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editorial

Nuestra Casa de Estudios vive momentos decisivos e historicos, pues en el marco del 50 aniversario de su
fundacion tiene ante si la oportunidad de reafirmar su alto compromiso social con nuestra entidad y
nuestro pais.

Los universitarios hemos asumido este compromiso a través de un trabajo académico, de docencia y de
investigacion actual, dinamico y flexible; con alta tendencia de vinculacion al bienestar social de la
comunidad.

En tal contexto, el Primer Congreso de Ciencia, Tecnhologia y Posgrado -organizado por la Universidad
Autonoma de Coahuila a través de la CGEPI- constituye un encuentro de gran relevancia para la
consolidacién deltrabajo que en estas areas desarrollamos en diferentes campos del saber.

Al congregar a investigadores y alumnos de nuestros posgrados provenientes de las tres unidades
regionales, iniciamos una nueva etapa en la bdsqueda y generacion del conocimiento dentro de nuestra
Casa de Estudios.

Este proceso de renovacion y actualizacion lo emprendemos a través del dialogo, de la participacion, del
intercambio de ideas y de la apertura hacia las labores de investigacion que impulsamos en los distintos
campos del saber.

Para mi, resulta muy significativo que el antecedente primero de trabajo conjunto y el establecimiento de
canales de comunicacién entre nuestros investigadores coincida con el inicio de un nuevo periodo de
administracién rectoral que gracias al apoyo de los universitarios tengo el honor de presidir.

Quienes tenemos ahora la oportunidad de conducir el quehacer universitario asumimos como
compromiso insoslayable generar apoyos e incentivos adicionales y otorgar mayor respaldo a los
trabajos de investigacion que resuelvan problematicas regionales y estrechen la vinculacién entre
programas sociales del Estado y de nuestra universidad.

A través del Primer Congreso de Ciencia, Tecnologia y Posgrado confirmamos el animo creativo,
unificador e innovador de los universitarios, el cual enriqguecemos a través del dialogo y del intercambio
fecundo. De esta manera, estoy seguro, habremos de realizar proyectos conjuntos que signifiquen
aportaciones de creciente valor social en beneficio de los coahuilenses.

Trabajemos, pues, comprometidos en un proyecto universitario con viabilidad de desarrollo, con firmeza
estructural y conresponsabilidad ante lasociedad.

Licenciado Mario Alberto Ochoa Rivera
Rector
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Mejoramiento de propiedades
térmicas y acusticas del block
por tratamiento 1n situ con

poliuretano

Resumen

La vivienda de interés social construida por el Instituto del
Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores
(INFONAVIT) se fabrica principalmente con muros de block.
Este material se caracteriza por una alta conductividad
térmica, acustica y gran permeabilidad al agua, lo cual incide
negativamente en el confort de la casa habitacion. Para
mejorar esta situacion se desarrollé un block tratado en
sitio con poliuretano, aplicado tanto en la cara exterior
como en los huecos del mismo. Los resultados obtenidos
indican un mejor comportamiento al calor, al ruido y a la
humedad del material recubierto.

Introduccion

La gran mayoria de los edificios contemporaneos en el
mundo han sido construidos bajo los conceptos de una
arquitectura de estilo internacional y posmodernista, la cual
se caracteriza por su alta dependencia de sistemas
artificiales para el control ambiental, provocando con ello el
consumo de enormes cantidades de combustibles fosiles.
Con el fin de revertir la tendencia anterior, el disefio
bioclimatico propone un manejo adecuado de la energia
solar, asi como de los materiales y sistemas constructivos
como elementos indispensables en la climatizaciéon natural
[1]. Ejemplos de ello se encuentran en la utilizacion de la
geometria solar, las propiedades termofisicas de los
materiales, y en la arquitectura vernacula, testimonio del
conocimiento legado por generaciones que representa
avances un tanto intuitivos de la manera correcta de
construir.

La ganancia o pérdida de calor en el hombre dentro de una
casa habitacién [2] es aportada por la temperatura de las
superficies cercanas; cualquier material que evite el paso
del calor se considera capaz de proporcionar aislamiento
térmico, siendo ejemplo de esto el corcho, la fibra de vidrio,
la lana mineral, el poliestireno y espumas de poliuretano; sin
embargo, al hablar del confort en una casa habitacion, no

Laura L. Jiménez Valdés
Laboratorio de Materiales
Facultad de Arquitectura

jimenezvaldes@yahoo.com.mx

Leonel G. Guajardo Espinoza
Laboratorio de Materiales

so6lo se hace referencia al aislamiento térmico, sino también
al aislamiento acustico y a la permeabilidad del material al
agua.

En lo relativo a la acustica, el arquitecto cuenta con dos
tipos de materiales para cubrir las superficies de una
habitacion y modificar las reverberaciones: los que reflejan
el sonido y los que lo absorben [3], obteniéndose una
acustica satisfactoria mediante un balance adecuado entre
los materiales absorbentes y reflejantes del sonido. Por su
parte, la permeabilidad de un material [4], esta en funcién de
la existencia de espacios vacios que le permiten absorber
fluido; cuantas mas rutas existan a través del material,
mayor es su permeabilidad.

El INFONAVIT construye masivamente casas de interés
social para la clase trabajadora mexicana [5-7], utilizando
para ello block de 10X20X40 y de 15X20X40, ya sea para
muros divisorios o como elementos de carga; sin embargo,
el block -dada su naturaleza porosa [8-9]- se caracteriza por el
bajo aislamiento térmico y acustico, asi como alta
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permeabilidad al agua.

El aislamiento de casa habitacion [10] mediante la formacién
de espumas en sitio ha experimentado en los Ultimos afios un
auge extraordinario, sobre todo en paises de clima
moderado, en los que la espuma de materiales como el
poliuretano -aplicada por proyeccién- ha demostrado claras
ventajas respecto a otros materiales aislantes, existiendo
empresas que ofrecen materiales para construir en base a
PU espreado, en spray, en bovedilla o la utilizaciéon de
espumas.

Por las anteriores razones, se consider6 que es posible
elevar las propiedades mencionadas del block mediante el
uso de espuma de poliuretano sin repercutir
considerablemente en el costo final del elemento
constructivo.

Metodologia Experimental

Recubrimiento. Para la obtencién del poliuretano (PU), se
mezcla manualmente una relacion 1:1 de resina isociano y

Tabla I. Tratamiento del block

| Sin poliurelano
I Cavidad llena

rsitad del perfmetro

Perimetro completo

v farpeado v pasta fina

Capa de polluretano,
arcna vy pasta fina

_ Capa de poliurctano
| 3 | y arena fina

vl

Vil

Vil Capa de poliuretano

IX sin polluretano

X Cavidad llena

| Capa de poliurctano
v pasta fina

Se aplica el PU con brocha de dos pulgadas y cerda
sintética, se deja secar por 24 horas. Para el
tratamiento |l se aplicaron 47 ml en ambas cavidades;
en la Ill se utilizaron 12 ml para cada una, recubriendo la
mitad del perimetro, siendo empleados 24 ml para el
material IV. Tanto en el lll como en el IV, el espesor de
poliuretano aplicado fue de 8 mm. Un zarpeado de 8
mm de espesor con una proporcion de 1:5 cemento-
arena-agua, se aplico sobre el material V. Después de
24 horas de secado, sobre el zarpeado se aplica pasta
fina (cernido malla N° 16) con un espesor de 6 mm. en
proporcién de 1:2 cemento-arena-agua.

Al material VI, VIl y VIII se aplicé una capa de 8 mm de
espesor, obtenida por la aplicacion de 20 ml de
poliuretano; el primero se recubre con arena (malla N°
8) y pasta fina; el segundo con arena fina (malla N° 16) y
en eltercero se dejael poliuretano aparente.

Conductividad térmica. Se calienta la placa superior de
una prensa hidraulica sin marca y se deja estabilizar
aproximadamente una hora; se coloca la pieza de block
sobre la placa inferior, se eleva por medio del piston
hidraulico hasta que logre topar contra la placa
superior, cuya temperatura se estabiliza a 115° C. De
esta manera, la cara superior de la pieza de block se
mantendra en contacto con la placa caliente y la cara
inferior de la pieza de block se mantendra en contacto
con la placa fria. En ese instante se activa un
cronémetro digital, el cual midi6 30 minutos de



exposicion a la placa, registrando la temperatura por medio
de termOmetro digital Raytek “Rainger ST” en diferentes
puntos de medicion. Los puntos fueron: extremos
superiores y central; extremos inferiores y central. La
temperatura reportada es el promedio de los tres puntos de
medicion.

Acustica. A partir de una PC laptop se emiti6 el sonido a
través del cd2 de la enciclopedia Encarta 2000; se
conectaron las bocinas a la PC y se colocaron en el interior
de la caja reverberante; en el lado derecho de las dos
camaras, “divididas por la tapa central”, enfrente y lado
opuesto “izquierdo”; se colocd el micréfono de la
grabadora, previamente ajustado hacia el interior, y el
cuerpo de la grabadora hacia el exterior de la caja
reverberante.

Se coloco una de las piezas de block en el centro de la caja
reverberante, cuya area de contacto lateral es de 10x40cm o
15x40cm; se cerrd el sistema con la tapa central y se
asegurdé con el pasador de acero; al momento de cerrar el
sistema se activé el “botén grabar” de la grabadora y en el
instante consecutivo se indicé el nimero de prueba,
referenciada a cada elemento tratado segun
especificaciones mostradas en tabla 1. Los valores
correspondientes a la caja reverberante se reportaron
como los datos de “caja”.

Se le dio “click” al “mouse” de la PC dirigiéndose éste al
icono que marcaba 220,00 hercios (tono grave) de la
ventana desplegada con anterioridad del software Encarta
2000, se midieron 10 segundos, quedando el sonido emitido
registrado en el micro casete con el sonido seleccionado; se
repitid el mismo procedimiento para 880,00 hercios. La
traduccién de los sonidos grabados en el micro casete a
decibelios se realizd en laempresa Microhindust S.Ade C.V.

Permeabilidad al agua. Para medir la permeabilidad al agua
de los distintos blocks se procedié a introducir dentro de
una probeta sin fondo y unida a la superficie del elemento
constructivo con plastilina, un volumen de 400 ml de agua y
tomar el tiempo que tarda en pasar a través de la superficie
del block tratado y sin tratar. Para el block de 10x20x40 se
consider6 un tiempo de 25 segundos y para el de 15x20x40,
de 60. En estos tiempos, los respectivos blocks sin PU
permean los 400 mlde aguaincorporados.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos al medir el incremento en
temperatura por conduccién del calor de una placa caliente,
115° C, hacia la superficie en contacto del block tratado y sin
tratar con poliuretano -apreciables en las figuras 1y 2-
muestran que el material sin PU presenta a los 30 minutos el
mayor incremento en su temperatura -tanto en su cara
superior como inferior- aunque se aprecia que en

10x20x40, el incremento es menor para la cara en contacto
con la placa caliente. Lo contrario se presenta en el block de
15x20x40, para el cual el incremento es menor en la cara en
contacto con la placa a temperatura ambiente. Lo anterior
se atribuye a un menor didmetro en el poro presente en el
block de 10 cm y al espesor de 15 cm para el segundo, cuyo
calentamiento inferior es mas lento causado por una mayor
presencia de aire en su parte intermedia [11].
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Figura 1. Temperatura block 10x20x40 a los 30 minutos.

También se observa que con el incremento en el espesor del
aislante térmico es menor el incremento en temperatura de
la placa inferior, como se aprecia claramente para el material
cuya cavidad se llena con PU; por el contrario, en la capa
superior se observa que existen dos comportamientos como
funcion de si la cara en contacto con la placa caliente se
encuentra 0 no recubierta con un material capaz de tapar los
huecos que caracterizan al block, ya que el incremento de
temperatura es inferior para el material recubierto, aun para
el que no contiene PU. Por el contrario, en la cara inferior se
encuentra un comportamiento similar entre los diferentes
tratamientos realizados al block, con las excepciones
explicadas.
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Figura 2. Temperatura block de 15x20x40 a los 30 minutos.



