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ditonal

n aspecto que al parecer no se ha valorado en su correcta dimension acerca de

las instituciones educativas de nivel superior, y en particular de la universidades

tecnologicas, es su capacidad para resolver problemas que aquejan a las sociedades

modernas en diversas areas como pueden ser la ecologia, los transportes, la vivienda,
la energia, las ciudades, o la alimentacion.

Recientemente, y sin mucho eco, se han presentado sistemas para la purificacion al 100% de
agua contaminada, en forma sencilla y con bajo costo, por parte de investigadores mexicanos,
o instrumentos que permiten aprovechar la radiacion solar para cocinar alimentos, o notables
avances en la investigacion para el reemplazo de miembros amputados como brazos y piernas,
entre otros.

Cuando se tiene un problema complejo por resolver, el sentido comtin nos llama a recurrir a un
especialista. Y es precisamente en las IES donde se puede encontrar el mayor cimulo de expertos,
donde es factible investigar con equipos multidisciplinarios los enigmas y conflictos que impone
el uso de nuevas tecnologias, o donde a través de laboratorios y centros especializados se pueden
someter a estudios profundos los mas variados elementos, sistemas y proyectos.

Sin embargo, el interés manifestado por organismos privados y publicos para colaborar con las
IES, en realidad puede catalogarse como muy bajo, y los subsidios y recursos otorgados a la
investigacion, cada vez son mas reducidos en proporcion al volumen de proyectos por desarrollar.
Se puede afirmar que el aprovechamiento de la infraestructura y el potencial de las universidades,
institutos y tecnoldgicos esta verdaderamente desaprovechado.

Entre las investigaciones que sin lugar a dudas se convertiran en la piedra angular de la ciencia, se
encuentra la rehabilitacion de suelos contaminados por hidrocarburos y otras sustancias similares,
mediante la aplicacion de microorganismos, tema que se aborda en este nimero, y que es un
avance de investigacion realizado en torno a los suelos aledafos a pozos petroleros en el estado
de Tabasco.

También dentro del ambito de la bioquimica, se presentan los resultados de un estudio experimental
para producir endopectinasas por 4. flavipes FP-500 al crecer sobre cascara de limén, con miras
a su aprovechamiento en el ambito industrial. Conozca en qué consistio el estudio y cual fue la
conclusion obtenida.

En materia de informatica se incluye una breve introduccion de algunos sistemas de bases de
datos, asi como una comparacion entre los sistemas convencionales y los orientados a aspectos;
de igual forma, se hace énfasis en la necesidad de establecer nuevas técnicas que permitan
abordar la personalizacion, extensibilidad, evolutibilidad y mantenimiento de las bases de datos
y sus aplicaciones.

Continuando con el estudio de los servicios en las sociedades actuales y del futuro, en esta ocasion
se plantea de qué manera los trabajos tradicionales y los sistemas productivos deberan adecuarse
conforme se apliquen las tecnologias de vanguardia en telecomunicacion, dando origen a nuevas
entidades como son los servicios subalternos, cuya caracteristica principal es que tendran la
capacidad de absorber grandes volimenes de fuerza de trabajo y, en cierto aspecto, en la posibilidad
de provocar desequilibrios entre la fuerza empleada y los ingresos formales.

Por otra parte, se desarrolla el tema de la lectura como un sistema en el que interactiian diversos
factores culturales, sociales, académicos, etcétera, que permite comprender por qué se encuentra
hoy dia en crisis ante el panorama de la globalizacion y el uso de la tecnologia en todos los
ambitos de la vida. El objetivo es llamar la atencion sobre como la lectura pude por si sola, ofrecer
un aprendizaje significativo, utilizandola como una herramienta metodoldégica en el proceso
enseflanza-aprendizaje, en combinacion con otros elementos didacticos, para potenciar las aptitudes
o habilidades de los estudiantes.
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La Lectura:
un Enfoque Sistémico

M. en C. Martha Patricia Jiménez Santiago*

a actividad de leer esta caracterizada por la

ipata, invitada de

. ;ﬁ:’f%;%f;gjjﬁ e traduccion de simbolos o letras en palabras y
i elaspecto de los moradores de la frases que tienen significado para una persona.
;ﬁ;ﬁifﬁ;ﬁfiﬁfﬁfﬁiﬁgﬁaﬁﬁi:a Una vez descifrado el simbolo, se procede a
;ﬁ:ﬁ? ;"i’:&’ﬁil:"éﬁ’:ﬁ“éfﬁé’ b ’Z?iifﬁ}'ﬁ;’ reproducirlo, asi pues, la primera fase del aprendizaje
;ﬁ’iﬁuﬁiﬁﬁlﬁ:Zﬁiﬁggﬁm y de la lectura esté ligada a la escritura. El objetivo
.;Efﬁﬁ?ﬁg;ﬁ;fﬁ;°§f;g;’;"{';ar;sus Gltimo de la lectura es hacer posible comprender
ﬁ;ﬂf‘fﬂ;’fjﬁﬂﬁg&fs los materiales escritos, evaluarlos y usarlos para
s i quee oroly el fo nuestras necesidades sociales. En términos generales,
'“:fdip;sdebenabando:;??g:}?:gi”je el lenguaje es concebido en si mismo como un
sistema de signos, cuya codificacion y decodificacion
dependen del grado de conocimiento y dominio que
se tenga sobre él. Es en el 4mbito educativo donde la
M"’ij lectura cobra mayor relevancia, sin
& -»p:wfo;;‘,ﬂ.p»’; embargo, no es el unico lugar en
ﬁ,&g&:ﬁ ; ;ﬁ:af“ que se desarrolla. En el presente
e documento se analiza el papel de

la lectura como un sistema
en la educacion.
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Si enfocamos la lectura como un
sistema, no debemos olvidar que como
tal, esta determinado por otros sistemas
o suprasistemas. Segun la concepcion
de Bertanlanffy (1968), los sistemas
interactiian siempre con otros sistemas
del entorno, por lo tanto, la lectura la
concebimos como un sistema abierto,
donde las entradas, conversiones y
salidas del mismo, estan totalmente
determinadas por los sistemas que lo
rodean. La lectura es un sistema que
se compone de multiples elementos
para poder funcionar en equilibrio
(homeostasis).

La lectura es uno de los elementos de
comunicacion mas relevante del ser
humano, ya que no sélo le posibilita
el conocimiento y la comprension de
informacion, ideas, conocimientos y
sentimientos, sino también le facilita
el rescatar y utilizar lo anterior, que
puede estar almacenado en algun
dispositivo permanente, para acrecentar
su saber. John Bernal (1999), sefala
que la invencion de la escritura y con
ella la lectura especializada, marco el
desarrollo sisteméatico de la ciencia
como tal.

La sofisticacion en sus formas de
comunicacion determina el grado de
desarrollo intelectual del ser humano.
Como bien sabemos, la forma en
que el hombre razona y se apropia
del conocimiento es todavia un tema
de profundas discusiones; por lo
mismo, al ser la comunicacién una
de las expresiones mas importantes
del pensamiento del ser humano, sus
elementos deben abordarse desde una
perspectiva compleja y no simplista.

Siendo la lectura una forma de
comunicacidén bdasica, se rescata
aqui la idea de N. Luhmann (1996)
sobre la teoria de la sociedad y como
comprenderla. Segln este autor, los
sistemas sociales estan determinados por
comunicaciones y no por seres humanos;
si la comunicacion es parte relevante
de los sistemas, podemos inferir que
la lectura ocupa un lugar relevante en
todos los sistemas sociales, pero yendo
mas alla, es un sistema autorreferente,
en la medida que establece diferencias
con su entorno para poder funcionar.
Por ejemplo, la lectura crea diferencias
con su entorno en la medida que cubre
aspectos comunicativos que otros
sistemas no cumplen, como el proceso
de decodificacion, codificacion y su
relacion con el proceso cognoscitivo,
que posibilita al hombre altos niveles
de abstraccidn, y de esta forma se
propicia la generacion y aplicacion
de conocimientos.

Un sistema es autopoiético en tanto puede
crear su propia estructura y los elementos
de que se compone y la autocreacion es
el rasgo esencial de éste. Luhmann
une los conceptos de autorreferencia
y autopoiésis. Si ubicamos a la lectura
como un proceso lingiiistico, podemos
revisar como se cumple esto, en la
medida que, como sistema, crea sus
propios elementos de funcionamiento,
su estrecha relacion con el pensamiento
hace que conforme se avanza, se
especializa o se utiliza la lectura como
un instrumento de comunicacion, se van
desarrollando los elementos propios
de este sistema, sea la activacion de la
creatividad y la imaginacion al maximo,
niveles de abstraccion y comprension
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profundos, analisis y critica que s6lo la
lectura proporciona.

El tiempo es vital, ya que éste afecta
decididamente las selecciones que todo
sistema debe realizar para reducir la
complejidad. La temporalidad concede
gran dinamismo a los componentes de
los sistemas, lo cual los convierte en
eventos vitales. En el caso de la lectura,
la ocurrencia de los hechos es totalmente
significativa, porque precisamente
es un sistema que se compone de
subsistemas, y cada uno debe funcionar
en forma jerarquizada y en un momento
determinado para que mantenga su
funcionamiento, pero también para que
pueda adaptarse al cambio, que en el
caso de la lectura seria un uso distinto

COMPRENSION
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INTERPRETACION

A EDUCATIVO

A.LABORAL

A.PERSONAL

APRENDIZAJE
SIGMIFICATIVO

RETROALIMENTACION
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al que hemos mencionado, por ejemplo
el cambio de elemento de comunicacion
al de alineacion.

Un sistema es entropico cuando
sus entradas son tratadas como
informaciones en los sistemas
autorreferenciales, y esto les ayuda a
actuar selectivamente, lo que posibilita
la capacidad de adaptacion estructural y
el desarrollo de la comunicacion interna
del sistema. En la lectura, todos sus
elementos de entrada (ver Esquema),
como conocimientos y habilidades
previas, sistema politico, econémico,
social, etcétera, son informaciones que
sufren un proceso de conversion, lo cual
puede ofrecer no sélo la posibilidad del
retroalimentacion, sino que brinda la
capacidad de conexién con el entorno,
que en el caso de la lectura seria la
interpretacion, la critica y la generacion
de nuevos conocimientos.

