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ditonal

a aplicacioén de los nuevos paradigmas educativos, pronto marcara
la diferencia entre las instituciones vanguardistas de enseflanza y
las tradicionales, lo cual determinard en gran medida la demanda de
aspirantes y la contratacion de sus egresados.

Como en todo proceso, la renovacion es un factor esencial para lograr su
perfeccionamiento, y mas cuando se trata de la materia educativa, dado
que los jovenes de hoy aprehenden el conocimiento de distinta forma a
como lo hacian los jovenes hace 50 6 100 afios, en razén de los avances
tecnologicos, la dinamica informativa, social y econémica e incluso la
idiosincrasia de cada época, de ahi la necesidad de encontrar nuevas
formas de aprender.

Al respecto, en este numero de la Revista Tecnocultura, el lector
encontrara el articulo denominado Ayudar a Aprender a Través del
Modelo Educativo Siglo XXI, en el cual explica en qué consiste dicho
modelo y las ventajas que podria ofrecer su aplicacion en los distintos
niveles académicos.

Igualmente, en el &mbito académico, se aborda el tema de la lectura
como un elemento basico en el proceso de ensenanza-aprendizaje y como
factor que otorga autonomia a los estudiantes, cualidad que demanda
el Modelo Educativo Siglo XXI para su ejecucion, ya que en é€l, la
responsabilidad en la obtencion del conocimiento recae primordialmente
sobre el alumno, en tanto que el profesor adquiere el papel de guia en
el camino del saber.

En otro orden de ideas, para quienes se especializan en la fisica de
particulas elementales, dentro de la teoria cuantica, se presenta un
analisis sobre llamados campos de norma, de Yang-Mills, y también del
rompimiento espontdneo de simetria y la generacion de masa a través
del mecanismo de Higgs.

El lector también encontrara un estudio sobre la ergonomia en los equipos
de computo y muebles anexos y su influencia en la salud de quienes los
utilizan de manera constante por motivos de estudio, trabajo o recreacion.
Los resultados aqui presentados, tuvieron como base una encuesta
aplicada a més de cuatrocientos alumnos de Sistemas Computacionales
del TESE, asi como la bibliografia mas actualizada sobre esta materia.

Por ultimo, y no menos interesante, es articulo en el que, desde la
perspectiva de las transformaciones bioquimicas, explica por qué la
carne de res presenta diferentes calidades y consistencias, dependiendo
de la especie y manejo de este alimento.

Le ofrecemos asi un atractivo menu de temas para una lectura nutritiva
y provechosa, en la que el principal alimento es el saber, como antidoto
contra la opresiva ignorancia. jBuen provecho!
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Introduccion

a lectura, como habilidad
cognitiva, tiene un lugar relevante

en el proceso de ensefnanza-
aprendizaje. Para destacar la
Importancia de la lectura, en primer lugar se
describira conceptualmente lo que se entiende
por lectura, para después intentar una
aproximacion a la lectura de comprension y
su utilidad en las aulas.




\ El hombre desarroll6 primero su capacidad manual, lo cual lo llevo a encontrar

técnicas que facilitaron su trabajo; sin embargo, no fueron sélo las habilida-

des fisicas las que le permitieron dominar su medio ambiente, fue también

su capacidad de aprender, ésta le dio su primera conquista intelectual: el

lenguaje, su medio mas eficaz de cohesion y desenvolvimiento social. El

lenguaje garantiza la existencia de la sociedad y la transmision de la cultura
acumulada a las generaciones posteriores (Bernal, J., 1999: 79-108).

Para entender la importancia del lenguaje en el desarrollo y permanencia de las
sociedades analicemos los siguientes:

“.. el poder esta presente en los mds finos mecanismos del intercambio
social, no solo en el Estado, las clases, los grupos, sino también en las mo-
das, las opiniones corrientes, los espectaculos, los juegos, los deportes, las
informaciones, las relaciones familiares y hasta en los accesos liberadores
que tratan de impugnarlo...

... el poder es el pardsito de un organismo transocial, ligado a la entera histo-
ria del hombre, y no solamente a su historia politica, historica. Aquel objeto
en el que se inscribe el poder desde toda la eternidad humana es el lenguaje
o0, para ser mas precisos, su expresion obligada: la lengua. El lenguaje es
una legislacion, la lengua es su codigo” (Barthes, 1974:117-118).

Enun principio, el lenguaje posibilitd la comunicacion de emociones y de acciones,
pero en la medida en que se perfeccion6 y acepto, también sirvio para comunicar
y preservar datos sobre cosas y lugares; la tradicion acumulativa de las socieda-
des humanas logr6 la construccion de un conocimiento mas especializado. En
este sentido, la tradicion oral, la escritura y la lectura, son técnicas elementales e
imprescindibles de la cultura.

Algunos historiadores marcan la aparicion de la escritura aproximadamente 6,000
aflos a.n.e.; segun Bernal, ésta representa el grado de desarrollo intelectual y fisico
que el ser humano habia alcanzado; de hecho se le atribuye a la escritura y lectura,
junto con las matemadticas, la evolucion del conocimiento, que se dio basicamente
dentro de tradiciones o esquemas de ensefanza-aprendizaje. Asi, el hombre ha
dejado constancia de lo que ha hecho, aprendido y conocido y en su intento por
conservarlo en el tiempo y comunicarlo, ha utilizado todos los medios y materiales
de que dispone, ademas de las estructuras sociales que va construyendo (1).

La lengua como ejecucion de todo lenguaje, obliga a decir, o sea, es un elemento de
alineacion. Los signos de que esta hecha la lengua solo existen en la medida en que
son reconocidos, es decir, en la medida en que se repiten; esta repeticion implica
sometimiento, no es reaccionaria ni progresista (Barthes, 1974:119-120).

Tecnocultura/14



Tecnocultura/14

Barthes ve en la escritura, o literatura,
el unico camino por el que podemos
encontrar la libertad o revolucion per-
manente del lenguaje. La literatura dice,
es un ambito de libertad del poder. “Las
fuerza de libertad que se hallan en la
literatura, dependen del trabajo de des-
plazamiento que ejerce sobre la lengua.
Barthes distingue la fuerza de la litera-
tura a través del proceso de lectura, que
abarca desde el dominio técnico hasta
la comprension que lleva a un sujeto al
andlisis y la critica.

Precisamente, para poder desarrollar
y perfeccionar todo el proceso de la
lectura, una de las estructuras o insti-
tuciones sociales mas importantes es
la educacion, cuyo concepto denota
los métodos por los que una sociedad
mantiene sus conocimientos, cultura
y valores y afecta los aspectos fisicos,
mentales, emocionales y sociales de
una persona. Una de las primeras
funciones que incumben a la
educacion es lograr que el
hombre pueda dirigir cabal-
mente su propio desarrollo
y el de su sociedad (2) y
aunque no es la Unica ha-
bilidad la que cuenta en el
ambito educativo, si se ha
demostrado que la habilidad
de pensar esta relacionada
con la forma en como los
individuos desarrollan la
comprension lectora.

Historicamente, los siste-
mas educativos cambian

de acuerdo al momento
coyuntural, asi su evo-
lucién y funcién son pro-
ducto de la vida social y
expresan sus necesidades.
El aprendizaje reproductivo ha
dominado nuestra civilizacion,
por ser el que mejor respondia a las

necesidades de un modo de producciéon
determinado y este tipo de aprendizaje
ha anulado la apreciacion de los seres
humanos y el derecho a la igualdad y
a la libertad. En el ultimo siglo, pode-
mos reconocer de forma importante
tres teorias que enfocan el aprendizaje
de manera diferente: El racionalismo,
el empirismo y el constructivismo. De
forma concentrada estas teorias enfo-
can el aprendizaje sobre los siguientes
conceptos: ideas puras, experiencia
sensorial y la inclusion de conocimien-
to significativos. Estos enfoques, han
sido retomados en el mejor de los casos,
desde una postura ecléctica, porque por
si solos tienen lagunas y limitaciones.
No es el caso de este escrito abundar
sobre los modelos educativos, pero es
importante hacer mencién que todas
sefalan, en mayor o menor medida, que
la lectura es una actividad fundamental
en el proceso de enseflanza-aprendi-
zaje y que es un camino que conduce
a la autonomia de la formacion de los
alumnos.

Los modelos educativos tradicionales
ven el aprendizaje como un proceso de
percepcion, asimilacion, asociacion y
comprension de los conocimientos, ha-
bilidades y valores que dan por resultado
un individuo que se adapta con facilidad
a la estructura social (3). Para superar lo
anterior, se requiere que la lectura sea
llevada y aplicada en las aulas, con un en-
foque complejo que permita a los alumnos
apropiarse del conocimiento y asi hacerlo
consciente del lugar que quiere ocupar en
la sociedad y como quiere hacerlo.

En un mundo que busca la globaliza-
cion, es evidente que la educacion cada
dia se perfila como un ambito en donde
se adiestra a los alumnos para el desem-
peno de destrezas en la industria. Esto
ha deshumanizado el proceso de ense-
flanza-aprendizaje y al mismo tiempo



ha provocado que los conocimientos
sean vistos como parcelas aisladas de
la realidad, en donde el unico vinculo
posible son las habilidades mecani-
zadas que proporciona la educacion
“bancaria”, que consiste en asumir a
los educandos como objetos del estudio
y no como sujetos capaces de construir
una curiosidad epistemoldgica (4).

Los contenidos (5) de los planes educa-
tivos que deberian favorecer y estimular
comportamientos, valores, actitudes y
habilidades para aprender a pensar y
no s6lo a mecanizar, estan seriamente
limitados por el contexto mundial que
vivimos. De ahi que hoy dia, se hable
ya de la necesidad de implementar un
modelo educativo en donde el alumno
logre un aprendizaje que lo prepare para
enfrentarlo a la vida, generar conoci-
mientos y participar en la transformacion
de la realidad, ya que la reproduccion
del conocimiento y no la generacion y
critica o reflexion del mismo, es lo que
se vive en las aulas de clases.

