenan los
alimentos y se esmeran en
presentar a los consumidores
productos que cumplan con
requisitos de calidad. Saben
también que el desarrollo
econdmico e industrial de los
paises se fundamenta en el trabajo
que conjuntamente desempenan
su planta productiva y sus
instituciones de ensefianza e
investigacion. La Zona Noreste, en
la cual se incluye el Estado de
Coahuila, cuenta con 510
empresas productoras de
alimentos y 70 de materias primas
para laindustria alimentaria, de un

industrializacion), 2) Cereales (cereales, hongos y soya) y 3)
Ciencia y Tecnologia de Alimentos (varias areas) En esta
Universidad se inicio, en 1997, la Licenciatura en Ingenieria
en Cienciay Tecnologia de Alimentos.

La SAGARH y el INIFAP han contribuido substancialmente al
desarrollo de la ciencia y la tecnologia en el estado,
especialmente sobre mejoramiento de semilla, tecnologia de
cultivos, cosechay post-cosecha de productos agricolas.

El Centro de Investigacion en Quimica Aplicada, fundado
durante la década delos anos 70, contd en sus primeros anos
con un laboratorio dedicado a la investigacion sobre la
ciencia y la tecnologia de alimentos; desafortunadamente,
este laboratorio suspendio sus actividades durante la década
delos 80y enlaactualidad serealizan escasos trabajos sobre
el area.

La Universidad Autéonoma de Coahuila ofrece, a partir de
1985, 1a especialidad de Bromatologia a los estudiantes de la
Licenciatura en Quimico Farmacobiologo, y el interés de sus
alumnos y maestros motivo el inicio de investigaciones sobre

la ciencia y la tecnologia de los

-3 alimentos. En la Unidad Torreon, la
anAfAES

Escuela de Ciencias Biologicas
ofrece la carrera de ingenieria
bioquimica con una acentuacion en
alimentos. En esta escuela se
encuentra también un grupo de
investigadores que han trabajado
especialmente sobre el
aprovechamiento de productos
regionales, obteniendo alentadores
resultados de sus investigaciones.
En la Facultad de Ciencias
Quimicas, en 1991, inicia actividades
el Departamento de Investigacion
en Alimentos y en 2000 inicia el
programa de Maestria en Ciencias
Quimicas con Especialidad en
Ciencias y Tecnologia de los

anAEs

total de 2,383 y 735,
respectivamente, en la Republica.
Esto la situa en el segundo lugar nacional; el primero lo
ocupalaZona Centro, enla cual se ubica el Distrito Federal y
eltercerola Zona Occidente, en la cual se ubica Jalisco.

Es importante hacer notar que en el Estado de Coahuila se
encuentra ubicada una de las dos universidades agrarias
mas importantes en el pais: la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, la cual se fundo en 1923 como
Escuela Regional de Agricultura Antonio Narro.

Los grupos de investigadores de la UAAAN que desarrollan
investigacion relacionada con la Ciencia y la Tecnologia de
los Alimentos son: 1) Horticultura (post-cosecha e

Alimentos. En el ano 2004, el

Departamento de I[nvestigacion en
Alimentos y el Departamento de Biotecnologia de la UA de C
fortalecen la cooperacion interna, creando el programa de
Doctorado en Biotecnologia, el cual en el 2005 ha sido
incluido dentro del padrén de programas aprobados por el
Consejo de Ciencia y Tecnologia de Alimentos (CONACYT).
Las investigaciones sobre ciencia y tecnologia de los
alimentos, realizadas en esta universidad, incluyen dos
lineas de investigacion: el desarrollo de productos,
metodologia analitica y de procesos alimentarios y
Biotecnologia Alimentaria. Estas dos lineas comprenden
proyectos relacionados con 1) Textura, reologia y evaluacion
sensorial de los alimentos, Polisacaridos y polisacaridasas,
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2) Polisacaridos y polisacaridasas, 3) Desarrollo de
productos alimentarios, 4) Aprovechamiento de residuos
agroindustriales, 5) Producciéon de metabolitos por
sistemas fermentativos y 6) ldentificacion y localizacion de
genes en genomas vegetales y microbianos.

A pesar de que la relacion entre la planta productiva, las
instituciones académicas y los centros de investigacion se
ha establecido desde hace varias décadas, en la actualidad
se ha observado un incremento en la interaccion entre
ambas. Se considera que esto se debe a que el mercado
consumidor de alimentos esta actualmente mas informado
sobre diversas caracteristicas de los alimentos que
consume. Algunas de ellas estan relacionadas con la calidad
nutrimental; otras con la higiene y seguridad, y otras mas
con la calidad organoléptica. Ademas de esto, los
organismos que regulan la calidad de los alimentos han
establecido mayores exigencias con respecto a su calidad
higiénicay de seguridad toxicologica, asi como conrespecto
a la informacién nutrimental de las etiquetas de los
productos.

Esta colaboracion entre los sectores industrial y académico,
comprometidos con el mejoramiento de la produccion de
alimentos, favorecera considerablemente el crecimiento
economico, politico, cientifico, social y cultural de nuestro
Estado, tanto en el aspecto de aprovisionamiento de
alimentos como en el de formacion de recursos humanos
altamente capacitados para incorporarse a la planta
productiva o bien ala planta académica.

Tanto en el contexto nacional como estatal, el area de
alimentos se ha vuelto prioritaria en los programas de
financiamiento de investigacion a nivel basico y aplicado.
Meéxico requiere urgentemente de nuevos mecanismos que
le permitan satisfacer una demanda de alimentos que crece
dia con dia de una manera exponencial, 1o que la vuelve
alarmante.

Los nuevos lineamientos planteados sobre el desarrollo de
investigacion orientada en México ha sido fuertemente
cuestionada, tanto a nivel industrial como cientifico; sin
embargo, estanueva forma de hacer investigacion permitira
generar resultados a corto plazo, los cuales tendran un
efecto muy positivo en nuestra comunidad, sobre todo
cuando se trata del pan de cada dia



POLIEMBRIONIA,
vna caracteristica con potencial
ara incrementar el rendimienie
v la calidad del grane y sv aplicacién en mafz

Adalira Graciela Villqrreal Cardenas', Maria dezla Luz Reyes Vega', Lizbeth V1aldész,
Cristdbal Noe Aguilar, José Espinosa Veladsquez®, Gabriela Macias de la Cerda y Raul
Rodriguez Herrera (e-mail rrh@usquim.uadec.mx)

' Departamento de Investigacion en Alimentos, FCQ, UAdeC

’Departamento de Fitomejoramiento, UAAAN

INTRODUCCION

Hablar del maiz (Zea mays L) es hablar de nuestra historia

como mexicanos, debido a que es la base de la alimentacion
de esta poblacion desde sus origenes prehispanicos hasta la
actualidad. Este cereal es uno de los de mayor importancia
econdmica a nivel mundial, siendo una de las plantas
domesticadas primeramente por el hombre y actualmente
es el segundo grano mas cultivado en el mundo, después del
arroz. Por ello, es de gran importancia para la seguridad
alimentaria mundial, ya sea como alimento humano, para
animales, o bien en un sinfin de derivados industriales.

Globalmente, el maiz se cultiva en mas de 140 millones de
hectareas con una produccion anual de 626.78 millones de
toneladas y 20 millones de toneladas en México. Es
previsible que la demanda de maiz aumente en las proximas
décadas en los paises en desarrollo a una tasa mayor que la
del trigo y el arroz. Esta es la razon por la cual se investiga
intensamente para desarrollar nuevosy mejores hibridos y
variedades con un alto nivel productivo, resistencia a
enfermedades y a factores climaticos, y con alto contenido
nutricional. En este ultimo punto, una de las formas para
incrementar el contenido nutricional es el de aumentar el
numero de embriones por semilla, debido a que es en el
embrion donde se encuentra el mayor contenido de
proteinas y de aceites de la semilla. Ademas, un mayor
numero de embriones ayudaria también a aumentar el
numero de plantas por unidad de superficie, dado que cada
embrion generaria una planta, por lo cual aumentaria la
produccion y se sembraria menos semilla

paralamisma cantidad de plantas, disminuyendo asi el costo
del cultivo.

POLIEMBRIONIA

La poliembrionia es el fenémeno por el cual se forma mas de
un embridn en la semilla, independientemente de su origen,
dando como resultado mas de un individuo por semilla. El
proceso ocurre naturalmente en muchas especies; los
embriones en las semillas poliembrionicas pueden originarse
del cigoto (huevo), de las sinérgidas (una de dos o tres
células, l1as cuales con el huevo forman el saco embrionario
en angiospermas), de las antipodas (tres células en un saco
embrionario localizadas en el lado opuesto de la terminacion
micropilar), de 1a nucela (tejido en el cual esta contenido el
saco embrionario), o del tegumento (una de las dos capas que
rodean el 6vulo maduro de una planta). Por lo tanto, pueden
ser haploides (que contengan la mitad (n) del nimero normal
de cromosomas), diploides (contengan un numero normal de
cromosomas (2n)) o triploides (contengan un numero
cromosomico triple respecto al haploide) en distintas
combinaciones.

Se dice que la poliembrionia es simple cuando en un mismo
saco embrionario se desarrollan varios embriones, y multiple
cuando éstos se forman en varios sacos embrionarios. Enlos
angiospermas puede ocurrir que el cigoto, después de la
primera mitosis, se divida en dos, y asi se forme un embrion
de cada una de las partes. También puede suceder que la
nucela se divida en varias partes, de las que se originan
numerosos sacos embrionarios. A veces solo uno de ellos se
desarrolla completamente. En dado caso, el embrion en la
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caso, el embrion en la semilla no esta formado de la unién de
los gametos. Esto es un modo de reproduccion llamado
apomixis, el cual es un evento comun entre plantas que
producen flores y es sdlo identificado por un cuidadoso
estudio, porque las semillas parecen normales.

En el caso de los citricos, se encuentra un embrion normal
de origen sexual y otros que se desarrollan a partir de la
nucela del évulo, por lo que estos ultimos son idénticos a la
planta madre y por su caracteristica de rusticidad son
utilizados como portainjertos. Las causas por las cuales se
dan los fendmenos de poliembrionia y apomixis son
genéticas. Se considera que las especies apomicticas estan
mas avanzadas en la evolucion porque tienen posibilidades
de cambio y, por lo tanto, de adaptacion. Otras especies que
presentan casos de poliembrionia son: el mango (Mangifera
indica), manzano (Malus sylvestris), falso azafran
(Carthamus tinctorius), alfalfa (Medicago sativa). Esta
ultima presenta dos embriones diploides (2n), uno del
cigoto, y el otro de la nucela; papa (Solanum tuberosum) y
lino (Linum usitatissimum) con dos embriones, un embrion
diploide del cigoto (2n) y uno haploide (n) de una sinérgida;
trigo (Triticum aestivum), con dos embriones en el mismo
saco, un embrion de la odsfera (n) y otro de la sinérgida
fecundada (2n); esparrago (Asparagus officinalis) dos
embriones diploides por division del proembrion. lLa
poliembrionia también se ha reportado en insectos e
incluso entre ciertos mamiferos como el armadillo que
siempre paren varios hijos, todos ellos gemelos. En la
especie humana se originan de esta forma los denominados
gemelos univitelinos, que son por ello genéticamente
idénticos.

La poliembrionia es un fendmeno sumamente raro en el
maiz; sin embargo, puede conferirle a esta planta grandes
beneficios ya que en este caso se generan plantas con
mayor produccion, competitividad y calidad nutritiva. Ello
se debe a que una semilla puede originar de dos a siete
plantas normales, favoreciendo asi un aumento en el
numero de plantas como de mazorcas, y, ademas, con un
mejor contenido nutricional por el mayor numero de
embriones, ya que en esta parte de la semilla se encuentrala
mayor proporcion de proteinasy de aceite.

En el Instituto Mexicano del Maiz (IMM) de la Universidad
Auténoma Agraria Antonio Narro se realizé en la década de
los anos 70 una cruza entre un maiz argentino y uno
mexicano con el fin de obtener maices de porte enano; sin
embargo, esta cruza dio un resultado inesperado: la
obtencion de un maiz en el cual de una sola semilla se
obtenian de dos a siete plantas (maiz poliembrionico),
aunque este fenomeno se observo en solo un 1.5% de la
poblacion resultante de la cruza. En las siguientes tres
décadas se realizaron procesos de seleccion con el objetivo
de aumentar la frecuencia de dicho fenomeno. A la fecha se
tienen dos poblaciones distintas NAP (maices
poliembriéonicos de porte alto) y BAP (maices

poliembrionicos de porte bajo) con un promedio de
poliembrioniade 70 % ensiembras en invernaderoy 60 % en
siembras directas en el campo.

Actualmente se tiene un proyecto de investigacion en forma
conjunta entre el Instituto Mexicano del Maiz y 1a Facultad de
Ciencias Quimicas de UA de C para determinar el origeny las
ventajas de estos maices poliembrionicos. En este estudio se
detecta una asociacion positiva entre poliembrionia y
contenidos de aceite (22% mas que el criollo regional) con
alto porcentaje de aceites insaturados y con una mejor
relacion entre el aceite oleico y el linoleico. La proteina cruda
en maices poliembrionicos promedia 10%, siendo un 8%

superior al criolloregional. (Espinozay col).

La poliembrionia es un fendmeno natural en las plantas que
favorecera la agricultura ampliamente, tanto para
incrementar la calidad nutricional como para reducir costos.
En el maiz, esta caracteristica se logro incorporar sin
recurrir alaingenieria genética (transgeinicos)
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Dentro de las actividades de investigacion, docencia y
cooperacion internacional de la Universidad Autonoma de
Coahuila existe un importante acuerdo bilateral con
Francia. En este marco se ejecuta el proyecto bilateral
ECOS NORD-ANUIES-CONACYT, firmado entre el Insitut
de Recherche pour le Developpement, la Universidad de
Provence, la Universidad Autonoma Metropolitana y el
Departamento de Investigacion en Alimentos de nuestra
universidad.

El proyecto de cooperacion académica fue aprobado para
ejecutarse del 2002 hasta el 2006, y se centra en la
utilizacion de biotipos mexicanos de cepas de hongos
filamentosos en la degradacion de taninos presentes en la
pulpa de café generada como residuo agroindustrial en la
region del sur de México. Esto como una alternativa de
solucidn al grave problema que representa la generacion de
residuos de la industria cafetalera mexicana.

La clave del proyecto es ECOS-Nord MO2-AO2 y ha
generado una serie de resultados que han fortalecido la
cooperacion entre las instituciones participantes. De los
logros obtenidos destaca la formacion de doctores, la
realizacion de estancias de investigacion de estudiantes
mexicanos en Francia, las publicaciones de alta relevancia
y ademas ha permitido visualizar perspectivas que han
empezado a ser atendidas. Ejemplo de esto esla extraccion,
cuantificacion y purificacion de compuestos quimicos
cuya accion en el organismo humano representa una seria
alternativa en el tratamiento contra el cancer. En el
presente articulo se describen de manera concisa

algunos aspectos quimicos, bioquimicos y biotecnologicos
delos elagitaninos.