Pero si los elementos anteriores no se
toman en cuenta y no se combinan en
forma adecuada, la reproduccion del
sistema a partir de si mismo, se vuelve

NOTA: La lectura es un sistema cuyos
elementos son interdependientes, es
autorreferente y autopoiético, ya que
establece una relacion con su entorno, y al
mismo tiempo crea y recrea los elementos
de los cuales se compone. Para funcionar,
tiende al desequilibrio constante, que lo
lleva a un estado de crisis, el cual provoca
que se tomen determinadas acciones para
restablecer la armonia. La sinergia (el
resultante) podemos verla también como
informaciones de salida, que gracias al
proceso de conversion se transforma en
retroalimentacion o en comunicaciones,
como las llama Luhmann. Por tanto, el
sistema de la lectura establece una red de
relaciones complejas en donde es dificil
definir qué determina a qué.



dificil. Por ejemplo, en el desarrollo de la lectura existen elementos primarios de
funcionamiento, si éstos no se llevan a cabo, como los diferentes niveles que tiene
un proceso de lectura completo, el sistema entra en una etapa de riesgo que puede
encaminarlo hacia la desaparicion.

Ante el avance de la tecnologia, la lectura en la actualidad es un proceso que cada
dia se utiliza menos, se prefieren otros medios de comunicacion que no exigen
tanto como este proceso.

Los factores antes descritos encaminan el sistema hacia la paradoja, es decir, a la
contradiccion entre sus elementos y en relacion con su entorno. Luhmann plantea
lanecesidad de considerar a la paradoja de un modo creativo y no s6lo de un modo
negativo y tautoldgico que impida un pensamiento y una actuacion eficaces.

En la sociedad moderna es preciso que la lectura, como un proceso vital en la
estructura del pensamiento correcto y de la interpretacion, y de manera general
como un elemento basico de comunicacion, se reconsidere con todas sus
contradicciones, que muchas veces tienen que ver con la poca utilidad que ahora
le atribuyen los adeptos de la tecnologia. La paradoja de la lectura radica en que
luego de tanto tiempo que le tom6 al hombre desarrollar un sistema de signos,
dispositivos de almacenamiento, acumulacion de conocimientos, especializacion y
vulgarizacion de la misma, en la actualidad ya no se le considera como un sistema
valioso o digno de utilizar, en muchos ambitos.

Para entender la red de relaciones, condiciones de inclusion/exclusion, asi como
estructuras y procesos, podemos analizarlos enfocandonos a uno de los sistemas
que conforman e interactiian con todos los aspectos de la sociedad (ver Esquema) y
del que por supuesto la lectura no es ajena, es decir, el aspecto econémico. Ademas
de su valor intrinseco, la habilidad para leer tiene consecuencias economicas; los
adultos que mejor leen son capaces de alcanzar mas altos niveles y es probable que
consigan puestos de trabajo mejor remunerados. El aumento de la tecnificacion
de la sociedad ha incrementado las exigencias de preparacion adecuada, presion
que ha llegado al ambito escolar de manera directa.

Tanto en los negocios, la industria como en la vida diaria, se necesita un nivel mas
alto de preparacion, por ejemplo, para comprender diversos formularios o para
entender los periodicos. Se han llevado a cabo algunos esfuerzos para simplificar
los formularios y los manuales, pero la carencia de suficiente capacidad lectora,
definitivamente impide que una persona pueda desenvolverse en la moderna
sociedad occidental.

En resumen, las estructuras atrapan la complejidad abierta que ofrece la
posibilidad de interrelacionar todos los elementos de un modelo mas estrecho de
correspondencias validas, usuales, probables, repetibles o preferidas de la manera
que sea; los procesos tienen que ver con la temporalidad de los sucesos, ambos
determinan la posibilidad de seleccion de los elementos que deben conformar
el sistema, para brindarle la capacidad de funcionamiento y la adaptacion a los
cambios. En este sentido, la lectura parece ser un factor no valido para algunos
sectores de nuestro sistema social.
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La lectura: su funcionamiento

La lectura como sistema complejo, tiene su estructura y sus
procesos, que se describirdn mds adelante (elementos de
funcionamiento y conversion), aunque también podrian ser
vias de entrada (entropia) al sistema, ya que al mismo tiempo
sufren un proceso de conversion. Los elementos de entrada
al sistema lectura son: conocimientos y habilidades previas,
entorno econdémico, politico y social, politicas educativas, y
planes y programas de estudio.

Es necesario aclarar que por el tipo de entrada (informacion)
no siempre la conversion es una neguentropia, sino que deja
energia positiva al sistema, que le sirve de retroalimentacion.
Los elementos que sufren conversion son los siguientes:
preparacion a la lectura, el comienzo de la lectura,
desarrollo de habilidades generales y el desarrollo de
habilidades lectoras.

En una etapa prefuncional (fase de comprension literal),
es suficiente con la descodificacion y reconocimiento de
palabras, pero en una mas avanzada o funcional, es necesario
un nivel adecuado de la lectura para obtener y aprender nueva
informacion y realizar tareas relacionadas con el empleo de
la informacion o el conocimiento.

Para leer hay que seguir una secuencia de caracteres colocados
en un orden particular, el lector debe conocer el modelo y
usarlo de forma apropiada. Por regla general, el lector ve los
simbolos en una pagina, transmitiendo esa imagen desde el ojo
al cerebro. Para alcanzar madurez en la lectura,
una persona pasa por una serie de etapas,
desde el aprendizaje inicial hasta la habilidad
de la lectura adulta. Los lectores maduros
aportan al texto sus experiencias, habilidades
e intereses; el texto, a su vez, les permite
aumentar las experiencias y conocimientos, y
encontrar nuevos intereses. Leer proporciona
a las personas la sabiduria acumulada
por la civilizacion.

Desde un punto de vista sistematico, los
conocimientos previos y el desarrollo
de habilidades cumplen su recursividad
interactuando con otros subsistemas. En cada
uno se pueden identificar con claridad los
isomorfismos: en la lectura es fundamental



que cada etapa busque modelos similares para continuar con
los avances o el desarrollo de habilidades y conocimientos;
también podemos identificar como en la medida en que se
avanza vamos obteniendo resultados parciales (sinergia) que
nos encaminan al objetivo final: el desarrollo y aplicacion de
la lectura. Al mismo tiempo, cada una de las actividades juega
un papel homeostatico, es decir, para que el conjunto tenga
equilibrio y armonia, se deben desarrollar en un orden sucesivo
cada uno de los elementos mencionados, autorregulandose. A
continuacion se explican estos subsistemas:

1. Preparacion a la lectura

La primera etapa, la preparacion, se refiere a las habilidades
que los nifios alcanzan normalmente antes de que puedan
obtener algiin provecho de la instruccion formal para la
lectura. El conocimiento se adquiere del lenguaje y del
nombre de las letras, se aprenden palabras, a separarlas en
sonidos y se comprende que las letras pueden representar
estos sonidos. Otras habilidades de preparacion se logran
por medio de juegos de palabras y de ritmos fonéticos.
Hacer juegos de lenguaje aparentemente
ayuda a centrar la atencion en los
sonidos de las palabras, asi como en

comercial, realizar pseudolectura con
libros familiares y otras actividades. Se ha
sugerido que estas conductas iniciales de lectura
contribuyen al posterior éxito lector.

sus significados. \

En las primeras etapas se puede

distinguir la escritura propia de la

de otras lenguas, reconocer el estilo \

2. El comienzo de la lectura
(modelo educativo tradicional)

Como ya se menciono, en las primeras ‘)
etapas se comienzan a leer textos @
acordes a las palabras pronunciadas que s)

ya se conocen. Algunas escuelas y libros )

de lectura ensefian a reconocer palabras

completas y acentuan el significado del texto.

Otros refuerzan primero el estudio de la fonética,

el conocimiento de los sonidos representados por las
letras individuales y el desarrollo de las facultades de
reconocimiento de cada palabra.
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Casi todos los programas normales
en el modelo educativo tradicional,
combinan ambas técnicas: intentan
ensefiar a reconocer palabras y la
fonética. Algunos autores sugieren
que la temprana instruccion fonética,
practicada de forma sistematica,
produce un cierto éxito en la lectura,
al menos en los primeros afios de la
educacion. Lo negativo del sistema
educativo tradicional (conductista) es
que no contintia con el desarrollo de las
habilidades en todos los niveles. Una
vez que se inicia a leer, ya no existe
un plan de continuidad para generar
el habito de la lectura o una lectura
mas compleja. Los resultados de la
estructura educativa como la nuestra,
son muy elocuentes: poco interés por
el conocimiento, bajo aprovechamiento
educativo y poca eficiencia terminal.

A pesar de este panorama, los
diferentes niveles de lectura en
una clase pueden conducir al
agrupamiento de los lectores o

que adapte la instruccion a las
habilidades de cada lector.

) auna atencion individualizada

Al inicio se pueden leer historias
y cuentos que contienen palabras
comunes que ya conocen por la
conversacion. Con la practica, en
poco tiempo se puede empezar
a leer con creciente fluidez
y comprension.

3. El desarrollo de las
habilidades generales

En la siguiente etapa del desarrollo lector,
el énfasis va desde la lectura de historias
de contenido conocido hasta la lectura
de materiales mas dificiles que propician
nuevas ideas y opiniones. Es la fase de
la lectura silenciosa para comprender y
se fortalecen las habilidades de estudio.
Este paso del aprendizaje, de leer a la
lectura para aprender, es especialmente
importante, ya que ahora se debe
comenzar a usar las habilidades lectoras
para aprender hechos y conceptos
en los estudios sociales, cientificos
y otros temas.

Algunos educadores conciben la
comprension lectora como una serie
de subdestrezas, como comprender los
significados de una palabra segun el
contexto en que se encuentra, ubicar
la idea principal, hacer inferencias
sobre la informacién implicada pero
no expresada, y distinguir entre hecho
y opinion.

En la medida que se avanza en los
niveles educativos, los materiales de
lectura llegan a ser mas abstractos y
poseen un vocabulario amplio y técnico.
Para lograr una lectura eficiente, no solo
se debe adquirir nueva informacion,
sino también analizar criticamente el
texto y lograr un nivel Optimo de lectura,
tomando en cuenta la dificultad de los
contenidos y el proposito de la lectura.

4. El desarrollo de las
habilidades lectoras

En niveles avanzados, se recomienda
el estudio constante de palabras para
alcanzar una capacidad lectora. Ello
requiere el uso de diccionarios, estudiar




las partes de las palabras y aprender a encontrar su significado con respecto al
contexto. Esta es una forma de incrementar el vocabulario, dando atencion especial
a las nuevas palabras que pueda descubrir, para facilitar la comprension de un texto.
Como la madurez lectora puede tener diferentes niveles, indicados por materiales
y objetivos distintos, es Util la practica de hojear un texto para captar el significado
general y analizarlo para una informacion especifica. El desarrollo de las estrategias
de estudio eficiente es importante en la lectura de cualquier contenido.

Asi, como puede comprenderse, la lectura es un sistema complejo, en donde cada
elemento es, por si mismo, un subsistema. Es fundamental la recursividad y la
jerarquia en cada uno, para llegar al objetivo, ya que para conseguir una lectura
eficiente, es necesario pasar por etapas que no se deben saltar y no pueden ser
suplantadas u olvidadas. Las condiciones iniciales son de suma importancia para
lograr una equifinalidad positiva, de lo contrario se corre el riesgo de no tener un
equilibrio armonico.