Un elemento fundamental en donde
reconocemos esta postura, es el escaso
habito de lectura que se propicia y prac-
tica en las escuelas. Segtn un reporte
de la UNESCO, México aparece casi
en el ultimo lugar de una lista de 108
naciones en cuanto a los héabitos de lec-
tura por habitante, esto significa, segiin
especialistas, que estamos sumidos en
el analfabetismo “funcional”, lo cual
impide el desarrollo integral de una
nacion. Para contrarrestar el problema,
el afio pasado se cred una Ley para el
Fomento de la Lectura y el Libro, pero
hasta la fecha no ha funcionado (6).

En contra de la vision generalizada,
sobre todo en las escuelas de educacion
tecnoldgica, la lectura y la escritura no
son Unicamente fruto de las experiencias
multiples de varios siglos, ni son un

material didactico menor ni un ejercicio
de mero entrenamiento que nos ayuda
a descifrar el codigo de los signos lin-
giiisticos, por el contrario, son tareas
que requieren de inteligencia, madurez,
esfuerzo y continuidad, que dependen de
una serie de factores o condiciones que
los posibilitan, como aptitudes fisicas,
intelectuales y emocionales, ademas de
un entorno social y familiar adecuado
que potencie todo lo anterior.

Cuando aprendemos a leer y escribir,
también es importante aprender a pensar
correctamente; leer no es memorizar
una cuantas palabras para después re-
petirlas. La importancia de aprender a
leer implica un esfuerzo adicional para
comprender y entender lo que se halla
escondido en las cosas y en los hechos
que observamos y analizamos para
descubrir la razén de ser de los mismos
y profundizar en los conocimientos que
la practica nos da (7).

El proceso del aprendizaje de la lectura
y escritura no es simple ni algo que
suceda rapidamente, éste se inicia con
la adquisicion de los fundamentos y
habilidades que nos ayudan a recono-
cer letras, silabas y palabras; mas tarde
empezamos a dominar los significados;
la comprension literal de lo leido y su
interpretacion adecuada son paulatinas
y previas de procesos mentales mas
complejos, como apreciar, criticar, orga-
nizar y utilizar en forma conveniente el
material escrito para llegar a ser capaces
de crear, proponer y expresar ideas con
un estilo original. So6lo asi podemos
obtener un aprendizaje significativo.
En este proceso distinguimos tres mo-
mentos importantes: la preparacion, el
aprendizaje y el perfeccionamiento.

La lectura significativa es un proceso
mental sumamente complejo en el
que, en primer lugar, interpretamos

Tecnocultura/14
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los signos y su significado pero también es un proceso
analitico-sintético en el que se distinguen tres procesos
fundamentales: percepcion, analisis y sintesis, en donde los
movimientos oculares acompafian al pensamiento, dando
por resultado una lectura de comprension.

Para entender la importancia de la lectura, en el &mbito edu-
cativo, debemos insistir en que leer no es exclusivamente la
identificacion de los signos graficos y su transformacion en
sonidos, leer consiste en captar el significado del 1éxico em-
pleado, relacionandolo para llegar a comprender su contenido;
por lo tanto, la lectura debe ser siempre comprensiva, porque
la que se realiza en forma mecdanica carece de sentido (8).

Barthes sefiala que el acto de leer debe ser un acto de placer
y de goce, sugiere que para realizar la lectura adecuada de
un texto es necesario “no devorar, no tragar sino masticar,
desmenuzar minuciosamente; para leer a los autores de hoy
es necesario reencontrar el ocio de las antiguas lecturas: ser
lectores aristocraticos” (9).

Abhora bien, la lectura no es un proceso que se dé en forma
aislada y que sea ajeno a su contexto social, segin Freire “la
lectura del mundo precede siempre a la lectura de la palabra
y la lectura de ésta implica la continuidad de la lectura de
aquél” (10).

Indiscutiblemente, el gusto por la lectura esta ligada a formas
de pensamiento que logran grados maximos de abstraccion;
a través del tiempo, se ha reconocido su importancia para el
progreso social, tanto que en los paises ricos existe un gran
cuidado de que en la estructura educativa se incluya como re-
curso fundamental para lograr un aprendizaje significativo.

No ocurre lo mismo en paises como el nuestro, donde preva-
lecen condiciones de dependencia, miseria e injusticia social.
El poco aprecio que se tiene a la lectura en nuestra sociedad es
producto de un sistema educativo que no tiene como objetivo
primordial el formar individuos capaces de analizar, crear,
reflexionar, criticar y proponer.

Segun José Luis Gazquez Mateos, ex rector general de la
Universidad Autonoma Metropolitana, la educaciéon y la
cultura son el motor del desarrollo de un pais, pero, éstas
no deben guiarse por las reglas del mercado laboral ni por
las necesidades del sector productivo, es necesario poner al
hombre en el centro de sus preocupaciones, lo cual implica
comprender que la educacion integral no debe dejar de lado



conocimientos y recursos didacticos que propicien un apren-
dizaje significativo y la lectura de comprension es, sin dudad,
un recurso pedagogico indispensable.

Por siglos, los medios han cambiado la forma en como el
hombre percibe y explica su entorno, debido a la evolucion
éstos, los sentidos y facultades humanas también modifican
su forma de relacionarse con el mundo, exagerando o dismi-
nuyendo su capacidad.

Para Freire, los humanos somos seres historico-sociales capa-
ces de intervenir y transformar el mundo, pero para lograrlo es
necesario tomar conciencia de que los seres humanos somos
condicionados por el entorno, pero no determinados ni inaca-
bados. Nuestra capacidad de aprender implica la habilidad
para aprehender la realidad en forma critica.

Para Freire, la “nueva lectura” del mundo debe iniciar de
manera inequivoca en el papel del aprendizaje a través de
la educacion. Debemos superar la comprension ingenua de
la lectura y asumir ésta como un acto de estudiar. El cono-
cimiento implica la relacion dialéctica de accion y reflexion
sobre la realidad. La lectura, con la vision amplia que ofrece
Freire debe ser parte importante en la conformacion de nuevos
esquemas educativos que posibiliten el desarrollo intelectual de
la sociedad. La ensefianza no es solo transferencia de saberes
ni de contenidos, alumnos y maestros deben comprender que
ambos son objeto y sujeto del aprendizaje. Cuando logran esto,
su “lectura del mundo” cambia para bien.

Conclusiones

La educacion debe estimular la colaboracion y no la compe-
tencia, debe dar valor a la ayuda mutua y no al individualismo,
debe orientar a la creatividad y no a la pasividad, debe impul-
sar a los educandos a pensar bien y politicamente. Atin en la
transferencia de contenidos cientificos y técnicos es posible
salpicar algo de critica, de analisis, de guia para aquel que en
buena medida se planta frente al maestro en actitud de reto,
pero también de esperanza y de expectativa.

Larelacion de los que se involucran en un proceso de ensefian-
za-aprendizaje es, o debe ser, dialéctica, porque con “lecturas”
distintas del mundo, formaciones diferentes, etcétera, se puede
crear mucho. Freire afirma: “Nadie se forma realmente si no
asume responsabilidades en el acto de formarse” (11). La
lectura de comprension requiere compromiso en el proceso de
enseflanza aprendizaje, tanto del maestro como del alumno.

1 La palabra “medios” se refiere, en este caso, a toda
prolongacion de alglin aspecto psiquico o fisico del hombre.
Por ejemplo, como medios tenemos a las herramientas,
armas, libros, computadoras, etcétera. Para un enfoque mas
profundo, véase McLuhan, M. La comprension de los medios
como extensiones del hombre. México, Diana, 1975.

2 Hilgar, E., et al., Teorias del Aprendizaje. México, Trillas,
1983, pp. 45-46.

3 Este es el enfoque funcionalista de la educacion de
Durkheim, Emile, véase “La educacion: su naturaleza, su
funcion” en Educacién como socializacion. Espana, Sigueme,
1976, pp. 89-113

4 Freire, P. Pedagogia de la autonomia. México, Siglo XXI,
1997, p. 26.

5 Por contenidos entenderemos lo que se ensefa, se sugiere
0 se obliga a aprender, expresa los valores y funciones que
la escuela difunde en un contexto sacial e histérico concreto.
Gimeno, J. Pérez, A. Comprender y transformar la ensefanza.
Espafia, Morata, 19--. p. 172.

6 Paul, C., Vargas, A., México inmerso en el analfabetismo
funcional, una ‘catastrofe silenciosa’ en La Jornada, lunes 15
de enero, 2001, p. 3°.

7 Freire, Paulo. La importancia de leer y el proceso de
liberacion. México, Siglo XXI, 1990, p. 161-167.

8 Ibid., pp. 47-53.

9 Barthes, R. £l placer del texto y leccion inaugural. México,
Siglo XXI, 1974, p. 23.

10 Ibid., p. 105.

11 Freire, P. La importancia..., Op. cit., p. 176.
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Educativo XXI

| Modelo Educativo Siglo XXI puede ser una alternativa para “I \‘
cubrir las exigencias que requiere el ser humano de este siglo,
y asi poder proveer a los mismos una vida de calidad creciente
a traves del dominio del conocimiento y sus aplicaciones, para
ello, este modelo educativo esta representado como un sistema de cinco
procesos estratégicos: académico, planeacion, administracion de recursos,

vinculacion y difusion de la cultura, e innovacion y calidad (7). +Profesora e Divison Acagbmce ve Bortadur y
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La dimension académica integra los parametros de referencia para la formacion
profesional, la concepcion del aprendizaje y sus condiciones, asi como los estan-
dares de la practica educativa.

La definicion de aprendizaje es muy compleja, puesto que en ella se encuentra
inmersa una serie de factores que hacen atin menos exacta su definicion; algunos
autores y diccionarios la manejan de diversas maneras segliin cada representante
teorico de las distintas corrientes psicoldgicas de la educacion.

Desde la perspectiva de Gimeno Sacristan (2), no todos los enfoques tedricos se
enfrentan al problema de comprender el aprendizaje con la misma pretension de
acercamiento a las situaciones naturales del aula y sefiala que existen dos tipos de
teorias del aprendizaje: las asociacionistas de condicionamiento estimulo-respues-
ta, conocida también como la corriente conductista, y las teorias mediacionales,
igualmente denominada como corriente constructivista.