INTRODUCCION

Enlas plantas existen compuestos quimicos que sirven como
sistemas de proteccion al prevenirlas de enfermedades, de
ataques de insectos y microorganismos; de condiciones
medioambientales desfavorables, e incluso imparten
sabores desagradables en su consumo por pajaros y
rumiantes. Este tipo de compuestos quimicos se conocen
como taninos; un complejo grupo de moléculas que se
caracterizan por la alta presencia de polifenoles asociados a
glucdsidos. Uno de los grupos principales de taninos son los
elagitaninos (Figura 1), que agrupa a polimeros y oligdmeros
del acido elagico (Figura 2). Estos compuestos han sido
estudiados principalmente por su efecto positivo sobre la
salud, por sus propiedades fisiologicas tales como anti-
tumores, anti-peroxidacion, antivirus, anti-oxidante, efectos
anti-mutagénicos. Otra de sus caracteristicas es de formar
quelatos o complejos con metales.

Figura 1. Estructura
bidimensional
de un elagitaninos
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Figura 2. Productos monoméricos
de la degradacion de taninos
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FUENTES DEELAGITANINOS

Los elagitaninos son obtenidos principalmente de la corteza
y troncos de arboles como el roble (Quersus sp) de
diferentes variedades, tales como: alba Missouri, alba
Virginia, garrayana, pentrea, primus, asi como de estas
mismas, pero de distintas regiones como Francia,
Checoslovaquia y Norteamérica, Quersus robur y pertea
Liebl, también de castafia (castanea dentata), con una
extraccion de acido elagico de entre 0.63 a 2.55 por ciento
en base seca, 2. Los elagitaninos vascalagina, castalagina y
valonia son frecuentemente reportados para estas
variedades de arboles. Los arboles arbustivos o arboles de
bayas son también una fuente importante de elagitaninos;
del granado (Punica granatum) se han extraido y
caracterizado un buen numero de estos. El-Toumy vy
colaboradores (2001), reportaron la estructura del acido
elagico 4-0-?-L-rhamnopiranosa, 6-0-galoil-(?/?)-D-
glucopiranosa, 6-0-galoil-2,3-S-hexahidroxifenoil-(??7?)-
D-glucopiranosa, coralagin, 3,3'/-di-O-metil acido elagico.
Sayedy colaboradores (2002) reportaron punicacorteina D,
punicalina, punicalagina, 2-O-galoilpunicalina y dos nuevos
elagitaninos, acido dieldgico rhamnosil (1-4) glucopiranosay
5 galoilpunicacortein D y muchos mas que han sido
reportados de frutas de bayas, nueces, raices y hojas de
diferentes fuentes.

Los elagitaninos estan presentes en las frambuesas rojas en
una mayor cantidad, lo que las hace una buena fuente de
obtencion de acido elagico. Otros alimentos, tales como las
fresas, las granadas y los nogales contienen mucho menos
cantidades de elagitaninos. Sin embargo, la bio-habilidad de
estas otras fuentes no ha sido confirmada. Al final de este
documento se presenta una lista completa y detallada de las
fuentes de informacién sobre este importante grupo de
compuestos antioxidantes.

Fuentes ricas de elagitaninos:
Granada, frambuesa y gobernadora

BIOSINTESIS DE ELAGITANINOS Y ACIDO ELAGICO “IN
VIVO”

Los elagitaninos se encuentran principalmente en el corazon
de la madera y no en la parte de la corteza; también en
algunas frutas de bayas, en hojas de arboles. En el caso de
maderas, Lei y colaboradores en el 2001 asumen que la
biosintesis de estos elagitaninos ocurre en la interfase entre
corteza y corazon de la madera, porque el corazén de
madera contiene un monto alto de elagitaninos y, por otro
lado, la corteza es una porcion de desecho o que se
desprende del arbol. Esta contiene muy bajos montos de
elagitaninos.

Los elagitaninos se han encontrado en altas concentraciones
en la interfase en donde se transforma de corteza a nuevo
corazon de madera, un proceso en el cual los carbohidratos
no estructurales son metabolizados en formas biocidas, tales
como polifenoles. Tienen la misma funcion en las hojas y
frutos.

Los taninos condensados son derivados de la ruta del
Fenilpropanol y de la condensacién de la maloil-CoA; la
formacién de los taninos hidrolizables opera sobre una ruta
diferente. El 3-deshidroshikimato es cercano intermediario
de la ruta del acido shikimico; este es ahora generalmente
aceptado como precursor del acido galico. Por otro lado,
también esta prevista la propuesta de la formacién del acido
galico a través de la ruta del fenilpropanol via acido cafeico.
Algunos experimentos han demostrado que el acido galico es
formado predominantemente o enteramente de la
deshidrogenacion del 3-deshidroshikimato.

Claramente la pentagaloil glucosa (PGG) es la llave
intermedia en la biosintesis de elagitaninos. La ruta
biosintética de estos compuestos ha sido bien elucidada. La
oxidacion de la PGG a el elagitanino tellimagrandin I, via
enzimatica por una polifenol oxidasa extraida de hojas de
tellima grandiflora, en el reporte menciona la purificacion y
caracterizacion de una lacasa/0O, (EC 1.10.3.2) del tipo de las
fenol oxidasas y especificamente cataliza el acoplamiento
biaril de los galoilos de la PGG, para generar un elagitanino.

APLICACIONES DELOS ELAGITANINOS

Los elagitaninos protegen a las células humanas de los
agentes causantes de cancer, como el humo de tabaco, los
aditivos alimenticios y productos derivados del petroleo.
Actuan como cazadores para atar e inactivar los quimicos
causantes de cancer. Estudios europeos también han
demostrado que los elagitaninos disminuyen la incidencia de
defectos congénitos, promueven la cicatrizacion de heridas,
reducen ataques cardiacos, incluso pueden revertir la
fibrosis de higado quimicamente inducida y detener la
proliferacion de virus, ademas de prevenir el desarrollo de
células cancerigenas como las del cancer cervical, de colon,



El uso del acido elagico puede ser una de las maneras mas
potentes para prevenir el cancer, ya que es un compuesto
fenolico y esta comprobado como un iniciador anti-
mutagénico y anti-cancerigeno. Estudios indican que el
acido elagico disminuye el crecimiento de células anormales
del colon en humanos, previene el desarrollo de células
infectadas con el virus del papiloma humano (VPH) que es
relacionado al cancer cervical y promueve el crecimiento
apoptotico (muerte natural) de las células cancerosas de la
prostata. El proceso apoptotico, provocado por este
antioxidante (elagitanino) tiene también efectos benéficos
en los senos, pulmones, eséfago y cancer de piel
(melanoma)'.

La inhibicion de carcinogénesis por acido elagico ha sido
demostrada en animales con tumores de esofago, lengua,
pulmon, colon, higado y piel. El acido elagico inhibe la
aparicion de tumores mediante un numero de mecanismos,
que incluye la inhibicion de activacion metabolica de
compuestos carcinogénicos (tales como inducen el dafio al
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La sociedad mexicana esta consciente de los problemas de
su sector rural, particularmente por el nivel de pobrezay la
marginacion que se ve y se siente entre los habitantes del
campo. Las politicas capitalistas siempre acosaron a las
agriculturas de los paises; sin embargo, este fenomeno se
manifestd despiadado con tratados de libre comercio como
el TLC (NAFTA, por sus siglas en inglés) que asfixian a la
economia delamayoria delos agricultores.

En las comunidades rurales de México subsisten
principalmente mujeres, ninos y ancianos. La mayoria delos
hombres, en plena edad productiva, han emigrado por falta
de trabajo, buscando oportunidades de subsistencia, toda
vez que la actividad agricola, fundamental para su
alimentaciéon y la de sus animales domésticos, constituia,
junto con otros empleos que ya no encuentran, el total de su
modesto ingreso.

A continuacion, de manera breve, se tratara de dar una
panoramica de la situacion que padecen la agricultura de
Méxicoy delos Estados Unidos, y de las causas de su origen,
con base en las opiniones de actores sociales en ambos
lados dela frontera.

Situacion del campo mexicano

1. Existe una creciente dependencia nacional de
alimentos y de materias primas agropecuarias. lLas
importaciones mexicanas en agricultura; ganaderia, caza,
pesca, alimentos, bebidas, tabaco, textiles, articulos para
vestir e industria del cuero, tuvieron un valor en 1990 de
30,594 millones de dolares, habiéndose incrementado
consistentemente hastallegar a 165,998 millones de ddlares
en 2002; en doce afos se multiplicaron por 5.4. Dentro de
estas importaciones, las de maiz se multiplicaron por 1.93;
las de trigo por 5.1 y las de otras semillas y frutos
oleaginosos por 4.28 (INEGL, 2004).

2. Limitada generacion de tecnologia agricola. El
gasto federal asignado al desarrollo de la ciencia y
tecnologia en la agricultura que en 1990 fue de 272 millones
de pesos de ese afio, en 2002 fue de 1912 millones de pesos,
incluyendo el gasto correspondiente a desarrollo rural, cuyo
monto el INEGL (2004) no desglosa. Aun asi, al deflactar las
citadas cifras se obtiene un crecimiento real de



16% en 12 afos, o sea un crecimiento anual promedio de 1.3 %.
En areas estratégicas para avanzar en productividad en la
agricultura, como es la investigacion agricola, podria
esperarse un crecimiento anual mas adecuado.

3. Se registra una considerable migracion
campesina aunada a problemas de desintegracion en las
familias y enlas comunidades. Una parte de esa migracion es
hacia los Estados Unidos. Los principales motivos de ese
fenomeno estan vinculados a expectativas de desarrollo
social y economico (INEGL, 2004).

4. Guigale, del Banco Mundial (2002), reconoce el
estancamiento y pérdida de competitividad de la agricultura
mexicana, no obstante las reformas estructurales en el
sector durante la década de 1990 (liberalizacion del
comercio, desmantelamiento de instituciones
gubernamentales al servicio de los agricultores, el TLCAN y
los cambios constitucionales en la tenencia de la tierra).
Ademas, alerta que los efectos del TLCAN seran mayores en
anos por venir.

Los puntos serialados muestran los resultados pobres de las
politicas de desarrollo rural y de produccion de alimentos en
un pais como México, que tiene un indice de tierra cultivable
de 0.26 has por habitante; de los mas bajos del mundo
(Turrent,1994).

La cara del otrora modelo de granjas productivas

estadounidenses

En el afio 2002, un grupo de destacados investigadores
estadounidenses, preocupados por el deterioro de su
sistema de granjas familiares, se reunieron en Parkville,
Missouri, (OCD, 2002) para formular una propuesta de
politica agricola para el siglo XXl, sefialando los siguientes
puntos:

1. Desde hace tiempo, la agricultura de los Estados
Unidos estd en problemas. Las familias de granjeros se han
visto en la necesidad de vender sus tierras a latifundios bajo
el control de corporaciones gigantes que dominan la oferta
de insumos y la comercializacion de productos. Sefialan que
las corporaciones, mediante contratos (con los
agricultores), estan desplazando a los mercados
competitivos. Los precios de alimentos derivados de
productos agricolas han subido a niveles historicos; ademas,
en forma creciente, los Estados Unidos dependen de
alimentos procedentes de fuentes externas.

2. La politica publica debe ajustarse para lograr un
sistema descentralizado y de distribucion de alimentos y
materias primas agroindustriales, en el que se dé prioridad al
propietario de la tierra 'y que su control pertenezca alos que
esténinvolucrados dia tras dia en ese sistema.

3. La democracia politica de los Estados Unidos
opera adecuadamente cuando dispersa el poder lo mas
ampliamente posible para interpretar, mediante la politica
publica, los deseos de la gente. Los que mantienen el poder
pueden ejercerlo desproporcionadamente, al tiempo que

proclaman representar al pueblo. El sistema capitalista
opera mejor cuando dispersa entre la ciudadania la
propiedad yla capacidad de decision.

Elmaizenambosladosdelafrontera

La Asociacion Americana de Productores de Maiz (ACGA,
por sus siglas en inglés) en su convencion anual de Nevada,
E.U.A. del 2004, destacolo siguiente:

1. En anos recientes, debido a presiones financieras
y a la falta de rentabilidad de la agricultura, el numero de
participantes directos en esta actividad registr6 una
dramatica caida.

2. La agricultura en los Estados Unidos tiene que
operar en forma rentable, recibiendo precios justos, con la
participacion de los agricultores en la toma de decisiones
que afectan su destino.

3. Nuestra meta es cambiar la politica economica
erronea del pasado.

4. Lo anterior puede lograrse con una politica
agricola nacional que reconozca la importancia de la
agricultura estadounidense como la proveedora de
alimentos sanos y de materias primas industriales
renovables y como generadora de empleo. La agricultura
debe tener también condiciones justas en el mercado
internacional. Hacer menos que lo anterior significa
saquear nuestros recursos naturales mas valiosos.

La Asociacion Nacional de Productores de Maiz de México
recientemente ha sefalado lo siguiente: (Jornada, 2005)

1. El presupuesto federal para el campo se redujo en los
ultimos 8 anos, de 67 mil millones de pesos a 34 mil millones,
afectando a mas del 80% de los productores de maiz de
autoconsumo. Esos productores, de hasta 5 has. estan entre
los 50 millones de mexicanos en extrema pobreza. Las
autoridades dela Secretaria de Agricultura opinan que estos
pequenios productores “deben desaparecer”,
recomendando que se dediquen a otros cultivos. Sin
embargo, esos pequefios productores tienen gran
importancia regional y nacional porque estan resolviendo
una demanda de produccion de maiz y de empleo que el
Estado debe atender; ademas, resuelven por si mismos un
problema social que el gobierno federal ha sido incapaz de
enfrentar.

2.l a caida del presupuesto federal ha significado la
desaparicion de varios programas en las areas de
capacitacion, produccion de semillas, extension agricola,
investigacion, transferencia tecnologica e infraestructura
de riego. Esto ha significado un grave deterioro para el
desarrollo dela agricultura de México.

3. Elprecio del maiz se ha estancado hace anos.

4. El Gobierno Federal no ha cumplido con el
Acuerdo Nacional para el Campo firmado en 2003 por
representantes gubernamentales y campesinos que en
manifestaciones masivas protestaron por su dificil
situacion economica.
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Hay que recordar que el maiz es el cultivo mas importante de
México por el drea que cubre; por su significado alimenticioy
por la fuente de trabajo que representa.

Opiniones de estudiosos de la politicaagricola

J. E. Stiglitz, Premio Nobel de Economia 2001 en su
evaluaciéon del TLCAN (NYTimes, 2004) sefalo:

1. En los primeros afios, México se beneficio con la
exportaciéon de las manufacturas de empresas cercanas a la
frontera con los Estados Unidos, pero ese beneficio se ha
venido disipando rapidamente con el debilitamiento de la
economia de los Estados Unidos y con la intensiva
competencia china.