Si bien el enfoque del resultado final (sinergia) de cada subsistema es la lectura
integral y especializada, ésta a su vez cumpliria con un aspecto mas general,
pero que constituye el fundamento de todo lo anterior en el &mbito educativo:
mejorar el aprendizaje significativo en el alumno, y en algunos casos no mejorarlo,
sino iniciarlo.

Conclusiones

La importancia de la lectura, que ya no es reconocida a priori, es de por si un
fendomeno complejo. La postura de E. Morin (1998:167) respecto al pensamiento
complejo, habla sobre la necesidad de una nueva forma de pensar para entender
la complejidad de los hechos de la sociedad actual. Sin embargo, cuesta trabajo
pensar en la lectura como un proceso de comunicacion y en la comunicacion como
un componente fundamental de los sistemas. La interrogante es: ;la comunicacion
forma parte de todos los sistemas? Si es asi, entonces /la lectura es parte de todos
los sistemas?, ;la lectura es un sistema o un elemento del mismo? De manera
simplista podria decirse que aislandola, la lectura es un elemento de comunicacion,
pero desde una perspectiva mas compleja, la lectura es un sistema determinado
por diversos elementos.

El sistema de la lectura se encuentra actualmente en crisis, ante el panorama de la
globalizacion, de la utilizacion de la tecnologia en todos los ambitos de la vida, de la
educacion con perfil netamente tecnologico, etcétera; la lectura y las otras capacidades
lingiiisticas, como escribir, escuchar y expresarse, han pasado a un terreno estéril para
lamayoria de los niveles educativos y de la practica de todas en conjunto, aunque de
ésta depende muchas veces el éxito o fracaso académico. Debido a las caracteristicas
Unicas de la lectura, la falta de practica de ésta es un problema que debe atacarse
de fondo.
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La problematica del uso no integral de la lectura, provoca
que este sistema se encuentre en situacion critica, porque la
lectura se practica s6lo en el nivel elemental, que es el literal,
o el dominio técnico, dejando fuera los niveles mas avanzados
que conducen al analisis, la interpretacion y la aplicacion de
lo que se lee.

No obstante, al mismo tiempo, este desequilibrio mueve a la
accion a los diversos elementos que intervienen en el proceso
de la lectura. Las estrategias mas comunes son a nivel basico
de la educacion, pero hasta el momento el problema en el
nivel superior ha sido totalmente desatendido, aun cuando
éste es un factor que incide directamente en el éxito o fracaso
escolar de los alumnos.

También es preciso sefalar las deficiencias en la lectura,
muchos estudiantes son capaces de cursar todos los niveles de
la educacidn, incluso en el nivel superior; pero si retomamos
la importancia de la adecuada practica de la lectura y la
condicion de transdisciplinariedad, es decir, que la lectura
no se limita a su practica en una sola disciplina o materia,
podemos visualizar la importancia que tiene en el desarrollo
integral de los futuros profesionistas. Quiza la lectura por
si sola no ofrezca un aprendizaje significativo, pero si la
utilizamos como una herramienta metodologica en el proceso
enseflanza-aprendizaje, en combinacion con otros elementos
didacticos, puede potenciar en gran medida las aptitudes o
habilidades de los estudiantes.

La lectura es un sistema tan complejo, que no podria abordarse
desde una perspectiva reduccionista o de simplicidad.
Finalmente, cabe expresar el siguiente pensamiento: si
la lectura se enfoca como un proceso de comunicacion
indispensable para el desarrollo intelectual, y si los sistemas
se componen de comunicaciones, es innegable que la lectura
es un elemento vital en todos los sistemas.



Consumo de Hidrocarburos Aromaticos
por Bacterias Fijadoras de Nitrageno Atmosférico

Aisladas de Suelos Contaminados por Derrames

Josefina Perez-Vargas ; Claudia Castaneda Lopez;
Felipe Palma-Cruz?; Valerla Sandoval Gonzalez,
Graciano Calva-CalvaZ

Resumen

e eligieron los suelos de tres sitios aledanos a pozos petroleros
del Activo Cinco Presidentes en Tabasco, México. En ellos se
encontraron las siguientes concentraciones de hidrocarburos:
Sitio 1, con 80,000 ppm, Sitio 2, con 10,000 ppm, y Sitio
3, con menos de 200 ppm. Son gleysoles permanentemente inundados,
originalmente cubiertos por Thalia geniculata y Typha latifolia. Actualmente
estan dominados por plantas de Cyperus laxus y Cyperus esculentus.En
cada uno de estos suelos contaminados, se aislaron microorganismos ' Divisién de Ingenierfa Quimica y

[ . . . e . . Bioguimica, Posgrado en Ingenieria
y se detectd la presencia de flora microbiana de vida libre, fijadora de  Bioguimica, Tecnoldgico de Estudios Superiores

. , . de E
nitrégeno atmosférico (BFNA). e Ecatepec

2 Departamento de Biotecnologia y
Bioingenieria, Centro de Investigacion y de
Estudios Avanzados del IPN.
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El interés por estudiar de manera especifica estos microorganismos, se debio
a que estudios previos de fitorremediacion mostraron que la flora microbiana
perteneciente a la fijadora libre de nitrogeno atmosférico, se veia aumentada.
Una caracteristica de estos microorganismos fijadores, es que para utilizar los
hidrocarburos deben fijar nitrogeno atmosférico. Estas BENA fueron probadas con
un compuesto mas simple, como queroseno, el cual removieron con una eficiencia
del 75%. La concentracion inicial utilizada fue de 5000 ppm para un cultivo 12k,
y para microorganismos axénicos fue del 50-85% de 1500 ppm de hidrocarburos
aromaticos, en un periodo de 13 dias cuando se cultivaron en un medio liquido de
Rennie modificado. Se encontr6 que estos microorganismos tuvieron la capacidad
de utilizar xilenos, naftaleno y antraceno, y se requeria que los cultivos crecieran
primero en queroseno y luego en el hidrocarburo aromatico correspondiente.
Se aislaron 28 cultivos diferentes, de los cuales siete han mostrado las mejores
caracteristicas de crecimiento en los hidrocarburos. Asimismo, se encontré una
inusual caracteristica para este tipo de microorganismos: la existencia de una
correlacion lineal positiva entre la remocion de queroseno y la capacidad de
fijacion de nitrégeno, tanto para los cultivos axénicos como para el consorcio
identificado como 12K.

Introduccion

La contaminacion por hidrocarburos del petroleo, constituye un serio riesgo para
los ecosistemas terrestres en todo el mundo (Vitousek ez al. 1997), debido a que su
impacto produce inmediatamente una reduccion en la abundancia y la diversidad
tanto vegetal y animal, asi como la inhibicién de la actividad microbiana.
Ademas, la pérdida de la diversidad y la alteracion del funcionamiento normal
de los ecosistemas afectados, se incrementa como resultado de la modificacion
de las condiciones abioticas en los sitios contaminados (Mackey & Currie, 2001;
Vavrek et al., 2001; Lin et al., 2002; Keeland et al., 2003).

Las nuevas condiciones ecoldgicas, aunque inapropiadas para sustentar el
desarrollo de la biodiversidad natural de la zona, resultan un buen ecosistema
para soportar aquellas formas de vida que muestren la habilidad para establecerse
y sobrevivir bajo las condiciones ambientales y nutricionales de tal ecosistema.
Asi, en varios trabajos sobre estudios de biorremediacion de sitios contaminados
con hidrocarburos del petroleo, se ha reportado la presencia de especies
vegetales (Gallegos et al., 2000) y microbianas (Pérez et al., 2001) especificas
de estos sitios.

En estudios de biorremediacion se han probado tanto microorganismos nativos
como exogenos del sitio impactado, sin embargo en el caso de plantas s6lo se han
probado especies exodgenas (Palmroth et al., 2002), pero no aquellas nativas de los
sitios impactados. Igualmente, en general, las plantas probadas han sido de origen
boreal (Simonich & Hites, 1995; Hester & Mendelssohn, 2000; Vavrek & Campbell,
2000; Ke et al., 2002). Se obtuvieron cultivos de los estudios de fitorremediacion
en la zona de Tabasco, proporcionadas por el CINVESTAV-Departamento de
Biotecnologia y Bioingenieria. De cada una de las diferentes condiciones del



suelo utilizado se pudo observar una gran variedad de microorganismos. En el
trabajo se ha encontrado que los suelos tenian microorganismos con capacidad de
crecer en el petrdleo y ademas eran fijadores de nitrégeno atmosférico, los cuales
mostraron una gran capacidad de utilizar hidrocarburos aromaticos en condiciones
de fijacion de nitrogeno.

Metodologia

Obtencion de Cultivos de Bacterias
Fijadoras Libres de Nitrageno Atmosférico

Se propagaron cultivos de los suelos contaminados con petroleo obtenidos de
un estudio de fitorremediacion en la zona de Tabasco, realizados por Calva y
colaboradores. En el CINVESTAV-IPN, del Departamento de Biotecnologia y
Bioingenieria en el Laboratorio de Ingenieria Metabolica. Para el aislamiento
de de los cultivos se utilizé un medio especifico para microorganismos fijadores
de nitrogeno diseiiado por Rennie en 1987. Se realizaron diluciones de suelo y
se sembraron en caja y en medio liquido en matraces Erlenmeyer. El total de
cultivos obtenidos fue de 11, de los cuales se descartaron aquellos que no tuvieron
crecimiento abundante en 5000 ppm de queroseno. Los cultivos seleccionados
fueron crecidos en medio de Rennie modificado (Rennie 1987), en donde las fuentes
de carbono han sido substituidas por queroseno, una fuente menos compleja que
el petréleo de donde fueron asilados.

Determinacion de la Capacidad
e Crecimiento en Queroseno

El cultivo 12K y los Cultivos 1, 2, 3, 5, 8,9 y 11 se sembraron en 50 ml de medio
mineral de Rennie (1987), en un matraces Erlenmeyer de 125 ml, se incub6 a 120
r.p.m. y 28°C durante cuatro dias. Los cultivos asi obtenidos se utilizaron para
determinar la capacidad de crecimiento en medio s6lido y liquido con queroseno
y comprobar si en esas condiciones tenian la capacidad de crecer. Para dosificar
el queroseno sobre las placas de agar, se ha utilizado papel filtro Watman 121. El
papel filtro impregnado de queroseno, se coloco sobre la parte superior de la tapa
de cada una de las cajas de petri. Las placas fueron inoculadas con el cultivo 12K
y con Cepas 1, 2, 3,5, 8,9y 11, por estria los cultivos fueron incubados a 28°C
durante cuatro dias.