El Modelo Educativo Siglo XXI se enfoca en el ser humano y todas sus estrate-
gias educativas se centran en el aprendizaje constructivista, en todas sus teorias
mediacionales del aprendizaje -psicologia fenomenoldgica, genético cognitiva,
genético dialéctica y del procesamiento de la informacion- (3), y debido a ello,
se derivan distintos factores para interpretar el aprendizaje. Gagne lo considera
como un cambio en las disposiciones o capacidades humanas que persiste durante
cierto tiempo (4); Greeno como una adquisicion de conocimientos en la cual la
modificacion y la combinacion de estructuras cognitivas son los procesos basi-
cos (5), y David Ausubel lo concibe como un proceso gradual de construccion
y establecimiento de relaciones significativas (6).

En la actualidad, la busqueda de los esquemas de convivencia, de organizacion
y la propia supervivencia del género humano, demanda una nueva propuesta
educativa conocida como el nuevo Modelo Educativo Siglo XXI, basado en las
teorias mediacionales o en la corriente constructivista; para que a través de sus
propuestas de aprendizaje aporte a la sociedad profesionistas en plenitud de sus
potencialidades intelectuales, fisicas y culturales, y con un acervo de valores que
le permitan incidir, de manera eficiente y eficaz, en el desarrollo de la comunidad
en la que ejerce su profesion.

El ser humano es el actor principal en el proceso educativo. En su formacion,
se promueve el aprendizaje significativo mediante la labor del docente o facili-
tador, a través de la reflexion y la participacion, apoyadas por la tecnologia de
vanguardia, y asegurando la calidad, actualidad y pertinencia del aprendizaje (7).
En consecuencia, se enfoca en el ser humano, y todas las estrategias educativas
se centran en el aprendizaje.
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De lo anterior se deriva la importancia del facilitador y las estrategias didacticas
aplicables en el aula para lograr aprendizaje significativo en los alumnos.

Ensefiar para que el alumno aprenda no es tinicamente proporcionar informacion,
sino ayudar a aprender, y para ello se debe tener conocimiento de los alumnos,
cuales son sus ideas previas, qué son capaces de aprender en un momento deter-
minado, cual es su estilo de aprendizaje, los factores intrinsecos y extrinsecos
que los motivan o desalientan, habitos de trabajo, etcétera. (Maruny) (8), ademas
de tomar en cuenta que el alumno necesita satisfacer sus necesidades bdsicas, de
seguridad, de autorrealizacidn, sociales, entre otras. S6lo asi se podra tener una
base real sobre la cual despertar y conservar el interés en el aprendizaje. Dara
mejores resultados si el docente tiene habilidad, imaginacion, sensibilidad, cono-
cimiento del contenido de la materia, capacidad para organizarla, facilidad para
comunicarse, entre otras.

La Direccion General de Institutos Tecnologicos ha introducido este modelo educa-
tivo en el Sistema Nacional de Institutos Tecnologicos, y el Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Ecatepec manifiesta su preocupacion por llevar a cabo la filosofia de
éste modelo, aunado al compromiso adquirido desde su creacion, en cuya carta de
exposicion de motivos establece que su principal objetivo es formar profesionales,
profesores e investigadores aptos para la aplicacion y generacion de conocimiento
y la solucidn creativa de los problemas; realizar investigaciones cientificas y tec-
noldgicas; colaborar con los sectores ptiblico, privado y social; promover la cultura
nacional y universal, especialmente la de caracter tecnologico (9).

Por consiguiente, se llevd a cabo una investigacion a través de un estudio de caso
realizado en el TESE, con una muestra de alumnos de la Division de Contaduria y
Administracion, con el grupo 7651, en el semestre lectivo 2003-1. Las conclusiones
obtenidas son que para ayudar a prender y facilitar el aprendizaje en la educacion
superior cientifica y tecnologica se sugiere lo siguiente:

- La ensefanza se debe basar en la vida real.

- Se ensefian las cosas de la manera como se emplean.

- Conducir los trabajos escolares de manera que se permita la generalizacion.

- Utilizar la investigacion, la discusion, la exploracion, el espiritu critico y la
creatividad.

- Relacionar las disciplinas entre si.

- Involucrar areas que atraigan la atencion.

- Utilizar las tareas como una medida de participacion responsable.

- Orientar al estudiante en la utilizacion de textos previamente elaborados.

- Cuidar que la terminologia sea accesible.

- Fomentar el sentido de analisis jerarquico de objetivos.

- Utiliza el analisis en la estructura de material.

- Instaurar una actitud de valor agregado para ir mas alla de la informacion.

- Destacar el papel del uso de la tecnologia.

- Involucrar a la persona en su totalidad (memoria, inteligencia y percepcion).

- Fomentar el didlogo neutral como un poderoso promotor del aprendizaje.



El docente debe recurrir a la disertacion, la discusion o incluso a ensayos de trabajo
real. Estas practicas en clase permiten percibir cuando los estudiantes aprenden;
se dice que una persona ha aprendido cuando ha modificado alglin aspecto de su
conducta, de una manera mas o menos permanente, como resultado de un proceso
interno y complejo en la persona.

Ensenar es ayudar al individuo a convertirse en una persona capaz de tener iniciati-
vas propias y de ser responsable de sus acciones, asi como facilitar su independencia
y autonomia; que desarrolle la capacidad de elegir, de tomar decisiones y auto
dirigirse intelectualmente; que sea capaz de adaptarse flexible e inteligentemente
a situaciones y problemas nuevos, que aprenda a vivir en armonia y colabore con
los demas; que desarrolle un juicio critico que le permita evaluar objetivamente
las contribuciones de los demas (10).

Uno de los retos del Modelo Educativo Siglo XXI es mejorar la calidad de la
educacion, a través de profesionales capaces de enfrentar los desafios que plantea
el Plan Nacional de Desarrollo -las instituciones no pueden ni deben quedar mar-
ginadas de las acciones y los esfuerzos encaminados a modernizar el pais- (11),
e instituirlo en todo el pais.

1 Redactores: Armando Zapatero Campos, Carlos Affonso Garcia
Ibarra, Héctor Francisco Macias Diaz, Eucario Pérez Vieytez, Juan
Manuel Chabolla Romero, Eustolia Najera Jaquez y Antelmo
Orozco Raymundo, 2004, p. 15-16.

2 Gimeno Sacristan, 1995, p. 35-37

3 Hilgard Gordon, 1980, p. 102-105.

4 ldem.

5 Idem.

6 Ausubel David, 1968, p. 87-89.

7 Principio filosofico del SNEST del Modelo Educativo S. XXI.
8 Hernandez Sancho, 2000, p. 186.

9 Ley de creacion del TESE, 1991.

10 ldem.

11 Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006

Ausubel. D. P, Psicologia educativa, punto de vista cognoscitivo,
Meéxico, Ed. Trillas, 1968.

Gimeno, S. J. y Pérez Gémez, Comprender y transformar la
ensenanza, Cuarta edicion Espaia, Ed. Morata, 1995.

Hernéndez, F y Sancho, Para ensefiar no basta con saber la
asignatura, Ed. Paidos, 2000, México.

Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006.

Modelo Educativo Siglo XXI, Sistema Nacional de la Educacion
Superior Tecnoldgica, COSNET, 2004.
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. Resumen:

qui se presenta un analisis
sobre la teoria de campos
de Yang—Mills, llamados

campos de norma, y su aplicacion en
la descripcion de las interacciones
de las particulas elementales. Se
analiza el rompimiento espontaneo
de simetria y la generacion de masa
a través del mecanismo de Higgs.

Introduccion

Los progresos en la teoria cuéntica
de campos durante los tltimos afos,
se han visto fuertemente impulsados
debido al desarrollo de la teoria
cuantica de campos de Yang—Mills,
denominados también campos de
norma. Estos campos abren nuevas
posibilidades para la descripcion de
las interacciones de las particulas
elementales en el marco de la teoria

cuantica de campos. De hecho, los
campos de norma estan involucra-
dos en casi todos los modelos de las
interacciones: fuerte, débil y elec-
tromagnética. También aparecen
como prospectos extremadamente
atractivos para la unificacion de
todas las interacciones en una sola
interaccion fundamental.

Se piensa que la teoria de campos
de norma brindara las bases para
la teoria de particulas elementa-
les; esto se basa en los siguientes
hechos:

1.- La dnica teoria (QED) comple-
tamente confirmada por los experi-
mentos, es un caso particular de la
teoria de norma.

2.- Los modelos fenomenoldgicos de
las interacciones débiles adquieren

una formulacion elegante y consistente
en el marco de las teorias de norma.
Donde la interaccion esta mediada
por particulas vectoriales (particulas
de espin uno), esto es, el ‘quantum”
del campo de Yang—Mils.

3.- Los modelos fenomenolégicos
de quarks de las interacciones fuer-
tes, también tienen su fundamento
natural en el marco de las teorias
de norma.

4.- La interaccion gravitacional
también puede ser colocada en este
esquema. La teoria del campo unifi-
cado —desacreditada hace algunos
anos—, resurge y se vigoriza como
una teoria de norma. Independien-
temente de que esto pueda llevarse
a cabo, la teoria de Yang—Mills es
esencial en la fisica y ocupa un lugar
Iimportante en el futuro de la teoria
de particulas elementales.
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s de mucha utilidad cuando se busca obtener en un sistema fisico propiedades

/ bien definidas, que a su vez caractericen o etiqueten al sistema en si. En particular,

/ son muy importantes las cantidades conservadas, esto es, aquellas que no cam-

-/ bian con el tiempo y que por lo tanto, llevan asociadas una ley de conservacion.
/ Estas son propiedades de simetria del sistema.

Son bien conocidas en la fisica no-relativista las leyes de conservacion prove-
nientes de la homogeneidad e isotropia del espacio y la absolutez del tiempo;
se obtienen asi la conservacion del momento lineal, del momento angular y de
la energia, respectivamente.