2. Los maiceros mexicanos se enfrentan en una
batalla desleal con el maiz altamente subsidiado de los
Estados Unidos, al tiempo que se oculta que los
comerciantes de este grano resultan altamente beneficiados
con el bajo precio del maizimportado.

3. Todos los principales bancos, exceptuando uno,
se han vendido a la banca extranjera, mientras que las
empresas medias y pequenas locales, particularmente las
que no exportan, se preocupan por la falta de acceso al
crédito.

4.1.a economia de México, en los pasados diez afos,
registr6 un ftriste crecimiento anual per capita de 1%,
mientras que de 1948 a 1973 creci6 con una tasa anual per
capita de 3.2 %. En contraste en los 10 afios del TLCAN, aun
con la crisis de Asia, el crecimiento per capita promedio en
Coreafuedel 4.3%y en China del 7%.

5. Los beneficios del potencial geopolitico del
TLCAN eran por mucho mas importantes que los
economicos. Esa fue la opinion de Stiglitz, cuando el
presidente Clinton se la solicité en su funcion de asesor de la
Casa Blanca.

6. El TLCAN le dio a México una pequefia ventaja
sobre sus contrapartes comerciales, pero con su baja base
de contribuyentes, baja inversion en educacion y tecnologia
y alta desigualdad, a México le resultaria dificil competir con
una China decidida y dinamica. EI TLCAN fortalecio a México
como abastecedor de empresas manufactureras
norteamericanas con partes de bajo costo, pero no hizo que
su economia fueramas productiva e independiente.

7. La disparidad en el ingreso en la frontera con
México es de las mas altas del mundo, y como resultado la
presion de la migracion es enorme. El TLCAN no incluyo al
libre movimiento de la fuerza de trabajo; se centré en el libre
movimiento de capital, y no contemplé una regulacion
comun o aun una solamoneda.

8. En el TLCAN, si algun inversionista extranjero
siente que alguna regulacion le afecta (sin importar su
correcta justificacion) puede demandar el dafio en tribunales
especiales, sin la transparencia de un proceso judicial
normal. Si tiene éxito recibe compensacion directa del
Gobierno Federal. En esta forma se agreden y se ponen en

seguridad. A la fecha, estas demandas tienen un monto de 13
mil millones de dolares. Este nuevo instrumento de
proteccionismo de los negocios potencialmente debilita la
democracia en América del Norte. El firmar un tratado no es
un camino facil ni seguro ala prosperidad.

9. El gobierno de los Estados Unidos ha expresado
que no quiere en la mesa de estos acuerdos los temas de la
agricultura o de barreras no arancelarias, pero mientras
rechaza ceder en estos puntos quiere que las naciones
latinoamericanas comprometan su soberania nacional y
estén de acuerdo con el “proteccionismo” al inversionista.
De hecho, el gobierno de los Estados Unidos ha estado
demandando que los paises liberen completamente sus
mercados de capital, justo cuando, finalmente, el Fondo
Monetario Internacional hareconocido que tal liberalizacion
no promueve el crecimiento nila estabilidad de los paises en
desarrollo.

Glenna, (2005) socidlogo rural de la Universidad de Cornell,
en su investigacion sobre la politica agricola de los Estados
Unidos, muestra la forma en la que el gobierno de ese pais
hizo propios los intereses de los agronegocios
internacionales para maximizar las exportaciones al
promulgar la Ley de Seguridad Alimentaria de 1985 (Food
Security Act), paralo cual:

1. Los legisladores decidieron que la competitividad
internacional era de interés nacional y por ende necesario
sacrificar la subsistencia de las granjas agricolas para
impulsar esa competitividad, afectando también recursos
naturales (en los programas del New Deal, en apoyo a los
agricultores, se incluian acciones para no cultivar tierras
convocacion forestal).

2. Asi, los legisladores estadounidenses han venido
construyendo y respondiendo al problema central del
sistema de acumulacion capitalista mundial (produccion
masiva / consumo masivo), que se presentd desde la década
de los anios 70, pero no asi a los problemas de los granjeros
agricolas. Lo anterior ha significado el fomento a laideologia
neoliberal que favorece unalimitada intervencion del Estado
en la economia. Es incorrecto, sigue serialando Glenna,
aceptar la retérica de los legisladores que manifestaron
estaban respondiendo a la crisis de las granjas agricolas,
cuando en realidad respondian a la crisis del sistema
mundial capitalista.

lgualmente, podemos decir que nuestro gobierno mexicano
y los legisladores que han aceptado y promovido el TLCAN,
han estado respondiendo a las mismas demandas del
sistema neoliberal que ha dominado tanto al sistema de las
granjas agricolas de los Estados Unidos como al sistema de
produccion agricola mexicanoy de los demas paises.

Shwentesius, y Gémez Cruz, de la Universidad Chapingo,
(2004) en su evaluacion del TLCAN, a 10 anos de su
operacion, senalan lo siguiente:



1. Ni en Estados Unidos ni en México se hamejorado
sensiblemente la competitividad del sector agroalimentario,
no obstante que México ha registrado numeros negativos y
Estados Unidos positivos.

2.México haimportado en 10 afios alimentos por un
monto de 90 mil millones de dolares, cifra superior a su
deuda publica.

3. Se ha registrado un desplazamiento de los
productores nacionales que ha significado la pérdida de mas
de dos millones de empleos y el abandono de tierras de
cultivo, afectando labiodiversidad y al medio ambiente.

4 1La pobreza se ha incrementado. El 69% del total
delapoblacion pobre selocaliza en el campo.

5. La inversion extranjera directa en el campo bajé
de 45 millones de ddlares en 1990- 1993 a 4 millones en 2001-
2003.

6. Los precios de la canasta basica mexicana se
elevaron 272%, mientras que los precios al productor
subieron solo 207%.

7. Al tener el gobierno mexicano pleno
conocimiento en 1992 sobre las asimetrias comerciales
entre México, Estados Unidos y Canadda, debid haber
establecido politicas para disminuir las brechas, en lugar de
disminuir su presupuesto agropecuario en 42% en el periodo
1994y 2001.

8. El gobierno mexicano decidié no realizar el
Censo Agropecuario que se formula cada 10 afos a partir de
1930, lo que senala que cada vez mas su politica
agropecuaria se desvincula de larealidad.

9. En suma, el TLCAN no cumpli6 con las
expectativas que generaron los gobiernos que lo firmaron,
por lo que se propone la revision del Capitulo Agropecuario
de ese Tratado, con base en el Articulo 21 del articulado que
norma a la Organizacion Mundial del Comercio (OMC),
sobrela afectacion de un Tratado, y del Articulo 89 Fraccion
10 de la Constitucion Politica de México que faculta para ese
efecto a suPoder Legislativo.

En sintesis, nuestra nacion requiere establecer una politica

hacia los habitantes de las comunidades rurales y hacia los
productores agricolas que contemple la complejidad de la
realidad y que tenga como premisas la participacion de los
habitantes en el diagnostico, en el establecimiento de
prioridades y en el disefo y ejecucion de sus programas de
desarrollo. Esto ultimo incluye la conservacion y la
generacion de un ambiente en el que la gente pueda
desarrollar su propio potencial productivo, mucho mas que
la sola elevacién del ingreso nacional.

Una politica en donde el gobierno, con el apoyo de las
instituciones de educacion superior y de investigacion, se
obligue a ser rector y mediador en actividades de asesoria
socioecondmica, acceso a informacion relevante, apoyos
directos, crédito, infraestructura y condiciones justas del

al actual, que es un resultado fallido de la aplicacion de las
politicas neoliberales gubernamentales que han prevalecido
enlas ultimas décadas.

Estas politicas neoliberales han merecido el rechazo
creciente de estudiosos y representantes de habitantes del
medio rural de muchos paises; en multiples instancias
internacionales se proponen acciones alternativas que
pueden servir de base para la conformacion de politicas de
alcance global que a mediano plazo eliminen o limiten los
alcances negativos delas politicas neoliberales.

Lo anterior sera mas factible, como ya se ha sefialado, si se
revisa el Capitulo Agropecuario del Tratado de Libre
Comercio (TLCAN) y si se observan los valores
fundamentales en la historia de México en la constante
busqueda de la libertad, la independencia, el respeto al
derecho ajeno para la convivencia pacifica, la democracia y
la justa distribucion del ingreso. Valores que deben tener
plena vigencia en la politica interna y externa del México
moderno que nuestros antecesores vislumbraban y que los
futuros mexicanos merecen.

Finalmente, en areas estratégicas para el pais, como es la
agricultura, la propia sociedad tendra que exigir el apoyo que
la agricultura mexicana requiere para impulsar el desarrollo
tecnolégicoy economico de las demas actividades del pais
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B3ANQO

El Proceso de Urbanizacion

El Estado de Coahuila, con una extensiéon territorial de
151,578 Km2, representa el 7.8% del total de la superficie del
pais. Esto lo ubica en el tercer lugar en tamano a nivel
nacional, superado so6lo por Chihuahua y Sonora. Durante
los ultimos cuarenta afos, el Estado duplico su poblacion al
pasar de 907,734 habitantes en 1960, hasta alcanzar los
2298,070 al afio 2000 y una densidad de poblacién de 15.16
hab./Km?2.

El crecimiento de la poblacion que experiment6 la entidad a
partir de la década de los setentas la ha convertido en un
Estado eminentemente urbano. En 1960, la poblacion total
de la entidad fue de 907 mil habitantes; el porcentaje de
poblacion urbana respecto a la total, conocido como grado
de wurbanizaciéon, alcanzé un 65%; es decir, 588 mil
pobladores vivian en 27 localidades urbanas'; el resto, 320
mil, correspondia a poblacionrural.

Para 1970, la poblacion aumenté a 1114,966. El grado de
urbanizacion alcanzado en esa década fue del 71.33%; la
poblacién urbana enla entidad fue de 795,346, mientras que
larural fue de 319,620 habitantes. Se contaba con un total de
2,0191ocalidades, delas cuales 29 se consideraban urbanas.

En 1980, 1a poblacién total de la entidad fue de 1557,265
habitantes. El grado de urbanizaciéon fue de 73.39%; la
poblacién urbana de 1142,889, en tanto que la rural de
414,376 habitantes. En esa década, el Estado cuenta con
3,1351ocalidades, de las cuales 34 son urbanas.

Para 1990, el aumento de la poblacion fue significativo al
contar con1972,340 habitantes; el grado de urbanizacién

Introduccion

El ensayo examina algunas cuestiones sobre el proceso
de urbanizacion en el Estado de Coahuila en las ultimas
cuatro décadas del siglo XX. Es, ante todo, resultado de
un trabajo de investigacion mas amplio que analiza el
crecimiento historico de los asentamientos humanos en
la entidad, asi como sus posibilidades de desarrollo. La
investigacion fue realizada por el autor de este articulo
en la Facultad de Arquitectura de la UA de C con
financiamiento del CONACYT a través del Consejo
Estatal de Ciencia y Tecnologia.

En el documento se analiza la localizacion espacial de
las localidades en la entidad; se sugiere el Sistema
Urbano Estatal, se describen los usos del suelo, la

dotacion de equipamiento urbano de las localidades; se
elabora una prospectiva urbana en el Estado, pero sobre
todo se concluye con la propuesta para la planeacion
urbano regional integral.

Roberto Rivera Cardona

Maestro Investigador

Facultad de Arquitectura. Unidad Saltillo
Tel. 412 85 38
e-mail:rrivcard@hotmail.com

Nlego al 84.17%, en tanto que la poblacion urbana paso a ser de
1660,181 habitantes y la rural de 312,159. El total de
localidades en la década fue de 3,649. Merece especial
atencion el aumento de las localidades urbanas que pasé aun
totalde 41.

Para el ano 2000, la poblacion total de la entidad es de
2'298,070 habitantes, en tanto que el grado de urbanizacion
en la década fue del 89.41%; la poblacion urbana es de
2'054,753, mientras que la rural es de 243,317. El total de
localidades fue de 4,328 y de estas, 45 son urbanas.

De 1960 al 2000, la evolucion de las localidades en la entidad
casi se duplico al pasar de 27 a 45. La distribucion de la
poblacion urbana, por tamano y rango de la localidad,
explica, por otro lado, la concentracion de la misma en
ciudades medias y grandes: el 52% de la poblacion urbana
radica en dos ciudades de mas de 500 mil habitantes; el 21%
vive en tres ciudades de entre 100 mil y 499,999 habitantes;
el 17% en nueve ciudades de entre 25 mil y 99,999 habitantes;
el 5% en seis ciudades de entre 10 mil y 24,999 habitantes, y el
5%radica en 25 ciudades de entre 2,500y 9,999 habitantes.

Sistema Urbano Estatal

La concentracion de la mayoria de la poblacion Estatal en las
areas urbanas es un fenémeno que hace posible la definicion
de un Sistema Urbano Estatal (SUE), el cual indica a, de

'Se toma el criterio del Codigo Municipal para el Estado de Coahuila, que
considera urbanos aquellos centros de poblacion con mas de 2,500
habitantes.



al conjunto de ciudades localizadas en el territorio de la
entidad que funcionan de manera jerarquizada, de acuerdo a
diferentes escalas, segun la magnitud de sus variables
intrinsecas, tales como su poblacidn, su infraestructura, su
dinamica socioecondmicaylos servicios.

El SUE, en la actualidad, esta conformado
por 45 localidades. Por sus caracteristicas ;
especificas, 1o podemos dividir para el R
estado de Coahuila en dos subsistemas, 4 .

segun el rango-tamano de la poblacion de s . — =

cada localidad: el Subsistema Urbano
Principal (SUP), integrado por 20
localidades de mas de 10 mil habitantes -
conun total de 1946,877 habitantes, 1o que Ry
representa el 94.75% de la poblacion L=
urbana en la entidad- y el Subsistema '
Urbano Complementario (SUC), integrado
por 25 localidades de mas de 2.500 hasta

et
T

9,999 habitantes. En €l vive un total de | ; i 73

107,876 habitantes, 1o que representa tan

s6lo el 5.25% de la poblacion urbana enel | [ Tu ¢

Estado.