Estudios de Degradacion de Hidrocarburos

Los cultivos con crecimiento abundante en queroseno, fueron probados en
compuestos aromaticos puros para determinar si éstos utilizaban como fuentes
de carbono a xilenos, naftaleno y antraceno. Los cultivos fueron inoculados en
matraces y en viales para establecer su capacidad para remover el hidrocarburo;
utilizando un cultivo para cada tiempo de muestreo, se tomaron tres muestras
de cada punto y se hicieron tres extracciones de 15, 4 y 4 ml de diclorometano
respectivamente, para determinar la cantidad remanente del hidrocarburo. Las
muestras fueron colectadas y guardadas para su analisis por cromatografia. El
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cromatografo utilizado fue un Varian 3200, con automuestreador, con un detector
de ionizacion de flama. La columna que se utilizo fue una capilar WCOT de silica
fundida, con fase CP-Sil-8CB de 25 m. El programa empleado para la separacion
de los componentes de hidrocarburros fue temperatura del inyector 220 °C,
temperatura de la columna 100 °C (2 min.), 10 °C/min., hasta alcanzar 270 °C, la
temperatura del detector fue de 260 °C, el volumen de inyeccion fue de 5 ul. La
concentracion de hidrocarburos fue determinada como la sumatoria de las areas de
los picos en cada uno de los cromatogramas de acuerdo con Mondello (1989).

R(%) =

GA-38 )6 -SA) 00
A

Donde; i = condiciones iniciales; f = condiciones finales; ¢ = control abiotico; A area bajo
la curva del cromatograma, utilizando esta férmula se da una aproximacion mas real de la
remocion bioldgica de los hidrocarburos probados.

Resultados

Ohtencion de Cultivos de Bacterias Fijadoras
Libres de Nitrageno Atmosférico

Se encontraron 11 cultivos de bacterias de vida libre fijadoras de nitrogeno; siete
de los cultivos fueron obtenidos de sitios contaminados con petroleo en la zona
de Tabasco. Estos fueron crecidos en queroseno, que es una de las fraccciones de
la destilacion del petroleo consecutiva al craqueo. Los cultivos fueron probados
utilizando 5000 ppm del queroseno como fuente de carbono en medio de Reenie
modificado (1987). A continuacion se reportan tanto las metodologias desarrolladas
como los resultados obtenidos para los cultivos 1, 2, 3, 5, 8, 9, y el 11 obtenidos.
Estas cepas mostraron la capacidad de crecer en los hidrocarburos, y en los
especificos como queroseno, xilenos naftaleno y antraceno, sdlo se muestran los
que tuvieron crecimiento abundante en ellos.

Los cultivos fueron incubados durante cuatro dias a 28 °C, 120 rpm, fue adicionado
medio fresco e incubados cuatro dias mas. Estos cultivos obtenidos fueron
utilizados como indculo para el crecimiento en medio de Rennie modificado,
donde las fuentes de carbono se sustituyeron por 1500 ppm de xilenos, naftaleno
y antraceno. La determinacidn del crecimiento de los cultivos fue a las 72 horas,
a una temperatura de 28 °C.

En la Tabla 1 se pueden observar los resultados para el crecimiento en placa con
las diferentes fuentes de carbono; aqui solo se determiné la capacidad de los



cultivos a crecer en las diferentes concentraciones de los hidrocarburos probados
y descartar asi a todos aquellos cultivos que no tuvieran la capacidad de crecer
primero en queroseno y asi sucesivamente. En ella se encontrara que el crecimiento
abundante se sefiala con tres cruces; de un total de 28 cultivos, so6lo 11 tuvieron
la capacidad de crecimiento de queroseno como fuente de carbono. Con estos
resultados, unicamente los cultivos que mostraron crecimiento abundante fueron
probados con los compuestos aromaticos.

Cultivo Queroseno Xilenos Naftaleno Antraceno
(5000 ppm.) | (5000 ppm.)
1 +4++ +4++ +++ +++
2 +4++ +4++ +++ +++
3 4+ 4+ e+ 4+
4 +4+ +4+ e+ Neg.
5 +++ +++ Neg. Neg.
6 +++ +++ Neg. Neg.
7 +4+ 4+ 4+ Neg.
8 +++ +++ +++ Neg.
1 +++ +++ +++ Neg.

+++ = crecimiento abundante, Neg. = crecimiento negativo

Tabla 1. Crecimiento de los cultivos de bacterias de vida libre fijadora de N2, crecidas en
diferentes fuentes de carbono.

Degradacidn del Hidrocarburo

Las soluciones patrén de Naftaleno de 1500 ppm, fueron disueltas en etanol de
acuerdo con lo descrito por Budavari (1996); a partir de esta medida se prepararon
soluciones de 1000 ppm, 500 ppm, 100 ppm, 50 ppm, 10 ppm y 5 ppm, las cuales
se mantuvieron en refrigeracion y en la oscuridad. Las soluciones patron de
Antraceno se prepararon en acetonitrilo, para mantener el hidrocarburo en solucion.
Como los xilenos y el queroseno son liquidos, fueron preparados en hexanos para
la curva estandar, y se inocularon al matraz, se adicionaron de manera directa.
El medio de Rennie Modificado y 5000 ppm de keroseno, fue inoculado con los
microorganismos fijadores de nitrégeno atmosférico y se conservaron en incubacion
durante cuatro dias a 120 ppm. Se preparé un medio de Rennie modificado,
utilizando como fuente de carbono al hidrocarburo, e incubados durante cuatro
a cinco dias para observar crecimiento. Los resultados se presentan en funcion
de la turbidez de los medios de cultivo de Rennie liquido modificado utilizando
como fuente de carbono el hidrocarburo, durante un tiempo de incubacion en el
agitador orbital a lo largo de 96 horas (cuatro dias); en la Tabla 1 se muestran los
resultados de crecimiento en el medio de cultivo.
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Se aislaron 28 cultivos de la rizosfera de las plantas que se recolectaron en el sitio
contaminado de Tabasco; solo nueve de ellas fueron bacterias de vida libre fijadoras
de nitrégeno, que mostraron capacidad de crecimiento en 5000 ppm de queroseno
y en 1500 ppm de xilenos. Los cultivos presentaron un mejor crecimiento en los
diferentes hidrocarburos cuando los in6culos fueron crecidos de manera inicial con
queroseno. Un hecho interesante es que los cultivos aislados, mostraron distintas
coloraciones, lo cual permitié que se nombraran los cultivos con base en estas
coloraciones. Los resultados expuestos en las tablas, corresponden al crecimiento
en medio liquido para cada uno de los cultivos probados.

Cultivo Queroseno Xilenos Observaciones

Blanco 5000 ppm 1500 ppm | Solucién heterogénea de color blanco

1 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color amarillo después de 10
dias de cultivo

2 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color naranja en el fondo
3 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color blanca amarillenta en el
fondo
4 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color blanco del cultivo
5 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color anaranjado claro
6 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un color amarillo canario
7 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano
con un amarillento con una alta
viscosidad
8 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano

con un color anaranjado

1 5000 ppm 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano

con un color amarillento del cultivo

Tabla 2. Crecimiento de cultivos de BFNA en queroseno y xilenos en medio de Rennie
modificado.



En la Tabla 3 se pueden observar los cultivos que mostraron capacidad de crecer en
naftaleno como fuente de carbono y en condiciones de fijacion de nitrogeno. Cabe
destacar que los cultivos conservaron las caracteristicas de pigmentacion; en este
caso, el crecimiento se ve un poco retardado, debido a que la fuente de carbono
es insoluble en el medio de cultivo, entonces es necesario que el microorganismo
la incorpore, asi que al inicio se observa un crecimiento lento y una turbidez
elevada; debido a la insolubilidad del compuesto, ésta se ve disminuida conforme el
microorganismo la utiliza como fuente de carbono, ademas de presentar una mayor
cantidad de biomasa.

Cultivo Naftaleno Observaciones
Blanco 1500 ppm Solucién heterogénea de color blanco
1 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

amarillo después de 10 dias de cultivo

2 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

naranja en el fondo

3 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

blanca amarillenta en el fondo

4 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

blanco del cultivo

7 1500 ppm | Se observa el crecimiento microbiano con un amarillento

con una alta viscosidad

8 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color
anaranjado
n 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

amarillento del cultivo

Tabla 3. Crecimiento de cultivos de BFNA en Naftaleno en un medio de Rennie
modificado.

Los resultados obtenidos para los cultivos creciendo en antraceno como fuente de
carbono y en condiciones de fijacion de nitrégeno, se muestran en las Tabla 4. Como
se puede observar, solo tres de los 11 cultivos seleccionados mostraron la capacidad
de crecer en esta fuente de carbono. Los resultados nos indican que a medida que la
fuente de carbono se empieza a hacer mas compleja e insoluble, los microorganismos
tienen dificultad para utilizarlos, ya que hasta después de casi 10 dias se observar
que se ha utilizado el hidrocarburo en comparacion con los resultados presentados
en queroseno, que es liquido, y el cual es utilizado y casi terminado en un lapso no
mayor a cinco dias. El uso de naftaleno es favorecido si el indculo es crecido primero
en queroseno como fuente de carbono y luego en el antraceno, de lo contrario, el
tiempo se retarda hasta mas de 20 dias o no se presenta.
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Cultivo | Antraceno Observaciones

Blanco 1500 ppm Solucién heterogénea de color blanco

1 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

amarillo después de 10 dias de cultivo

2 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

naranja en el fondo

3 1500 ppm Se observa el crecimiento microbiano con un color

blanca amarillenta en el fondo

Tabla 4. Crecimiento de las cepas en Antraceno en medio de Rennie modificado.

Los resultados presentados son los primeros estudios realizados especificamente
con bacterias de vida libre fijadoras de nitrogeno que muestran la capacidad de
utilizar hidrocarburos aromaticos como fuente de carbono y energia.

Remocion de Hidrocarburos

Se realizaron cinéticas de crecimiento de los microorganismos para determinar
cudles serian los tiempos de muestreo, de esta forma, se determind que el
microorganismo presenta actividad en medio de Rennie completo durante las
primeras 48 horas de cultivo. Para los cultivos ensayados, puede apreciarse que
aislado tienen un comportamiento diferente al que muestran cuando estan en el
consorcio. En la Tabla 5 se indican los resultados obtenidos para la remocion en
un periodo de 15 dias de incubacion de cada uno de los cultivos seleccionados.

Cultivo Queroseno Xilenos Naftaleno Antraceno
Removido (%) | Removidos (%) Removido (%) | Removido (%)
1 70 75 70 50
2 80 70 75 70
3 50 75 65 65
4 65 85 70 0
5 80 75 0 0
6 75 75 0 0
7 70 65 50 0
8 60 80 60 0
1 75 80 50 0

Tabla 5. Crecimiento de cultivos de BFNA en medio de Rennie modificado en diferentes
fuentes de carbono.