En general, el teorema de Noether establece que cualquier transformacion conti-
nua de simetria que deje invariante a la lagrangiana, implica la existencia de una
corriente conservada.

a"J, (x)=0 [1l
Con una carga definida por:
Q=fd3XJ0(X) 2]

Por ejemplo, para una transformacion infinitesimal

o) = '(x)=p(x)+d o (x) Bl

Se tiene

oL oL (a R ) (]

6L = £6¢ +m§

Y por las ecuaciones de Euler—Lagrange:

oL oL

% 50,9) _£=O

oL oL oL
oL =9 ) 9 ©0¢)=0 T—jé — I8
w 6(au(|)) ¢+6(au¢) Pl( (I)) u 6(3“(1) q)

Entonces’ se tiene simetria interna si * Profesora de la Divisién de Ingenieria Bioquimica del TESE.

** Dactor en Ciencias con la especialidad en Fisica (IPN); profesor
6 L = O de la Divisién de Ingenieria Mecatrdnica e Industrial del TESE.
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9,0 —>9,0 = exp{— iqo (x)}a W0 - iq[aue(x)]exp {— iqo (x)}q)(x)

Esto es:

oL

J, =m€>¢ SR

Escribiendo ad¢ como:
8¢, =i “t%p, — 1l

Si los parametros € ° son independientes de x, la transformacion se dice global
(o de primera clase), pues los campos se transforman de la misma forma para dos
puntos arbitrariamente separados. Si en cambio g ¥ = ¢ ? (x) la transformacion es
local (segunda clase). t? son un conjunto de matrices que satisfacen:

Ea,tb} ic®°t’ — 18]

El ejemplo mas simple de simetria global es el grupo Abeliano U(1), en donde
la carga eléctrica se conserva. El caso de simetria global no—abeliana mas simple
es el grupo SU (2), donde se conserva el espin isotopico.

I1. Transformaciones de Norma Local. Grupo U(1) local

Sabemos que la electrodinamica posee mas simetrias que las transformaciones de nor-
ma global; por ejemplo, las transformaciones que dependen del espacio—tiempo.

o (x)=¢'(x)=exp -igo (x ¢(x) U

Donde G es el eigenvalor del grupoy 6 =0 (x) Por lo tanto, en forma dife-
rencial:

5 =9’ - = -ig0 (x }p (x) o)

Los términos de la lagrangiana que dependen s6lo de ¢, son invariantes bajo [9],
pero no aquellos que contienen los gradientes de los campos, tales como la energia
cinética, esto es:

m

Por el principio de acoplamiento minimo se tiene:

d, =9, -leqA, —— [12]
En donde Au es el campo del fotén o campo de norma.

Con base en lo anterior, definimos la derivada covariante como:

D, =0, -ieqA, —— M3l



Donde e es la carga eléctrica del electron.

Entonces se requiere que 3M¢ se transforme tal que (au -ieq AM )I)(X ) se
transforme de la misma forma que ¢, es decir:

(0,-ieq A, ) ¢'(x)=exp{-igo ()}(9, ~ieq A )o(x) ——— 14l
Y entonces L seré invariante de norma local.
Para que se cumpla [14] A‘u se transforma:

[15]

, 1
A=A -—9.0(x)
e
Esto es
1
SA, =-—9,0(x)
e
Ahora bien, para que Au pueda ser considerada como una verdadera variable

dinamica, debemos construir el término de energia cinética y ademas su término
de masa.

El término de energia cinética se construye a partir del tensor de Faraday FMv
F.,=9d,A -93,A,
El cual es invariante bajo la transformacion [15].

Entonces, el término de energia cinética es:

L= —leF‘” (T

El término de masa de AM es:

—;mzAuA”

El cual viola la invariancia de norma local, de manera que estd invariancia es
imposible a menos que el campo de norma Au carezca de masa.

De modo anélogo, se puede tratar el caso en el que ¥ (X ) sea el campo de un fermion.
Entonces la lagrangiana para (QED) invariante bajo el grupo U (1 es:

: . 1 v
L=qﬂy“(aM —/eAM)lp—mWw —ZFWF” 7]
La lagrangiana [17] se caracteriza por lo siguiente:

1) El foton debe tener masa cero.

2) El acoplamiento minimo del fotén con el campo Y estd contenido en la de-
rivada covariante Duxp la cual puede construirse a partir de las propiedades de
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transformacion de 1 bajo el grupo de simetria. Esto se conoce como el principio
de universalidad.

3) No contener términos de autoacoplamiento fotdnico, ya que el foton no tiene carga.
Veremos que de estas caracteristicas, las dos primeras subsisten en las teorias de
norma no—abeliana (local), pero no asi la Gltima; por lo tanto, estas teorias seran
no lineales y las propiedades seran distintas.

Ahora trataremos el caso de simetrias de norma no-abeliana.

Sea el campo del fermion un doblete de isoespin

. =(w1) -

2

El grupo SU (2) es el grupo de transformaciones tales que

P (x) = '(x)= exp{—ing}u (x) [19]

DondeT = {131 T, Ty } son las matrices de Pauli, las cuales obedecen las siguien-
tes relaciones de conmutacion

9|

T, T, . T ..
2,2’]=/a,jk2", i,jk=123 [20]

Y § = (6 19,,0, ) son los parametros de la transformacion SU (2)
La lagrangiana libre es

Lo, -m) o )

La cual es invariante bajo la transformacion de de norma global, sin embargo, si
la transformacion es local, se tiene:

() =y ()= U6)y ) 22

Donde

u(e)=exp{-ffg<x)}w<x>

Y no deja a [19] invariante, debido al término

o (x)ap ()= =g o +y U O)o,U0)]w(x) —— @3



Procediendo como en el caso abeliano, sea A’ un conjunto de campos de norma
vectorial (uno para cada generador del grupo) y sea la derivada covariante:

T-A,

2

P [24]

Dw=|d,-ig

O ) 0O ) -u6 )Dp [25]

Entonces, usando [25] los campos de norma AL se transforman como:

Y QSR OB O AL 2

2

Para una transformacion infinitesimal, se tiene de [25] y [20]

!
Al - Al weiigiak~ g g [27]
u u u
g
Donde el segundo término es la transformacion para un triplete bajo el grupo
SU (2) . Entonces los campos de norma A; son portadores de carga, en contraste
con el campo de norma abeliano.

El término de energia cinética se obtiene del tensor de Faraday, dado por:

Flow =9,A\ -0, A" +ge'T"Al AK, [28]

El cual se transforma como:

!

F'ww =F'w +e" 0 'F%,, [29]

Tal que F'uwv se transforma como un triplete bajo SU (2)

Sin embargo, el producto
tr@-F, )& F., )oF, F.,

es invariante bajo esta transformacion.

- 1 m2 A . An
El término de masa 9 u viola la invariancia, a menos que los campos
de norma tengan masa nula.

En este caso, tenemos términos de tercer y cuarto orden en A;, es decir se tienen
auto-acoplamientos entre estos campos (lo cual se debe a que los AL tienen carga, no
como en el caso abeliano). Esto puede generalizarse a cualquier grupo de simetria
no-abeliana, siguiendo pasos analogos a los vistos anteriormente.

El nimero de campos de norma coincide con el nimero de generadores del grupo.

Tecnocultura/14



Tecnocultura/14

Tomemos como ejemplo a la cromodinamica cudntica (QCD), cuya lagrangiana
libre se encuentra dada por

Lo=q,Gvy*a,-m)g — i

Donde 44 93, 93 denotan los tres colores de quarks. Aqui, por simplicidad,
tomaremos un solo sabor de quark.

L, es invariante bajo el grupo de transformaciones SU (3)

q(x)— U(x)q(x) = expt-ia, (x)t,} g(x) 1]

En el que U (X) es una matriz unitaria 3 x 3, {ta} con @a=123,....8 esun
conjunto de matrices 3 x 3, y los @., son los parametros del grupo.

A
En este caso, {, = ?a , donde 7\6 son las matrices de Gell-Mann.
La derivada covariante es, en este caso:
D =9, -igt,G® ——— [32]

De [27] los campos de norma se transforman asi:

a a 1
G u -G u —gauaa +fabc

Donde G?, es el campo del gludn, y su energia cinética esta dada por:

a,G% [33]

1 a auv
LO =—ZG qu " - [34]

Gauv = auGav _avGau +gf

abc

G*,G\ [35]

La masa del gluén debe ser cero para tener invariancia de norma.

Por lo tanto, la lagrangiana de QCD (cromodinamica cuantica) invariante de
norma total es:

L= <T(iy“8M —m) q—g(ay “t, q) G?. _leaw Ge v —— [38]

La invariancia de norma en L requiere la inclusion (si m = Q) de una auto-inte-
raccion entre los bosones de norma cargados.

La ec [36] se puede escribir en forma simbolica como:

L =||qq"+"G2"+g"qu"+g||G3"+92"G4"



Los tres primeros términos son analogos a QED (electrodinamica cuantica).
Estos términos nos describen la propagacion libre de quarks y gluones y la inte-
raccion quark-gluon; los dos ultimos términos muestran la presencia de vértices
con tres y cuatro gluones en QCD, que reflejan el hecho de que los gluones son
portadores de carga de color, lo cual no sucede en QED; esto aparece debido al
caracter no-abeliano del grupo de norma. Es decir, toda teoria invariante bajo
un grupo de norma no-abeliana, trac como consecuencia la autointeraccion de
los campos de norma.

lll. Rompimiento espontaneo de simetria
A) Bosones de Goldstone:

Hemos visto que en QED y QCD los campos de norma no deben tener masa si
la lagrangiana ha de ser invariante. Sin embargo en interacciones débiles estos
campos son masivos (=~ 80 Gev ) de hecho el término de masas en la lagragiana
introduce divergencias no deseadas. Asi que nuestra tarea es tener campos de norma
con masa manteniendo la simetria de L.

Cuando se tienen simetrias bajo las cuales L es invariante, pero no asi el estado
base o vacio, se dice entonces que existe un rompimiento espontaneo de simetria.

Esto nos conduce a la generacién de masas, como se vera a continuacion.