Los vinculos funcionales y la ubicacion T e
territorial que se establecen entre las
ciudades que integran el SUP revelan la
concentracion del subsistema en cinco
regiones de su territorio’. En tres de ellas
se ubican, asimismo, las tres
conurbaciones en el Estado: la zona
conurbada de Torreon-Matamoros- Gomez-lLerdo; 1a zona
conurbada de Saltillo-Ramos Arizpe-Arteaga, y la zona
conurbada de Monclova-Frontera-Castanos-San
Buenaventura. lLa elevada concentracion demografica,
economicay de servicios en estas conurbaciones explica su
fuerte atraccion y presencia en el subsistema. En ellas
habitan 1440,150 pobladores, 1o cual representa el 70% de la
poblacion urbana en la entidad, en tanto que las dos
restantes concentraciones de localidades urbanas, la
carbonifera y la norte, tienen poca presencia en el
subsistema.

o 7 500 anbita v 000

Usode Suelo

El area ocupada por las veinte localidades urbanas del SUP
es de 54,203 hectareas y la poblacion que habita en ésta es d

’Region Laguna, integrada por los municipios de Torreén, Matamoros, San
Pedro, Fco. | Madero y Viesca: La region Sureste, por los municipios de
Saltillo, Ramos Arizpe, Arteaga, Parras y General Cepeda; Region Centro
Desierto, por los municipios de Monclova, Frontera, Castafnos, San
Buenaventura, Abasolo, Candela, Cuatrociénegas, Escobedo, La Madrid,
Nadadores, Ocampo, Sacramento y Sierra Mojada; Region Carbonifera, por
los municipios de Sabinas, San Juan de Sabinas, Muzquiz, Judrez y Progreso;
Region Frontera, por los municipios de Piedras Negras, Acuna, Allende,
Nava, Zaragoza, Guerrero, Hidalgo, Jiménez, Morelos y Villa Union.

e Leoabasccs DU men

de 1977,468 habitantes, 1o cual arroja una densidad de 36.48
hab./ha. Segun criterios de densidad urbana, la entidad se
encuentra entre el rango de densidad poblacional baja.

Sin embargo, en el andlisis de ocupacion de suelo urbano
actual por actividades funcionales encontramos que en la
distribucion de los usos de suelo, el 54% de la

superficie total ocupada corresponde a
i@ | vivienda,lo cual arroja un déficit del 6% para

- equiparar el 60% requerido, segun criterios
Sy « | de la Secretaria de Desarrollo Social
ek ? | (SEDESOL). En vialidad se tiene el 9% del
: area ocupada. Esto manifiesta un déficit de
6% para equiparar el 15% requerido, en tanto
que en plazas y areas verdes se tiene un
déficit del 7%.

Por otro lado, se cuenta con un superavit de
suelo para equipamiento, servicios Yy
comercio del 2%, asi como para industria del
1%, pero es importante senalar que del total
del area urbana ocupada por las localidades
del SUP, el 16% de la superficie corresponde
a lotes baldios, lo cual presenta un
=5 crecimiento disperso en las areas urbanas

| de la entidad (de ahi su baja densidad

& mw e poblacional), con la consecuente
- subutilizacion de la infraestructura y del
| g e equipamiento urbano en las ciudades. Por

ello, es necesario redensificar 3,270
hectareas para vivienda y 2,299 para
vialidades.

Equipamiento Urbano

Por lo que respecta al equipamiento urbano en la entidad, su
diagnostico se enfoca a partir de la dotacion del
equipamiento terciario; es decir, el mayor que
eventualmente corresponde atender al Estado o a la
federacion, o bien a ambos, buscando no invadir areas de
planeacion ahora de competencia municipal.

Por otro lado, se utiliza la caracterizacion territorial
establecida como Regiéon para establecer la suficiencia o
déficit del mismo en el Estado, tomando en cuenta las
normas establecidas por la SEDESOL en lo referente a la
dotacion de equipamiento urbano regional. Del subsistema
de Educacion, las regiones que presentan dotaciones
deficitarias son: la Region Centro Desierto en normal
superior, posgrado, secundaria general y escuela técnica, en
tanto que la Region Carbonifera presenta déficit en posgrado
ylaRegion Frontera enla dotacion de normal y posgrado.

Del subsistema Cultura, 1a Region Laguna presenta déficit en
de especialidades, en hospital civil y centro antirrabico; la
Region Carbonifera en hospital civil y 1a Region Frontera en
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auditorio; la Region Centro Desierto en biblioteca regional,
centro social y auditorio; la Region Carbonifera en auditorio
y teatro, y la Region Frontera en teatro. Del subsistema
Salud, la Region Centro Desierto en clinica de
especialidades, en hospital civil y centro antirrabico; la
Region Carbonifera en hospital civil y la Region Frontera en
hospital civil y centro antirrabico.

Del subsistema Abasto, las regiones Centro Desierto,
Carbonifera y Frontera requieren de la dotacion de central
de abastos. Del subsistema Asistencia Publica, la Region
Desierto presenta déficit en casa cuna, guarderia, orfanato,
centro de integracion juvenil, hogar de ancianos, hogar de
indigentes y velatorio publico; la Region Carbonifera en
guarderia, orfanato, centro de integracion juvenil, hogar de
ancianos y hogar de indigentes y la Region Frontera en
centro de integracion juvenil, orfanato, hogar de ancianos 'y
hogar de indigentes. Del subsistema Comercio, las Regiones
Centro Desierto, Carbonifera y Frontera requieren de la
dotacion de mercado de abastos.

En el subsistema Recreacion, las Regiones Laguna Sureste,
Centro Desierto, Carbonifera y Frontera; es decir, todas las
regiones nodales, requieren de la dotacion de parque
urbano. En el subsistema Deporte, solo en la Region
Frontera se requiere de la dotacion de centro deportivo. Del
subsistema de Administracion Publica, en las regiones
Centro Desierto y Carbonifera se requiere de la dotacion de
tribunal para menores.

Escenarios Urbanos Futuros

En las ultimas cuatro décadas de siglo que termino, el
Estado de Coahuila conformé su perfil eminentemente
urbano. En 1960, el grado de urbanizacion en el Estado fue
del 64.8, mientras que para el afno 2000 pas6 a 89.41; la
diferencia porcentual en ese periodo fue del 24.61. Para la
proxima década, las tendencias de crecimiento demografico
en la entidad, asi como su concentracion en localidades
urbanas, presenta para el Estado un escenario altamente
significativo en tres regiones; Laguna, Sureste y Centro
Desierto, en tanto que las regiones Frontera y Carbonifera
se mantendran con crecimientos concentrados mas
moderados.

El escenario al afio 2010 en Coahuila, segun las tendencias
demograficas, indican que la entidad tendra una poblaciéon
de 2.6 millones de habitantes, de los cuales el 92% (2.4
millones), vivira en localidades urbanas. En el Sistema
Urbano Estatal vivira un total de 2.35 millones de
habitantes; los restantes en el Sistema Urbano
Complementario.

Para dotar de manera eficiente de suelo urbano a los nuevos
habitantes de las localidades del Sistema Urbano Principal
se requieren 10 mil hectareas urbanizadas, las cuales

vivienda; 1.5 mil para vialidades; 700 para plazas, andadores
y zonas verdes; 900 para equipamiento, servicios y
comercio, y 900 hectareas para la instalacion de industrias.
Esto permitira que la densidad de poblacion en el sistema sea
de 36.48 hab./ha, concebida como suficiente y baja.

Segun el Gobierno del Estado de Coahuila, el rezago de casas
habitaciéon es de 20 mil unidades en las localidades del
Sistema Urbano Principal. Si a éste se le suma la demanda al
ano 2010, que sera de 47 mil viviendas, se requeriran 67 mil
casas nuevas para ese ano. Es decir, se necesita construir al
menos 13,400 viviendas anuales para abastecer la demanda
de casas enla entidad enlos proximos diez anos.

Por otro lado, al ano 2010 se requerira del siguiente
equipamiento urbano para dotar al aumento de poblacion en
las ciudades del SUP: en el ambito Educativo, 7 aulas para
normal superior, 9 para posgrado, 158 para secundaria
general y 12 para escuela técnica. En Equipamiento para
Cultura, 1,306 m°construidos para biblioteca regional, 18,286
m’ para centro social, 3,048 butacas para auditorio, 343 m’
para museo educativo y 5,225 m’ construidos para casa de
cultura. En Equipamiento de Salud, 1,506 camas para clinica
especial; en Equipamiento Abasto, 203 m’ construidos para
rastro y 7,514 m’ para central de abasto; en Equipamiento
para Comunicaciones, 415 m’ construidos para
administracion de correos; en Equipamiento para Asistencia
Publica, 16 cunas para casa cuna, 163 médulos (un modulo =
9 cunas) para guarderia, 365 camas para orfanato, 1,828 m’
construidos para centro de integracion juvenil; 1,463 camas
parahogar de ancianos, 36 camas paraindigentes'y 7 capillas
para velatorio publico; en Equipamiento Comercio, 2,285
puestos paramercado publico; en Equipamiento Recreacion,
664,945 m’ para parque urbano; en Equipamiento Deporte,
182,860 m’ de cancha para centro deportivo y 9,143 m’
construidos para gimnasio; en Equipamiento para
Administracion Publica, 1,463 m’construidos para ministerio
publico y 1,463 celdas parareclusorio.

La Planeacion Urbana en el Estado

El panorama urbano que se presento en la entidad llevé a las
autoridades a intervenir mediante la elaboracion de los
Planes Directores de Desarrollo Urbano en la década de los
ochentas, resultado de la promulgacion de los marcos
juridicos legales nacionales y estatales para la planeacion
urbana. Los primeros Planes Directores de Desarrollo
Urbano para los centros de poblacién en la entidad los
elabora la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras
Publicas de la federacion, en coordinacion con la
correspondiente Secretaria en el Estado. Las 20 localidades
urbanas que integran el SUP, mas tres del SUC, cuentan con
su Plan Director de Desarrollo Urbano; siete se actualizaron
en el ano 2000, tres en 1999, cuatro en 1988, tres en 1977, uno
en 1996 y cinco en 1993. Por lo tanto, segun la Ley de



uno en 1996 y cinco en 1993. Por lo tanto, segun la Ley de
Asentamientos Humanos y Desarrollo Urbano del Estado,
en su articulo 56, parrafo segundo, que a la letra dice: “La
revision Yy actualizacion de los planes y programas
directores de desarrollo urbano deberan realizarse cada
tres anos”, se requiere de actualizar 16 de estos. Segun la
Secretaria de Urbanismo y Obras Publicas,
actualmente se revisan y actualizan cuatro
planes delocalidades urbanas.

Por lo que respecta a la planeacion urbana
estatal, se cuenta con el Programa Estatal
de Desarrollo Urbano 1995-1999, publicado
en el Periddico Oficial, aunque su periodo
de vigencia ha concluido, segun lo estipula
el mismo programa. A la fecha, se tiene
noticia de la elaboracion de un nuevo
programa urbano para los proximos afnos
en la entidad, por lo cual se concluye la
urgente necesidad de un nuevo
planteamiento para el Estado.

El Sistema de Ciudades y la Planeacion

En este contexto, en Coahuila, Estado eminentemente
urbano e industrial, la perspectiva territorial ante la
globalizacion debe plantearse como una condiciéon

necesaria. “La Competitividad del Sistema Urbano

Estatal” debe ser enmarcada dentro de una estrategia a

través de la cual las ciudades cuenten con los
servicios y el equipamiento urbano
necesarios para la poblaciéon y las
empresas, pero sobre todo estimular la
articulacion de las interrelaciones en las
cadenas productivas, mediante la

elaboracion de Planes Regionales y
Subregionales Econémico -
Urbanisticos.

El “Imperativo Urbano Estatal” es el

diseno de un modelo espacial que determine
con rigurosidad practica la localizacion de
las ciudades con ventajas competitivas para
promover su desarrollo. El modelo debe
considerar la distribucion de las ciudades
por tamafo y rango en una jerarquia urbana
compatible con las capacidades de cada una

Urbana Regional Integral

Los cambios en la economia estan
marcando el paso a un nuevo modelo
macroeconomico. El marco de la
globalizacion encuentra su eje principal en
el mercado externo, sustentado en la
liberacion del comercio, la promocion para la inversion
extranjera y la desregulacion de los sectores economicos.
La flexibilidad de los procesos productivos esta generando
una nueva division internacional del trabajo; la nueva
industrializacion en la cual el producto se destina hacia el
mercado internacional se estalocalizando en laregion norte
del pais. Esta reestructuracién econémica-productiva se
manifiesta en las estructuras urbanas, generando asi
movimientos poblacionales entre regiones; es decir, entre
ciudades o regiones atrasadas hacia las de mayor
desarrollo. Las consecuencias mas Vvisibles de éstos
cambios se reflejan en la localizacion de los procesos de
trabajo en regiones ubicadas en la frontera norte, los
puertos y en las ciudades medias. En este sentido, el Estado
de Coahuila presenta, por su ubicacion y sistema de
ciudades, un atractivo territorio para la localizacion de la
nueva industrializacion; es necesario, por lo tanto, analizar
los procesos de transformacion territorial concretos que se
estan manifestando en las ciudades que conforman las
distintas regiones del Estado, para encontrar las variables
determinantes del fendmeno urbano contemporaneo en la
entidad, donde la Planeacion Urbano Regional adquiere hoy
una importancia relevante para el futuro desarrollo del
Estado.

de las localidades del Estado: Un Sistema
de Ciudsdes que haga posible una
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El presente estudio se realizo utilizando el Software HSC
Chemistry For Windows Version 5.0, el cual es un programa
computacional de termodinamica con multiples opciones de
calculo. Una opcion de calculo es “Equilibrium
Compositions”, la cual permite determinar las especies
quimicas que se formaran en el equilibrio de un sistema
especificado bajo condiciones dadas de concentracion,
presion y temperatura. Aplicado al sistema bajo estudio, se
determina la posibilidad de llevar a cabo la reduccion de los
oxidos de calcio y silicio por medio de aluminioy por lo tanto
permite concluir sobre la factibilidad de sintesis del calcio
silicio.

La deduccion de las materias primas surge examinando el
analisis quimico del CaSi grado industrial. Se toman en
consideracion las fuentes mas economicas y abundantes de
calcio y silicio como son la cal y la silice, respectivamente.
Adicionalmente, la presencia de aluminio nos indica la
posibilidad de que la produccion del calcio-silicio esté
basada enlareduccion metalostatica empleando este metal.

La determinacion de la especie reductora se baso en la
construccion de un diagrama de Ellingham para la oxidacion
de Ca, del Si y de elementos reductores como el Al y el C
formando CO,y CO,,; el rango de temperaturas fue de O a
2000 °C. El diagrama se construyé usando la opcion “H,S,C
and G Diagrams”, empleado en todos los calculos
termodinamicos de este proyecto.

La Figura 1 indica que los oxidos de calcio y de silicio son
termodinamicamente mas estables que los 6xidos formados

por el carbon, tanto el CO,, como el CO,,, , lo cual significa
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Figura 1. Diagrama de
Ellingham para C(A), Ca, Siy Al
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que Nno es
posible reducir
cal ni silice
mediante el
grafito en el
rango de
temperaturas
entre 0 y 1750
°C. So6lo a
temperaturas
superiores a
1750 °C es
factible 1la
reduccion del
oxido de calcio

1750 °C es factible la reduccion del 6xido de calcio mediante
el carbon para formar bidxido de carbono. Adicionalmente,
el diagrama indica que el 6xido de aluminio tiene valores del
?G de magnitud mayor y signo negativo que los mismos para
la formacion de los otros 0xidos. Esto indica que la alumina
es mas estable y que al poner en contacto el aluminio
metalico con los 6xidos de calcio y de silicio se formara
alumina, reduciendo a los otros 6xidos. Se concluye de esta
manera que es factible la reduccién metalotérmica con
aluminio delos 0xidos de calcio y silicio.