Como puede verse, los cultivos seleccionados muestran gran
capacidad de remocion de hidrocarburos del queroseno,
debido a la diversa composicion del hidrocarburo (compuestos
saturados 80%, aromaticos 20%); esto nos permite asumir que
los cultivos poseen una capacidad metabdlica amplia, que
se manifiesta en la versatilidad que presentaron para utilizar
diversas fuentes de carbono. Se pudo observar también, que
cuando los hidrocarburos son aromaticos y de un solo anillo,
como en el caso de xilenos, los cultivos muestran una buena
remocion de estos componentes que van desde el 65 al 85%.

En el caso de naftaleno se puede comprobar que los porcentajes
de remocion son menores y que incluso los cultivos 5y 6
no lo pueden utilizar como fuente de carbono. Esto es algo
comprensible, debido a la baja solubilidad del naftaleno
en agua, por ello se ha pensado en la adicion de agentes
tensoactivos para aumentar la remocion. Para los cultivos
restantes, los porcentajes van desde el 50 al 75% de remocion.
Los resultados obtenidos para el antraceno muestran que esta
ultima fuente de carbono fue muy compleja para los cultivos
y se ve reflejada en los resultados, en donde solamente los
cultivos 1, 2 y 3 mostraron capacidad degradadora del 50
al 70% de remocion. Los resultados son prometedores, ya
que se trata de los primeros datos reportados para este tipo
de cultivos que puedan remover hidrocarburos aromaticos
en concentraciones tan altas como 1500 ppm y que no
les son toxicas.

Las cifras obtenidas son extraordinariamente interesantes,
ya que pueden contribuir al desarrollo de una tecnologia
de biorremediacion, en donde se encuentren hidrocarburos
aromaticos en concentraciones elevadas y puedan ayudar
inclusive a los microorganismos autdctonos, debido a su
capacidad de fijar nitrogeno atmosférico. Sin embargo, estos
resultados estan siendo estudiados con mayor detalle.
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Fundamentos de las
Bases de Datos
Orientadas a Aspectos

Ing. Leonardo M. Moreno Villalba*

Abstract

The improved modularization and separation
of concerns offered by AOP techniques opens
up to develop databases and applications that
are customatizable, extensible, evolvable,
and maintainable in the face of changing
requirements. This improved can be afforded at
both the vendor end to provide pre-fabricated
customatizations of fundamentals components
in the form of a product line of database,
or at the costumer end where developer
may customize specific features to meet the

organizational work practices.

Introduccion

as técnicas

convencionales de desarrollo y los modelos

de bases de datos, son actualmente
insuficientes para abordar la personalizacion,
extensibilidad, evolutibilidad y mantenimiento de
las bases de datos y sus aplicaciones. Hoy dia,
son construidas y distribuidas como una simple
solucion que se acomoda a todos los escenarios y
que nosotros debemos aceptar como la tnica forma
de manejar nuestros problemas de datos. Esta falta
de capacidad para llevar a cabo los procesos antes
mencionados, resulta en una gran inversion humana
y financiera para poder adaptar las aplicaciones y

las bases de datos a los cambiantes requerimientos « Profesor de fa Licenciatura en

de las empresas. Informética, Tecnoldgico de Estudios
Superiores de Ecatepec




1. Comparacion

El término bases de datos orientadas a aspectos, se refiere a aquellas que
permiten direccionar una o mas de las tres facetas llave de una relacion entre
una base de datos y la programacion orientada a aspectos (Figura 1).

Base de Datos
Orientada a Aspectos

Modularizacién de
persistencia

Fig.1

Como se muestra en la Figura 1, las bases de datos orientadas a aspectos tienen

las siguientes caracteristicas:

¢ Utilizan la orientacion a aspectos para su implementaciéon y

operacion.

¢ Soportan las técnicas de orientacion a aspectos para proveer el
almacenamiento y manipulacion de los aspectos.

¢ Utilizan las técnicas de orientacion a aspectos para separar el acceso a
la base de datos y la interaccion de las aplicaciones.

Idealmente, este tipo de base de datos deberia cubrir cada una de esas tres
caracteristicas. La Tabla 1 muestra una comparativa general de como una base
de datos orientada a aspectos se puede distinguir de una convencional.

Base Convencional

BDOA

Utilizan técnicas de implementacién
convencionales (0.0.)

Tienen una limitada capacidad de
personalizacién, extensibilidad,
evolutibilidad y mantenimiento.

Los modelos de datos estén muy por
debajo de la composicién y operacién
dia a dia.

No proveen soporte para la persistencia
de aspectos.

Proveen un limitado o parcial soporte
para la separacién de la persistencia
para la légica de negocios o para
aplicaciones.

Emplean la orientacién a aspectos
para complementar las técnicas
convencionales y arquitecturas.

Tiene un alto grado de personalizacién,
extensibilidad, evolutibilidad y
mantenimiento.

El modelo orientado a aspectos
complementa el modelo de datos
empleado por los sistemas para facilitar
la implementacién y separacién de
caracteristicas.

Proveen un soporte para el manejo de la
persistencia como un aspecto.

Permiten ofrecer un marco para
el manejo y modularizacién de la
persistencia.
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2. Uso de la OA en las hases de datos

Los sistemas de bases de datos evolutivos semiautonomos (SADES), es decir, la
siguiente fase de la orientacion a aspectos de las bases de datos orientadas a objetos,
y los sistemas genéricos de bases de datos orientados a objetos (GOODS), son dos
sistemas que emplean parte de la orientacion a aspectos en su implementacion y
operacion. Pero no lo hacen totalmente, por lo que no ofrecen un alto grado de
personalizacion de componentes.

3. Modelo de la POA en hases de datos

En la Figura 2, los aspectos pueden ser usados para separar las caracteristicas
personalizables de crusscutting (reglas de entrelazado) de componentes de la
base de datos que no son personalizables y tienen poca funcionalidad. El término
componente es usado en el sentido mas genérico y por lo tanto incorpora bases
de datos monoliticas.

La base de datos o los componentes de un sistema manejador de bases, asi como
los granos gruesos y granos finos de los componentes de éste, también incorporan
entidades (en bases de datos orientadas a objetos: objetos, metaobjetos, metaclases;
y en bases de datos relacionales: instancias, relaciones y metadatos) que son
almacenadas y residen en la propia base de datos.

Los cambios a estas caracteristicas encapsulados por aspectos localizados, permiten
incrementar en gran medida el grado de personalizacion. Tanto los cambios
menores como mayores son propagados durante el weaving (tejido) o reweaving
(en tiempo de ejecucion o tiempo de compilacion). También es posible separar
las caracteristicas propias de los granos gruesos y propagarlas en los granos finos
como un aspecto que puede servir a uno o mas componentes.

Componente

| Funcionalidad Bdsica |

| Caracteristicas no personalizables |

Aspecto 1

Fig. 2



Como se puede observar en la Figura 3, un acercamiento a la orientacion a aspectos,
puede hacer posible la personalizacion tanto en tiempo de ejecucion como en tiempo
de compilacion. Por ejemplo un lenguaje de aspectos es asociado a un weaver (tejedor
de aspectos), soportando tanto aspectos dindmicos como estaticos.

Como se muestra en la Figura 3, los aspectos 1, 2, y 3, pueden ser personalizados
o permutados por cambios localizados antes del tiempo de ejecucion, el weaving
se encargard de tejer esos aspectos en cada uno de los demds componentes. Las
caracteristicas encapsuladas en aspectos que necesitan ser personalizados en tiempo
de compilacion, so6lo son mezcladas con el resto de los componentes durante esta fase
y no existen en tiempo de ejecucion. Ello reduce la saturacion del manejo de un gran
numero de aspectos, asi como su weaving/reweaving en tiempo de ejecucion.

Componente Componente

Funcionalidad basica i ‘ Funcionalidad basica

Caracteristicas no
personalizables

— ‘ Caracteristicas no

personalizables

[ Aspecto 1

] / ieaving en | &\
4 tiempode [
_ compilacién & { ) B
L y. v reweaving en \
| tiempo de
| ejecucion ;'
\
Tiempo de Tiempo de
Compilacién ) Ejecucién
Fig. 3
Conclusion

Este articulo nos ha proporcionado una breve introduccion de algunos sistemas de
bases de datos, sus conceptos y relevancias, asi como una breve comparacion entre
los sistemas convencionales y los orientados a aspectos. El término “base de datos
orientado a aspectos”, abarca ciertas caracteristicas que lo hacen tinico y distinguible
de los demas, proporcionandole personalizacion, extensibilidad, evolutibilidad,
y mantenimiento, lo cual se detalla en el punto 3, donde es posible apreciar las
caracteristicas encapsuladas en aspectos pueden tener un weaving tanto en tiempo
de ejecucion como de compilacion, o ambos.

Gianpaolo Cugola, Carlo Ghezzi, Mattia
Monga, “Language Support for Evolvable
Software: An Initial Assessment of Aspect-
Oriented Programming”, in Proceedings of
the International Workshop on the Principles
of Software Evolution, IWPSESS, julio 1999.

K. Mehner, A. Wagner, “An Assessment
of Aspect Language Design”, Position
Paper in Young Researchers Workshop,
GCSE "99, 1999.

Ken Anderson, “ Thoughts on Aspect-
Oriented Programming’, summarizing
Cristina Lopes’ work, Northeastern
University, 1996.

Claire Tristram, “Untangling Code”, in
the January/February 2001 issue of the
Technology Review.

Junichi Suzuki, Yoshikazu Yamamata,
“Extending UML with Aspects. Aspect
Support in the Design Phase”, 3er Aspect-
Oriented Programming (AQP) Workshop at
ECOOP "99.

Pascal Fradet, Mario Stidholt, An Aspect
Language for robust programming”, in
Proceedings of the European Conference
on Object-Oriented Programming (ECOOP)
Workshops 1999.

Gianpaolo Cugola, Carlo Ghezzi, attia
Monga, “Coding Different Design Paradigms
for Distributed Applications with Aspect-
Oriented Programming”, in the Workshop su
Sistemi Distribuiti: Algoritmi, Architetture e
Linguaggi (WSDAAL). September 1999.

Gregor Kickzales, John Lamping, Anurag
Mendhekar, Chris Maeda, Cristina Videira
Lopes, Jean-Marc Loingtier, John Irwin,
‘Aspect-Oriented Programming”, in
Proceedings of the European Conference
on Object-Oriented Programming (ECOOP),
Finland. Springer-Verlag.

LNCS 1241. Junio 1997. Gregor Kickzales,
Erik Hilsdale, Jim Hugunin, Mik Kersten,
Jeffrey Palm, William G. Grisnold, “Getting
Started with AspectJ”, in Communications
of the ACM (CACM) , Vol. 44, N° 10,
October 2001.