La diferencia en absorcion del sonido, expresado en
decibeles para los blocks con diferentes tratamientos,
observado en las figuras 3 y 4, muestra claramente el mayor
coeficiente de absorcion del sonido correspondiente al PU,
ya que la reverberacién es menor en los materiales que lo
contienen y Optima en los blocks con la cavidad llena
totalmente con poliuretano.
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Figura 3. Block 10x20x40 expuesto a sonido grave y agudo.
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Figura 5. Ml. de agua que difunden a través

Conclusiones
El analisis de los resultados obtenidos nos permite concluir
que:

e El mejor aislamiento térmico y acustico es ofrecido
por el block de 15x20x40 con la cavidad llena con
poliuretano de baja densidad.

e La mayor impermeabilidad es proporcionada por el
recubrimiento externo con poliuretano.

e La menor incidencia sobre el costo del material es
proporcionada por la recubierta externa con el
polimero, aun cuando ésta debe recubrirse con
pasta para evitar los efectos del sol sobre la misma.

Los resultados indican que el elemento tratado en forma
similar al utilizado para esprear externamente el
poliuretano es el mas atractivo -econémicamente- y que
ademas no requiere del uso de tecnologia para su
utilizacion. Por el contrario, la aplicacion con brocha del PU
se encuentra al alcance del usuario final del block, quien sin
grandes inversiones puede obtener un material mas
confortable que puede ser trabajado por él mismo en los
procesos autoconstructivos o en la forma usual por los
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La arquitectura
% el ornamento de
eferino Dominguez
Villarreal

Resumen

La arquitectura que aplico Zeferino Dominguez, en especial
en el género educativo, tenia un fin didactico y decorativo,
dadas las condiciones de analfabetismo que imperaban en
Salltillo en las primeras décadas de la centuria pasada. En
ellas se puede percibir el genio creador de Salvador
Tarazona y la ideologia educativa de José Vasconcelos, y en
donde el ornamento exterior e interior juegan un papel
estelar en el bien de la educacion.

La arquitectura se vuelve sublime, principalmente en los
edificios de la Escuela Primaria Coahuila (1930), Ateneo
Fuente (1932-1933), Alvaro Obregén (1933), Escuela
Industrial Femenil (1942) y el Instituto Tecnolégico de
Saltillo (1945-1950), destacando las corrientes
arquitectonicas del Neocolonial, el Nacionalismo, el Art
Déco, el Californiano, y el Streamline, asi como las
incrustaciones decorativas de la cultura maya en algunos de
los edificios mencionados.

Introduccion

La arquitectura de Saltillo se remonta formalmente al siglo
XVI, bajo los canones del renacimiento de los europeos, y en
ella se encuentran muchas de nuestras raices.
Posteriormente, la arquitectura toma caracteristicas
propias al imbricarse a las condiciones fisicas del valle de
Saltillo; el mestizaje de seres humanos y culturas le dan
forma e identidad.

En los archivos del noreste mexicano, y en particular de
Saltillo, existen infinidad de documentos, asi como la
historia oral que habla de sus ciudadanos, de personajes,

"el ornamento ...debe parecer una vez concluido como
si hubiera surgido de la sustancia misma del
material...y el espiritu que anima la masa puede fluir al
ornamento y ya no son mas dos cosas sino una."

Louis H. Sullivan

familias y grupos sociales. Esta documentacion grafica y
escrita contiene escasa informacion sobre los hombres que
disefiaron y construyeron nuestro patrimonio edificado,
por lo que es pertinente rescatar a estas personas y sus
edificaciones para difundirlos.

En la actualidad, el trabajo disciplinar de provincia recibe
poca difusion en el entorno local y nacional. Dentro de esta
misma linea vertebral del Patrimonio Edificado de México,
Carlos Chanfén Olmos acotaba en su catedra que: “...el
gremio de arquitectos y las escuelas de arquitectura, a nivel
mundial, han encontrado serias dificultades para
desarrollar la investigacion de alto nivel. Muchas y muy
diversas han sido las circunstancias que han provocado este
fendmeno. La verdad es que hemos dejado casi toda la
iniciativa para investigar en manos de otros profesionales,
cuya produccion, ciertamente notable, nunca ha logrado, ni
en conjunto, ni mucho menos en forma individual, ofrecer
una vision integral de la arquitectura, como expresion de un
grupo humano”.

En las primeras décadas del siglo XX, el trabajo de
arquitectura e ingenieria en Coahuila era realizado por
profesionales extranjeros; entre ellos, Theodore S. Abott,
Henri E. M. Guidon y Alfred Giles, autores que habian estado
dando forma a nuestra ciudad. Es a partir de 1920 que el
autor autodidacta Zeferino Dominguez Villarreal, con sus
disefios de una clara tendencia ecléctica, logra fundir de
manera diafana varios estilos arquitectonicos en boga. Sus
dos primeros proyectos aln existen: la Casa Rodriguez, sita
en Emilio Carranzay Francisco I. Madero, y la residencia
Quintanilla, ubicada en Lomas de Lourdes, edificacion
declarada “Bien Artistico” en el 2005 por el Centro



Historico de Saltillo.

En estas construcciones, Zeferino Dominguez hace visible
su preferencia hacia uno de los componentes basicos de la
arquitectura: el ornamento. Esta inclinacion estética lo
acompafio a lo largo de su ejercicio profesional, como se
puede observar en el uso de cenefas y figuras geométricas en
las fachadas de sus proyectos para la vivienda y en las
escuelasrurales.

“

Ramon Vargas Salguero' acota “...que el rescatar al

ornamento del ostracismo tedrico e historiografico a que lo
condend la llamada arquitectura moderna, y, mas
precisamente, la corriente que pasando por sobre las
modalidades de vida nacionales, regionales y locales, lo
vinculd conceptual y practicamente con el delito”.

En estas construcciones iniciales, él decide de manera
empirica su inclinacion a los estilos. En las ideas de Meyer
Schapiro® “...se desprende que el estilo es un sistema de
formas con cualidades y expresion significativas, por lo cual
se hace visible la personalidad del artista y la forma de pensar
y sentir de un grupo”.

Las fachadas de sus edificaciones combinan adecuadamente
las alturas de los volumenes y el ornamento. Con esta
integracion en la mayoria de sus obras, el autor buscé la
unidad conjugando las partes y el todo. Las cenefas
ornamentales -curvas o rectas- tienen la intencion de
enriguecer el juego plastico sobre el horizonte y sobre todo
su significado. Este acierto de conjugacion arquitectonica es
muy similar al que plasmard muchos afios después Alejandro
Zohn® en sus proyectos y construcciones en su natal
Guadalajara. Su conceptualizacion del objeto arquitecténico
se da en términos valorativos que relacionan lo general con la
expresion plastica y las cualidades de la distribucién espacial
del proyecto. Como testigo de estas ideas, John Ruskin®
definié a la arquitectura como el arte de erigir y decorar los
edificios construidos por el hombre, cualquiera que sea su
destino y sobretodo en el placer del espiritu.

Es importante destacar su interés por diversas
manifestaciones artisticas, asi como sus habilidades en la
musica, el dibujo en sus diferentes facetas, y en general en las
bellas artes, pasion que inici6 desde temprana edad. Con el
correr del tiempo llegd a ser concertista y director de la
Orquesta Sinfonica de Saltillo. El dibujo del alzado principal de
la Capilla del Santo Cristo es un portento de estética y
ejecucion, elaborado a base de tinta china y plumilla. El original
se encuentra en la fundacion Miguel Aleman Valdés.

En el campo de la ingenieria destac6 en obras como los silos y
torre de produccion de Molinos el Fénix. Los silos son una
imponente masa de hormigén armado que parece emerger

de latierra, cuya presenciay funcién se percibe desde la
lejania. Las fachadas de la torre de produccién tienen
recuerdos de la Escuela de Chicago, en donde se aprecia el
ornamento por medio del acomodo de los ladrillos de color
marrén. A la vez, el Estadio Revolucion, de Torredn,
Coahuila, se caracteriza por la esbeltez de su estructura, en
tanto que en el trabajo publico desarroll6 la ingenieria
hidraulica de las primeras redes de agua potable y
alcantarillado del centro de la ciudad.

Escuela Primaria Coahuila
Alinterior de la escuela, el autor tomé como referencia el eje
oriente/poniente, el cual es el eje principal que nace en el
centro de la plaza “Matamoros”. Este cuerpo arquitecténico
se desliza hacia el interior del inmueble desde el ingreso
abocinado del acceso principal, de donde se observa de
manera nitida el mural de Salvador Tarazona. El pequefio
vestibulo de acceso tiene una doble altura y esta decorado
con diferentes motivos que lo hacen muy acogedor. En él
sobresale su puerta de herreria que es de una fuerte y a la
vez exquisita filigrana del Art Déco. Desde este recinto de
bienvenida, el alumno puede observar perfectamente la
magnitud espacial del patio y su ornamento que tiene un fin
didéactico.

El edificio es casi cuadrangular y estd compuesto de dos
plantas con patio central y corredor perimetral. El patio es
un espacio toral en el proyecto, ya que alrededor de él se
observan los decorados sobre los muros y principalmente el
mural de Tarazona. Este vacio espacial tiene una escala
adecuada que cobija al observador y lo incita a contemplar
con detenimiento el significado del ornamento. Asimismo,
desde él se observan en perspectiva todos los angulos
internos del edificio, donde destacan los remates
geomeétricos de los pretiles sobre la moldura que los
sostiene contra el azul intenso del cielo. Estos elementos
parecen guardianes del patio y suavizan lageometria.



Respecto a la espacialidad del patio de la Escuela Coahuila,
Armando Vicente Flores Salazar® afirma que el espacio en
algunos edificios se vuelve protagdnico; en otros, la forma,
el ornamento o la estructura. También los hay en que la
participacion de dos o tres sobresalen de los demas, y otros
en los que la participacion de todos es justa y equilibrada. Es
decir, el patio en cuestién se convierte en el eje didactico de
una manera visual y su ornamento compite con los alzados
norte y sur del edificio.

El conjunto escolar cuenta con el salon de actos
“Venustiano Carranza”; los muros del recinto estan
profusamente decorados con diferentes deidades del teatro
clasico y motivos geomeétricos; en el interior del medallén -
delimitado por una moldura dorada- se encuentra una
pintura que representa la libertad, la esperanza, la ciencia 'y
la educacion. El ejecutante de esta obra, que esté incrustada
en el cielo falso del recinto, fue Salvador Tarazona.’

EscuelaPrimaria Alvaro Obregén

Su planta arquitectonica esta integrada por un pequefio
jardin frontal y dos laterales que sirven de amortiguamiento
fisico entre el exterior y el interior. El edificio tiene forma de
“U”, siendo rematado por el teatro, generando un conjunto
rectangular con patio central. Un corredor perimetral
techado comunica a las aulas ubicadas en las orientaciones
norte, sury poniente.

Su autor incrusté al edificio en el estilo Art Déco, el cual se
manifiesta espléndidamente en sus alzados y en las
decoraciones de los mismos. Es importante observar que
también existen recuerdos del nacionalismo, principalmente
en algunas decoraciones de origen precolombino, en el que
destaca la influencia maya. Entre ellos se encuentran los
elementos geométricos -triangulares y trapezoidales- de la
fachada principal que estan en el eje de las ventanas y los
pretiles. Asimismo, los relieves de figuras humanas ubicadas
en el alzado principal son de influencia maya. Los remates de
las columnas son almenados Y tienen insertados elementos
en forma de cruz.

Escuelalndustrial Femenil de Coahuila

El edificio de la antigua Escuela Industrial Femenil de
Coahuila -hoy Secundaria Margarita Maza de Juarez- retoma
los principios del funcionalismo, con elementos del estilo
Streamline que conserva algunos elementos formales del
Art Déco en su interior. Sus principales caracteristicas son
los volumenes rectangulares simétricos con eje principal
poniente-oriente, ademas de signos aerodinamicos en el
acceso principal y los pretiles; asimismo, las estrias, cenefas
decorativas y algunos remates curvos.



En la herreria destaca la puerta principal por su disefio.
Llama la atencién su cromatica en tonos amarillo y café (el
cual proviene del color del azulejo empleado en sus
fachadas) que recuerda a la aplicada en muchas viviendas de
antafio en Salltillo. La aplicacion de esta cromatica es una de
las virtudes de Dominguez Villarreal, al preservar los tonos
tradicionales de la ciudad.

En su acceso principal destacan los dos elementos curvos
gue flanquean la entrada, una parte de ellos recubierta con
azulejo café, apreciandose dos monumentales lamparas que
sirven de marco a la puerta principal. Este acceso esta
coronado con un pretil aerodinamico estriado, produciendo
un claroscuro que llama la atencién del observador. En el
resto de la fachada, el ornamento de azulejos y las cenefas
gue delimitan los vanos de las ventanas de sus dos niveles
casidesaparece.