Se construyé un diagrama de concentraciones al equilibrio
en funcion de la temperatura para el sistema constituido por
Ca0-SiO,-Al. Este calculo se realiza con la finalidad de
obtener el comportamiento de los Oxidos de calcio y de
silicio en presencia de aluminio, asi como de las especies
producidas por las reacciones quimicas entre los
compuestos iniciales. Este sistema esta constituido por las
cantidades iniciales siguientes: 2 kmol de CaO, 2 kmol de
SiO, y 4 kmol de Al. El rango de temperaturas estudiado fue
de25a2000°C.

En la construccion de los diagramas de composiciones al
equilibrio, el procedimiento seguido consistio en especificar
los elementos que constituyen al sistema; el software genera
las especies quimicas que se pueden formar por
combinacién de estos elementos. Una vez especificadas las
concentraciones de las especies que se encuentran
inicialmente (materias primas) se calcula la concentracion
de las especies en el equilibrio y se eliminan del sistema
aquellas que aparecen en concentraciones muy pequenas;
es decir, se discriminan los componentes que en el sistema
no tienen una presencia significativa en términos de
concentracion. Este procedimiento garantiza que no se
excluyan compuestos quimicos importantes en el sistema
cuando se establece el equilibrio.
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e 1 At Se observa en el
m diagrama de la
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o Figura 2 el
progreso de las

reacciones de
N desoxidaciéon del
oxido de calcio y

w dioxido de silicio
con la formacion
. T TN de alumina en
consecuencia. A
temperatura
ambiente e
inferiores a 1100
°C el aluminio
reduce a los
oxidos de calcio y silicio, los cuales forman
predominantemente el CaSi. A medida que se incrementa la
temperatura en el intervalo de 1100 a 2000 °C el CaSi se
empieza a descomponer en Ca y Si; simultdneamente, la
alumina se hace mas inestable y el calcio se oxida
progresivamente acompafado de lareduccion de la alumina.

Figura 2. Diagrama de las composiciones al

equilibrio del sistema Ca0-SiO,-Al cerrado a la
atmosfera, para el caso en el que ocurre reducciéon
completa de los 6xidos de calcio Yy silicio.

El resultado de la grafica anterior nos plantea el
cuestionamiento sobre el procedimiento practico requerido
para la obtencion del producto de interés. Se propone lo
siguiente: llevar el sistema a temperaturas superiores a 1324
°C por un tiempo suficiente para completar lasreacciones de
reduccion

metalotérmica. La S Ui s
alumina formada en | 4:fsix o .
estado solido - il e
debera tender a

precipitarse al Sordl A -
fondo del bano.

Posteriormente se e i s
requiere de un

enfriamiento para

lograr 1a
solidificacion del
CaSi que por su
densidad se
encontrara en la
parte superior del
bano en forma de una nata sobre el aluminio aun liquido. Lo
antes expuesto es representado en el siguiente esquema
dado enla Figura 3. De esta manera se fundamenta la técnica
propuesta operacional para separar los componentes del
sistema yareaccionado.

Figura 3. Esquema representativo de la
estratificacion de los materiales en el sistema

CaSi-Al 0, debido a las diferencias en
densidad y en temperaturas de fusion de sus
componentes.

El siguiente sistema simulado consiste de involucrar las
composiciones quimicas reales de las materias primas
disponibles a nivel comercial; es decir, de cal y de arena silica
y aluminio de alta pureza. Las cantidades iniciales guardan
las proporciones en peso de 32.87 % de cal, 36.75 % de silice y

guardan las proporciones en peso de 32.87 % de cal, 36.75 %
de silice y 30.38 % de Al, cada uno con las composiciones
quimicasreportadas enla Tabla 1dada a continuacion.

Materias primas
Cal { % ) Arena Silica { %)
Cald Oh Caty 1
CaCO. 2 Sic. 92
Silh 1 AlO. &
Mg 1 k) 0.5
Fe. (.25
Ti: 0.25

Tabla 1 Analisis quimico de la cal y la arena silica tipicas empleadas en

el estudio termodinamico del sistema para la sintesis del calcio silicio.

La Figura 4 muestra que la tendencia en el sistema es la
misma que cuando se consideran CaO y SiO, puros en
presencia de aluminio como agente reductor; otro aspecto
importante es que la reactividad del MgO y del Fe,O, es
notoriamente baja, manteniéndose las concentraciones de
ambos compuestos igual a las iniciales durante todo el
intervalo de temperaturas.

En relacion a la

cantidad de
alumina del sistema i
mostrado en esta
figura, se observa
que esmayor que el
reportado en la
Figura 3. Esto se
debe a la simple
razon de que esta w
siendo introducida
en las materias
primas, ya que la
arena silica la
contiene en
concentraciones
de 6% en peso.

Bl o R R R L

“aacale] olcgaiive
¥
E
!
|

Figura 4. Diagrama con composiciones

quimicas en equilibrio cuando se toman en
consideracion los analisis quimicos reales de las
materias primas (ver Tabla 1) para la fabricacion
del calcio-silicio.

Analizando la Figura 5 podemos notar que no ocurre la
formacidn de calcio silicio en ninguna de sus proporciones
estequiométricas (CaSi, Ca,Si, CaSi, ) en cantidades
significativas; en cambio, es bastante evidente la formacion
de oxidos complejos o compuestos intermetdlicos que
representarian desintegracion del electrodo y de la capa de
refractario; es decir, en todo el intervalo de temperaturas
estudiado ocurren, en proporciones apreciables, reacciones




Figura 5. Composiciones en el equilibrio de un
sistema mas complejo que el presentado
previamente en la Figura 4, en el que se
incluyen, ademas de las materias primas

indispensables, a los constituyentes quimicos
del reactor; en este caso de un horno de arco
eléctrico. Las especies quimicas adicionales en

esta simulacién son: el carbono del electrodo y

el SiC del refractario.

estudiado
ocurren, en
proporciones
apreciables,
reacciones
quimicas en las
que participan
los materiales
de construccion
delreactor.

Las especies
que en mayor
proporcion
aparecen
estan el
carburo de
tetra-aluminio
tetra-oxidado
(A1,CO,), el
aluminato de
calcio

(Ca0*AlL,0,), oxicarburo de di-aluminio (AL,LCO) y el

aluminosilicato de calcio (Ca,Al,SiO,).

De lo antes expuesto podemos contemplar que el
refractario de carburo de silicio (SiC) no es un material
apropiado para contener el sistema bajo estudio y lograr la

sintesis del producto deinterés.

%

Es notorio en el
diagrama de :

equilibrio de la ' e ¥
Figura 6 que el , =
carbén grafito, | & °
que constituye al | ..f [
electrodo del :
horno de arco ~ | ' ' )
eléctrico, | .
muestra una
preponderante
estabilidad; de
manera similar,
la alumina
representativa
del refractario
se comporta inerte, de tal manera que es factible el
recubrimiento de un horno de arco eléctrico con refractario
base alumina para el procesamiento de los materiales ya

especificados.

Th: LS D Bembuac s (361

Figura 6 Evolucion del sistema

Cal-silice-aluminio-grafito
en un reactor de paredes de alumina.

En la practica, es factible que se presenten problemas de
adherencias de la alumina producida sobre el refractario,
también de alumina, del reactor propuesto, aunque uno de
los efectos de este fenomeno puede ser la minimizacién del
desgaste del refractario. Asimismo, implica la posibilidad de
que se presenten complicaciones técnicas para remover
dicha alumina cuando ésta obstruyalaboca delhorno
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La evaluacion nos permite inferir juicios a partir de
informacién obtenida directa o indirectamente de la realidad
evaluada. Estos juicios abren la posibilidad de determinar y
valorar logros en relacion a objetivos planteados. Al mismo
tiempo, nos permite contar con informaciéon homogénea y
objetiva; elementos indispensables para un proceso de
planeacion estratégica. Actualmente, la evaluacion de todos
los aspectos y actores del proceso de ensefnanza-
aprendizaje es una obligacion para los administradores
educativos. Esta evaluacion ha ampliado su ambito material
Yy subjetivo de aplicacion en un lento proceso ocurrido a
partir de la década de 1980, pero su relevancia no se limita a
su amplia cobertura, sino alas consecuencias que derivan de
dichos procesos de evaluacion en materia de
financiamiento.

Inicialmente, la evaluacion se centraba en medir el
aprovechamiento de los alumnos; sin embargo, su extension
a otras areas del proceso de ensefianza-aprendizaje se dio
como una estrategia pararacionalizar el financiamiento dela
educacion superior. En este sentido, se transito de un
esquema en el que los recursos se adjudicaban enrelacion al
numero de alumnos hacia aquel que los condicionaba a la
consecucion de resultados. El establecimiento de este
modelo deseable se afind lentamente hasta alcanzar los
parametros actuales incluidos en los programas integrales
de fortalecimiento institucional, del posgrado y de la
educacion media superior, asi como de mejoramiento del
profesorado (PIFl, PIFOP, PIFIEMy PROMEP).

Actualmente, los recursos -siempre escasos- se destinan a
apoyar proyectos educativos respaldados con un proceso de
planeacion estratégica orientado a la calidad educativa. Asi,
se entiende que un programa educativo es de calidad cuando
su capacidad y su competitividad académica son elevadas.
Esta capacidad se entiende como la fortaleza de su planta
docente y el grado de consolidacion de sus cuerpos
académicos y es directamente proporcional al numero de
profesores de tiempo completo (PTC) con perfil deseable, al
numero de cuerpos académicos (CA)



consolidados y al numero de miembros en los sistemas
nacionales de Investigadores y el de Creadores (SNI/SNC).
Mientras tanto, la competitividad es el resultado neto del
desempernio de una Dependencia de Educacion Superior
(DES) en un periodo determinado, medido en términos de
indicadores como la acreditacion; su registro ante el Padron
Nacional de Posgrados (PNP) SEP-CONACYT; eficiencia
terminal; titulados egresados que obtienen empleo en los
primeros seis meses después de su egreso, entre otros. La
competitividad (rendimiento) académica estd relacionada
directamente con la capacidad académica de la DES y da
cuenta de la calidad de los servicios que ofrece’. En este
sentido, la evaluacion delarealidad en que se desarrollanlos
programas educativos resulta obligatoria para disenar las
metas, objetivos y estrategias necesarios para cumplir con
los criterios de capacidad y competitividad que establece la
autoridad federal.

A pesar de su necesaria aplicacion, el desarrollo de
procesos de evaluacion a los programas educativos lleva
aparejadosriesgos importantes. En primer término, surgela
nefasta tentacion de hacer comparaciones, no siempre
acertadas, a fin de ubicar al programa educativo o a la
institucion en un determinado nivel; otro problema puede
darse al realizar una aplicacion equivocada del proceso de
evaluacion.

Desconocer la metodologia y los instrumentos puede
arrojar resultados nocivos, pero uno de los mas grandes
riesgos es no tomar las medidas necesarias para la mejora
requerida. En este sentido, puede ser grande el desanimo al
percatarse delabrecha que existe entre la situacion actual y
la deseable. Es en esta etapa en la que cobra especial
relevancia la planeacion estratégica a mediano y largo
plazos.

Sin embargo, el mayor de los riesgos es no realizar la
evaluaciéon. El reto que enfrentan los administradores
educativos es transitar de un proceso de ensefanza
tradicional a uno de docencia critico-integradora. Para ello
se requiere conocer la situacion deseable de calidad
educativa y la situaciéon presente del programa educativo.
Este modelo deseable se alcanza con mayor facilidad
mediante un proceso de planeacion estratégica basado enla
mejora continua. En este contexto, 1a evaluacion externay
la autoevaluacion se constituyen en una necesidad
permanente para que los programas educativos alcancen su
potencial en materia de calidad y se encuentren en
posibilidades de acceder alosrecursos federales.

'Glosario de términos del Programa
Institucional (PIFl), v° Capacidad
http:/sesic.sep.gob.mx/site04/index.htm
’Glosario de términos del Programa Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFl), v°® Competitividad académica de una DES,
http:/sesic.sep.gob.mx/site04/index.htm

Integral de Fortalecimiento
académica de una DES,

Adicionalmente, las nuevas obligaciones en materia de
educacion preescolar han generado presiones importantes
sobre la asignacion de los recursos que realizan las
autoridades educativas encargadas del financiamiento. El
resultado es que los mismos recursos deben distribuirse
entre mayor poblacion. De ese modo, el control y el rigor
mediante el cual se asigne el financiamiento, a menos que
haya un aumento presupuestal, obligara a condicionar en
mayor medida el financiamiento a los resultados en materia
de calidad.

Actualmente, y en un futuro no lejano, esta actividad de
planeacion y la necesaria evaluacion, seran indispensables
para que los programas educativos reciban financiamiento
para su creacion, desarrollo o expansion. El camino se ha
cerrado progresivamente hacia la consolidacion de un
paradigma que si bien no es novedoso, si es distinto al
tradicional en materia de calidad educativa. Como
consecuencia, los programas educativos que pretendan
recibir financiamiento deberan cumplir con criterios de
calidad a los que uUnicamente podran acceder mediante un
riguroso y permanente proceso de planeacion estratégica
orientado alamejora continua.

La calidad educativa presenta incentivos importantes para el
administrador educativo: abre la oportunidad de aprovechar
recursos federales en la forma de proyectos financiados y
becas, y otorga un reconocimiento que genera prestigio y
aumenta la imagen de la institucion. Sin embargo, debemos
entender que al margen de estos incentivos, tangibles o no, el
quehacer de las instituciones educativas debe orientarse
hacia la preparacion de profesionistas y el desarrollo de
investigacion de alta calidad. Lo anterior debido a que, con
incentivos economicos o sin ellos, nuestro cliente es la
sociedad y la meta debe ser no generar mas que egresados e
investigadores de altisima calidad profesional y humana.

Esincorrecto percibirla presion de las autoridades federales
y el condicionamiento de recursos como algo negativo. En
este sentido, la obligacion de planear, y por lo tanto de
evaluar continuamente, se constituye en una oportunidad
constante para aumentar la eficiencia y eficacia de quienes
nos dedicamos a administrar el proceso educativo

CIENCIACIERTA
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El microcrédito como politica institucional de combate

alapobreza

Actualmente, el microfinanciamiento es considerado como
un mecanismo estratégico para combatir la pobreza. Las
Naciones Unidas han declarado al 2005 como el Ano
Internacional del Microcrédito (resolucion 53-197 de la
Asamblea General de las Naciones Unidas), bajo el criterio de
que ha ayudado efectivamente a salir de la pobreza a
personas de muchos paises del tercer mundo y beneficiado
especialmente a las mujeres, permitiéndoles realizar sus
potencialidades. En este sentido, la ONU insta a los
gobiernos y a las organizaciones civiles y financieras a
impulsar programas de microcrédito en todo el mundo.