, 4. . .
Tenemos a la teoria M) " invariante bajo ¢ — —¢

L= 0,0) )W -3 con 250 &)
Se tiene para yu? >0 y V = ;qu)z +l7\,¢4, el vacio corresponde a ¢ =0

.2 C ..
Siun® <0 el potencial tiene dos minimos en:

¢=iv’ V= - [38]

Escribiendo a ¢ como:

¢(x)=V +n(x) 139]

Donde M (X ) representa las fluctuaciones alrededor del minimo V, y sustituyendo
en la lagrangiana, se obtiene

L’=;(am)z-xvznz-xvntlm“ [40]

Tal que M adquiere la masa x/27\.V2 = J— 2hu? > 0.

De esta forma, se genera masa, en virtud del rompimiento espontaneo de simetria
reflejado en [’ a través del campo auxiliar M.
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Ahora analizaremos el caso de tener una simetria continua.

1 .
ﬁ (¢1 +10, ) y con una lagran-

Sea ¢ un campo complejo definido como;§ =
giana dada por:

L=(2,0)60,0)-u(¢'0)-2(¢0)’ 1]

Invariante bajo la transformacion ¢ —> €'“¢.

2 2 2
L= 360,00+ 36,0,)°- 207 0% 0% )- [n(¢71 +0%) —— m
El minimo del potencial ocurre en el circulo:

2
0%+ = V2, v2=-%? A>0, u2<0
V(x) 4 o,

Como en el caso anterior, sea ahora
000)= [/ +n(x)+ig ()} 3]
Tal que:

L=%(GME)Z+%(aun)z+u2n2+... [44]

Y nuevamente M, =/~ 2u ? Peroel campo € 1o tiene masa. Este es un ejem-
plo del teorema de Goldstone, el cual establece que cuando una simetria interna
continua de un sistema se rompe espontaneamente, aparecen particulas escalares
sin masa llamadas “bosones de Goldstone”.

Ahora demostraremos este teorema en general y daremos el nimero de bosones
de Goldstone que aparecen en la teoria.

Sea entonces:

L=;au¢a“¢—v(¢) [45]

Donde ¢ es un vector de N componentes, V(q) ) es un polinomio en ¢ invarian-
te bajo el grupo G, de N generadores T,y ¢ se transforma de acuerdo a una
representacion N-dimensional L*:

8¢ =-i0"L" ¢ [46]




Por ser V((l)) invariante bajo G:

0=6V=ﬂ6¢i=—iﬂ9aﬂxi]¢j [41]
99, 99,
Esto es:
ﬂLai/(I)j =0, Yo [48]
99
Diferenciando
2
iLaij¢j+ﬂLaik =0 [49]
IP; 9P, 99,

Evaluando [49] en ¢ =V, que es el valor de ¢ que minimiza al potencial

WV o [50]
ag; | o=V
obtenemos:

2
( rv ) L1V, =0 1]
00,00, ).,

Expandiendo en series de potencias V(¢) alrededor del minimo, y conservando
solo los términos lineales, se obtiene:

V(¢)= —;M2i1(¢—V),(¢—V)j+... [62]

Y
R
(a0

2 . , .
Donde M<i; es la matriz de masas; asi pues, se tiene.

2
-M“;;

9=V

(M?) L'V, =0,  Va [53]

Sea S un subgrupo de G de M dimensiones, que conserva la simetria del vacio. Si
L* esun generador de S, entonces [’V =0 , M 2 j es en general distinta de cero
con eigenvalor arbitrario y por lo tanto [83] no contiene informacion precisa de
las masas. Sin embargo, para los otros N-M vectores L j;V/, es diferente de cero
y [63] nos asegura que M ?; j tiene un eigenvalor cero. Si los vectores L*V =0
estan completamente contenidos en un espacio N-M dimensional, entonces hay
N-M bosones de Goldstone sin masa en la teoria. Es decir, el nimero de bosones
de Goldstone que van a aparecer en la teoria, es igual al nimero de generadores
del grupo que rompen la simetria.
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En resumen, cuando una simetria discreta se rompe espontaneamente, no aparecen
los bosones de Goldstone. Cuando ello se hace con una simetria continua, entonces
si aparecen estos bosones.

B) Mecanismo de Higgs

Al imponer que una teoria sea invariante bajo transformaciones de norma local,
resulta que los campos de norma tienen masa nula, pero al intentar dar masa a estos
campos via un rompimiento espontaneo, por el teorema de Goldstone, aparecen
en la teoria particulas escalares sin masa (bosones de Goldstone), de tal forma
que el problema persiste. ;Como podemos entonces generar masa en los campos
de norma, sin que aparezcan los bosones de Goldstone? Existe una excepcion al
teorema de Goldstone: cuando la simetria que se trata sea de norma local, de tal
forma que los bosones de Goldstone se combinan con los campos de norma (con la
componente longitudinal de polarizacion), generando campos vectoriales masivos,
sin que se pierda el buen comportamiento de la teoria en altas energias (es decir,
la teoria es renormalizable, como fue demostrado por T. Hoff, en 1971.

A este proceso se le conoce como el mecanismo de Higgs, el cual analizaremos
a continuacion.

Caso Abeliano

Consideremos primero el caso mas simple de la teoria de norma abeliana, esto
es, el grupo U 1).

Sea:

. 9. s N2 1 v
L= (0,0 (0,0} w700 -2 (0°0) -, F, F 154
donde

D=0, -igA, )0
[55]

F,=0,A -0d,A,

Se demostré anteriormente que L es invariante bajo la transformacion de norma
local:

o (x)=0'(x)= e (x)
[56]

, 1
A —=A =A —gaua(x)

Cuando MZ < 0, el minimo del potencial

V(x)= -1 +1(670)"



Ocurre en

%
- [57]
-
Donde
N
u? : - Q\
V= (_ x) v ~>
N ~o™

Esto es: 9

S
oplo]= 75— o

Escribiendo a @ en términos de los campos reales ¢4, 9, Q
1 -
00)= = +io.) 159 -
-
entonces podemos escoger \
00,/0)=V; y (0,0)=0 o)

Es decir, el minimo del potencial puede fijar solamente el modulo de ¢, de tal
forma que existe un ntimero infinito de posibles valores minimos que se pueden
tomar como el vacio fisico, lo cual rompe la simetria.

Desplazando los campos:

Pi=0 =V b =, (611

!
el campo Pz corresponde al boson de Goldstone.

Abhora, analizando ¢l término de la derivada covariante, se tiene:

92\/2
2

D0 =[(5,-194, )0 = 6,07 +9A.8:) "+ 2 0,01 -9A8) = 0AV | (5,0 + 9,01+ T A A

Donde el ultimo término puede interpretarse como la masa de AM , es decir, el boson
de norma adquiere una masa M = gV . No obstante, la presencia del término

gvA“d b, [62]

!
el cual mezcla el campo A” y 5, hace que la interpretacion no sea clara.
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1 . 2 A 1
_ E\(am ~igB, (V +n)) +“7(v m) _Z(V ) -Z(aMBV ~9,B F =Ly +L,

Ahora intentaremos quitar el término de mezcla [62], para ello vamos a parametrizar
el campo de la siguiente forma:

[63]

q)(x)—[V+n(x)]exp{ g (x) } NS

donde para pequefias oscilaciones 1) (X ) v § (X ) son §; y §, respectivamente.
En términos de estos campos, la lagrangiana libre es:

o) =6, G ee) o

Para quitar el término de mezcla [62], vamos a fijar la norma, es decir, utilizaremos
la norma unitaria.

Para esto, definimos nuevos campos:

0°6)=0xpl - [ ho()= (4 (o)

Bu<x>=Au<x)-g1vaua<x)

Usando [66] obtenemos:

13 u " 1S , 1
D¢ = exp{— V}(a $° —igB )= exp{— V}(a M —IgB, (V +n ))ﬁ
Entonces:
D9 = 0,1 -igB, ( +n)f 65
y también se tiene

FW = aMBV —8VBPL

La lagrangiana [54] toma la siguiente forma:

[66]

Donde
L= Gm)-tum?-16.8 -a.B, )+ (gV)B,B"
C2v 2 g4 vl g "

L, =;ngMB“n(2V +m)-AVi?® -lm“ [67]




De aqui podemos observar que se tiene en la teoria un boson vectorial masivo, con
masa M = gV, y un meson escalar M con masa /M, =/2u . El campo & (x)
desaparece de la lagrangiana. Contamos ahora los grados de libertad antes y después
del rompimiento espontaneo de simetria: antes se tenian dos campos escalares ¢4 y
®, , un bosén de norma sin masa A con dos grados de polarizacion; después del
rompimiento, se tiene un campo escalar masivo "l y un boson de norma masivo B

, el cual tiene tres estados de polarizacion. Entonces el boson de Goldstone € (X )
se combina con el tercer estado de polarizacion, produciendo un campo vectorial
masivo BM . A este proceso se le conoce como el mecanismo de Higgs.

La generalizacion al caso no—abeliano, es similar.
Estas ideas se aplican en el modelo de Weinberg—Salam, el cual es una teoria que

unifica a las interacciones débiles y electromagnéticas, usando como grupo de
norma SU(2 )XU (1) con rompimiento espontaneo de simetria.

ABERS, E.S. AND LEE, B.W., Physics Reports 9C, 1 (1973).

TAYLOR J.C., Gauge Theories of Weak Interactions,
Cambridge University Press, 1976.

PAGELS, H., Physics Reports 16C, 219, 1975.

LEVICH, B.G., Mecénica Cuéntica, Vol. 3, ed. Reverté, 1976.
ROMANO, PA., Teorias de Norma y Reglas de Feynman,
Tesis de Maestria, ESFM, IPN, 1991.

engineering corporation: a manifesto for business revolution,
en Harter Collins Publisher Inc., Nueva York, 1993; 226 pp.

Tecnocultura/14



LaErgonomia,
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uiza el término ergonomia le resulte nuevo,
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Vida estudiantil al margen de la
ergonomia

El desarrollo de este articulo surge a
raiz de un estudio de caso llevado aca-
bo entre 408 estudiantes inscritos en la
division de Sistemas Computacionales
del Tecnoldgico de Estudios Superiores
de Ecatepec, en el cual se les interrogd
acerca de la cantidad promedio de
tiempo diario que dedican a hacer uso
de una computadora personal, si realiza-
ban pausas durante su labor y si habian
llegado a sufrir de alguna dolencia o
malestar durante o después de su activi-
dad frente al computador. Los resultados
obtenidos muestran que un 48.8% de los
encuestados dedican diariamente mas
de seis horas continuas utilizando un
equipo de computo, de estos ultimos,
el 28% ha sufrido durante o después de
ello, malestares musculares, en tanto un
20% ha padecido también de dolores de
cabeza y vision borrosa.