Instituto Tecnoloégico de Saltillo

La planta arquitectonica ochavada del edificio esté integrada
por la plazoleta de acceso y dos jardines laterales. Desde el
acceso principal, su autor trazd un eje que se desliza a 45
grados y que remata en el vestibulo, sirviendo de referencia
para el trazo de las crujias de las aulas y de las oficinas
administrativas que son paralelas al Bulevar Venustiano
Carranza y a la Avenida Universidad. Originalmente, el
edificio estaba delimitado por una barda cuya composicion
plastica consistia en un arco rebajado e invertido. El
elemento estaba modulado con pequefias columnas

idénticas a las de las fachadas. El edificio en su génesis no
consideraba los talleres, los cuales fueron disefiados y
construidos por Alfonso Gomez Lara’ al hacerse cargo de la
construccion; éstos estan ubicados al poniente del edificio
principal, siguiendo el mismo lenguaje del edificio principal
ybajolatutelade Zeferino Dominguez.

La planta principal en cuestion se repite en el segundo nivel
y en el tercer piso aparece una terraza semicubierta que
produce en fachada un elemento remetido que embona
perfectamente con el salén de estudio. Este elemento
arquitectonico sobresale produciendo un armonioso
claroscuro. Destaca en el vestibulo principal de la planta
baja un vitral elaborado por la Casa Montano, de Torreén,
Coahuila, que tiene como tema el Escudo del Tecnolégico, la
ciencia, la tecnologia y la flama de la verdad, aplicando una
cromatica enazul, amarillo, rojoy guinda.

La planta tipo es una crujia de aulas que en sus extremos es
rematada por el salon de estudios y los talleres de dibujo;
hacia el interior del inmueble existe un espléndido jardin. La
fachada principal fue, sin duda, la pieza elegida para
soportar el simbolo mas predominante: una reproduccion a
escala monumental de la puerta de la antigua Real y
Pontificia Universidad de México. Zeferino Dominguez
decidio desplegarla de manera total sobre la entrada
principal.

Diseflada en forma ochavada, flanquean la parte central
enormes pilastras neostilas trabajadas en talla de cantera,
las cuales parecen soportar el fronton curvo que alberga el
escudo de la dinastia de los Habsburgo, franqueado por dos
figuras infantiles y diversos motivos florales. El frontdn es
rematado por una cornisa que sobresale del resto del
edificio. Esta composicion plastica es el resultado de la
fachada ochavada y el cambio de lenguaje entre este y el
resto de los alzados.

Contrastan en la fachada la horizontalidad y la verticalidad.
La primera surge por la forma rectangular alargada; la
segunda se manifiesta por el acceso principal ochavado, las
pilastras que contindlan y rematan con las almenas en forma
de copas estilizadas, y por los ornamentos de forma
alargada que flanquean el acceso.

En sus fachadas laterales -asi como en las interiores- se
rescatan los signos y cédigos pretéritos de la Colonia,
sobresaliendo su arqueria interior que colinda con el jardin
central. Los materiales que aplicé su autor en los alzados
son cantera labrada y laminada; en los antepechos de las
ventanas, teja de barro que produce un peculiar y
multicolor tratamiento a base de piezas de barro dispuestas
en forma de petatillo que en su trama integran azulejos de
Talaveraentono blancoyazul.



Ateneo Fuente

Su planta y volumen frontal tienen similitud metaférica con
la imagen de una madre que da la bienvenida a sus hijos.
Esta metafora de la madre y la cultura es perfecta al ideal
ateneista que en su origen estuvo anclado culturalmente al
positivismo del siglo XIX. El alzado principal tiene catorce
modulos simétricos con uno al centro -desigual- que se
divide en tres grandes arcos con una doble altura, formando
un espacio externo que da la bienvenida a la comunidad. El
tercer piso tiene cuatro médulos simétricos y uno desigual
que es la continuacion del segundo nivel sin arcos, los vanos
en este nivel son rectangulares y de mayores dimensiones
que los vanos de los moédulos simétricos. El cuarto nivel
consta de dos médulos simétricos y uno desigual con tres
vanos que terminan en un arco de medio punto. El quinto
nivel es un muro ciego en sus cuatro puntos cardinales.

Imagen 5. Detalle de la fachada principal con su ornamento

La configuracion geométrica escalonada le proporciona al
edificio una esbeltez singular en los cuerpos que componen
sus fachadas; esta armonia se aprecia con mayor nitidez en
perspectiva. El escalonamiento se hace mas recio en los
arcos externos del acceso principal por su doble altura. La
ausencia de ornamento de este elemento arquitectdnico en
fachada contrasta magicamente con el resto de la misma; el
juego con el ornamento indica el acceso de manera natural y
sirve para dimensionar exactamente el cuerpo mas elevado
del edificio.

El elemento rector del inmueble destaca por latenue y a la
vez recia decoracion del Art Déco® de sus cuatro alzados que
aparece de acuerdo a la inclinacion solar, las columnas estan
recubiertas de sillar de agua con las formas caracteristicas
del mencionado estilo. Su decoracion se hace relevante en el
ocaso del sol, que es cuando se forman infinidad de
claroscuros entodas las fachadas.

El edificio presenta una pesadez que es suavizada por los
bajos y altos relieves, situados en las esquinas y pretiles del
inmueble, en donde destacan las figuras precolombinas
geometrizadas en el sillar, que contrastan con lo pulido del
ladrillo industrializado y los morteros. Asimismo, es
importante observar el disefio de las lamparas que
literalmente se ocultan en los muros y es en la oscuridad que
cumplen su cometido haciendo mas dramatico el juego de
sombras.

El vestibulo principal tiene una altura de cinco pisos y esta
coronado por una cuadricula perforada a base de
prismaticos que dejan pasar tenue luz natural. En el mismo
tenor sobresalen las columnas que dan la sensacion de ser
de marmol negro, asi como sus capiteles transformados en
voliumenes geométricos de color dorado. El zoclo del
vestibulo y del edificio tiene el mismo acabado en méarmol
veteado blanco y rosa. La percepcion visual de este espacio
arquitectonico es imborrable para el observador, ya que
tiene una eficiente iluminacién natural que se torna en un
juego infinito de tonos de luz y sombras, visién que hace
resaltar el decorado interior del inmueble, sobresaliendo el
uso de relieves adosados, rodapiés, jardineras, lamparas,
pavimentos, lambrines, mascarones, herreria, carpinteria y
los principales rasgos del Art Déco.

Del vestibulo se ingresa directamente al Paraninfo del
Ateneo Fuente. Este recinto ha cumplido con creces su
actividad cultural y politica; en él se han desarrollado
infinidad de acontecimientos importantes en la vida de
Salltillo y del Estado de Coahuila. Es importante observar
que este espacio originalmente no tenia curva hiséptica, la
razén es que era un lugar para recibir catedra. Es en el
paraninfo donde se ve la calidad profesional de sus
disefadores, la proporcién, la escala, el ritmo, el decorado y
sobre todo el mensaje de sus murales para los alumnos y
maestros. En el interior del paraninfo destaca el ornamento
de muros, las columnas y ménsulas, y sobre todo el hueco
del plafén en donde se encuentra pintado un cielo azul. Las
columnas tienen un acabado en marmol veteado de color
rosa que sirven de marco a los vitrales, los cuales producen
una luz difusa que hace muy acogedor el espacio. En la parte
superior de la boca del foro destaca una pintura, donde
Tarazona sintetiza el ideal cultural del Ateneo Fuente hacia
susalumnos.



Este acierto arquitectdnico interior se complementa con sus
espléndidas fachadas que tienen jerarquia y lucen
armonicamente en la conjugacion volumétrica de todos sus
niveles. El trabajo de Zeferino Dominguez Villarreal, Antonio
Blas Cortinas “el chato Cortinas” y de Salvador Tarazona
Pérez adquiere calidad, belleza y fortaleza idilica como pocos
edificios en el noreste mexicano.

El vestibulo y el Paraninfo han sido restaurados
recientemente y las obras estuvieron a cargo de JesUs Reyes
Siller. La restauracion logré su cometido, haciendo que el
espectador vuelva a recrear su espiritu con la obra mas
importante de este autor.

Conclusiones

Zeferino Dominguez fue un autodidacta que comprendié la
importancia del Movimiento Moderno, el que aplico sin
cortapisas en varios proyectos. Este bagaje cultural y
técnico lo lleva a fusionar al pragmatismo técnico del
Movimiento Moderno con el ornamento de varios estilos en
moda, siendo este componente -el ornamento- un aliado
continuo en sus multiples proyectos. Este fenébmeno se
puede observar detenidamente en sus propuestas para los
géneros educativo y de vivienda, en donde la planta
arquitectonica -junto con la estructura del edificio- tiene una
vocacion funcionalista.

Indiscutiblemente, ante la vista ligera del observador, da la
impresion que la principal aportacion de Zeferino
Dominguez es la aplicacion del ornamento, pero recorriendo
paso a paso algunas de sus obras se puede percibir la
racionalidad de los espacios y de las logicas relaciones entre
ellos. La funcién de la orientacion y la escala de estos
espacios provocan el sentir la suavidad del viento en el
soleado verano y la calidez del sol en el invierno, pero se
siente su ausencia ante las inclemencias de la naturaleza,
como es el caso de las viviendas, los silos de Molinos el Fénix
y sobre todo en las escuelas.

La piel, el ornamento y la estructura del edificio eran una
trilogia integral para Zeferino Dominguez Villarreal en el
proyecto arquitecténico. Ain hoy -en pleno siglo XXI- esta
trilogia conceptual no es comprendida por muchos
profesionales. Gottfried Samper, arquitecto y teérico de la
disciplina, le daba una importancia mayor a la piel de lo
edificado, en contraste con los racionalistas estructurales
que se lo daban al tejido estructural. Dominguez Villarreal
aplicaba con mayor profundidad estos tres elementos que
son parte fundamental de la arquitectura, como se puede
apreciar en algunos edificios de su autoria. Esto se debia -sin
duda- a su espiritu “ingenieril” en que la estructura portante
es un elemento basico para cualquier edificacion, pero
también a su vocacion hacia las bellas artes que contribuye a
desarrollar su sensibilidad en cuanto a la importancia de la

piel envolvente y el ornamento, que es donde aflora su
comprension de laarquitecturay de la cultura universal.

Esta sensibilidad fue producto también de su religiosidad
que le dio oportunidad de participar en proyectos de este
género, como la edificacién del Templo de San Francisco, la
construccion de las torres del Santuario de Guadalupe, la
restauracion de las clpulas de San Juan, el Seminario
Diocesano del Sagrado Corazén de Saltillo, la torre de la
iglesia de San lIsidro Labrador en Arteaga, Coahuila.
Asimismo, en la elaboracion de diversos elementos de
imagineria religiosa como la imagen del Santo Cristo, una
custodia representada sobre tela de terciopelo color rojo
con hilos de oro y plata, la fachada de la portada principal de
Catedral, y numerosas fachadas de diferentes iglesias de la
region y de otras ciudades.

Su pasién por la musica se manifest6 en la participacion de
Dominguez Villarreal como director de la Sinfénica de
Saltillo, asi como en la realizacion de diferentes piezas como
el vals llusién o la Marcha del Centenario del Ateneo Fuente.
Al respecto, Jesis Ochoa Ruesga” recuerda que Zeferino
Dominguez ...siendo un adolescente hizo una gira como
musico por los Estados Unidos. Asi como lo detallista en sus
obras y la aplicacion exacta del ornamento y sobre todo
cuidando siempre la estructura portante de sus edificios,
como lo muestran las construcciones de los Molinos el
Fénix, el estadio de Torredn, Coahuila, y el tejido estructural
de las escuelas. Asimismo, su interés por crear circulos
culturales, destacando las muestras de pintura, las tertulias
musicales y los talleres de dibujo.

Observando la aplicacion del ornamento en sus obras se
puede leer su constante inclinacion a las bellas artes. Al
respecto, el historiador del arte Hubert Damisch afirma:
“Tendemos desde Viollet le- Duc, al ver la estructura en
términos del marco y de sistemas articulados discontinuos,
pero los romanos -sobre todo Vitruvio- parecen, al
contrario, haber ligado la estructura a la continuidad de la
mamposteria, en ladrillo o piedra, combinada con el
mortero que aseguraba su cohesion”." Esta Ultima reflexion
de Damisch nos lleva a comprender la capacidad creativa de
Zeferino Dominguez Villarreal, con respecto a la estructura
misma que ocultaba entre los muros, como es el caso de
algunos de sus edificios. Con esta aplicacién logra que estos
tres elementos manifiesten la relacion entre estructura, piel
yornamento.