El microcrédito como estrategia para reducir la pobreza se
ubica en un contexto de cambios de las politicas econdmicas
enlas que los gobiernos ven restringido sumargen de accion
para la redistribucion del ingreso. (Grosh, 1997). Llos
programas de crédito preferente otorgados a la
microempresa se identifican como una estrategia adecuada
para el sector informal -donde la participacion econémica de
la mujer es alta- aunque también se reconoce el escaso
efecto que tienen para la creacion de empleos. Por lo mismo,
algunos autores los consideran mas bien como incentivos al

Por las caracteristicas con que opera este tipo de programas se consideran
muy apropiados para elevar los ingresos de los participantes en una
proporcion de entre un 5 y un 75%. Uno de los rasgos especificos es que
estan orientados a proporcionar servicios financieros a la poblacion mas
pobre que no puede acceder a préstamos bancarios, porlo que los pequenos
montos de dinero y las minimas garantias se adecuan a las caracteristicas
socioecondémicas de esta poblacion que regularmente realiza sus
actividades economicas de sobrevivencia en el sector informal.
Véase,Grosh. E Margaret. Cinco criterios para la eleccion de los programas
contra la pobreza. En: Lustig Nora. El desafio de la Austeridad. Editorial
Fondo de Cultura Econémica, México, 1997.



“Antes él me dejaba trabajar
vendiendo mis productos,
pero justo cuando mejor me
estaba yendo ya no me dejé.
Como a mi me gusta mi
trabajo lo sigo haciendo,
pero en las horas que él se va
a trabajar, porque tengo que
estar en la casa para cuando
él llegue. En eso tuve que
ceder por los nifios, que ya se
daban cuenta de nuestros
problemas. Antes él no era
asi, me disculpaba ante mis
hijos porque a veces no podia
estar con ellos a la hora de la
comida, aunque se las dejaba
hecha”. *

Dada I a
importancia que
ha tenido el
microcrédito
como politica
institucionalizada
para el combate a
la pobreza, es
necesario evaluar
su impacto en la
vida de las
personas mas alla
de los indicadores
cuantitativos que suelen utilizarse para evidenciar su éxito -
como larecuperacion de los montos de créditos y el nimero
de personas atendidas- pues como ya ha sido senalado por
algunos autores, (Abdullah, Rutherfor y Hossain, citados por
Johnson y Rogaly, 1997), los pobres no son objetivos
estaticos que esperan ser impactados por programas de
crédito. Esto quiere decir que las personas viven la
experiencia del microcrédito desde sus particulares
circunstancias sociales, economicas, de edad y de género.
En este articulo se evalua el impacto del Programa
Permanente de Ahorro y Microcrédito (PPAyM) que opera
en el Municipio de Torredn, Coahuila, desde 1998. El PPAYyM
apoya con créditos escalonados las actividades de
autoempleo que desde sus hogares realizan mujeres de
bajos recursos. El objetivo que persigue el PPAYM es
mejorar la calidad de vida de las personas a través de
microcréditos, estimular al ahorro y proporcionar asesoria,
impulsar el crecimiento y consolidacion de los negocios de
las mujeres e incrementar los ingresos para fomentar la
superacion personal y familiar. El marco tedrico en el que se
ubica el analisis corresponde al enfoque de género, ya que
éste permite advertir la manera en que se organiza el hogar
de acuerdo aun sistema de relaciones familiares enlas que el
género es un elemento primario de poder que perfila un tipo
de organizacion doméstica basada en la asignacion
diferenciada de responsabilidades. A través de entrevistas
semiestructuradas realizadas a beneficiarias del PPAyM, se
hace una interpretacion cualitativa de la forma en que
diversas mujeres perciben el impacto del microcrédito en su
vida personaly familiar.

Lapobrezade género

“Yo era una persona con mucha inseguridad ya que cuando
yo me casé batallé mucho con mi marido. Yo era una persona
que no era capaz ni de salir yo sola, ya que me sentia como
que yo andaba haciendo algo malo, o con miedo de que se
diera cuenta mi marido. Gracias a pldticas en las escuelas he

podido superar un poco los miedos y con estos grupos de
microcrédito y mis clases de manualidades y mis ventas en
Avén, he aprendido a salir mas adelante y aprendo viendo
cdmo mis amigas se superan dia con dia y frato de imitar
todo lo bueno de mis amigas” * (Usuaria del PPAyM, casada, 42
afios, terminé la primaria. Recibié un préstamo de 6900 pesos).

practicas discriminatorias sobre bases de género, etnia,
religion oraza.

Sen (1987) considera que el concepto “nivel de vida”, tiene
que ver con capacidades, realizaciones, bienes y servicios,
entendidas como las oportunidades reales que se tienen
respecto a la vida que se puede llevar. Por otro lado, Robert
Chambers (1995) incluye como dimensiones de la pobreza a
la carencia de bienes fisicos, activos e ingreso; inferioridad
social (escrita, adquirida o vinculada a la edad, a la raza, al
género, casta, etc.), aislamiento, debilidad fisica,
vulnerabilidad, estacionalidad, carencia de poder (dificultad
para organizarse, falta de influencias, sujeto al poder de
otros, etc.) y humillaciéon. Por su parte, Boltvinic (1994),
identifica el tiempo disponible para la educacion y la
recreacion como elementos que constituyen la pobreza.

La pobreza como abstraccion no existe; se materializa en
personas -hombres, mujeres, ninos, ninas, ancianas- y es
resultado del conjunto de estructuras, costumbres Yy
relaciones sociales que imposibilitan o dificultan el acceso a
los recursos a determinados grupos sociales. En el caso de
las mujeres, la pobreza se expresa en un conjunto de
situaciones que van desde la falta de ingresos, el escaso
control de recursos, la falta de poder, el escaso margen de
decisién en sus vidas, largas jornadas de trabajo (doméstico
y extradoméstico), y empleos desvalorizados e
insuficientemente remunerados.

El microcrédito: ;instrumento financiero o mecanismo
de cambio social?

Se ha mencionado que en el caso del microfinanciamiento
dirigido a la poblacion pobre el crédito no debe verse como
un instrumento financiero, sino como un desencadenante de
un proceso social de cambio,
en donde lo que importa es el
cambio motivacional y de
perspectivas que produce si
esta socialmente orientado
(Buvinic, Berger y Gross,
1988). En el caso especifico del
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“Me meti al grupo porque
me interesa progresar,

. dé ho.
Las definiciones de pobreza van desde aquellas que pero o me dyueo mucho

consideran a ésta como un estado absoluto de carencias,
hasta aquellas que relativizan el concepto en un conjunto de
indicadores de tipo social, economico, politico y cultural.
Asi, Desai (1992) considera que una persona es pobre si
carece de los recursos necesarios para ser capaz de realizar
un minimo de actividades, entre las que se senalan la
capacidad de interaccion y la capacidad de tener
conocimientos, libertad de expresion y pensamiento. Sefiala

microfinanciamiento a la N
mujer, se ha dicho que debe ser familia ve que gano algo,
capaz de producir con mucha ya no me dan y hasta me
mayor ?,ﬁcac}a Para que k,i quitan lo poco que gano”.*
generacion de ingresos dé

opcion a las mujeres de
disminuir sus jornadas para
dedicar este tiempo a
actividades domésticas o
adicionales cualquier déficit

(Usuaria de 50 afios. Casada.
Vende hamburguesas y
gorditas. Vive con su esposo, un
hijo casado, su nuera, dos hijos
de 21 afios y sus nietas
menores)
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“El otro dia me dijo que si yo continuaba
vendiendo se iba a divorciar de mi. Pero él
sabe que no puede acusarme de nada

porque yo le tengo todo listo a él y a los
nifios. También me ha dicho que yo soy
muy lista para los negocios. Si él faltara

yo podria salir sola adelante

“No, los hombres son muy
atenidos; no les gusta hacer
nada. Si salgo, tengo que
dejarle la comida servida

donde él la vea, porque ni eso
es capaz de hacer. También le
dejo el agua del bafo en la
estufa para cuando él
regrese”*

suplir con ingresos
adicionales cualquier
déficit que exista en
el cuidado directo de
sus hijos. El combate
a la pobreza femenina debe partir entonces de estrategias

quele denun mayor poder alamujer.

Johnson y Rogaly (1997) cuestionan el supuesto a priori de
que el acceso de las mujeres al crédito significa que ellas lo
usan o que el préstamo les da poder, por 1o que se requiere
comprender las implicaciones que tiene para los hombres y
mujeres proporcionar servicios financieros, sobre todo a
estas Ultimas.”

Si bien el microfinanciamiento representa una via por la que
las mujeres pueden acceder alos recursos monetarios, no es
un elemento suficiente para deducir una mejoria en el
bienestar de ellas y/o de sus familias. El supuesto de que el
microfinanciamiento eleva la calidad de vida de la mujer
debe ponerse en correlacion con el tipo de relaciones
familiares que prevalecen en las unidades domésticas, pues
es en este contexto donde los recursos del hogar se
administran, propiciando patrones de distribucion y
apropiacion de recursos diferenciados por cuestiones de
género, poder y jerarquia parental y etaria, que determinan
la capacidad de los miembros del hogar para disfrutar los
bienes generados en el hogar.

La generacion de ingresos tampoco es un mecanismo que
por si mismo mejore la posicion de la mujer, pues en la
mayoria de los casos implica un trabajo adicional a las
actividades domésticas que le han sido asignadas por la
division genérica del
trabajo, porlo que el
incremento de la
doble jornada es
también un aspecto
que debe ser
considerado dentro
de los efectos

ZET

’Estos autores reportan estudios de impacto en donde el 37% de las mujeres
beneficiadas ejercieron control significativo sobre el uso del créditoy el
67% ejercieron un control parcial, limitado o nulo y en algunos casos se
ocasiond violencia doméstica por el control de los recursos. Entre los
indicadores para medir el empoderamiento de la mujer que acceden al
manejo de recursos identifican la movilidad de la mujer, la seguridad
economica, la capacidad de hacer pequerias compras, la participacion en
decisiones mayores respecto al hogar, libertad relativa del dominio de la
familia, conciencia politica y legal, y participacion en protestas publicas y
campanas politicas. (Susan Johnson y Ben Regaly, 1997. Op. Cit.)

“De todo lo que he hecho, él nunca
me ha dicho: 3de ddnde sacaste?
El, como que nada mds el “chivito”
(gasto minimo diario) y ya. Si
compré una silla, una mesa, si le
hice a la casa la banqueta, si le
hice el barandal, o sea, él no me
pregunta ni de dénde ni cémo. El se
ha hecho una persona cero a la
izquierda y cuando él estuvo
enfermo yo no lo traté asi, yo quise
darle su lugar... ahorita él vive en
la casa, pero somos extrafos
totalmente. Yo me limito a mi hija y
nada mds”. * (usuaria del PPAyM de 42
afios, casada; escolaridad, primaria.

Hace shampoo y cremas, y da masajes;
recibié un crédito de ocho mil pesos).

actividades
domésticas que le
han sido asignadas
por la division
genérica del
trabajo, por lo que
el incremento de la
doble jornada es
también un
aspecto que debe
ser considerado
dentro de los
efectos negativos
del microfinanciamiento. La familia, como grupo social, se ha
organizado en torno a una concepcion ideologica-altruista
en la que la mujer desempenia el papel central en el bienestar
familiar; ademas, el patron sociocultural de género que
subyace al orden social le adjudica ala mujer larealizacion de
los quehaceres domésticos, lo que la ubica en un nivel de
inferioridad dada la desvalorizacion que tienen las tareas del
hogar en el sistema econémico, donde solo es reconocido el
trabajo “productivo”; la fuerza de trabajo que se intercambia
en elmercado.

Para algunas autoras, las politicas de apoyo a la poblaciéon
femenina deben traducirse no sélo en una mayor generacion
de ingresos que posibiliten un mayor bienestar familiar, sino
también en mejores condiciones de desarrollo en donde las
mujeres puedan tener una mayor autonomia y un mayor
margen en la toma de decisiones para beneficiarse de su
propio trabajo, pues como lo menciona Mercedes Barquet
(1997), el reconocimiento de que las mujeres contribuyen
sustancialmente a la actividad econdmica, que son buenas
pagadoras de crédito, y que distribuyen mejor los recursos al
interior de la familia se toman como mecanismos
instrumentales para enfrentar la pobreza.

Las experiencias econdmicas de las mujeres:

reconstruyendorelacionesy cuestionando identidades

El género es un factor importante que diferencia los
procesos a través de los cuales las mujeres y los hombres se
empobrecen. Como las mujeres tienen menos recursos que
los hombres para respaldarse, su Unico recurso es vender su
fuerza de trabajo en las formas de actividades remuneradas
peor pagadas, sumamente fortuitas y mas subordinadas
(Kabeer, 1998). Es esta “inferioridad contractual” de las
mujeres la que también les obstaculiza el aprovechamiento
de los servicios de capital financiero, por lo que en muchos
casos en lugar de recurrir a transacciones crediticias
formales recurren a vias informales de financiamiento a
través deredes de vecindarios.

Por otro lado, es importante considerar también el conjunto
de condiciones en las que las mujeres desarrollan sus



actividades, ya que como dice Kabeer (1998), 1as ideologias,
normas y practicas encarnadas en los contratos "implicitos’
de relaciones domésticas y de parentesco se entrelazan
para producir una situacion en la que se ven gravemente
reducidos el control de las mujeres sobre los bienes
materiales y la fuerza de trabajo, incluida la propia, y su
capacidad de movilizar recursos fuera del hogar.

En algunas ocasiones, los “acuerdos implicitos” llegan al
extremo de condicionar el desplazamiento fisico de las
mujeres. ¢;Como resuelven las mujeres esas fricciones
familiares? A diferencia de las instituciones donde existen
mecanismos que acotan la negociaciéon de conflictos, en la
familia no se cuenta con instrumentos formales que
permitan que las mujeres negocien con su pareja y demas
familiares la redistribucién de las tareas domésticas; en
contraparte, la “ideologia familiar” actua como aliada en el
mantenimiento de las relaciones de subordinacion. De esta
manera, las mujeres estan en desventaja para definir en su
relacion familiar los arreglos domésticos necesarios que
correspondan a su nueva situacion como proveedoras de
ingresos.

El pertenecer a un grupo solidario de microcrédito tiene un
impacto muy importante sobre la confianza que las mujeres
adquieren sobre si mismas. La autoestima y la influencia de
las mujeres dentro de una comunidad estan estrechamente
conectadas con el grado de su participacion en asociaciones
extradomésticas” (Kabeer, 1998). Entonces, se puede decir,
junto con Martinez Corona (2000), que el empoderamiento
es un proceso que involucra la interaccion entre cierto
grado de desarrollo personal y sus acciones. Otras
posiciones que le atribuyen al ingreso extradomeéstico un
valor de empoderamiento y autoestima por si mismo: no
importa qué tan bajo sea el salario, puede ser utilizado como
una palanca para asegurar un espacio minimo de control
autonomo; como un mecanismo para obtener metas de
bienestar para los grupos domésticos y/o para disminuir el
dano de la imagen que de si mismas tienen las mujeres,
causada por la dependencia econémica que mantienen con
loshombres.