Considerando la poblacion total del
referido estudio, los porcentajes obteni-
dos para las situaciones anteriores son
del 24% y 14%, respectivamente. Si
desde la etapa de estudiante comienzan
a presentar problematicas que normal-
mente surgirian durante la fase laboral,
por desconocimiento de los principales
riesgos a que se ve sometido un usuario
de computadora, es de fundamental im-
portancia tomar las medidas preventivas
adecuadas desde el periodo universitario
para promover cuidados y conductas
que reduzcan los efectos derivados del
uso imprudente de estos equipos.

iQué se dice acerca de
la ergonomia?

Normalmente no es algo que uno piense
de antemano, pero incluso las herramien-
tas mas simples de uso cotidiano han
tenido décadas o siglos de evolucion,

hasta adquirir su disefio actual. Aunque
han pasado algunas décadas desde la
invencion de la computadora, todavia
es pronto pedirle al cuerpo humano una
adaptacion completa a los periféricos.
Aqui es donde interviene la ergonomia,
término proviene de las raices griegas
ergos que significa trabajo, y nomos,
referido a ordenar o gestionar (Wikipe-
dia: 2006).

En cuestiones practicas, la ergonomia
estudia la relacion fisica entre las perso-
nas, sus herramientas y el modo en que
las usan (capacidades y limitaciones de
los trabajadores en relacion a sus im-
plementos), a fin de conseguir mejorar
tanto la salud como la productividad.

En los ultimos tiempos, ha habido un
abuso del término ergondémico: todo
se disefia “ergonomicamente”, desde
un juego de escritorio hasta un instru-
mento contra la obesidad. La verdad es
que no hay productos “ergonémicos”
propiamente dichos, sino formas de
utilizarlos, adaptaciones aproximadas
de disefio que deben facilitan el uso
correcto de la herramienta, y, creamoslo
0 no, las computadoras por lo general no
se disefian precisamente con modelos
ergonodmicos, sino econémicos e indus-
triales (Mondelo: 2004).

Desde la vision del trabajador, la er-
gonomia se refiere a evitar el esfuerzo
muscular innecesario, adoptar un mé-
todo de trabajo que sea comodo y efi-
ciente, tratar de que el cuerpo mantenga
una relacion fluida con la maquina o el
equipo utilizado (Mondelo: 2004).

Al margen de las explicaciones ante-
riores, todos los que hemos trabajado
largos periodos con una computadora
y sus periféricos, entendemos casi por
instinto (y a veces dolorosamente) lo
que significa ergonomia.
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Trahajando con el enemigo

El trabajo diario con las modernas
herramientas de la informatica, ha
creado una nueva serie de traumas
derivados de la repeticion continua de
movimientos fisicos y de las propias
caracteristicas fisicas de las maquinas
con las que se labora. En algunos casos,
esto puede ser un verdadero obstaculo
para el desempefio laboral, sobre todo
porque las personas que sufren con
mayor frecuencia estas molestias son
justamente las méas motivadas hacia las
acciones que realizan.

A medida que la informatica se ha hecho
indispensable en casi todos los ambitos,
este problema ha ido creciendo. Es
probable que en su entorno de traba-
jo encuentre personas que presentan
sintomas relacionados con el uso de
las computadoras, pero cuyas causas y
soluciones son simplemente pasadas por
alto, al menos hasta que se convierten
en dafios evidentes. Nuestros cuerpos
funcionan de manera distinta frente a
una computadora y es necesario adqui-
rir habitos correctos si queremos evitar
riesgos molestos que puedan mermar
nuestras habilidades y salud.

La movilidad restringida asociada con
una actividad sedentaria y las malas
posturas frente a la computadora son la
causa de problemas musculo-esqueléti-
cos que afectan a todo el organismo; si
bien los dolores de espalda se llevan el
primer lugar, est4 en firme crecimiento
la tendonitis, o inflamacion de los ten-
dones que conectan los musculos con
los huesos y que se produce cuando hay
una repeticion excesiva de movimientos
o de tensién muscular, como son los
movimientos artificiales que realizamos
al trabajar con el teclado y el raton.

Otra afeccion generada por las circuns-
tancias antes descritas, es el “sindrome
del tiinel carpiano”, causada por el aplas-
tamiento del nervio mediano, encargado
de transmitir los impulsos nerviosos de

la mano y regir algunos musculos de los
dedos. El tinel carpiano situado en la
mufieca, es un canal 6seo cubierto por
un ligamento, a través del cual pasan los
nueve tendones y el nervio mediano del
antebrazo hacia la mano. Si los tendones
se inflaman comprimen el nervio y los
vasos sanguineos que lo alimentan, dan-
do lugar al sindrome. Entre sus sintomas
se encuentra el entumecimiento de las
manos y un dolor que se puede extender
hasta la parte superior del antebrazo. Al
usar la computadora sin un tiempo de
descanso, la flexion de la mano o los
dedos hace que los tendones friccionen
contra las paredes del tinel carpiano
(Ladou: 2005).

Los malos habitos posturales relaciona-
dos con la forma de sentarnos, la posi-
cion de la cabeza y el cuello, la situacion
de mufiecas al teclear, la falta de apoyo
en los brazos y la espalda, asi como
la inclinacion del busto hacia delante,
generan estrés estatico en los musculos
de la espalda, lo que produce dolor y
cansancio y puede terminar en lumbago.
Asimismo, la torsién lateral del cuello
y la cabeza para mirar la pantalla o el
documento, es causa de dolor de nuca
y hombros (Mondelo: 2004).

De igual forma, la sensacion de vista
cansada, vision borrosa o doble, ojos
irritados, secos o demasiado llorosos,
hipersensibilidad a la luz y presbicia
(dificultad para ver a corta distancia),
son algunos de los trastornos oculares
mas comunes entre los usuarios de
ordenadores. La Asociacion Americana
de Oftalmologia agrupé estos proble-
mas, que sufren o han sufrido el 75 por
ciento de los usuarios del computador,
bajo el nombre de “sindrome de la
vision informatica”, que no es otra
cosa que la denominada fatiga visual
(Ladou: 2005).

Asi también, los campos electromagné-
ticos que emiten los dispositivos eléc-
tricos, se han relacionado con sintomas
como molestias en la vision, dolores



de cabeza e incluso con riesgos para
las mujeres embarazadas. Todos los
aparatos que funcionan con electricidad
emiten ondas magnéticas y eléctricas,
pero no es lo mismo poner a funcionar
el microondas por cinco minutos que
someterse a las radiaciones del monitor
ocho horas al dia.

Vida y obra ergondmica en la era
de las computadoras

Una forma de aproximarse a la ergo-
nomia en el trabajo con computadoras,
implica prestar atencion a tres areas:

@ Factores fisicos: conseguir la mejor
adecuacion entre la persona y la
computadora.

@ Factores ambientales: aspectos refe-
ridos a la iluminacién y condiciones
del entorno.

@ Factores emocionales: crear las
condiciones adecuadas para reducir
el estrés.

Con respecto a los dos primeros fac-
tores, es aconsejable tener presente las
siguientes recomendaciones:

Una buena silla de trabajo es un factor
tan importante para el rendimiento
como la misma computadora; debemos
asegurarnos que la silla se pueda ajustar
anuestro cuerpo y no al revés. Las sillas
de oficina normalmente deben tener
mecanismos que permitan ajustar la
altura y el angulo del respaldo, ademas
de poder moverse con libertad.

El cuerpo del ser humano esté disefiado
para moverse, por lo que permanecer
sentado durante mucho tiempo, causa
siempre estrés fisico y eso se acentuara
si el respaldo de la silla esta demasiado
atras y no permite apoyar la espalda, si
tiene reposabrazos que no permiten el
movimiento con libertad o si son dema-
siado anchos y el asiento esta curvado
horizontalmente. Se debe regular la
altura de la silla de manera que nuestra
cabeza se encuentre aproximadamente

a la misma altura del monitor o ligera-
mente mas alta. Si tenemos que inclinar
o levantar la cabeza para trabajar, los
musculos del cuello deben soportar
un esfuerzo extra, que a lo largo del
dia resulta agotador. El respaldo de la
silla debe ofrecer un soporte firme al
tronco, especialmente a la zona lumbar.
Si no puede recargarse, los musculos
del tronco tendran que esforzarse mas
para mantener sus brazos en posicion
de trabajo. El angulo del respaldo y
el asiento deben permitir que exista al
menos un angulo de 90 grados entre la
espina dorsal y los muslos.

Otro aspecto importante de las sillas,
es su grado de rigidez: si es demasia-
do blanda, los musculos deben estar
siempre en tension para mantener una
postura firme. Si, por el contrario, es
dura como una piedra, lo mas probable
es que no deje circular la sangre en pier-
nas y glateos. Lo esencial es saber que
sentarse no es adoptar una posicion fija,
sino que implica cambios continuos, y
la silla nos debe permitir realizarlos sin
tener que forzar los musculos constan-
temente (Moreno: 2004).

Por otro lado, las mesas especiales para
el trabajo con computadoras suelen
tener dos niveles, uno para el monitor
y otro para el teclado. Se acostumbra
colocar el monitor encima del gabinete
y el teclado sobre la mesa, lo cual es
una buena opcion, excepto si el trabajo
implica escribir manualmente, ya que
la distancia comoda para ello suele ser
mas elevada que la altura comoda para
el uso del teclado.