Su mayor aportacion a la arquitectura se da en el género
educativo -inicia en 1930 y concluye en 1961- sus obras
estan cobijadas bajo el manto de la modernidad. Entre estas
dos fechas sus obras adquirieron un sello muy definido: la
tendencia hacia el ornamento del Art Déco y del



Neocolonial. Este (ltimo estilo lo propuso para el proyecto
del Palacio Municipal de Monclova, edificacion que no se
realizé y que habia aplicado en la casa de Benecio Lépez
Padillaen los afios cuarenta.

El trabajo de Zeferino Dominguez no ha sido valorado en su
exacta dimension por la literatura local ni por la critica
regional o nacional. Pese a lo importante de su trayectoria,
sélo se encontro una breve referencia de él en el libro
Arquitectos del Noreste Mexicano, de Juan Ignacio
Barragan, editado en Monterrey, Nuevo Ledn. En la
actualidad, el Archivo Municipal de Saltillo (AMS) es el
custodio de una parte del archivo de Dominguez Villarreal.
Esta institucion ha iniciado los trabajos de restauracién y
catalogacion de los documentos y planos de sus principales
edificaciones.

Tal vez lo mas importante es haber penetrado en la
conciencia de Zeferino Dominguez Villarreal. Su reiterada
apropiacion de estilos, técnicas y vanguardias europeas
debe entenderse como la fidelidad a una concepcion del
mundo basada en la historia de la arquitectura y el progreso
técnico. No buscaba la originalidad, sino que pretendia
expandir las virtudes de disciplinas y técnicas en beneficio
de sus usuarios y clientes. Su obra asi lo manifiesta en los
campos de laarquitecturaylaingenieria.

El trabajo profesional de Zeferino Dominguez es un periodo
importante de la arquitectura de la ciudad; es un testigo de
referencia en la region sureste de Coahuila. Algunos de sus
edificios son patrimonio protegido del Centro Histérico de
Salltillo. En el género educativo sobresale la exquisitez del
ornamento en cada una de estas edificaciones, siendo el
adecuado en cada uno de los estilos en que los cobij6 su
autor.

El reconocimiento Postmortem es un acto invaluable para
Zeferino Dominguez Villarreal, pero sobre todo para la
preservacion del Patrimonio Edificado de la Ciudad de
Saltillo. Esperemos que los tres niveles de gobierno, la
sociedad y los gremios de arquitectos e ingenieros se
interesen en la restauracion y preservacion de su vasta
obra arquitecténica y artistica, asi como de otros autores.
Este acto definiria -tal vez para siempre- la tradicion
cultural del Santiago del Saltillo.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Alessio Robles, Vito. Saltillo en la Historia y en la leyenda.
Ayuntamiento de Saltillo e Instituto Municipal de Cultura. Primera
Edicion Facsimilar, Saltillo, Coah. Junio del 2000.
Barragan, Juan Ignacio. Arquitectos del Noreste mexicano. Urbis
Internacional, Monterrey N. L. 1990.
De Anda Alanis, Enrique Xavier. La arquitectura de la Revolucion
Mexicana, Instituto de Investigaciones Estéticas UNAM, 1990.
Flores Salazar, Armando Vicente, Ornamentaria: Lectura cultural de la
arquitectura regiomontana, Prologo de Ramon Vargas Salguero,
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn. Monterrey N. L. 2003.
Florescano, Enrique. Fundacion del nacionalismo Histérico, en Revista
Nexos No. 134, septiembre 1995.
Fernandez, Justino. El Arte Moderno en México, UNAM, México 1960.
Gonzalez Gortazar, Fernando. La arquitectura mexicana del siglo XX.
En el articulo, La Busqueda de una Identidad, de Ernesto Alva Martinez,
Consejo Nacional parala Culturay las Artes, México, 1995.
Gonzéalez Lobo, Salvador. Memorias de un rector, Universidad
Auténoma de Coahuila, 1980.
Meyer Schapiro, Estilo, Ediciones 3, Buenos Aires, 1962.
Maria Cristina Valerdi Nochebuena y Jorge Sosa Oliver, en el articulo el
Art Déco. Revista ASINEA Afiol12, Edicién XXV, Toluca Estado de
México, noviembre 2004.

Prieto Gonzéalez, José Manuel, Inventar para conservar: un
instrumento ineludible en la preservacién del patrimonio
arquitectonico. Revista ASINEA. Afio12, Edicion XXV, Toluca Estado de
México, Noviembre 2004.

Ramirez Rodriguez, Jesus. La arquitectura del noreste de México,
Universidad Auténoma de Coahuila, Saltillo 2001.
Ruskin, John, Las siete lamparas de la arquitectura, Ediciones
Coyoacan, segunda edicion, México, 1996.
Rivadeneira, Patricia. Cuadernos de la Arquitecturay Conservacion del
Patrimonio Artistico. SEP-INBA. México 1975.

Valadés, José C., Historia General de la Revolucién Mexicana, México,
1995, Editorial del Valle de México.
Villagran Garcia, José. “El Comité Administrador del Programa Federal
de Construccion de Escuelas y su obra” en Memoria de la Primera
Planeacion, Proyeccion y Construcciones Escolares de la Republica
Mexicana. 1944-1946, CAPFCE, México.
Villagréan Garcia, José, Teoria de la Arquitectura, UNAM, México, 1989.

Zohn, Alejandro, Arquitectura y Reflexiones, Unién Editorial,
Guadalajara Jalisco, 1999.

Fuentes

Archivo de la Familia Dominguez Villarreal.

Archivo Municipal de Saltillo.

Alvarez, José Rogelio. Enciclopedia de México, México, 1995, Editado
por Enciclopedia de México Secretaria de Educacion Publica.
Archivo Historico de la Escuela Coahuila.

Archivo Histérico del Ateneo Fuente.

Biblioteca personal de Zeferino Dominguez

Battista Alberti, Leone, Ten books on architecture, editado por Joseph
Rikwert, Londres, 1955.

Chanfén Olmos, Carlos, conferencias en la ENA-UNAM 1993-1995.
Entrevista con Alfonso Gomez Lara octubre de 2005.Entrevista con
Gregorio Ramirez Castillo, Junio de 2005.

Entrevista realizada al artista plastico Jesus Reyes Siller, el 22 de
septiembre de 2005.

Entrevistas con: la hija Lidia Dominguez, la nieta Lidia Plazas
Dominguez y el amigo de la familia Alberto Valdés Villarreal. Enero-
Junio de 2005.

Entrevista personal con Jests Ochoa Ruesga, abril de 2006.
Montelongo, Rodrigo de, “La casa magnifica”, en: Periddico Vanguardia,
Seccion “C” Cultura, Sabado 3 de febrero de 1996, pag. 4.

Vargas y Salguero, Ramén. Apuntes personales de sus conferencias en
diferentes partes de México 1990-1995.

Imagenes



INTERNACIONALIZACION

Edgardo Hernandez Chavero

Responsable del Programa
de Internacionalizacion de la UA de C

de la educacion superior en Coahuila

El concepto de internacionalizacion de la educacion superior
ha variado a lo largo de los ultimos afios, y lo sigue haciendo,
debido al crecimiento notable de su significado e
importancia. Es obvio que no puede existir una definicion
Unica para representar un fenémeno tan complejo y en
perpetuo cambio. Sin embargo, en la actualidad, el concepto
de internacionalizacion ya no se refiere a la organizacion de
actividades internacionales por medio de programas de
intercambio académico y estudiantil, o la recepcion de
estudiantes extranjeros. La internacionalizacion ya no es un
simple hecho individual de un estudiante o de un académico
gue se concretaba sélo en la movilidad de personas y cuyo
beneficio era meramente individual. Ahora el proceso de
internacionalizacion se debe centrar en el interés
institucional.

Vivimos en un mundo donde la Unica constante es el cambio
que se refleja en la vida cotidiana, la economia, el mercado,
los habitos de consumo, las tecnologias de la informacion y
las costumbres que se transforman dia con dia. Por ello,
nuevas politicas educativas deben propiciar la adaptacion
constante y creciente de los ciudadanos mediante la
colaboracién internacional, a fin de convertirla en un
instrumento poderoso y estratégico que eleve la calidad de la
educacion y se generen egresados preparados para
funcionar en un mundo cada dia més interdependiente y
competitivo, asi como para crear mayor comprension y
solidaridad entre los pueblos del planeta. La
internacionalizacion es una necesidad insoslayable y un
fenomeno irreversible. Al internacionalizarse, las
universidades acceden al nombre que les dio origen: la
universalidad del conocimiento

Hoy en dia, la internacionalizacion se refiere a un proceso
de transformacion institucional integral que pretende
incorporar la dimension internacional e intercultural en la

misién y las funciones sustantivas de las instituciones de
educacion superior, de tal manera que sean inseparables de
su identidad y cultura. Asi se ha propuesto hacerlo la
Universidad Auténoma de Coahuila por ser el ente de
captacion, produccion y difusiéon de conocimiento mas
importante del estado. El proceso de internacionalizacion
debe ser visto como una apertura institucional hacia el
exterior y ser parte integral de los planes de desarrollo y
politicas de las funciones sustantivas, operando en las
escuelas y facultades. Para lograr este objetivo es preciso
que también exista -dentro del sistema educativo del
Estado- una politica de internacionalizacién claramente
respaldada por las autoridades estatales, concensuada en
las instituciones de educacion superior e implementada por
una estructura administrativa y académica apropiada. De
una politica de esta magnitud se pueden desprender tres
tipos de actividad inmediata:

Disefo de estrategias para un posicionamiento
internacional

Es muy importante asimilar que un proceso de
internacionalizacion implica el desarrollo de una nueva
cultura dentro de la propia institucion, la cual debe valorar la
inclusion de enfoques interculturales, permitiendo asi la
promocion y el apoyo de iniciativas para la interaccion, la
cooperacion y el intercambio internacionales. La
internacionalizacion debe ser vista, pues, como un proceso
de transformacion institucional que da respuesta al
fendmeno de la globalizacion, a fin de no caer en la
irrelevancia de la actividad académica de las instituciones.
La institucion de educacion superior -tanto publica como



privada- debe, por lo tanto, convertir su caracter tradicional
en una de caracter abierto que integre la perspectiva
internacional en su misién, metas, organizacion y
programas. Tal proceso se compone de toda una gama de
estrategias de tipo administrativo y académico.

Laadecuacion de las funciones sustantivas

La adecuacion para la internacionalizacion de las funciones
sustantivas implica inculcar entre los estudiantes, el
personal académico y el administrativo nuevos
conocimientos, habilidades y actitudes que les permitan
funcionar de manera eficaz en un medio internacional y
multicultural. Por ello, se debe dar dentro de la institucion un
conjunto de actividades y programas de caracter
internacional que opere en todas las areas. El conjunto
multiplicado de esos programas permitiria la integracion de
la dimension internacional en la docencia, la investigacion y
la extensién, asi como la promocion de la movilidad
académica y estudiantil; la organizaciébn de cursos
especificos para la comunidad extranjera; la colaboracion en la
investigacion; los estudios de las diferentes culturas y
sistemas sociales; la asistencia técnica y la ayuda al
desarrollo.

El reconocimiento internacional de la catedra
universitaria

La incursidon en el ambito internacional debera -como
consecuencia- reconocer la calidad y el nivel de docentes,
cuya experiencia y catedra estén en condiciones iguales o
superiores que en instituciones de otros paises. Su
reconocimiento atraera a estudiantes extranjeros que a su
regreso llevaran parte de nuestra identidad y cultura,
proporcionando elementos para promocionar a los grupos
de docencia e investigacion de nuestras instituciones.

La educacién, en sus distintos niveles, siempre ha asumido
estos cambios que impactan en la metodologia y forma de
transferir el conocimiento. La educacion superior, en
particular, representa claramente esta imposicion de los
nuevos tiempos y debe hacerse cargo del cambio,
desarrollando actividades que incorporen progresivamente
aquello que acontece en otras realidades sociales y
culturales.