No obstante, para Kabeer “el ingreso per se parece menos
importante para la capacidad de negociacion de las mujeres
que el acceso a nuevas redes sociales que proporcionen
ciertas formas de adquisiciéon de ingresos” (Kabeer, 1998).
La integracion de las mujeres a un grupo solidario y su
permanencia en él tienen que ver no solo con la posibilidad
de incrementar los ingresos familiares, sino también de
ampliar el entorno social en que viven en el ambito
domeéstico.

Conclusiones:

Elimpacto del microcrédito en las condiciones de vida de las
mujeres apoyadas con el PPAyM esta en estrecha relacion

con el tipo de relaciones familiares que se encuentran en
juego. Unarelacion de cooperacion maximiza el beneficio del
microcrédito, mientras que una relacion conflictiva lo
disminuye. El constrefiimiento que impone el ambito
domeéstico al desenvolvimiento economico de las mujeresy el
control de los maridos sobre el tiempo y el desplazamiento de
las mujeres es un factor limitante de su desarrollo como
microempresarias.

El acceso a recursos intangibles, como la participacion en
grupos y redes comunitarias, ofrece a las mujeres ciertas
condiciones de empoderamiento a través de compartir sus
experiencias econdémicas con las demas mujeres. Asimismo,
la generacion de ingresos y su menor dependencia de los
hombres da mayor seguridad a las mujeres. Si bien no es
posible atribuir exclusivamente al ejercicio del microcrédito
todos los cambios ocurridos en el nivel de vida de las
familias’, para muchas de las mujeres es evidente el cambio
que esto trajo en el bienestar del grupo familiar, sobre todo
entre las mujeres que mas tiempo tienen en el programa y
que han alcanzado mayores créditos

° “Una dificultad mas general es precisar, a partir de la memoria de los
beneficiarios, los cambios que han ocurrido como resultado de la estrategia
de microfinanciamiento...mientras esté operando (la estrategia) ocurren
acontecimientos y cambios que hacen practicamente imposible aislar el
impacto de un programa de ahorroy crédito".

Ver: Johnsony Rogaly, Op. Cit.

“Pues no me pregunte por mi esposo, porque
haga de cuenta que estoy yo sola. Con
el apoyo del microcrédito si aporta uno mds a
la casa y mds se atienen los viejos,
pero en fin, quiere uno vivir mds o menos. Si,
yo he tenido problemas, pero ya
ahorita ya no los tengo, porque mientras yo
gane mi dinero, tenga mi casa y todo lo

que haya en la casa sea mio, a mi no me
importa, pero si a él no le conviene ni modo,
pero esto ya es una cosa de uno, porque yo en
esa época que él no me dejé andar en
las actividades yo duré como un afio y medio
sin ir a ningin lado por darle por su
lado”. * (Usuaria del PPAYM)

45



46

Ampliacion del entorno social de las
mujeres mas alla del ambito doméstico

“Yo decidi integrarme al grupo solidario de
microcrédito porque lo motiva a una mucho tener un
negocio propio, aunque tengamos esposo que nos dé el
gasto” (Usuaria de 33 afios, casada).

“Antes de pertenecer al grupo, pues nomds limpiaba la
Iglesia” (Usuaria de 70 afios, madre soltera, sin
estudios, vende cerdmica Grupo “Trabajemos
Unidas”.

““Antes no realizaba ninguna actividad” (Usuaria de
50 afos, casada, 3° de primaria. Vende
hamburguesas y gorditas).

““Antes nomas me la pasaba en mi casa” (Usuaria de
36 aiios, casada, termindé la secundaria, vende
medicina naturista).

“Mi marido alza los domingos, cuando regreso de misa
con el nifio y la nifia, él ya recogié y barrié; trapea
mejor que yo (risas), le da hasta cinco pasadas con el
trapeador, estd brillante cuando llego. En la tienda no le
gusta ayudarme, no le gusta estar detrds del mostrador
atendiendo a la gente. Cuando lo hace estd mal
encarado; yo le digo que asi no vamos a ganar clientes,
mads ahorita que estamos empezando. El nifio grande, el
de 14 aiios, ese si me ayuda, pobrecito; lo agarro de
criado, me compra los mandados, me barre, me atiende
alos clientes, también tiende las camas. Yo le compro lo
que él necesita y a veces lo que le gusta, un casete o
algo. El me ayuda mucho; pobrecito”.

(Usuaria del PPAyM)
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global, que responde a las presiones del mercado.

En este articulo se considera importante ubicar la
globalizacion como un eje central que articula las
transformaciones fundamentales que ha experimentado la
cultura, sobre todo, la de masas. Se caracteriza la relacion
entre cultura, globalizacion y medios de comunicacion en
un entorno dominado por la primacia de las nuevas
tecnologias de informacion y comunicacion. El interés se
centra en participar en un debate que apunta a la
comprensién del “nuevo orden global” econémico, social y
cultural, planteado desde el poder hegemonico “un orden
que nadie comprende del todo, pero que hace que todos
sintamos sus efectos”.

El proposito es contar con una clave de interpretacion para
entender la culturay sus transformaciones generadas por el
contexto en el que opera y su impacto. Por ello, cobran
importancia dos preguntas fundamentales: ;/Cual es el papel
que desempernian los medios de comunicacion en el proceso
de globalizacion? y ¢Cudles son las consecuencias de la
globalizacién parala cultura?

Por globalizacion generalmente se entiende la
intensificacion de la circulacion de bienes, servicios, capital,
tecnologia, informacion, ideas y fuerza de trabajo en el
plano mundial como consecuencia de las politicas de
liberalizaciony el cambio tecnologico.

Como proceso re-estructurante de nuestros modos de vivir,
la globalizacion ha incidido en las transformaciones que ha
sufrido la cultura durante las ultimas décadas, en las cuales
hemos podido observar como va cambiando el mundo. Por
su parte, la cultura es parte esencial del ser humano; sin
embargo, el tema cultural no ha sido, hasta el momento,
prioritario enlas estrategias de desarrollo de algunos paises
que, como México, han preferido la liberacion del comercio,
mientras que la cultura ha sido percibida mas como un
gasto. No obstante, en la actualidad la practica efectiva de
la cultura se percibe como importante para el cambio social;
para el desarrollo sostenible.

La globalizacion -término cuyo uso se popularizé
ampliamente hasta el decenio de 1990- es un concepto cuyo
estudio cobra actualmente vitalidad y wurgencia para
comprender las profundas transformaciones de orden
politico, econémico, tecnologico; en suma, culturales, que ha
experimentado el mundo y que seran, segun los expertos, tan
importantes como las originadas por la revolucion industrial
del siglo XIX.

En términos de lainterrelacion entre lo social, lo cultural y lo
comunicativo, la globalidad esta provocando cambios
especificos nunca antes vistos. Como ha sido reconocido por
Amatya Sen (Nobel de Economia, 2000), desde hace miles
de anos, la globalizacion ha contribuido al progreso del
mundo a través de los viajes, el comercio, la migracion, la
expansion de las influencias culturales y la diseminacion del
conocimiento y el saber, factores éstos determinantes en la
estructuracion de la nueva economia de mercado y la
liberacion del comercio internacional.

Una propuesta actual es, desde nuestro punto de vista, de
vital importancia. Nos referimos a aquella que destaca la
necesidad de asumir la dimension social de la globalizacion.
Es esta la dimension de la globalizacion que mas nos interesa
en este articulo ya que se refiere, entre otros aspectos, al
ambito cultural y por ser aquella que la gente experimenta en
su vida cotidiana.

Ademas, en su desarrollo, la globalizacion ha intensificado la
posibilidad de encuentros multiculturales que propician la
interaccion simultanea de actividades economicas Yy
culturales dispersas, generadas por diferentes redes
masivas y en donde los mensajes, productos y bienes
simbdlicos (es decir, culturales) que consumimos ya no son
solo aquellos propios de lanaciéon en que vivimos.

Por lo tanto, la globalizacion no puede considerarse
exclusivamente en términos economicos; es también un
fenomeno politico, tecnologico, cultural que ha dado un

47



giro a las propias circunstancias de nuestra vida,
constituyéndose en nuestra manera de vivir. Ha acelerado
un proceso de cambio que afecta a todos, desdibujando, en
parte, los contornos de las diversas identidades culturales.
Eslalibre circulacion de tecnologias y mensajes, presentes
en todos lados, pero que no se vinculan a ninguna cultura en
particular, y en cambio, afectan los modos de vida
tradicionales.

Por su parte, la cultura, en su acepciéon mas amplia, nos
remite a la idea de una forma que caracteriza el modo de
vida de una comunidad, ya que todos participamos en la
construccion social dela cultura. En opinién de P. Warnier:

“La cultura es una totalidad compleja hecha de
normas, de habitos, de repertorios de acciony de
representacion, adquirida por el hombre en su
condicion de miembro de la sociedad. Las

culturas estan formadas por practicas y
creencias religiosas, educativas, alimenticias,
artisticas, adicas”.

Actualmente la mayoria de las regiones mundiales enfrenta
el desafio de velar por una identidad cultural cuyas
practicas culturales -y sus productos- han sido modificados
por la experiencia dela globalizacion.

Si bien es cierto, las culturas nacionales no se han
extinguido, pero si expresan hoy severas modificaciones en
su sentido y designan una memoria historica bastante
inestable que se construye en interaccion con referentes
culturales transnacionales. Por ejemplo, en el norte de
Meéxico, existen ciudades que, desde hace casi tres décadas,
han experimentado una serie de transformaciones
economicas y culturales, convirtiéndose, en la mayoria de
los casos, en ciudades de frontera.

Conrespecto alos efectos que la globalizacion ha producido
en la sociedad existen, por lo menos, tres posturas que
tienen que ver con diferentes problematicas asociadas y
entrelas que destacamos:

1) La de quienes consideran que la globalizacion conlleva
una vision pesimista (o subalterna) porque es una
continuacion del imperialismo occidental y representa un
aumento sostenido, en igual proporciéon, de actividades
ilegales: trafico de personas, de armas, de drogas, etcétera,
en la que el capitalismo de Europa y de Estados Unidos han
establecido las reglas del juego global en detrimento de los
paises pobres y de la cerrazon de las identidades,
provocando el surgimiento de fundamentalismos religiosos
o culturales;

2)La de aquellos que aceptan los cambios motivados por una
vision optimista (o hegemonica) porque la globalizacion ha
generado grandes avances que provienen de Europa y
producido altos niveles de vida. El eje central de la
modernidad es el progreso de Occidente y su forma de vida
aparece como un modelo 'ideal' a imitar, asi como por la
contribucién de la sociedad occidental almundo, y

3) La de una vision culturalista, en la que los bienes
simbolicos adquieren el estatuto de mercancias,
convirtiéndose en objeto de consumo cultural y que, ademas,
reconocen la incapacidad del mercado en cuatro areas
fundamentales de la vida social, impidiendo, de alguna
manera: sedimentar tradiciones, crear vinculos societales
entre sujetos, engendrar la innovacion social y organizar la
interculturalidad.

Sin embargo, habria que reconocer que en los ultimos afos,
en multiples foros se ha exhortado a que se preste mas
atenciéon a los posibles efectos politicos que pueden
derivarse de no tener en cuenta las consecuencias sociales 'y
también economicas de la globalizacion.

Por otra parte, elementos clave en este analisis son los
medios de comunicacion masiva. Su programacion
contribuye a que el individuo reciba orientaciones e
interpretaciones de la vida y del mundo a través de varias
fuentes que le exigen acoplarse a las necesidades de la
mundializacion, creando, de acuerdo con Garcia Canclini,
comunidades transnacionales de consumidores.

Como ha sido reconocido, la industria cultural -las
actividades industriales que producen y comercializan
discursos, imagenes, artes, etcétera- suelen ofrecer a la
cultura, a sus productos, simbolicos o materiales, una
promocion que de otro modo no obtendrian, convirtiéndose
asi en importantes medios de divulgacion de la vida cultural
enlas sociedades modernas.

Lasnuevas tecnologias, con sus politicas de mayor apertura,
han contribuido a crear un mundo mas interrelacionado que
nunca, dejando la sensacién de que todos pertenecemos a
una comunidad global. En el informe de la Comision Mundial
Sobre la Dimension Social de la Globalizacion se establece
que es dificil concretar la manera en que la revolucion global
de la informacion ha afectado a las culturas y los valores
sociales. Sin embargo, se reconoce “la inquietud
generalizada en torno al dominio aplastante de la cultura y
los valores de Estados Unidos y de otros paises occidentales
en la industrial del ocio y los medios de comunicacion
mundiales”.

En este sentido, ante la globalizacion cultural, se requiere
trabajar enla formacion de especialistas capaces de producir
informacion propia parano convertirnos en simples



receptores pasivos de lo que otros paises producen. Asi, de
acuerdo con Vidal, estudioso de las tecnologias de
informaciény de su papel enla cultura, encontramos que:

“No es suficiente que accedamos y utilicemos
con inteligencia la informacion generada por
otros, tenemos que ser capaces de generar
nosotros informacion que sea portadora de
nuestra lengua y cultura, de nuestros intereses

y puntos de vista, de nuestros aportes
cientificos y tecnoldgicos. Esa es una
oportunidad que brinda el desarrollo de las
redes globales y otras tecnologias actuales y
que debemos aprovechar al maximo”.

En resumen, en la sociedad del conocimiento, la
comunicacion constituye el nucleo de las actividades
economicas Yy culturales. Los medios masivos de
comunicacion ocupan un lugar clave en la cuestion cultural
al actuar como vasos comunicantes entre todos los
sectores sociales. La television, la publicidad, la radio, la
prensa, etcétera son el vehiculo fundamental para lograr
una participacion activa de la sociedad en el proceso
cultural nacional, pero también pueden convertirse en
obstaculo para el desarrollo del proceso cultural.

Ante esta realidad, se requiere fomentar la capacidad
analitica para lidiar con esa informacion que circula a escala
global y por multiples vias, pues no podemos soslayar el
hecho de que los medios han propiciado una recepcion
uniforme no necesariamente critica de la informacion que
transmiten. El “espectador” que so6lo recibe
entretenimiento pierde, a cambio, su condicion activa y se
convierte en “consumidor” pasivo, puesto que no participa
en la produccion de esa cultura que los medios transmiten,
sino que, precisamente, queda excluido de ella.