En cuanto al espacio de la superficie de
la mesa de trabajo, éste debe ser sufi-
ciente no so6lo para el equipo informa-
tico, sino también para libros, papeles
y el resto del material necesario. Si se
colocan en sillas 0 mesas mas bajas,
tendremos que inclinarnos y provocar
esfuerzos en los musculos del cuello, lo
mismo si tenemos que leer o transcribir
al ordenador un documento puesto sobre
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la mesa. El hecho de tener que cambiar
continuamente la inclinacion de la
cabeza y leer a diferentes distancias,
provoca dolores de cabeza. Una sencilla
solucion consiste en utilizar los atriles
que se sujetan al monitor y sostienen los
papeles, permitiendo que estos tltimos
se ubiquen a la misma altura y distancia
de los ojos (Lillo: 2005).

El espacio debajo de la mesa debe ser lo
bastante amplio para permitir cambios
de posicion, y estar libre de obstaculos,
de modo que las rodillas y piernas se
puedan mover también cuando giramos
el torso. Un espacio de aproximada-
mente 75 cm de ancho, 50 cm de pro-
fundidad y 80 cm de altura puede ser
suficiente para la mayoria de los casos.
Un detalle particular, pero no menos
importante, es que los bordes de la mesa
no deben ser rectos, sino redondeados,
ya que el trabajo cotidiano obliga a que
las manos, mufiecas y antebrazos entren
continuamente en contacto con estas ori-
llas. También influye el color, ya que un
tono claro evitara el excesivo contraste
con los materiales impresos, y una su-
perficie mate nos ayudara a reducir los
molestos reflejos (Lillo: 2005).

El teclado debe situarse aproximadamen-
te a la altura de los codos, dejando que los
dedos del usuario se posen de manera na-
tural sobre la linea de teclas A, Sy D. Si
el teclado estd colocado apropiadamente
y en el dngulo correcto, las muilecas
deberian descansar sobre la mesa, en
linea recta con el anterazo. Muchos de
los sindromes detectados, se relacionan
con la realizacion de movimientos repe-
tidos cuando se tiene la munieca doblada,
elevada o inclinada en un angulo poco
natural (Moreno: 2003)

El raton debe mantenerse a una distancia
neutral, utilizarse sobre una alfombrilla
y no forzar nunca la presion sobre los

botones ni el arrastre. Esto puede ser
dificil cuando se esta en pleno trabajo,
pero resulta basico. Hay que moverlo
utilizando todo el brazo y no solamen-
te la mufieca o el antebrazo, y siempre
hacerlo dentro de una zona inmediata
accesible, evitando el desplazarlo
lejos o demasiado cerca del teclado
(Moreno: 2003).

Muchos dispositivos eléctricos, y sobre
todo los de tipo de television, como el
monitor, emiten campos magnéticos y
de electricidad de baja frecuencia. Esto
somete al usuario a un permanente
bombardeo de iones que atraen el polvo
y pueden producir irritacion en los ojos
y en la piel. Casi por instinto, todos
pensamos que permanecer un largo rato
con los ojos fijos en la pantalla no es
algo saludable.

El cansancio visual casi siempre se
encuentra relacionado con el estado
del monitor o a la posicion de éste con
respecto a las fuentes de luz. Las luces
no deben colocarse detras ni delante del
ordenador, sino a los lados, si es posible
enun angulo de 45 grados con respecto a
la pantalla. Esto se soluciona reubicando
lamesa de trabajo, y si eso no es posible,
empleando un filtro antirreflectante. En
cuanto al estado del monitor, los fac-
tores mas importantes son el grado de
contraste, de forma que el usuario pueda
graduarlo a su gusto, y la frecuencia
del ciclo de la imagen, que no debe ser
inferior a 70 Hz. (Ladou: 2005)

Como una imagen dice mas que mil
palabras, en la Figura 1 se resaltan aque-
llas caracteristicas que deben tenerse en
mente para beneficio de la salud, en todo
lugar de trabajo que involucre el uso de
una computadora.

La conjuntivitis puede ser causada por
laradiacion electromagnética, pues hace
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que el cuerpo se convierta en un polo
de carga negativa que atrae el polvo
ambiental. Para evitarlo, se recomien-
da trabajar a una distancia segura del
monitor. Los campos magnéticos dis-
minuyen su efecto en la medida que nos
alejamos de ellos, por ejemplo, a 50 cm
del monitor llegara casi una décima
parte de lo que recibiriamos trabajando
Unicamente con 15 cm de separacion.
Lo ideal seria tenerlo a 60 cm. Una re-
gla préactica es situar el borde superior
del monitor en linea con los ojos, o
como mucho, ano mas de 15 grados de
inclinacion a partir de ella. También es
importante colocarlo sobre un pedestal
que gire y que la pantalla sea lo mas
plana posible (Ladou: 2005).

Ademds, hay que recordar que las impre-
soras y fotocopiadoras elevan el indice

Tecnoldgico de Estudios Suf

de campos magnéticos y electrostaticos,
por lo que hay que ubicarlas en sitios
alejados de los puestos de trabajo. Y
siempre que sea posible, evitar el “aho-
rro” de espacio que se logra colocando
dos monitores espalda con espalda, ya
que no s6lo se crea un campo magnético
reforzado, sino que se produce un efecto
negativo para los usuarios, en razon de
que se pierde privacidad, a la vez que el
espacio de vision queda restringido.

El espacio “vital” para cada persona
puede ser una cuestion territorial, pero
lo que se debe exigir una ventilacion
adecuada, una temperatura ideal para
el trabajo y un nivel de humedad de 30-
50%. El estado de las luces ambientales
es un factor primordial. Las luces
indirectas son siempre preferibles y
no deben incidir sobre los monitores.

Tecnocultura/14
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Es recomendable que la intensidad de
la luz ambiental sea superior a la del
monitor y sin variaciones (Lillo: 2005).

La ergonomia propone y el ser
humano dispone

La ergonomia consiste, en gran parte,
en seguir una rutina, es decir, no sélo
organizar el entorno de trabajo, sino
el propio trabajo. Lo que depende
del usuario no lo puede aportar la
tecnologia y esto se puede resumir en
una serie de recomendaciones que no
requieren mucho esfuerzo. Se necesita
establecer pausas en el uso del teclado,
para que los tendones flexores puedan
recuperarse. Si se teclea de manera
constante, estas pausas se convierten
en fundamentales. Muchos estudios
recomiendan que a lo largo de una hora
de trabajo, se haga al menos una pausa
de quince minutos, es decir, que se rea-
lice una actividad distinta al tecleo. Los
ejercicios pueden ayudar en el proceso
de relajacion: abrir y cerrar las manos,
presionar y flexionar las articulacio-
nes, estirar los brazos y hacer circulos

en el aire. La variedad es la clave, de
modo que hay que organizar nuestras
labores de manera que no tengamos que
realizar un movimiento repetidamente
0 mantener una postura durante horas,
sino que podamos alternar una combi-
nacion de tareas y movimientos.

A manera de conclusion, es importante
destacar que en los proximos afios posible-
mente seamos testigos de un progresivo
cambio en las caracteristicas fisicas del
hardware que nos rodea, aunque so6lo
sea porque un puesto ergonomicamente
preparado redunda en una mayor pro-
ductividad y reduce el nimero de bajas
laborales. No obstante, una buena parte de
laresponsabilidad queda en manos del tra-
bajador, cuyos malos habitos constituyen
la causa de muchas de las patologias.

Afortunadamente, la mayoria de los
inconvenientes y trastornos fisicos mas
comunes que puede padecer el usuario
de computadoras personales, tienen solu-
cion y prevencion; basta seguir los conse-
jos descritos para ampliar el concepto de
vida sana a nuestro entorno laboral.



Calidad de la Carne:

tPorQueélaCarneesDura?

Introduccion

a came es definida como el tejido muscular de animales que ha

sufrido una serie de transformaciones bioquimicas después de su

sacrificio.Debido a que hay diversos factores que afectan el desarrollo

de esa transformacion, existe una considerable variacion respecto a
la calidad de la came. Asi las propiedades de la came que podemos apreciar
como consumidores, son el reflejo de las diferencias en la composicion y estado
del tejido muscular.

Pese a que con el término “carne” nos referimos a todas las especies animales, la
de bovino, desde la antigiiedad, ha sido la mas consumida y la fuente principal de
proteina animal en nuestra dieta, por lo tanto, conozcamos un poco de su historia, y
la pregunta obligada es: écémo llegaron los bovinos a ser un animal de abasto?

* Profesora investigadora del Departamento de Biotecnologia
de la Universidad Auténoma Metropolitana, Iztapalapa.
e-mail: [pch@xanum.uam.mx

** Dactor y Profesor de la Division de Ingenieria Bioquimica
del TESE.

Tecnocultura/14



Tecnocultura/14

Hace muchos afios, el hombre dio un gran salto evolutivo al
convertirse en el primer eslabon de la cadena alimentaria,
primero al agruparse en tribus y cazar de manera organiza-
da, y segundo, al desarrollar herramientas que le permitian
destazar a los animales cazados y consumir su carne. Al
volverse sedentario, la domesticacion de animales salvajes
siguio, tedricamente (1), tres etapas: a) primero se tuvieron
contactos aislados con los animales silvestres; b) después
vino el confinamiento de estos animales y su reproduccion
en cautiverio, y ¢) se llevo a cabo la reproduccion selectiva
y organizada de ciertas razas con determinadas propieda-
des. La domesticacion obviamente modifico muchas de las
caracteristicas fisicas de los animales, sobre todo tamarfo,
peso, sabor, etcétera.

Sin embargo, el paso de cazador-recolector a ganadero-
agricultor se dio en forma paulatina y no fue sino hasta
que se desarroll6 la agricultura de manera extensiva cuan-
do pudieron surgir las primeras civilizaciones, como la
Mesopotamica. Y fue ahi, durante la evolucion de la agri-
cultura, que surgio la domesticacion del bovino o res. La
implantacion de la agricultura se presentd en tierras aptas
para el cultivo, donde las primeras cosechas se enfocaron
a los cereales y leguminosas; este tipo de agricultura tuvo
lugar en determinadas areas de amplios territorios, sobre
todo en Europa y Asia.