Es por ello que ofrecer cursos internacionales e
investigacion y estudio en el extranjero es beneficioso para
el conocimiento de los estudiantes y su desarrollo
profesional. Educar a los estudiantes con énfasis en las
"perspectivas internacionales" amplia no sélo sus visiones
del mundo, sino que los prepara para conectarse con el
campo global de su profesion y ser ciudadanos universales,
mas conscientes de las dimensiones culturales que afectan
su vision y opinion de su disciplina.

Los efectos de estas y otras experiencias internacionales,

segun algunos investigadores, son, entre otros:

# Incrementar el conocimiento de aspectos
internacionalesenelcampodeespecializacion

# Potenciar el entendimiento y habilidad para
comunicarseconpersonasdeotrospaises

# Mejorar las capacidades para desenvolverse en otros
idiomas

# Potenciar las oportunidades laborales y mejorar las
calificacionesparaprofesiones internacionalizadas

# Generar nuevo expertise en métodos a través de las
visitasafacultadesinternacionales

# Lograr la integraciéon intercultural de grupos de
estudiantescondiferentesnacionalidades

Los cambios politicos, sociales, econdmicos y culturales
que impone la globalizacién son enormes y hacen imposible
evitar el desafio de la internacionalizacién. De esta forma
sirve para alcanzar de manera mas extensa y efectiva los
objetivos que la sociedad ha determinado desde hace siglos:
la universalidad del conocimiento.

Aln faltan desafios por afrontar: asumir que el mundo en
qgue vivimos es crecientemente globalizado; que esta
interconectado y que se requiere actuar por sobre las
fronteras de las Instituciones de Educacion Superior. Estas
decisiones y pensamientos contribuiran a posicionar una
actitud proclive a asumir el cambio y aprovechar las
oportunidades del presente.

Para no caer en lairrelevancia del desarrollo de la sociedad
coahuilense, las universidades deben fijarse como objetivo
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Segun el plan de desarrollo 2001-2006, el pais se encuentra
inmerso en gran cantidad de cambios a nivel econdémico,
social, politico y tecnolégico. Dentro del &mbito econémico,
es necesario que la economia interna se fortalezca con base
en el desarrollo cientifico y tecnol6gico que garantice el
crecimiento del pais.

Con respecto a los cambios sociales, en la actualidad se
cuestionan: la conservacion de nuestras tradiciones, los
modos y estilos de vida, las nuevas formas de entendimiento
social y la transformacion que han sufrido los valores -sobre
todo por parte de los jovenes- provocando con esto una
profunda y desconcertante reestructuracion en las formas
como se comporta la sociedad.

Referente a los aspectos politicos, el pais se encuentra
inmerso en la busqueda permanente y urgente de la
democracia, asi como la forma mas conveniente de ejercerla,
necesitando que se haga con plena transparencia y
pluralidad.

Desde el punto de vista tecnolégico, el crecimiento de
herramientas para generar, almacenar, transmitir y acceder
a lainformacion -y la constatacion de que la materia prima
mas preciada en este momento es la propia informacion; la
generacion de conocimiento y la capacidad para seguir
aprendiendo a lo largo de toda la vida- han llevado a
conceptos como sociedad del conocimiento. El impacto de la
sociedad de la informacion sobre la formacién y educacion
es directo, al mismo tiempo que se destaca el importante
papel que el conocimiento y el aprendizaje tienen en la
sociedad de la informacion.

Para que México pueda satisfacer la necesidad de
educacion cientifica y tecnoldgica, es necesario contar con
un nuevo sistema educativo que facilite la conveniencia y la
organizacion global que permita el desarrollo sustentable,
en el que lleve implicito el respeto a los derechos humanos,
dando la oportunidad de vivir en libertad, con dignidad, y
gue a la vez permita el acceso y la oportunidad de generar
proyectos de desarrollo que proporcionen y mejoren el
nivel de vida de los ciudadanos, sin que esto comprometa el
bienestar de generaciones futuras.

Modelo educativo para el siglo XXI: un sistema abierto
Desde el punto de vista de la cibernética, el sistema abierto
esta considerado “como un sistema auto correctivo y
homeostético” que se activa de cualquier manera y que se
regula a si mismo a través de circuitos de
retroalimentacién, positivos y negativos (Jackson 1957)
denominados “cajas negras” para efectos de mantener su
equilibrio.

Desde el punto de vista de los sistemas, el nuevo sistema
educativo es un proceso de procesos Yy el gran proceso
central es el que tiene las bases cientificas; es inteligente,
flexible, gira en torno del alumno al basarse en la teoria
constructivista del aprendizaje y del conocimiento, y del
cultivo de lainteligencia entodas sus formas.

Se considera que un sistema es abierto cuando existe un
intercambio de energia e informacion entre el sistema y su
contexto. El gran proceso central es alimentado por la
sinergia de cinco procesos estratégicos: el académico, el de
planeacién, el de administracién de recursos, el de
vinculacién y difusién de cultura, y el de innovacién y
calidad que permeaalos demas.

Dentro de este modelo educativo podemos identificar
plenamente las siguientes fases: entrada, procesos, salida
y retroalimentacion.
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La Entrada esta constituida por los tres elementos o
actores principales del proceso educativo: los alumnos, los
maestros y por supuesto la institucion.

El modelo propone que los alumnos sean conscientes y
responsables de su aprendizaje y limitaciones; es decir, que
aprendan con maestro, sin maestro y a pesar del maestro y
de todo tipo de limitaciones existentes. Esto es, alumnos
comprometidos con su carreray con lo que desean lograr.

Consecuentemente, y debido al interés y las repercusiones
gue se han generado en los métodos de ensefianza
aprendizaje, las formas de instruir han sufrido grandes
modificaciones en los perfiles de alumnos y maestros.

Por ello, para facilitar el proceso de aprendizaje, los
alumnos deben tomar en cuenta:

# Participar activa y responsablemente.

# Tenercapacidad parapensar, analizar y sintetizar.

# Establecer dudas e inquietudes.

# Estudiar el material indicado.

# Estar dispuestos a ser asesorados.

# Trabajar en equipo, con cultura de calidad y excelencia.

La funcion del maestro en el proceso educativo es la de
facilitador, quien ademas es responsable de poner en juego
todas sus fortalezas (conocimiento, experiencia,
preparacion, etc.) y también que apliqgue todas las
estrategias educativas que estan a su alcance para lograr un
proceso de aprendizaje significativo de los alumnos. Su rol
consistira en realizar cambios importantes en sus
paradigmas tradicionales de ensefianza, entre los cuales
encontramos los siguientes:

# Conocer a sus alumnos con respecto a sus
capacidades, intereses e individualidades.

# Iniciar un nuevo proceso educativo a partir de la
culturay la experiencia del alumno.

# Asegurar que existan los espacios de conocimientos
compartidos.

# Conocer sus contextos de desarrollo, familia,
educativos y demas.

# Permitir la participacion activa de cada uno de los
estudiantes, logrando la cooperacién de los
integrantes del curso, promoviendo la discusién y la
profundizacion de los argumentos.

# Tener habilidad para discutir las buenas ideas y las que
resulten contradictorias.

# Orientar a los alumnos en la busqueda de material
bibliografico, equipos y materiales necesarios para
instruirlos.

# Evaluar eficaz y eficientemente la productividad de
cada uno de sus alumnos, de acuerdo a su
participacion y desempefio.

La institucion debera facilitar los medios que sean
necesarios para llevar a cabo el proceso de aprendizaje y
todas y cada unade las metas propuestas.

El Proceso es la parte que cambiara al alumno a través del
tiempo con la ayuda de métodos, procedimientos, etc. que
originan una transformacion constante, dindmica vy

permanente para avanzar en el camino de la ensefianza-



aprendizaje.

La salida esta representada por un profesional con el perfil
necesario para adaptarse y trabajar exitosamente. El perfil
del egresado debera estar conformado de manera integral
paratener un desarrollo pleno.

La retroalimentacion sucede cuando parte de la
informacion de salida se convierte en informacion de
entrada, dando al sistema la caracteristica de la circularidad.
Esta propiedad es la representacion de una mejora continua
y tiene como objetivo principal mantener la estabilidad; el
equilibrio del sistema.

La educacién del modelo tiene como base una filosofia en la
gue el ser humano se constituye en el objetivo principal,
donde todos los procesos giran en torno a €l, con el fin de
lograr un profesional con todas las potencialidades
intelectuales, fisicas y culturales que le permitan incidir en el
desarrollo de la comunidad.

Se considera a todos los seres humanos que participan en
este proceso como un fin por si mismos, capaces de
trascender, con identidad propia e irrepetible, auténomos e
independientes, conscientes de si mismos, libres y
responsables de sus actos, siempre en constante
transformacién y en la blusqueda de su autorrealizacion.

También se busca la educacién integral y el proceso de
continuo desarrollo de todas las potencialidades del ser
humano, desarrollar el espiritu de los sentimientos, las
emociones y la integridad fisica a través de la cultura, la
convivencia, la vida artistica, el deporte y las actividades
civicas.

Para todas las partes involucradas en este proceso resulta
importante la evolucion y desarrollo de todas las formas de
inteligencia, mediante un aprendizaje significativo que
ayude a resolver problemas e incremente las habilidades en
la toma de decisiones y en el liderazgo, con la finalidad de
obtener los mejores logros.

CONCLUSIONES

El sistema educativo para el siglo XXI exige a los individuos
(alumnos y maestros) cambios en la manera de pensar y de
ser, logrando la adquisicion de nuevos paradigmas que
ayuden a ir adelante. Este sistema requiere un verdadero
compromiso personal de parte de todos y cada uno de los
profesores para con los alumnos, la institucion y como
consecuencia con el pais.

Si la participacion docente se realiza en ese sentido, se
tendra la certidumbre de estar haciendo bien este trabajo y
la seguridad de que el nuevo sistema educativo alcanzara
resultados altamente satisfactorios.

En los tiempos actuales -de globalizacion y cambio
tecnolégico acelerado- se requiere que el egresado de una
carrera universitaria tenga los recursos que le ayuden no
s6lo a resolver los problemas especificos de su
especialidad, sino a enfrentar problemas y retos
multidisciplinarios y de la convivencia humana.

Los empleadores demandan profesionales capaces de
integrarse a los procesos productivos y de servicios de
forma creativa y critica; preparados para proponer
soluciones y aceptar compromisos.
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Introduccion

Sin pretender agotar el tema o constituirse en un canon
inflexible que no admite otros puntos de vista sobre lo que ha
ocurrido con el programa de tutorias en el pasado reciente,
las siguientes lineas narran cémo se ha llevado a cabo la
practica de las tutorias en la Facultad de Economia de la U A
de C. En la primera parte del ensayo se describe el perfil
idéneo del tutor, de acuerdo con el plan de estudios y las
caracteristicas de la propia escuela; enseguida se recurre a
la entrevista para conocer las percepciones y actitudes que
tienen los alumnos sobre el sistema de tutorias que estan
recibiendo y, simultaneamente con esa encuesta de opinion,
se recoge otra dirigida a los PTC, en la que se les pregunta
sobre el papel de la tutoria en cinco temas: el servicio de
informacion académica-administrativa; las deficiencias
académicas; el rezago y la desercion escolar; el perfil idoneo
de ingreso y la disciplina y la cultura. La informacion
emanada de las consultas (estudiantil y docente) es
analizada en un horizonte de mediano plazo. El trabajo
finaliza con tres conclusiones que pretenden emitir un
primer juicio sobre el tutelaje académico.

La figura del tutor académico en su concepcion ideal

Es indiscutible que para la buena marcha de un plan de
estudios, con caracteristicas flexibles, es aconsejable la
participacion del tutor en el acompafiamiento académico del
estudiante a lo largo de su estancia en el centro de estudios.
El tutelaje, al menos en la facultad, justifica su funcién
porque permite que el estudiante conozca diferentes rutas o

Una mirada
reflexiva a la
practica tutorial:
el caso de la
Facultad de
Economia

escenarios académicos, entendidos estos como “paquetes
de asignaturas” que puede cursar y aprobar, que finalmente
lo llevaran a concluir los créditos que exige el programa de
licenciado en economia. La ventaja de ello es que en cada
semestre puede ajustar su carga académica en funcion de
sus necesidades escolares y extraescolares. Ademas, el
tutor puede representar una figura Util que oriente al alumno
en la toma de decisiones, particularmente en la seleccion de
sus materias de acentuacion (preespecializacion), o también
en proporcionarle asesorias en el area académica que él
domine y, en su caso, recomendarle asesores (colegas en la
facultad) que le ayuden a mejorar su comprension en los
contenidos programaticos de las asignaturas en que
presente deficiencias.