Tecnocultura/15



Tecnocultura/1s

La letodologia de Superficies

de Respuesta para Describir la Produccion de
Endopoligalacturonasas por Aspergillus flavipes
FP-500 sobre Cascara de Limon

M. en C. Ma. Aurora Martinez Trujillo*
Dr. Guillermo Aguilar Osorio**

Palabras clave: endopoligalacturonasas, Aspergilus flavipes
FP-500, residuos agroindustriales.

Resumen

a Aspergiius ravipes
FP-500, cepa silvestre
mexicana seleccionada
porsugrancapacidadpara
producir endopoligalacturonasas, fue
capaz de utilizar diversos residuos
agroindustriales como sustrato,
generando la mejor produccion de
esta enzima cuando se utilizo cascara de
limén como fuente de carbono. Mediante la
aplicacion de un diseno factorial 24 con puntos centrales,
se evaluo el efecto de cuatro paréametros del proceso sobre
la produccion de endopoligalacturonasas: temperatura de
incubacion, concentracion de la fuente de carbono, pH inicial
del medio y velocidad de agitacion, resultando estos dos ultimos
los mas significativos para la misma. El desarrollo del Disefio
Compuesto Central permitio trazar una superficie de respuesta,
cuyo analisis canonico determind que es posible obtener una
produccién maxima mayor a 20 U/ml de endopoligalacturonasa,
cuando el pHi es de 5 y la agitacion de 150 rpm.
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Abstract

The Aspergillus flavipes FP-500,
a mexican wild strain selected by
its great capacity to produce
endopolygalacturonase, was able to
use several agro industrial residues as
the unique substrate. It showed a higher
production of this enzyme when lemon
peel was used as carbon source. Using
a 24 factorial design with central points,
the effect of four process parameters
was probed on edopolygalacturonase
production: incubation temperature,
carbon source concentration, initial
medium pH and shake speed, resulting
the last two the most significant for this.
With a central composite design, it was
possible to obtain a response surface
curve, in which the canonical analysis
determined that it is possible to obtain
a maximum production higher than 20
U/ml of endopolygalacturonase activity
when initial pH was 5 and shake speed
was 150 rpm.

Introduccion

La pectina es el polisacarido mas
complejo de los que constituyen
la pared celular de las plantas. Se
conforma por una cadena lineal de
unidades de acido galacturonico unidas
entre si mediante enlaces a(1-4), los
cuales pueden estar acetilados en el
C-2 o en el C-3, o metilados en el C-6
(homogalacturonano).

En ocasiones, esta cadena lineal puede
verse interrumpida por unidades
de ramnosa (ramnogalacturonano),
las cuales a su vez pueden tener
ramificaciones formadas por cadenas
de diferentes tamafos de residuos de
L-arabinosa, L- y D-galactosa, asi
como algunas unidades de D-xilosa,
L-arabinosa y L-rhamnosa. El grado y

tipo de ramificacion varia dependiendo
del origen de la pectina (De Vries y
Visser, 2001).

Debido a su complejidad estructural,
las pectinas so6lo pueden ser degradadas
por microorganismos capaces de
producir la maquinaria enzimatica
adecuada. Asi, las pectinasas son un
grupo de enzimas que actiian de manera
sinérgica y secuencial para degradar a
la pectina. Se dividen en dos grupos:
las despolimerizantes, conocidas
también como poligalacturonasas, y
las saponificantes, o esterasas. Las
endopoligalacturonasas pertenecen al
primer grupo, y su funcion principal
es atacar a la estructura de manera
aleatoria, liberando oligosacaridos
de distintos tamafios, lo que provoca
una considerable disminucion de la
viscosidad de la pectina en solucion.

Esta caracteristica hace a este tipo de
enzimas muy atractivas para su uso
a nivel industrial (Sathyanarayana
y Panda, 2003). Las pectinasas son
sintetizadas principalmente por plantas
y microorganismos. Diversas cepas del
género Aspergillus han sido estudiadas
con el objetivo de utilizarlas para su
produccién a escala industrial, siendo
A. niger la especie mas empleada para
este fin.

Como sucede en general con los
productos de fermentacion, diversos
parametros tiene influencia sobre
los niveles de produccién y sobre
la fisiologia del microorganismo
(Stratilova y col., 1995). El manejo de
un disefio factorial 2k es el primer paso
dentro de un proceso de optimizacion.
Permite hacer una exploracion de los
parametros del sistema que tienen una
mayor influencia sobre la variable
de respuesta. El uso posterior de la

Tecnocultura/1s



Tecnocultura/1s

metodologia de superficie de respuesta permite describir su comportamiento en un
rango de valores de estas variables (Montgomery, 2001). Esta es una metodologia
muy utilizada a nivel industrial para la optimizacion de procesos de produccion
(Sathyanarayana y Panda, 2003).

El objetivo de este trabajo fue identificar los factores del proceso que tienen mayor
influencia sobre la produccion de endopoligalacturonasas por A4. flavipes FP-500, y
a partir de eso, desarrollar la Metodologia de Superficie de Respuesta para describir
dicha produccion sobre los parametros del proceso.

Metodologia

Microorganismo

Para el estudio referido, se empled la cepa Aspergillus flavipes FP-500, que se
conservo en cajas Petri con agar papa dextrosa a 4°C.

Condiciones de fermentacion

Para todos los experimentos se cosecharon esporas del hongo a partir de cajas
Petri con cinco dias de crecimiento, inoculando 1*106 esp/ml de medio de cultivo.
Para identificar la fuente de carbono que generaba una mayor produccion de
endopoligalacturonasas, el hongo se hizo crecer en frascos de 30 ml con 10 ml de
medio basal (2 g/L de K2HPO4 y KH2PO4, y 5 g/L de (NH4)2S04, y fuente de
carbono al 1% (p/v). Las fuentes de carbono utilizadas fueron cascaras de limoén,
de manzana, de tamarindo, y de uva o pectina.

Luego de identificar la fuente de carbono que inducia la mayor produccion de
endopoligalacturonasas, se desarrolld a nivel matraz un disefio factorial 24,
probando los parametros X1 = Temperatura de incubacién (35 y 40 °C); X2 =pH
inicial del medio (3.5 y 5.0); X3 = Concentracion de la fuente de carbono (1 y
2%); y X4 = Velocidad de Agitacion (100 y 200 rpm), con dos niveles [inferior
(-1) y superior (+1), respectivamente], a fin de establecer los parametros mas
significativos para la produccion de la enzima.

Metodologia de superficie de respuesta

A partir de los resultados obtenidos, se desarroll6 la metodologia de superficie de
respuesta. Para esto, primero se elabor6 la metodologia de paso ascendente, con
base en el modelo matematico que se obtuvo en el primer disefio experimental (24
con puntos centrales). Posteriormente se utiliz6é un Disefio Compuesto Central, que
permitio trazar la superficie de respuesta correspondiente con base en un modelo
matematico cuadratico, con cuyo analisis canonico fue posible determinar las
condiciones de operacion bajo las cuales se alcanza la maxima produccion dentro
del rango explorado.



Analisis de las muestras para cuantificacion de la actividad
enzimatica

Al sobrenadante de cada muestra generada durante la etapa experimental, se le
cuantificé la actividad de endopoligalacturonasas, de acuerdo a la metodologia
descrita anteriormente (Trejo-Aguilar, ef al., 1996). La unidad de actividad
endopectinolitica se definiéo como la cantidad de enzima que reduce la viscosidad
de 10 ml de pectina a un 50% en 10 min. con un pH de 4.2.

Resultados y discusion

Identificacion de la mejor fuente de carbono para la produccion de
endopoligalacturonasas

Diversos estudios referentes a la sintesis de pectinasas por cepas de Aspergillus,
han demostrado que este grupo de enzimas es inducido por pectina libre y pectina
asociada a otros sustratos (Teixeira, et al., 2000). Ademas, se ha demostrado que la
cantidad y tipo de enzimas expresadas por estos hongos depende de la naturaleza
y tipo de la fuente de carbono utilizada (Sathyanarayana y Panda, 2003). De esta
manera, residuos agroindustriales ricos en pectina pueden ser utilizados como
sustratos para producir pectinasas por estos hongos (de Vries y Visser, 2001). A4.
flavipes FP-500 produjo endopoligalacturonasas en todas las fuentes de carbono
probadas. La Tabla 1 muestra la produccion alcanzada en cada caso. Como es
posible observar, la mejor produccion (~7.5 Ul/ml) se obtuvo cuando se utilizd
como sustrato la cascara de limon. Debido a lo anterior, la metodologia de superficie
de respuesta se desarrollé utilizando esta fuente de carbono.

Sustrato Endopoligalaturonasas (U/ml)
Cdscara de limén 7.85
Cdscara de manzana 1.83
Cdscara de uva 1.77
Cdscara de tamarindo 0.73
Pectina 0.15

Tabla 1. Produccién comparativa de endopoligalacturonasas en los residuos agroindustriales
utilizados.

Determinacion de los parametros significativos mediante un
diseno factorial 24 con puntos centrales

Los disefios factoriales 2k son adecuados para estimar las respuestas medias para
el modelo lineal, ademas de ser el procedimiento recomendado para calcular el
error experimental y ofrecer un mecanismo para evaluar si el modelo lineal de
superficie de respuesta es apropiado y determinar el grado de curvatura de la
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region experimental (Kuehl, 2001). En este caso, el disefio factorial 24 con puntos
centrales, cuyos resultados se muestran en la Tabla 2, determiné que los factores
mas significativos en la produccion de endopoligalacturonasas eran X2 = pH inicial
y X4 = agitacion, de acuerdo con el Analisis de Varianza correspondiente. Mediante
el uso de la regresion lineal se obtuvo el siguiente modelo matematico:

y=6.85-2.29X24+1.97X4+1X34+2.69X1X4.........oii. (1)

Este modelo muestra que conforme se incrementa el valor del pH inicial (X2), la
produccién de endopoligalacturonasas disminuye; mientras que la velocidad de
agitacion (X4) tiene un efecto positivo sobre la respuesta.