No obstante lo anterior, en torno al analisis de 1a cultura de
masas, el colombiano Martin Barbero critica cualquier
enfoque que parta de un esquema tedrico fundado en una
relacion de dominadores-dominados. El asunto, afirma, no
puede ser planteado en términos de estimulo-respuesta. De
acuerdo con él, ahora lo que ocupa el primer lugar es lo que
las masas hacen con los productos simbolicos de los
medios; es decir, el tipo de recepcion que llevan a cabo o,
para decirlo de otra manera, qué tipo de mediaciones
(negociaciones de sentido, de la vida, del trabajo), se
establecen entre ambas instancias: Practicas de
comunicacion y movimientos sociales.

En conclusion, es dificil separar, dadas las
transformaciones de la sociedad global, las interacciones de
la vida econdmica y social, pues son dimensiones que estan

intimamente interrelacionadas. A este respecto, lo local no
esta en contraposicion a lo mundial, sino que se impregna 'y
enriquece de impulsos e influencias mundiales. El
establecimiento de un dialogo entre naciones y culturas
basado en valores y preocupaciones comunes es esencial
para ellogro de estanuevarealidad.

Los desafios que plantea la globalizacion son muchos y se
requiere de politicas culturales publicas para darles
respuesta. Dado lo anterior, sin dejar de reconocer la
importancia de insertarnos en el orden global, es necesario
desarrollar programas que fomenten la herencia cultural y
los valores locales, ya que una idea importante en la
actualidad, no solo en México, sino también en
Latinoamérica, es aquella que se refiere a que paramejorar la
calidad de vida de una poblacidn, se requiere ofrecer canales
y ambitos para la participacion activa de la gente, tanto para
resolver sus problemas y necesidades como para elevar su
nivel cultural
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La difusion de la tecnologia digital parece modificar
radicalmente los usos de la fotografia en los espacios
privadosy publicos. Cada vez mas instalada en las practicas
amateur y profesional, la fotografia numérica permite
nuevas aproximaciones a la imagen por parte de los actores
que intervienen en el proceso de comunicacion fotografica.

Deloargénticoalonumérico

La imagen numérica consiste en un codigo de informacion
de origen electronico, a diferencia de la fotografia analégica
0 argéntica que es el resultado de una transformacion
fisica-quimica sobre el soporte sensible, 1o que obliga a que
laimageny soporte sean practicamente inseparables.

Con ello podriamos decir que el proceso fotografico
analdgico es del orden de lo lineal e irreversible, (la
linealidad de la produccion se conserva siempre; una vez
revelado un negativo no puede ser expuesto de nuevo)
mientras que en la fotografia numérica es del orden de lano
linealidad: 1a carta memoria de la camara (lo equivalente ala
pelicula en la técnica argéntica) puede albergar diferente
cantidad de imagenes, segun la resolucion elegida, y es
reutilizable. Esto le permite una mayor flexibilidad y cierta
capacidad de reversibilidad al momento en que una foto
puede ser removida facilmente del soporte.

La “desmaterializacion” de la imagen fotografica

La imagen fotografica numérica de cierta manera se
“desmaterializa”, pues no es un objeto fisico (como el
negativo o la impresion fotografica) sino una suma de
informaciones codificadas en ceros y unos. La carta
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memoria es un soporte temporal de la imagen; sin embargo,
la técnica numérica precisa siempre de energia tanto para
que la fotografia sea producida como para que sea
reproducida en la pantalla de cristal liquido.

En realidad, la “desmaterializacion” de la fotografia es una
“destactilizacion” (pues si la materialidad no es tactil, es
electronica-numérica). Esta caracteristica hace que los
elementos que componen una fotografia numérica sean mas
susceptibles de ser manipulados técnicamente.

La fotografia digital permite ampliar las potencialidades de
este medio y facilita su integracion a otros medios
actualmente interconectados como la multimedia y el
Internet.

Laredefiniciondelaimagen

Enlosanos 80,y aunenlos 90, ciertos autores como Philippe
Dubois, Pierre Barboza, Rosalind Krauss, entre otros,
analizaron la fotografia como una huella fisica-quimica. Para
ello recurrieron a las categorias establecidas por Charles
Peirce sobre los signos, y coincidieron en que la fotografia es
del orden del “index”. Segun Dubois, una fotografia es una
representacion por contiguidad fisica con su referente: la
imagen indiciaria es determinada unicamente por su
referente; una huella de la realidad. Para él, la fotografia
testifica la existencia del objeto en un momento y en un lugar
determinados (1).



En el mismo sentido, para Joan Fontcuberta la fotografia es
un signo que requiere una relacion de causalidad fisica con
el objeto. La imagen es el trazo de impacto de esta luz que
refleja el objeto sobre la superficie fotosensible (2).

Actualmente flota en el aire el cuestionamiento de si la
fotografia puede seguir siendo considerada como una
prueba de la realidad. La tecnologia digital permite
manipular las imagenes con gran facilidad, lo que fragiliza la
frontera entre lo real y lo imaginario en la representacion
fotografica. En algunas imagenes de pronto no es posible
saber si se trata de una representacion del real inmediato o
de una construccién producida por la integracion de
diferentes imagenes de objetos reales e imaginarios.
Algunos criticos, como William Michel, han aventurado la
idea de que vivimos la era pos-fotografica (3).

Desde el punto de vista técnico, la fotografia numérica
inaugura una flexibilidad en su practica y sus usos. El
fotografo se apropia plenamente de las actividades
tradicionales de laboratorio, de manera que recupera la
responsabilidad completa de la cadena de produccion
fotografica como lo fue en otros periodos de la historia de la
fotografia. No trabaja en un cuarto obscuro, sino en un
“cuarto electrénico”; puede conservar una fotografia sobre
soporte informatico o bien imprimirla en soporte analdgico.
Sin embargo, a pesar de estos cambios de orden técnico,
podemos observar que la practica de la fotografia se
desarrolla de alguna manera manteniendo una continuidad
de practicas anteriores; es decir, ella puede representar lo
real de manera directa, como sucede en el fotoperiodismo,
al igual que puede transformar la representacion desde la
perspectiva estética a fin de crear una obra de arte o
mostrar un punto de vista ideologico.

Elfotografo

Los diferentes objetivos del fotografo, ya sea informar,
transformar o deformar un acontecimiento estan, desde
ahora, en relacion con las posibilidades que ofrece la
tecnologianumeérica.

Con lo numérico, el fotografo puede reducir el tiempo de
produccion, de transmision y de puesta en disposicion de
las fotografias, y cuenta con una amplia gama de
posibilidades técnicas para la creacion, como el
mejoramiento técnico en la captacion de la luz, la utilizacion
de distintas soluciones cromaticas, el trabajo de retoque y
collage, etc.

En la fotografia de informacion, dado que el objetivo en
general es mostrar la realidad inmediata de una manera
directa, los personajes, lugares y tiempo son encuadrados
en una perspectiva “literal”. En ese sentido, esta practica de
la fotografia es del orden del testimonio; de la prueba. Es
claro que esta concepcion de fotografia “ascéptica”, en que

el fotografo parece “invisible”, es en el fondo una ilusion,
pues siempre existe la subjetividad en sus decisiones y
acciones: el elegir un tema, decidir un angulo y momento
determinados, implican ya un punto de vista. No obstante, la
representacion permite constatar que el acontecimiento al
que hace referencia ha efectivamente tenido lugar. La
fotografia numérica ofrece al periodista la posibilidad de
contar con una imagen susceptible de ser utilizada
inmediatamente, no so6lo porque desaparece la problematica
temporal que implica el revelado en la fotografia argéntica,
sino también gracias a la rapidez de transmision de las
fotografias a través de Internet. Asi, el fotégrafo puede
trabajar practicamente en tiempo real con la agencia de
informacién o el medio de prensa que publicard sus
imagenes.

En la practica de la fotografia de la creacion, el objeto o
acontecimiento es transformado conscientemente por el
fotografo. Aqui, 1a tecnologia numérica ofrece posibilidades
inesperadas para representar la realidad. Dado que las
imagenes son compuestas por pixeles; es decir, por datos
informativos, el tinte, la luminosidad y la saturacion de
colores de cada punto de una imagen numeérica son
modificables a voluntad. Esta caracteristica permite al
fotografo manipular los objetos presentes en la imagen y
lograr una plasticidad transformable a voluntad, incluso
antes de decidir el tiraje definitivo. Con ello, ciertas fotos de
arte pueden ser situadas en un espacio ambiguo, entre lo
verdadero-falso, laincertitud y/olailusion.

En la fotografia de creacion podemos encontrar dos niveles
diferentes, ya se trate de una interpretacion que realce la
singularidad del creador; es decir, que el fotografo pone en
valor su individualidad, o la representacion de lo real
transformado en un sentido colectivo que involucra
diferentes actores, entre los que el fotografo es un eslabon
mas de la cadena que construye la significacién orientada ala
defensa de unaideologia.

El primer caso es la fotografia de arte; es decir, en la que
existe una apropiacion individual de seres, objetos y
espacios; la composicion, el encuadre y demas decisiones
estéticas son realizados a partir de criterios totalmente
subjetivos.

Para el fotografo de arte, la computadora y los paquetes de
computo de tratamiento de imagenes le permiten mejorar la
calidad técnica, asi como realizar manipulaciones plasticas
que pueden acercar su obra a otros tipos de
representaciones visuales como la pintura al oleo, la
acuarelay el dibujo. Al mismo tiempo, este tipo de utilizacion
acerca la practica de la fotografia de arte a corrientes
artisticas como el pictorialismo, el futurismo, y el
surrealismo, entre otras, en las que la fotografia, de hecho,
ha estado particularmente presente.

S



52

El Internet permite la interaccion rapida y facil entre el
artista y su publico (por ejemplo, a través de los sitios Web
delos fotégrafos ola presentacion virtual de sus trabajos).

El otro tipo de fotografia de creacion sera la fotografia
ideologica. En esta practica y uso el fotografo encuentra
conla tecnologia numérica ciertas posibilidades que pueden
llevarle a hacer mas impactantes las imagenes, gracias a las
manipulaciones técnicas y estéticas. La fotografia
comprometida es una practica que data de mucho tiempo y
ha sido utilizada para los mas diversos objetivos, desde
algunos muy cuestionables, como el servir como
instrumento para condenar a los beligerantes durante la
Comuna de Paris en 1870 (con fotégrafos como Appert) o
defender regimenes como el nazismo (con Leni Riefensthal)
y el comunismo, hasta las afortunadas intenciones
humanisticas de Dorothea lLange, Eugene Smith o
Sebastiao Salgado. Actualmente, la tecnologia numérica
pemite al fotografo crear imagenes que puedan expresar
mejor lo que desea transmitir, controlando no solo la
definicion, contraste y nitidez, sino estableciendo también
composiciones complejas mediante el ensamble de
diferentes elementos con una calidad en la que es dificil
distinguir si estos son, entre si, de origen diferente.

Otro deseo del fotografo puede ser mostrar una
representacion ironica, fantastica o grotesca de la realidad.
Desde esta perspectiva, la fotografia se acerca a la
caricatura, y el creador puede provocar en €l la sorpresa o
el encanto en el espectador, como si hiciera con él un guino
de ojo, compartiendo entre ambos laidea que se trata de una
invencion. En la fotografia contemporanea podemos notar
el trabajo de algunos fotégrafos alemanes, como Bernhard y
Anna Blume que presentan situaciones fantasticas de su
propia vida, que ellos llaman “la histeria de la normalidad”,
asi como las fotografias “trampa” de Thomas Demand que
consisten en maquetas de areas urbanas donde la pérdida
de sus referencias espaciales les hacen confundibles con
edificios reales. lgualmente, los “rostros” de Ostherhild,
creados a partir de elementos (0jos, nariz, orejas) de
diferentes rostros ensamblados por ordenador, nos
permiten distanciar la representacion fotografica de su
origenreal

*Trabajo presentado en el 70. Congreso de la Asociacion [nternacional de
Semiética Visual organizado por el ITESM, campus Ciudad de México.
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Una MUJER RECTORA
del Instituto Tecnoldgico de Massachussets (MIT)
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docto a Susan Heckﬁeld de 54 anos de edad fue nombrada rectora del MIT en
d 1embre~de 2004,y pronuncio su mensaje inaugural el 4 de mayo 2005. De un articulo de
Comeha Dean, del NYT, (mayo 3, 2005) se destacan aspectos muy relevantes de este
acontecimiento en la vida de una institucion lider mundialmente por sus aportaciones en el
desarrollo dela ciencia, la tecnologia'y enla formacion de recursos humanos.

Es la primera mujer rectora del MIT, justamente cuando el doctor Lawrence H. Summers,
presidente de la Universidad de Harvard, sugiri6 que una razon por la que podria
explicarse la poca presencia de las mujeres en los altos niveles de la ciencia podria ser su
innata incapacidad. L.a doctora Hockfield y los presidentes de las universidades de
Princeton y de Stanford le contestaron al doctor Summers que Maria Curié habia ya
refutado ese mito; que las mujeres necesitaban profesores que creyeran en ellas y que las
bajas expectativas de las mujeres podrian ser tan destructivas como la discriminacion.
Ademas, la doctora Hockfield sefialé que el desperdicio de talentos es uno de los temas de
lasmujeres en el desarrollo dela cienciay de la tecnologia.

Larectora del MIT es una mujer bien preparada en los quehaceres académico, cientifico y
administrativo, con licenciatura en Biologia, por la Universidad de Rochester, N. Y.,
doctorado en Medicina por la Universidad de Georgetown, Washington, D. C. y
posdoctorado en el Instituto Nacional de Salud en la Universidad de California.

Como directora del Colegio de Posgrado en la Universidad de Yale la especialista en el area
de neurociencias, en particular sobre la forma en que las experiencias de la vidamodulanla
estructuray por lo tanto las funciones del cerebro, sintié que el area administrativa ofrece
una extraordinaria oportunidad de colaboracion intelectual que ayuda en la conduccion de
una universidad.

Casada con el neurélogo Thomas Byrne, profesor del MIT, tienen una hija con quien
participan en su formacion académica y escuchan y discuten sobre la musica de Bob
Dylan, el popular cantante, guitarrista y compositor originario de Duluth, Minnesota;
portavoz contestatario en década de los 60, e invitado por Juan Pablo Il para actuar en un
congreso ecuménico en 1997.

Lanuevarectora de MIT espera continuar la practica de la institucion, iniciada después de
la Segunda Guerra Mundial, como asesora de la Presidencia de los Estados Unidos en
politicas cientificas. Manifiesta que el financiamiento parala investigacion cientifica enlos
Estados Unidos es lamentable, por lo que abogara por la obtencion de mas recursos,
particularmente para las ciencias fisicas.

A la pregunta de qué tan facil es abogar por la ciencia en un tiempo en el que muchos
norteamericanos, incluyendo al presidente, no aceptan la evolucion, la idea de que la
actividad humana esta alterando el clima del planeta Tierray otras que la ciencia considera
mas o menos estabilizadas, 1a doctora Hockfield no contesto en forma directa, pero dijo
estar profundamente preocupada por la falta de respeto a las maravillas de las
matematicas, dela ciencia, delaingenieriay de la tecnologia.
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