Desafortunadamente, en el quehacer diario de la facultad, la
concepcion de la tutoria cambia radicalmente de su nocién
tedrica como ayuda idénea para el estudiante a simplemente
una practica que se circunscribe a un primer y casi Unico
encuentro entre el tutor y su tutorado por semestre, y en la
mayoria de los casos se lleva a cabo s6lo para cumplir con un
trdmite administrativo: sefialarle y autorizarle el nimero de
asignaturas necesarias parainscribirse en el semestre.

Ese tipo de reunién, casi forzada, desvirtGa los propésitos de
la tutoria que establecen como prioritario el seguimiento
académico del alumnado para evitar, hasta donde sea
posible, el abandono de los estudiantes de las aulas
universitarias.

Lafiguradeltutoracadémico desde el punto devistade

la comunidad estudiantil

La Facultad de Economia es una comunidad histéricamente
pequefia en cuanto al nimero de alumnos. En el semestre
agosto-diciembre de 2006 se tenian inscritos alrededor de
120 alumnos, lo que facilité conocer su opinion sobre el
programa de tutorias en que han participado. Para ello, en
febrero de 2007 se levantd una encuesta entre 12
estudiantes que ingresaron a la escuela en los afios 2003,
2004, 2005 y 2006. Sus opiniones y experiencias se
transcriben literalmente en las siguienteslineas:

1. “Muy en lo personal creo que el papel de los tutores es



un apoyo muy importante pues para mi como estudiante
universitario no es solo el maestro con el cual analizo las
materias que debo y puedo tomar cada inicio de semestre
si no mas bien lo veo como una guia en el conocimiento
cientifico el cual desenvuelvo a lo largo de mi carrera. Es
importante el contar con la atencion personalizada de un
tutor pues dentro de nuestro proceso formativo como
futuros economistas tenemos la necesidad de estar con
alguien que nos de orientacién y aliento para seguir en
nuestra carrera. De esta manera el aprendizaje y el
fomento a la organizacién y el trabajo en equipo se ve
fomentado”.

2. “Un tutor te puede ayudar a elegir las materias que
debes de llevar en el semestre para que sea mejor para ti
y aprendas mas, un tutor te asesora con la tesis y te da tu
opinién de la especialidad que debes de escoger”.

3.El tutor en teoria es para ayudar a los alumnos que
tenga en consigna, pero esto es en teoria, pero llevando
esto a la practica pienso que esto no se da por parte de
los tutores, solo se apegan, cuando el alumno da de altas
y bajas las materias, es cuando le hablan a los alumnos”.,

4. “El programa a modo de trabajar en la escuela por
medio de tutorias, a mi punto de vista es algo muy
eficiente y favorable tanto para los alumnos como para
los maestros porque existe una mutua retroalimentacion
por parte de quien imparte el aprendizaje y quien lo
recibe’.

5. “Deberia de ser consejero en la carga académica, pero
solo consejero, y por ello tratar de transmitir su
experiencia para minimizar en niumero de reprobados”.

6. “Las tutorias son un servicio que los maestros de
tiempo completo deberian de ofrecer de un modo mas
activo a los estudiantes, esto se lleva a cabo, solo a la
hora de realizar la carga académica y después de esto no
se cumple, es decir es solo un titulo que no sirve de
nada’.

7. “Su labor principal es orientar a los alumnos no solo en
cuestiones académicas sino en todos los aspectos”.

8.“Las tutorias son un servicio poco explotado, sélo
funcionan al momento de eleccién de carga académica.
Deben de ser impartidas por maestros de tiempo
completo, pero hasta en esto son ineficientes”.

9.“Deberian de dar seguimiento al desempefio del
alumno a su cargo, no deberian de cambiar cada
semestre, y procurar auxiliar académicamente al
alumno en todo momento. Por lo que deberia de haber
sesiones 0 entrevistas entre el alumno y tutor, cierto
namero de veces al semestre”.

10. “Un tutor debe ser compadre, amigo, hermano como
un segundo padre o madre, debe entenderte cuando
mas lo necesitas. Su labor principal es orientar al
alumno no solo en cuestiones académicas sino en todos
los aspectos de la vida”.

11. “Las tutorias académicas, que muchas veces solo
cumplen el papel de asesoria al momento de inscripcién
y seleccién de materias, no funcionan al grado de
verdaderas tutorias, por muchos motivos como lo son
que el tutor no tiene tiempo, no domina el tema o
simplemente la informacion que provee no satisface las
necesidades del alumno, y resulta haber sido una
perdida de tiempo”.

12. “Al momento de eleccion de materias el tutor lo Gnico
que hace es mostrar las materias disponibles para el
ciclo correspondiente, que bien muchas veces ya se
sabe, o pudiera estar publicada en una sola lista de
materias y quien la imparte, y después verifica que el
alumno cumpla con las materias requeridas para tomar
algunas asignaturas, como macro economia 1 que
requiere de haber cursado Economia 2, y Matematicas
2, (Prerrequisitos), llega un momento en el que el tutor si
ayuda al alumno sefialando las caracteristicas de la
asignatura que ha elegido el estudiante, ampliando la
nocién del contenido de la materia y sobre los métodos
del profesor. Ahora solo queda firmar la carga de
materias y de ser necesario dar de baja alguna
asignatura si lo solicita el alumno. No existe mayor
dificultad para esto, bien el alumno puede apoyarse con
compaferos de afios superiores para consultarlos sobre
las materias y/o sobre quien la imparte, siendo esto lo
que en verdad sucede, ya que un alumno no va con su
tutor a preguntar; ;Coémo es ‘tal” profesor? Esta
respuesta puede ser muy distinta entre la de un maestro
a la de un alumno, ya que el maestro tal vez nunca ha
tomado una clase, impartida, por otro maestro y ser
evaluado. Un alumno da un punto de vista mas claro al
respecto. ¢ Esta dificil la materia? Un tutor contestaria, -
para nada, es cuestion de que estudies, le eches ganas
y estudies mucho.- cosas que el alumno tiene claras
desde el principio de la carrera, y que la misma inercia



de la meteria lo obliga a desarrollar para acreditar la
asignatura. Asi son muchas preguntas, comunes, que el
alumno no hace al tutor y encuentra la respuesta con
otros comparieros.

No se tiene clara la idea de lo que debe hacer el
tutor, un alumno cree que te ayudara en dudas
generales, que buscara que el alumno se
desarrolle, para el area de acentuacion que el
alumno decida, y no para lo que el tutor piense que
es mejor, aqui es el punto donde el tutor no debe
involucrarse, el tutor debe sefalar las areas de
riesgo, mas no llevar de la mano, durante toda la
carrera, al estudiante. Debe el estudiante decidir
por si soloy el tutor, ilustrar el panorama al que se
enfrentar y las consecuencias que el alumno
tendra que enfrentar si falla. Esto porque muchas
veces al alumno se le hace facil echarle la culpa al
tutor porque; no me dijo que se podia o lo contrario,
que si se podia, el tutor se equivoco, mi tutor ni me
dice nada, haciendo que el alumno recargue
responsabilidades, que no son mas que del
alumno, en su tutor. El que el alumno se desarrolle
plenamente implica independientemente. Esto da
forma a la madurez y a la responsabilidad del
alumno”.

La figura del tutor académico desde el punto de vista
de la comunidad docente

La Facultad de Economia tiene una planta docente de ocho
maestros de tiempo completo con estudios de posgrado.
Siete de ellos fueron entrevistados para conocer su opinién
acerca de la préactica de las tutorias; la percepcion y la
actitud que tienen sobre ella se recogié en un cuestionario
de cinco preguntas que hablaban sobre el papel de la tutoria
en: 1) la mejora del servicio de informacion académica-
administrativa; 2) la reduccion en las deficiencias
académicas; 3) la reduccion en el rezago y en la desercion
escolar; 4) la seleccion del perfil idoneo de ingreso; 5) el
fomento del orden y la cultura.

Las repuestas fueron las siguientes: para la primera
pregunta hubo consenso, es decir todos estuvieron de
acuerdo en los beneficios de la tutoria, en la segunda, la
mayoria respondio que es una practica insuficiente para
disminuir las deficiencias académicas, para el resto de los
cuestionamientos la opinién sobre el tema fue muy dividida;
no fue posible consensuar criterios.

Andlisis y conclusiones de las opiniones
estudiantilesy docentessobre las tutorias

De acuerdo con la opinién de los alumnos encuestados se
pueden obtener algunas conclusiones que ayudan a tener
una primera evaluacion del programa institucional de
tutorias entre lacomunidad estudiantil de la escuela.

En casi todas las valoraciones expresadas sobre la figura
del tutor y sus funciones se aprecia una ambigiiedad; no
queda suficientemente claro en la percepcion del alumno el
rol del tutor en su proceso de aprendizaje; se le confunde
con un padre, 0 en oOtros casos con un ser que se entromete
en su vida estudiantil y casi le obliga a acatar sus opiniones
académicas como decisiones Ultimas e inapelables.
También llama la atencidn que para otros jévenes el tutor no



es importante y sélo contribuye marginalmente a cubrir un
requisito académico que el estudiante no puede realizar de
manera individual. Sélo para algunos entrevistados cumple
la funcion de orientador y asesor.

La diversidad de juicios de los maestros sobre el papel del
tutor puede tener varias explicaciones; algunas de ellas se
derivan indiscutiblemente de la escasa cultura que se tiene
sobre el tutelaje como parte de la formacion del futuro
profesionista. Silos alumnos provienen de preparatorias
ajenas a las de la universidad, es probable que desconozcan
la razén y funcién de un tutor, y adn siendo parte de la
misma comunidad universitaria, en los bachilleratos de la
UA de C la atencion personalizada es dificil que se dé por la
gran cantidad de alumnos y el reducido nimero de maestros
de tiempo completo. Otro factor que ha inhibido el
adecuado desempefio del tutelaje ha sido la falta de difusion
de las funciones y tareas que cumple un tutor ante la
comunidad estudiantil de la facultad, lo que contribuye a su
desconocimiento y a la imposibilidad de que el maestro de
tiempo completo se convierta en tutor. Sus tareas
académicas le dejan poco tiempo para atender debidamente a
sus tutorados; la brecha generacional puede ser un factor
gue inhiba la comunicacion entre tutor y alumno; la falta de
“vocacion” que pueda haber como tutor y el desinterés que
pueda asumir por la misma actividad al dudar de sus

beneficios hacen de esta noble labor un reto que el docente
de la Facultad de Economia, especialmente el de tiempo
completo, debe enfrentar con éxito en el futuro cercano.
Conclusiones

La practica de las tutorias en la facultad adolece de una
lasitud atribuible a factores como la desmotivacion y el
desinterés que muestra la comunidad estudiantil por las
tutorias, que se puede explicar porque ain no ha
encontrado -en la practica de esta actividad- beneficios
tangibles para su formacion. El otro elemento que
completa el proceso de tutoria: el maestro, ain no esta
convencido totalmente de las bondades que puede
representar el programa para disminuir el indice de
reprobaciony desercion de los alumnos en la universidad.

El plan de estudios de la licenciatura en economia, con sus
caracteristicas flexibles y la estructura administrativa de la
facultad, no dispone de un coordinador de carrera, lo que
implica que los maestros también asumen la funcion de
recomendar la carga académica que el estudiante pretende
cursar al inicio de cada semestre; son elementos que hacen
de la tutoria una practica necesaria que el docente de
tiempo completo debe ejercer para apoyar la formacion
profesional del alumno.

El ejercicio del tutor y su rol en la formacion del estudiante
no ha sido debidamente difundido entre la comunidad
estudiantil. Los canales de propagacién que se han dado
sobre esta funcion de tutelaje se limitan a los comentarios
de “pasillo” entre los alumnos. La comunicacion informal no
ha sido una buena consejera para la tutoria, pues la ha
llenado de mitos y prejuicios.
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Estructura del ADN

El hombre, desde hace mucho tiempo, se ha hecho -entre
otras- las siguientes y trascendentes preguntas: ¢Como se
originé la vida? ¢ Cudl es el origen del Universo? y ¢, Cémo
funciona la mente humana? El descubrimiento del ADN y
conocimientos bioquimicos relacionados -registrados a
partir del trabajo de Watson y Crick en 1953- han permitido
incursionar en la contestacion a esas preguntas en forma
cientifica. La palabra ciencia viene del latin “scientia” -que
significa conocimiento- el cual se genera mediante el
estudio, la observacion y experimentacion para describir y
explicar fendmenos naturales, y en su caso sociales. Una
vision reciente del quehacer cientifico sefiala que la ciencia
no es la adquisicion de conocimientos acumulados estables,
sino una serie de intervalos pacificos interrumpidos por
violentas revoluciones. En esas revoluciones la visién
conceptual del mundo es reemplazada por otra, escribié
Thomas Kuhn', autor del libro “The Structure of Scientific
Revolutions”.