Temperatura | pH | Fuente | Velocidad
Experimento de inicial | de de [ Endopoligalacturonasas
incubacién X2 | carbono | agitacién (U/ml)
X1 X3 X4

1 -1 -1 -1 1 14.55 + 1.238
2 1 -1 -1 1 5.67 £0.303
3 1 1 -1 1 4.34 + 0.043
4 1 1 -1 1 3.46 + 1.5421
5 1 -1 1 1 1.82 £ 0.037
6 1 -1 1 1 5.13 £0.236
7 1 1 1 1 1.79 £ 0.232
8 1 1 1 1 2.30+£0.134
9 1 -1 -1 1 4.09 £ 0.671
10 1 -1 -1 1 5.43 £ 0.164
1 1 1 -1 1 10.21 £ 1.324
12 1 1 -1 1 2.46 £ 0.301
13 -1 -1 1 1 16.89 + 0.205
14 1 -1 1 1 19.33 + 2.337
15 1 1 1 1 6.21 £ 0.6
16 1 1 1 1 572 +0.9
17 0] 0 0 0 1.55 + 0.1
18 0] 0 0 0 1.22 + 0.01
19 0 0 0 0 0.92 £0.1
20 0 0 0 0 1.30 £ 0.05

Tabla 2. Resultados obtenidos del disefio factorial 24 con puntos centrales.
Desarrollo de la metodologia de paso ascendente

La metodologia de paso ascendente permitié acercarse rapidamente a la region
donde la superficie mostraba curvaturas. Para su desarrollo, se partié del modelo



matematico obtenido en la etapa experimental anterior (Ecuacién 1). Con
este experimento, se obtuvo el punto de partida del disefio compuesto central,
correspondiente al experimento nimero 3, donde el valor del pH inicial (X2) era
igual a 2.67 y la velocidad de agitacion (X4) era de 250 rpm. En este experimento

fue donde se obtuvo la respuesta maxima (~18 U/ml), como se puede apreciar en
la Gréfica 1.

20+

T T T
1 2 3 4

Experimento

Grafica 1. Resultados de la metodologia de paso ascendente.

Disenno compuesto central

El punto maximo de la etapa anterior fue el centro del disefio compuesto central,
que daria la pauta para trazar la superficie de respuesta (Grafica 2) con base en
los parametros mas significativos sobre la produccion. El modelo cuadratico
(r2=0.8564) obtenido con este ultimo experimento, determiné una alta significancia
del pH, asi como de la interaccion de éste con la agitacion del sistema. Ademas,
este nuevo modelo mostréd un efecto positivo del pH sobre la respuesta dentro de
esaregion de exploracion. De esta manera, el analisis canonico del modelo sefiald

que existe un maximo de produccion (~ 30 - 35 Ul/ml) cuando el pHi del medio
(X2) esigual a 5, y la agitacion del sistema (X4) es de 150 rpm.

Endopectinasas (_Ulfml_}

Xz

Figura 2. Superficie de respuesta obtenida del Disefio Compuesto Central.
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Un experimento preliminar en el que se utilizaron estos valores, genero6 un extracto
enzimatico con 22 + 2 Ul/ml de endopoligalacturonasas. Se prob¢ la estabilidad
de este extracto al fue sometido a distintas temperaturas (30-70°C) y pH (3-7)
durante 30 min, luego de los cuales se probd su actividad mediante la técnica
antes descrita. Con ello fue posible observar que existe cierta estabilidad en un
rango de temperaturas de entre 25 y 50°C, y que el pH en el que mantiene estable
su actividad fue tres.

Conclusiones

El disefio factorial 24 con puntos centrales determind que los parametros mas
significativos en la produccion de endopoligalacturonasas por A. flavipes FP-500
al crecer sobre cascara de limoén fueron el pH inicial del medio y la velocidad de
agitacion. Mediante el uso de la metodologia de superficie de respuesta fue posible
obtener un modelo matematico que describi6é de manera adecuada la produccion de
endopoligalacturonasas en cierto rango de pH y velocidad de agitacion del medio.
Lo anterior ademads permiti¢ incrementar considerablemente la produccion de esta
enzima, lo cual ofrece ventajas si se desea producir un extracto enzimatico con
adecuada actividad para ser explotada a nivel industrial.
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La Tecnologia y las
Contradicciones del Desarrollo

Arturo Duran Padilla*

aldea que hoy tenemos de los servicios, la hemos
formado por una extrafia mezcla de enfoques y
una particular combinacion de indicadores para
describir su naturaleza y su crecimiento. A pesar de
ello, hay inconsistencia de los métodos que hemos empleado:
Igual se mide lo que se produce como lo que se consume,
desde juicios cuestionables y desde consecuencias muy
generales. Independiente de la forma como han sido vistos
y la manera en que son juzgados, los servicios mantienen
una naturaleza multiple y compleja.

Peter Druker ha sefalado que “los productos de las industrias
sustentadas en la informacion pueden ser importados
0 exportados como productos
y como servicios, lo cual no
puede definirse con precision

en el balance mercantil
global” (Druker, 1994:30).

Tal condicion, ya de por si
problematica, se suma a la
dificultad para cuantificar los
servicios en los intercambios

de la produccidn.

Acerca del autor...

* Maestro en Estudios Politicos y Sociales, y
candidato a Doctor en Ciencia Politica, por la
Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de
la UNAM.
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A'lavez, se ha dicho que los servicios
al momento de ser producidos,
son también consumidos, en un
proceso simultdneo que prescinde
de intermediarios bajo condiciones
de intangibilidad, cualidad que les
impide ser objeto de inventarios

o de conservacion.

Tales caracteristicas imponen a
las visiones tradicionales el reto
metodologico de estructurar un
sistema estadistico de variables que
permita una interpretacion eficiente.
Debido a estos obstdculos para
enfrentar el estudio de poblaciones de
grandes unidades y, ante la carencia de
instrumentos confiables de medicidn,
se ha recurrido frecuentemente al
empleo de indicadores estadisticos de
otros enfoques.

En el estudio de los servicios, la
economia politica no siempre ha sido
del todo practica. Se analiza desde el
punto de vista de la circulacion general,
el desequilibrio de la distribucion del
trabajo y la riqueza, pero en multiples
ocasiones se deja de lado la forma
en que operan y se reproducen las
empresas cuya funcién da vida al
sistema econémico en su conjunto.

El que una empresa fabrique un bien
0 servicio, es una cuestion relativa y
a veces independiente a la dindmica
de formacion o de incorporacion a los
procesos productivos. Hasta ahora,
es dificil hablar de un so6lo tipo de
empresas o pensar que cada una de
ellas desempefia exclusivamente una
actividad en particular.

La tarea supone resolver interrogantes
que prevalecen en el acopio de
informacion sobre la magnitud de
las corporaciones, diferenciar las

distintas variables y los diversos
criterios adoptados para calcular los
valores de la produccion y su enlace
con el ambito de la estructura de la
reproduccion; en particular, interpretar
el peso estratégico de los servicios y la
incorporacion de la tecnologia.

a) Lo técnico y las paradojas
del desarrollo

La preocupacion de reducir el tiempo
y el espacio permanece ligada a esa
vieja revolucion que continudé Henry
Ford a principios del Siglo XX.
Hoy las redes de informaciéon son
equivalentes a las lineas de ensamble
que imagin6 Taylor, mientras que las
tecnologias en comunicaciones son el
nuevo vehiculo que esta sustituyendo
al trabajo en la empresa por el trabajo
en casa. Antes el objetivo era coordinar
las diferentes fases de produccion
dentro de la fabrica; en la actualidad,
el proposito es la integracion de
multiples procesos de laborales en
un espacio que convencionalmente
llamamos mundo.

Tal pareciera que surge una nueva
dimension de lo social desde la
via tecnologica. No es atrevido
entonces pensar que la tecnologia
esta construyendo una nueva casa para
el hombre y una imagen seductora de
su futuro, pero esto no es algo mas de
lo que ya sabemos desde la aparicion
de la escritura y la creacion de la
imprenta. Lo cierto es que el empleo
y el trabajo estan perdiendo su antigua
estructura, el revestimiento que le
daba su aspecto estd abandonando el
caracter formal.

Jacques Attali presupone que la
renovacion econdémica sobrevendra
a partir del cambio tecnolégico,



cuya capacidad reducira los costos
de la demanda social a través del
reemplazo y la simplificacion de
servicios por productos industriales.
Sostiene que “el crecimiento real
del siglo XXI ocurrira cuando los
servicios, primero de comunicacion
y después de salud y educacion, sean
transformados en productos que, al
realizar funciones antes hechas por
personas, bien podrian ser llamados
objetos ndmadas [...] maquinas o
instrumentos, tecnologias basadas en
la manipulacion de informacion, que
es probablemente, la caracteristica
principal del objeto nomada del futuro,
no seran inertes, sino que representaran
la vida, mente y valores de aquellos
que los han creado y los usan, seran
extensiones esencialmente de nuestros
sentidos y de nuestras extensiones
corporales [...]. Mas recientemente, la
computadora personal ha reemplazado
innumerables servicios antes
ejecutados por personas: secretarias,
investigadores, contadores. Permite
el acceso directo a programas de
juego, a bancos de datos de todo
tipo o programas de ejercicios. El
consumidor individual puede usar este
extraordinario objeto para resolver
problemas y obtener servicios”.

Esta tesis resulta limitada e
inconsistente; lo cierto es lo contrario.
Para el caso que mas atrae a Attali,
se afirma que las funciones de la
computadora han desplazado a las
de la secretaria. Las consecuencias
de la aplicacion de estos nuevos
sistemas tecnoldogicos lejos de
simplificar funciones, conllevan a
la multiplicacion y a la utilizacion
de servicios alternos en diferentes
niveles. Primero, el sistema presupone
una cadena de distribucion de equipos
y dispositivos conexos en informatica.

Segundo, el mantenimiento, asi como
la actualizacion de computadoras,
implica también la aparicion de mas
niveles imprescindibles de servicios
especializados y organizados en un
esquema de trabajo donde actian
operadores, respaldos administrativos y
contables, especialistas programadores
e, irdbnicamente a la tesis de Attali, de
secretarias como sujetos que brindan
apoyos a la organizacion y enlace que
la esfera técnica no puede o no ha
sabido anticipar.

Bien puede ser que se reduzca el
nimero de operarios o usuarios
que participan directamente en los
procesos tradicionales del trabajo; sin
embargo, en la produccion de cada uno
de esos articulos o servicios, reside el
trabajo condensado de muchos mas.
La observacion es que frente al futuro
inmediato y ante la incorporacion
tecnoldgica, estamos mas cerca de
que los servicios adquieran mayor
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complejidad —al multiplicarse lared de
intermediaciones entre la fabricacion,
consumo y mantenimiento de los
nuevos articulos—, que de simplificarse
por el reemplazo de individuos
como efecto de los nuevos procesos
de produccion.

Por otro lado, la posibilidad de
que nuevos servicios se presten
como sustitutos o complementos
de bienes en ciertos procesos de
trabajo, ha influido para que muchas
empresas se reestructuren, dejando de
absorber los costos de la contratacion
formal para ahorrar las cargas de
personal permanente. En un primer
momento, la incorporacion de tales
servicios ha permitido racionalizar los
gastos de organizacion y los recursos
financieros, restaurar la flexibilidad
de las empresas para mostrar una
mayor presencia competitiva, o al
menos, conservar el equilibrio entre
la inversion y los ingresos. Pero a
la vez, ello ha significado trasladar
tensiones y antagonismos laborales

hacia instancias fuera de los espacios
directos de la produccion.