En las regiones boscosas o praderas, se desarrolld gran
parte de la ganaderia complementaria, ya que se habian
domesticado también otros animales, como las ovejas.
De este modo, el proceso de intensificacion agraria
contrastd sobre todo por la introduccion de nuevos
medios para la produccion, basados en la traccion
animal, como el del arado y el carro. El bovino
es el primer animal que se utiliz6 como fuerza
de traccion, individual o por parejas, aunque la
domesticacion del caballo ya se habia llevado

a cabo en esa época.

El origen de estos animales y de las diferentes
razas existentes hoy dia, viene de un descendiente
comun, el llamado Bos primigenius o uro [Figura

1], el cual puede ser apreciado en algunas pinturas

rupestres. A partir de él, se derivaron dos principales

grupos de bovinos domesticados, que son el Bos
taurus (procedente de Europa) y el Bos indicus
(proveniente de India y Africa).



iQué es la calidad de la carne?

El principal problema que tenemos con la carne en México, es
su calidad. En el diccionario encontramos que la calidad esta
definida como: “el conjunto de caracteristicas y propiedades
de una persona o cosa que permiten definirla, calificarla y
compararla con otras de su especie”. Esto quiere decir que la
calidad necesita un patrén de referencia o, en otras palabras, una
clasificacion. Asi, la calidad de la carne se refiere a los atributos
o caracteristicas deseables para el consumo humano, y cuya
relacion da lugar a los distintos grados de clasificacion.

Segun la Norma Mexicana NMX-FF-SCFI-2002, la carne de
bovino en canal se clasifica en cinco categorias, dependiendo
la edad del animal: (i) Suprema, (ii) Selecta, (iii) Estandar,
(iv) Comercial y (v) Fuera de Clasificacion. Esta tipificacion
se lleva a cabo de acuerdo con los parametros de la canal,
como su conformacion, musculatura, color de la grasa y de la
carne, asi como la distribucion de la grasa tanto subcutianea
como peri renal. Otro importante criterio de clasificacion,
opcional para el uso estatal, son los siguientes tres parametros:
el marmoleo o grasa intramuscular, la firmeza, y la textura
de la carne. Estos subniveles clasifican a la canal en A o B,
dependiendo si el marmoleo es modesto o trazo, de su grado
de firmeza y si la textura de la carne es fina o tosca.

Lo anterior nos lleva a plantearnos una interrogante: ;cuan-
do hemos comprado o consumido un filete o corte de res de
clasificacion Suprema A o Estandar B? Quiza nunca, o bien,
no nos hemos enterado. Esto debido a
que en México el principal problema
es la regulacion de su calidad, ya que
pese a que existe un sistema de clasi-
ficacion vigente, toda la carne cuesta
lo mismo, por supuesto dependiendo
del tipo de corte, y no hay gravamenes
en los precios que nos indiquen que se
trata un mejor alimento, razén por la
cual, para el productor, la calidad final
de la carne no es importante.

Gracias al Tratado de Libre Comercio
de América del Norte (TLCAN), es
comun encontrar en los supermer-
cados carne de res que proviene de
Estados Unidos, en cuya etiqueta se
menciona el grado de clasificacion y
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que determina su precio. Normalmente no nos llega la de
primera calidad, sino la segunda clasificacion. El hecho de
importar esta carne, ha tenido y tiene un impacto definitivo
sobre la cadena productora en nuestro pais. Para un analisis
mas detallado de este fendmeno, se recomienda leer “Impacto
del TLCAN en la cadena de valor de bovinos para carne”, de
Ruiz Flores y colaboradores (2).

Pero, ;por qué la carne es dura? Existen distintos factores
que afectan la consistencia de la carne, y a continuacion
mencionaremos algunos de ellos.

Raza

La raza es el principal factor que afecta la blandura de la
carne. Como mencionabamos al principio, hay dos tipos
de bovinos: los que provienen de Asia (Bos indicus), mejor
conocidos como razas cebuinas (los cebues son animales
grandes, con joroba, papada y grandes orejas, blancos o de
tonalidad café); y los originarios de Europa (Bos taurus).
Los cebties son bovinos de gran tamafio, nerviosos, con
una gran resistencia a los climas aridos y al ataque de las
garrapatas, de lento desarrollo y producen carne de mala
calidad. Estos fueron introducidos por el gobierno mexi-
cano alla en la década de 1970, en zonas de clima calido,
sobre todo en el sureste, Veracruz, Campeche, Tabasco,
Chiapas, entre otros.

El otro tipo de ganado, por ser de origen europeo, requiere un
clima mas templado, y por lo general se cria en el norte del
pais, como en Chihuahua o Sonora; son animales tranquilos
y producen una carne de mejor calidad. Las razas caracteris-
ticas que quiza hemos escuchado por ahi son, por ejemplo,
Beefmaster, Angus, Charolais, o Hereford. Pese a que los
estados del sur poseen los mejores pastizales del pais, las
razas europeas no pueden sobrevivir, debido al clima y al
ataque de las garrapatas.

Esta distribucion de razas define claramente la manera
caracteristica de comer de cada region. En todo el sureste
del pais se consume la carne de res en forma de guisados,
es decir, cocida en agua y afadiendo algunas hierbas y
chiles. En cambio, en el norte del pais es mas comun el
consumo de cortes gruesos, asados al fuego, sazonados
Unicamente con pimienta y sal. El cocinar la carne con
hierbas o chiles tiene por objeto “ablandar” o “suavizar” la
carne dura y sin grasa del cebu, mientras que los cortes del
norte, al tener una mayor cantidad de grasa intramuscular,
son mas suaves y con un mejor sabor, siempre y cuando
se preparen “termino medio” o menos para apreciar su
jugosidad, ya que al pedir la carne “bien cocida” se pierde
un gran porcentaje de agua.



Edad

En nuestro pais, la mayoria de las cabezas de ganado que
entran al sacrificio son de tipo cebuino, cuya carne, como
hemos dicho, es de mala calidad, ya que no producen grasa
inter e intramuscular; y a esto le sumamos que los animales
no son jovenes, ya que los cebuinos tienen una madurez tar-
dia, por lo que cuando son sacrificados es porque estan en la
fase final de su etapa productiva o son toros utilizados como
sementales. Obviamente la carne de ganado joven, indepen-
dientemente de la raza, es suave, debido a la colagena, una
proteina estructural presente en tejidos y cartilagos, la cual
aumenta su entrecruzamiento con la edad del animal, haciendo
mas dura la carne de ejemplares viejos.

Cantidad de grasa

La cantidad de grasa esta relacionada con la raza, y se estima
con base en el marmoleo, que es la grasa entreverada en las
fibras musculares, la cual va desde abundante a traza. Las
razas europeas producen un buen marmoleo, mientras que
las cebuinas no. ;Por qué es importante la grasa? Dentro,
de ella se encuentran los compuestos que le dan el sabor y
la jugosidad a la carne. No por nada las de mejor gusto son
las de cerdo y de cordero, es decir, carnes con abundante
volumen de grasa. Por el contrario, la pechuga de

pollo no tiene practicamente ninglin sabor,
dada la carencia de ésta.

Otros factores que afectan la blandura /
de la carne, son el método de sacrificio,
el almacenamiento postmortem, el mé-
todo de cocinado, etcétera.

iComo ablandar
la carne?

Si bien resultaria muy complicado cam-

biar los sistemas productivos de ganado
en el pais, mas lo seria tratar de modificar
la manera de cocinar en estas regiones. La
Unica posibilidad es el ablandar la carne por
otros métodos.

Para ello, la gente ha recurrido al uso de
limén, vinagre y, por supuesto, al aplana-
miento, que mas que ablandar, rompe el tejido
muscular por la fuerza aplicada, liberando
los componentes de la carne que, en dado
caso, permitirian obtener algiin rendimiento
al cocinarla, por ello es la peor forma de sua-
vizarla. Lo que ocurre es que estos bisteces
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se encogen al momento de freirlos, debido a que no pueden
mantener la forma original, por el agua pérdida.

Existe otro método que consiste en utilizar enzimas, éstas
pueden ser exdgenas, como la papaina (que se extrae de la
papaya), la ficina y la bromelina (que se obtienen del higo y la
pifia, respectivamente). Hace 500 afos, los aztecas envolvian la
carne en hojas de papaya para ablandarla; en la actualidad, los
ablandadores comerciales contiene una o la mezcla de algunas
de estas enzimas; sin embargo, el uso de dichos ablandadores
presenta dos desventajas: se tienen que aplicar minutos antes
del proceso de coccion, porque si no, pueden producir un
ablandamiento excesivo, que se reflejard en un sabor pastoso
y una baja resistencia a las temperaturas elevadas.

Un método muy poco practicado en México, y quizd en
muchas partes del mundo, es el madurado natural de la car-
ne. La maduracion se conoce como el tiempo que tarda el
musculo en convertirse en carne. Aqui tienen lugar una serie
de reacciones bioquimicas relacionadas principalmente con
la degradacion de proteinas estructurales, lo que a su vez
libera péptidos que son responsables de aromas y sabores
muy caracteristicos. El tiempo estimado es, mas o menos, dos
semanas en refrigeracion. Sin embargo, mantener una carne en
condiciones adecuadas a esta temperatura, eleva muchisimo
su costo. La accion de las enzimas endogenas, llamadas ca-
tepsinas y calpainas, puede ser también parcialmente activada
al marinar la carne. El marinar con cloruro de calcio a bajas
concentraciones, reactiva las calpainas, lo cual se refleja en
una textura mas suave, aun en cortes duros.

Conclusiones

Es dificil saber si la carne que compramos viene de un animal
cebuino o de un europeo, o si era joven o viejo, pero hay
cosas que si se pueden hacer: la préxima vez que compre
carne, que sea un corte grueso, con un buen marmoleo y una
pulgada de grasa externa; no deje que “le peguen”, guardela
tapada y en refrigeracion, minimo una semana, pongale sélo
poca sal y pimienta (nunca limén); cocinela a fuego lento y
unicamente a medio cocer, destape una botella de vino tinto
(es opcional), por aquello de una buena digestion, haga una
rica ensalada, y jbuen provecho

(1) ZEUNER, EE. “A History of Domesticated Animals”, Londres, 1963.

(2) Disponible en www.economia.gob.mx/pics/p/p1763/CARNE_DE _BOVINO _010304.pdf
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