Explica el autor que la teoria de la relatividad pudo

q’homas Khun. 1979. “The Structure of Scientific Revolutions”. Citado
por Lawrence Van Gelder, The New York Times, June 1996, p. 87.
“Timeline of the History of Genetics. Google.com 2007

cuestionar los conceptos de la Fisica de Newton; el
descubrimiento del oxigeno de Lavoisier borr6 las ideas del
flogisto que se penso era el elemento imaginario causante de
la combustion. Los experimentos atribuidos a Galileo -de
dejar caer dos esferas de madera y plomo en la Torre
Inclinada de Pisa- barrieron la teoria de Aristételes de que
los cuerpos caen a una velocidad proporcional a su peso, y la
teoria de la seleccion natural, de Darwin, desplazo las
teorias de unmundo gobernado por disefio.

El ADN y su pariente cercano el ARN (&cido ribonucleico)
representan el esqueleto de algo esencial en la vida: el
almacén de informacién que provee copias del proyecto de
organismo viviente, codificadas, que pueden duplicarse y
finalmente transformarse en organismos complejos,
siempre dependiendo del medio ambiente. Ahora se
conocen formas en las que trabajan estos dos acidos
nucleicos, portadores de la informacién genética, pero
écomo se originaron?

A continuacion se sefialan avances clave relacionados con la

historia del ADN?, e investigaciones en la busqueda del
entendimiento del origen de la vida, dentro del intenso y
antiguo debate entre los conceptos de evolucién y de
creacion.



Charles Darwin

Gregor Mendel

1859. Charles Darwin publica su trabajo “The Origen of
Species” en donde promueve la teoria de la seleccion
natural; los miembros de una poblacion que estén mejor
adaptados al ambiente pueden mas faciimente sobrevivir y
transmitir sus caracteristicas a su descendencia. En ese
tiempo no se contaba con ninguna teoria de la herencia que
hubiera sido probada experimentalmente.

1866. Gregor Mendel publico los resultados de su trabajo
en donde sefial6 los siguientes conceptos: la herencia la
determinan pares de factores independientes; hay
caracteres dominantes y recesivos, segregacion igual, y
sorteo independiente.

1869. Friedrich Miescher encontrd una sustancia acida en
el nlcleo de células de pus que llamé nucleina la cual
corresponde al hoy conocido ADN.

1900 . El trabajo de Mendel es corroborado
experimentalmente por tres investigadores independientes:
De Vries, Correns y von Tchermak. W. Bateson traduce al
inglés el trabajo de Mendel y se destaca mundialmente por
sus estudios sobre la herencia.

1902. Archivald Garrod encuentra que la alkaptonuria
humana es hereditaria. En ese mismo afio, Sutton y Boveri,
independientemente, proponen la teoria cromosémica de la
herencia.

1905. W. Bateson acufia el vocablo Genética y con Punnett
encuentra genes ligados que no muestran el sorteo
independiente.

1903-9. Johanssen y Nilsson-Ehle realizan experimentos en
frijol y en trigo, respectivamente, que muestran la herencia
cuantitativa.

1910-11. T. Morgan et al confirman la teoria cromosémica
de la herencia en experimentos con el color de los ojos de la
mosca de la fruta, Drosophila melanogaster.

1910-1930s. Se extiende el movimiento de eugenesia que
alimenta alracismoy aleyes de esterilizacion involuntaria.

1925-27. H. J. Muller muestra que los rayos X en
determinadas dosis pueden inducir mutaciones.

1928. Fred Griffith encontré que algin componente de una
bacteria virulenta muerta por calentamiento puede
transformar una raza no virulenta en virulenta.



1931. H. Creighton y B. McClinton mostraron que el
intercambio fisico de partes en pares de cromosomas genera
larecombinacién genéticaen maiz.

1941. G.W. Beadle y E.L. Tatum describen que un gene
codifica a una proteina.

1944, O. Avery, C. McLeod y M. Mc Carthy muestran que el
ADN es la molécula que determina la herencia. Su trabajo
genero escepticismo hasta 1952.

1946. J. Ledelberg y E. Tatum demostraron que el material
genético puede, literalmente, transferirse entre células
bacterianas.

1950. E. Chargaff encontr6 que en la molécula de ADN hay
cantidades iguales de las bases nitrogenadas que forman
parte de su estructura; cantidades iguales de Adenina y
Timina y también de Citosina y Guanina. Sin embargo, la
proporcion entre A+Ty C+G difiere entre organismos.

1952. A. Hershey y M. Chase comprueban los hallazgos de
Avery et al en 1944 de que la molécula de ADN determina la
herencia, en experimentos con bacteriéfagos etiquetados.

1953. J. Watson y F. Crick, usando datos de R. Franklin
proporcionados por M. Wilkins, muestran que el ADN tiene
la forma de una doble hélice formada por nucleétidos
antiparalelos y pares de bases especificas.

1958. M. Meselson y F. Stahl muestran que la reproduccion
fieldel ADN es semiconservadora.

1959. EI ARN mensajero (ARNm, é&cido ribonucléico
mensajero) es el intermediario entre el ADN y las proteinas.

1966. Se abre el codigo genético por varios investigadores
(Niremberg, Matthaei, Leder, y Khorana) mediante
experimentos con monopolimeros y heteropolimeros de
ARN, asi como experimentos con tARN etiquetado.

1970. Hamilton Smith logra purificar la primera enzima
restrictiva.

1972-73. Cohen y Boyer construyen por primera vez el ADN
recombinante, método para seleccionar y duplicar genes
externos en una bacteria, la cual fue considerada como
tecnologia riesgosa. La clonacién de genes contemplé su
aplicacién préactica en la Agricultura y en la Medicina,
incluyendo los derechos de patente.

Stanley Cohen

Herbert Boyer



1977. Sanger, F. desarrolla la tecnologia de secuenciacion
del ADN que determina el orden de las bases nitrogenadas de
un nucledtido: Adenina, Guanina, Citosina, y Timina. La
secuencia del ADN constituye la informaciéon genética
heredable en el nulcleo, plasmidos, mitocondria y
cloroplastos, que incluye los programas de desarrollo de los
organismos vivientes.

1986. Kary Mullis desarrolla la tecnologia llamada PCR
(reaccién en cadena de la polimerasa) para amplificar
secuencias especificas de ADN.

1990. Se inician los proyectos para lograr las secuencias del
ADN en el genoma. En 1996 se logra la secuenciacion total del
genoma del nemétodo C. elegans.

1990s. Brown et al desarrollan la técnica de microarreglos
del ADN, mediante una forma de microscopio que permite
observar programas de expresion de genes en un genoma.

1990s. Alec Jeffrey desarrolla técnicas para obtener huellas
dactilares mediante el ADN correspondiente. Los alimentos
genéticamente modificados entran en escena.

1995. La tecnologia de secuenciacién auto etiquetada
permite acelerar los proyectos de descripcion de genomas.

1998-7. Wilmut, I. et al logran la primera clonacion de
mamiferos en la borrega Dolly.

2000. Se completa el genoma de la mosca de la fruta
Drosophila melanogaster.

2001. Se libera oficialmente la secuenciacion del genoma
humano y se inicia la post era del genoma.

2004. Se contindan las controversias sobre la clonacion
humana y animal, la investigacion de células troncales y los
cultivos genéticamente modificados.

2007, Houston, Texas, mayo 31. En 2DVDs J.D. Watson
recibié su genoma descifrado a peticion suya por el Human
Genome Sequencing Center, Bailor College of Medicine.
Recordemos que Watson, Crick y Wilkins recibieron el
Premio Nobel en Fisiologia y Medicina 1962, por el
descubrimiento de la estructura del ADN. Watson fue el
arquitecto y director del proyecto gubernamental (EUA e
Inglaterra) para lograr en 2003 el mapay la secuencia de
genes, o partes del ADN, del genoma humano, que se obtuvo

Maurice Wilkins,
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Rosalind Franklin,
1920-1958

Urrembered § 5078
L anmg i o By o (v
- et

mediante donaciones voluntarias de personas de Bufalo, N.
Y. Pero esa secuencia -que al presente sirve como
referencia estandar- no corresponde al genoma personal



Nuevas
corrientes
en el
derecho
laboral

Planteamiento del problema

Terminologia

La gestion, la negociacion colectiva, la autogestion y la
cogestion son diversas formas de participacion de los
trabajadores en las empresas, aunque cada una de ellas
tiene una connotacion diferente: la gestion es la forma
conocida de sindicatos que se ha desarrollado en nuestro
pais, pero en el caso de las tres restantes -si bien no son
desconocidas totalmente- su promocion ha sido nula. Por
tal razon, no han penetrado entre las bases de trabajadores, y
solamente en algunas ocasiones se han utilizado desde un
punto de vista politico-econémico por los gobernantes
Miguel de la Madrid, Carlos Salinas de Gortari y Ernesto
Zedillo Ponce de Leodn.

La autogestion

Para saber cémo son los sistemas de autogestion, el ejemplo
mas antiguo lo tenemos en la ex-republica yugoslava, de la
cual se dice que fue el primer pais en implantar un régimen
de autogestion obrera. Esta republica -integrada desde la
década de los afios 20 a la URSS con las republicas
Eslovenia, Croacia, Servia, Bosnia-Herzegovina vy
Montenegro- ha mantenido su divisibn compuesta por la
republica federativa, las repulblicas federadas, los distritos
y municipios (estos también llamados comuna) como base
de su organizacion politica.

Organos de autogestion en las empresas

En el régimen de gestion obrera yugoslava existen
empresas nacionales, regionales, distritales y comunales;

Fidel Lozano Guerrero

Facultad de Derecho U.T.
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sus drganos son: un Comité de Gestion; un Consejo Obrero
y la Colectividad de Trabajo. Su reglamentacién de las
relaciones de trabajo comprende las siguientes areas:

De caréacter econémico: relativas al volumen de produccion
y ventas, costos y finanzas.

De relaciones de trabajo: que comprenden todas las reglas

de Derecho Laboral.

De organizacion interna: ya que el sistema no funciona sin

previa aprobacion de estatutos.

De relaciones politicas con el Estado: donde éste aprueba
estatutos y reglamentos y los verifica hasta en sus
requisitos finales -como base para una buena
administracion de las empresas de autogestion- e induce a
sus 6rganos de gestion a no tomar decisiones contrarias a
los intereses locales, regionales y nacionales.

De relaciones publicas con la comunidad en que se ubican:
las autoridades municipales tienen un plazo para
inconformarse sobre la aprobacién de reglamentos que
puedan ser lesivos, y no se aprobara hasta en tanto no se
allanen las divergencias.

Patrimonio de la autogestion

Constituido por aportaciones individuales, sobre todo
cuando se trata de empresas pequefias de entre 7 y 30
trabajadores; préstamos de autoridades o de otras
empresas mas grandes, y préstamos bancarios.

Critica
La critica que se hace a este sistema es la marcada
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intervencion estatal, aun cuando sea para la mayor cohesion y
rendimiento de las empresas asi constituidas. En nuestro
pais, las empresas en que el Estado invierte son sometidas a
su vigilancia; vg: las de participacion estatal minoritaria, y
mas aun las empresas estatales de participacion mayoritaria
que incluso son dirigidas por funcionarios que designa el
Estado.

La participacion de los trabajadores como sistema

econémico nacional

La participacion de los trabajadores en las empresas
industriales, mercantiles o de cualquier naturaleza privada
se ha considerado como forma aceptable de estructurar a la
sociedad y a la economia, debido a las aspiraciones del ser
humano y a la necesidad de un nuevo sistema orientado
hacialademocratizacién del poder.