El paso de este antagonismo laboral al
mercado, tiene varios efectos. En un
primer momento, la desincorporacion
de trabajadores calificados
generalmente da pie a su reinstalacion
entre empresas de niveles inferiores o
al establecimiento de negocios propios
que generan bajas utilidades; mientras
que en trabajadores quienes ocupan
puestos subordinados de estructura,
o bien en grupos descalificados que
nunca han sido empleados, alcanzan la
generacion de servicios informales.

Ello a su vez, influye en el ambito
politico, al entrar en pugna la
yuxtaposicion juridica por la
defensa del derecho al trabajo de unos
frente al derecho publico o privado
de otros. En suma, la cuestion sera
saber qué tanto un servicio central o
redistributivo, al desplazar o sustituir
procesos de trabajo, posibilita como
efecto indirecto el surgimiento de
servicios subalternos y de qué manera
la contradiccion entre ambas esferas
establece nuevas referencias del
conflicto social.

b) Las contradicciones
del crecimiento

Ninguna sociedad presenta un
desarrollo homogéneo. Por su
parte, las comunidades avanzadas
albergan en su interior elementos de
estructuras tardias y formas sociales
contradictorias. Por mas tecnologia
con que se encuentre constituida su
estructura o por mas racional que
sea su organizacién interna, algunos
servicios tienden al estancamiento
o inducen practicas inadecuadas en
los procesos de la produccion. Por
ejemplo, en los Estados Unidos, donde



la subcontratacion y la ocupacion de
trabajo ocasional es algo comun, hay
empresas que requieren de grandes
cantidades de trabajo no calificado.

Tales circunstancias se asocian a
la abundancia relativa de fuerza de
trabajo, la flexibilidad de contratos
y la presencia de organizaciones
sindicales o grupos débiles para
oponerse a esa tendencia. No
obstante, al verse fuera de los marcos
legalmente aceptados, tales empresas
no contravienen las expectativas
de quienes asi se incorporan. Esta
condicion, ligada a sus claras ventajas
econdomicas y a las necesidades
particulares de sobrevivencia de los
desocupados, contribuye a expandir
el modo informal de trabajo.

A suvez, el traslado de valores locales
a una esfera mucho mas amplia,
como sucede con los trabajadores
migratorios, confirma que a pesar de
una aparente mejoria en sus condiciones
econdmicas, resultan participaciones
minimas en contraste con los elevados
beneficios del capital. No hay ruptura
con las practicas aceptadas, sino que
se continua con la reproduccion de un
modelo rezagado de capitalismo. A
pesar de que existen muchas fuentes
de empleo organizadas de esa manera,
pareciera cuestionable que un mundo
estandarizado y altamente competitivo
dificilmente podria operar bajo una
estructura de trabajo ocasional o
sostenerse de modo permanente con
mecanismos de subcontratacion..., sin
embargo, asi funciona.

Frente a este marco de referencias
contradictorias de las sociedades
actuales, la cuestion presenta una
doble interrogante para los servicios.
(Hasta qué momento los servicios
podran sostener la dindmica que han

presentado al expandirse? ;Cdodmo
un pequeilo sistema es capaz de
modificar la 16gica de los procesos
generales y eliminar el deterioro de
sus intercambios sociales?

De acuerdo con las tendencias
observadas, se puede asegurar que los
servicios continuaran desempefiando un
papel de coexistencia complementaria.
Hablar de una emancipacion de
éstos respecto de la industria o la
agricultura, sélo puede resultar una
mera suposicion analitica. Es dificil
pensar que el sistema de servicios
dominantes sea unico y hegemonico en
una sociedad altamente desarrollada.
Al mismo tiempo, es posible advertir
que se incrementara el niimero de
condiciones para que servicios
subalternos coexistan y se relacionen
con los altamente tecnificados.

Todo hace pensar que los servicios
subalternos no constituyen actividades
que tengan capacidad para transformar
la economia ni a la formacidén
institucional de la sociedad a partir
de ellos mismos. Hasta ahora la
experiencia muestra que los factores
locales han sido reorganizados por
los grandes mercados y politicamente
son susceptibles de manipulacion. No
obstante que los servicios subalternos
ante situaciones de crisis alcanzan
a desempefiarse como factores
influyentes, no muestran la suficiente
capacidad para afectar la estructura
global, ni llegan a establecer pautas
de autonomia frente a los otros
sectores. La importancia de su posicion
estratégica recae en la absorcion
de grandes volimenes de fuerza de
trabajo y, en cierto aspecto, en la
posibilidad de provocar desequilibrios
entre la fuerza empleada y los
ingresos formales.

La desincorporacion
de trabajadores
calificados
generalmente da pie
a su reinstalacion
entre empresas de
niveles inferiores o
al establecimiento
de negocios propios
que generan bajas

utilidades.
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No se puede desconocer la importancia
de los servicios subalternos en las
sociedades actuales. En un primer
momento, al desempefarse de
manera marginal por grupos de
desocupados de baja calificacion,
pueden representar signos contrarios
al crecimiento. A pesar de no
poseer caracteristicas semejantes a
los sistemas tecnificados o de alta
calificacion, los servicios subalternos
muestran una estructura mas flexible
y polimoérfica. Su composicion es
altamente heterogénea; no requieren
condiciones especiales para integrarse;
al mismo tiempo, su actividad se
desempena en un indefinido numero
de campos sin el mantenimiento de
controles estrictos.

Estas caracteristicas, que son vistas
como rasgos excluyentes y marginales,
en un momento determinado se
pudieran constituir en ventajas
respecto de otras actividades formales.
Si se les observa por su potencialidad,
los servicios subalternos constituyen
segmentos ensamblados sobre
procesos normales de trabajo. Llegan
a modificar el comportamiento del
sistema productivo; generan utilidades;
sus ingresos les permiten sobrevivir

y multiplicarse con gran rapidez
reproduciendo réplicas de si mismos.
Se asocian en micro comunidades
vinculadas por parentesco, donde
se brindan autoproteccion como
individuos de una misma especie.

En sentido positivo, muchas cosas
por desconocidas fueron consideradas
perjudiciales para la sociedad. Ante el
cambio inevitable del trabajo, por qué
no estudiar el funcionamiento de los
servicios subalternos e incorporar lo
pertinente para formar sistemas que
generen empleo estable, permanente
y productivo. En suma, la cuestion es
como hacer para que estos servicios
subalternos se reviertan hacia procesos
de desarrollo y no continien como
formas estancadas de organizacion.

El problema no estd en evitar la
formacion de estos segmentos
subalternos de la sociedad, sino en
entender que pueden contribuir a
crear un nuevo tejido de relaciones
que generen pautas de organizacion
mas redistributivas sobre el desarrollo.
Dicho de otra manera, el problema
depende de la capacidad para
transformar los rasgos generales
del mercado en beneficio de una
acumulacion meritocratica, para
una redistribucion equitativa
de los ingresos.

Asi, después de la Segunda Guerra
Mundial aparecieron servicios
y actividades que incorporaron
tecnologia e informacion al comercio
para aumentar la productividad y
la competencia de los mercados.
Regiones como Asia o América
Latina recibieron el intenso impacto
de la trasnacionalizacion y de las
nuevas formas de acumulacion,
lo que en su momento reorganizo
internacionalmente al trabajo y




consiguid dejar a estas areas como
depositos de chatarra industrial, amén
de constituirse en nuevos mercados de
consumidores y de proveedores. Bajo
esta experiencia, resulta muy relativo
imaginar al presente de las sociedades
mas avanzadas como el futuro
de las otras.

Tal advertencia so6lo puede ser una
metafora, en tanto que una sociedad
tardia carece de la infraestructura o
de los recursos para emular el sistema
de la sociedad mas desarrollada. Se
pueden reconocer semejanzas, pero
ello no significa que éstas sean la
identidad de su futuro. El valor
de la analogia estriba en llamar la
atencion para que, entre los procesos
de organizacion de las sociedades
tardias, los modelos de crecimiento
de paises hegemonicos y de sus
empresas dejen de ser prototipos a
seguir, 0 en su caso, que se replanteen
como utiles, a condiciéon de operar
como advertencias para identificar
sus equivocos.

La diferencia entre una sociedad
avanzada y otra tardia, radica en la
capacidad para programar el futuro en
plazos prolongados de tiempo. Mas
alla de los indices de pobreza, de los
niveles de produccion, de los avances
tecnolégicos, quien puede planear
su accion sobre el tiempo, se hace
dueio de su destino. La diferencia
notable entre estas sociedades, es que
los paises atrasados han cancelado
su vision de tiempo, los sistemas de
seguridad social no existen, o en su
caso, son tan limitados que no pueden
garantizar continuidad ni permanencia
a su trabajo productivo.

Es seguro que el tema en torno
a la naturaleza y el futuro de los

servicios continuara siendo un

Tecnoldgico de Estudios Superiores de Ecatepec

asunto discutible. Y es evidente
que desde el ambito académico el
interés radicara en el estudio de sus
componentes y en el impacto que
generan los servicios sobre el resto de
la sociedad. No obstante, en el caso
del comercio internacional, o entre los
intereses alrededor de las empresas,
desafortunadamente la atencion
continuara puesta en el valor de uso y
la magnitud de los valores de cambio.

Por ello, poco importa la naturaleza
o la supuesta inmaterialidad de
los servicios cuando la prioridad
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Druker,Peter. La sociedad postcapitalista,
Colombia, Grupo Editorial Norma, 1994, p. 30.

comercial se organiza por la eficiencia para reducir
tiempos y costos; estos son criterios técnicos que
subordinan a la naturaleza del empleo y al caracter
de lo social.

Validas o no, tales consideraciones revelan lo poco que
conocemos de los servicios. La complejidad del problema
obliga a la elaboracion de estrategias que logren definir
el contenido de los servicios y sus relaciones, lo que sin
duda constituye un reto por establecer modelos propios
que contribuyan a explicarlos.

Hasta ahora, las teorias de la expansion de los
servicios s6lo han considerado su crecimiento
por necesidades del mercado o de la produccion
industrial. La interpretacion futura que se haga
de los servicios, dependera entonces de que sean
vistos como partes de un esquema de conexiones
reciprocas frente a una estructura constituida por
el resto de lo social.

Al principio del siglo XXI continuamos
auxiliandonos por procedimientos y conceptos
que fueron pensados en el siglo XIX. Algunas de
aquellas ideas ni siquiera llegaron a ser oportunas
en su propio momento. El problema hoy no se
reduce a enumerar los obstaculos del pasado,
sino a evitar escollos en el camino para encontrar
nuevos referentes que permitan comprender lo
que mueve a las sociedades cuando se plantean
la reorganizacion de su cultura.



Tecnohumor

iHola! ;Recuerdas qué fue lo que dijiste acercade
mi investigacion? ;Recuerdas que dijiste que no
seria capaz de controlarla?

Pues déjame decirte que estan
desarrollandose a la perfeccion y los
tengo totalmente bajo control,
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