Ese objetivo, obviamente no deseado por los grupos de
poder, fue el factor que hizo posible la cogestion; en ella se
habla de una economia de participacion, de la cual se
esperaba la superacion, formacién, desarrollo y fines de las
empresas. En la década de los 80 se dijo: debemos formular
desde hoy el planteamiento creativo de toda empresa; la
forma en que vaya a desarrollarse y la actuacion del
elemento humano que en ella interviene, porque muy
independiente de la maquina, es el trabajador el elemento
fundamental de la produccion. De ahi que se oriente la
funcién que desempefie en los nuevos sistemas econémicos
gue se implanten, con base a las reformas del Articulo 25
constitucional que establecieron la rectoria econémica del
Estado.

El principal objetivo de una economia de participacion es
desterrar del sector empresarial la creencia de que es
perjudicial para sus intereses la participacion obrera en los
negocios, bajo el falso argumento de falta de capacidad de
los trabajadores porque los costos se elevan y los productos se
vuelven menos competitivos. Para ello es necesario poner en
practica métodos y procesos que van desde la
reglamentacion oficial hasta los sistemas democraticos de
consultaen los sectores interesados.

Una economia participativa -estructurada en un sistema
centralizado de productividad mediante departamentos
dotados de autonomia funcional- faculta a los trabajadores a
opinar acerca de los tiempos de trabajo; del uso 6ptimo de la
materia prima y a intervenir en la distribucién de labores,
mejorando su responsabilidad social en el proceso
administrativo. Una vez alcanzado ese estado éptimo de
cosas, es posible fijar costos reales y distribuir los
beneficios, eliminando desigualdades. Esta forma de
economia en paises industrializados de la Unién Europea
esta dando resultados, al disminuir los enfrentamientos y
surgir un nuevo tipo de liderazgo de los trabajadores,

solidario e integrador, dirigido ademas a mantener la
estabilidad en el empleo.
La negociacion colectiva

La negociacion colectiva: unaforma de cogestion

La negociacion colectiva es una institucion del trabajo,
reconocida universalmente, y hasta paises ajenos aceptan
a la cogestion como medio de solucion de conflictos
laborales. EEUU no acepta organismos de gestion obrera -
y menos las comisiones mixtas de empresa- pero es un
hecho indiscutible que los sindicatos gozan de gran
influencia y se reconoce su calidad de agentes
negociadores a nivel de empresa y gobierno. Por otro lado,
grandes industrias de ese pais tienen relaciones con sus
trabajadores a través de sindicatos sélidamente
organizados y resuelven conjuntamente sus problemas.

En la negociacion colectiva, el objetivo no es solamente el
acuerdo sobre las condiciones de trabajo, sino todo motivo
de discusion llevado al campo del entendimiento mutuo, a
la conciliacion o a la simple voluntad de encontrar
soluciones a un diferente modo de pensar o actuar de un
acto determinado; es la reflexion consciente a la que llegan
dos partes para ponerse de acuerdo sobre algo, sin prisa,
sin ofensa, sin desplantes o posiciones de fuerza. El
objetivo es encontrar plena satisfaccion a los puntos de
vista sobre los cuales difieren.

Se ha dicho -en congresos y seminarios de derecho del
trabajo- que el sector obrero es poco afecto a la formacion
de sistemas de autogestion en México, y que al sector
patronal no le interesa la cogestion que en otros paises ha
tenido éxito. Bien podria pensarse que la oposicion se debe
mas a la orientacion politica de los lideres sindicales,



quienes prefieren las formas actuales de organizacion y
control de los trabajadores, antes que su participacion en la
toma de decisiones de las empresas.

La cogestion. Origen y concepto

El diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola la
define como “una gestion en comun. Participacion del
personal en la administracion o gestion de una empresa”.
Accion de administrar. El diccionario de Rafael de Pina Vara
la define como “administracion de la empresa ejercida en
comun por el duefio de la misma y representantes de los
trabajadores, y que implica para estos ultimos el poder de
participar en las decisiones”.

Principalmente se debe a Alemania el sistema de cogestion
desde los afios 50, conjuntamente con Francia, Inglaterra, e
Italia, quienes marcan la pauta siendo modelo en su género;
otros paises de Europa se encaminan hacia la cogestion
como método de progreso de la actividad productiva y con
beneplacito de las organizaciones de trabajadores por la
participacién concedida.

Confederaciones de sindicatos de Alemania, Noruega y
Dinamarca han otorgado su apoyo al sistema cogestionario
y han intervenido activamente en su estructura legislativa.
Austria, hasta la década de los 70, reglamento la cogestion y
ha legislado con tal amplitud que su ley sobre la materia
abarca empresas publicas y privadas; sus normas se
extienden por igual a unas y otras sin variar los principios y
métodos de organizacién y funcionamiento.

Losrecursos humanosy la cogestion

El Instituto Internacional de Estudios Laborales, con sede
en Bruselas, Bélgica, estima que la cogestion ha sido posible
y ha alcanzado un aceptable desarrollo, gracias a la
contribucién creciente de los trabajadores:

#En el orden intelectual, por la aportacion de ideas
Utiles alaempresadonde trabajan.

# En materia de comunicacion, por las permanentes
consultas que realizala direccion empresarial.

#En el orden disciplinario es aceptada la
responsabilidad antes que poner en riesgo el
desarrollo normal de laempresa.

# Trabajo de equipo, mediante la colaboracion
voluntaria para aumentar el rendimiento personal y
reducir las pérdidas imputables a conflictos
laborales.

Responsabilidad compartida

En las empresas cuya direccion discute con los
trabajadores la imposicion de alguna medida, se ha
observado una aceptacion expresa de las reglas impuestas,
ante el convencimiento de su eficacia y la conveniencia de

su implantacién. Un reglamento no discutido en comunidad
de intereses no es aceptado; es decir, todo reglamento debe
ser resultado de una responsabilidad compartida entre
propietarios y sindicatos.

Participacion activa

La participacion de los trabajadores en la direccion de las
empresas se ha dado en paises europeos capitalistas y
socialistas, asi como en paises en vias de desarrollo. Por los
resultados se aprecia que la situacion econdmica es mejor en
aquellas empresas donde se da intervencion a los
trabajadores en las decisiones que agilizan la
administracién, que en aquellas que niegan esa
participacion. Paises como Polonia, Checoslovaquia y
Hungria proponen:

# Mejorar la calidad de vida y trabajo sobre la base de
la mutua responsabilidad.

# Proteger el ambiente laboral sobre la base del
entendimiento obrero-patronal.

# Atender el interés de los consumidores con la
calidad en los productos.

En este tipo de participacidon obrera, los sindicatos y
centrales obreras han modificado no sélo su actuacion, sino
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La SUSTENTABILIDAD:

El tema de la sustentabilidad ocupa un lugar central en la
agenda internacional y en la de los gobiernos nacionales. Su
importancia radica no solamente en la urgente necesidad de
detener el proceso de deterioro ambiental que ocurre de
manera creciente, sino en el hecho de que de ella depende
practicamente la estabilidad del sistema econémico mundial
y, consiguientemente, el curso de la sociedad en su conjunto.

Pero ¢qué es exactamente la sustentabilidad y por qué se ha
convertido en una plataforma programatica de alcance
global? Estas fueron algunas de las preguntas que se
plantearon durante las sesiones del Diplomado Medio
Ambiente y Sociedad. Nuevos Desafios para la
Sustentabilidad, impartido en las instalaciones de la Infoteca,
Unidad Torreén". Este articulo se propone resumir las ideas
generales que se debatieron entorno a estos dos temas.

La sustentabilidad: entre las teorias del desarrollo y el
movimiento sociocultural

El proceso de conceptualizaciéon del término sustentabilidad
se origina en la segunda mitad del siglo pasado, cuando pas6
de ser un planteamiento alternativo a las teorias del
desarrollo economico -que se debatian entonces- a
transformarse paulatinamente en una serie de lineamientos
de politica publica impulsados desde los principales

'El evento fue organizado por el Cuerpo Académico “Politica y Sociedad” de
la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales y la Agenda Ambiental
Universitaria de la UA de C, en colaboracién con el Centro de
Investigaciones y Estudios Superiores en Antropologia Social, la
Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro, la Universidad Autbnoma de
Chapingo (URUZA), el Instituto Tecnoldgico de Torredn, la Universidad
Juérez del Estado de Durango, la Comision Estatal de Aguas y Saneamiento
de Coahuilay Biodesert, A.C.

nuevos desafios

Lourdes Romero Navarrete
Centro de Investigaciones y Estudios
Superiores en Antropologia Social

lumag_2@hotmail.com

Magdalena Gémez Guijarro

Facultad de Ciencias Politicas y Sociales UA de C/U.T.
mgg11890@mail.uadec.mx

organismos multilaterales®. De manera concomitante, la
sustentabilidad fue asumiéndose como un amplio
movimiento sociocultural comprometido con una
racionalidad distinta en el uso de los recursos; en concreto,
se propone promover una explotacion que garantice la
funcionalidad de los ecosistemas.

Mas alla de la polémica semantica generada por el empleo
del término sostenible o sustentable, especialmente para
los paises de habla hispana, el concepto de sustentabilidad
debe percibirse como una construccidn histérico-social
vinculada al desarrollo de los avances cientifico-
tecnoldgicos y a un movimiento social preocupado por
establecer una relacion diferente entre el hombre y su
medio ambiente’.

En este marco, la sustentabilidad es un concepto inmerso
en una dinamica que lejos de debilitarlo lo ha colocado
como un principio de accion gubernamental y social, siendo
en el debate conceptual donde la sustentabilidad ha
confirmado buena parte de sulegitimidad y aceptacion.

En efecto, a diferencia del clasico planteamiento que
identificaba a la sustentabilidad como el uso de los recursos
orientado a “satisfacer las necesidades actuales sin
comprometer las de las generaciones futuras”, se ha
propuesto ahora que los cambios deben ser pensados para el
aqui y ahora, y deben estar implicados en una dimensién

*Provencio, Enrique. Desarrollo Sustentable, perspectiva conceptual.
Ponencia presentada en el Diplomado Medio Ambiente y Sociedad. Nuevos
desafios parala Sustentabilidad, Torreon, Coahuila, 22/1X/2006.
*Véase: Toledo, Victor. Ecologia, Espiritualidad, Conocimiento. Morelia.
Jitanjafora, 2006.
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social del desarrollo®.

De igual forma, dentro del “ambientalismo” actual
predomina la percepcién de que el factor humano, si bien
constituye el principal elemento disruptor del medio
ambiente, es el fin Ultimo del desarrollo sustentable.
Contrariamente a las visiones tradicionales que pretendian
que la conservacion debia pasar por la necesaria exclusion
de la presencia humana, ahora se considera como un
integrante cualitativamente determinante dentro de los
ecosistemas, y su presencia resulta crucial para la
conservacion’.

Esta seria una razon suficiente y necesaria para situar el
tema de la sustentabilidad en el centro de la atencién
publica; sin embargo, hay mas: la estabilidad del sistema
econdémico mundial depende en buena medida del control
de la degradacion ecoldgica y de las medidas que se adopten
para resolver la inequidad generada por los costos y
beneficios diferenciales que conlleva el uso de los recursos
del planeta. Esta es -quiza- la mayor explicacion del por qué
la sustentabilidad se ha convertido en uno de los ejes
programéticos de las agendas internacionales y nacionales.

Sistema econémico-deterioro ambiental y pobreza
Las innovaciones generadas en el campo de la medicién y
configuracién de modelos de impactos, entre los que se
encuentran la matriz Estado-Presion-Respuesta, o la
denominada “huella ecoldgica”, al mismo tiempo que
constituyen insumos indispensables para la elaboracion de
programas de remediacion, han probado su importancia
para demostrar lagravedad del problema’.

La World Wide Fund for Nature (WWF), por ejemplo -como
muchos otros organismos- disponen en sus paginas web de
ejercicios de simulacién sobre la base de la relaciéon entre
area productiva del planeta (que se calcula en 11 mil 300
millones de hectareas), la poblacion mundial (que asciende a
6.4 mil millones de habitantes) y el consumo de energia
individual (segun las particulares practicas o estilos de
vida). Este simple ejercicio puede advertir que un patrén de
consumo para un estilo de vida promedio puede llevar a
hacer necesarios varios planetas para seguir satisfaciendo
este nivel de consumo’.

De igual manera, las innovaciones en el rubro de
indicadores han llevado a confirmar la relacion entre el
consumo de los combustibles fésiles y el calentamiento
climatico global’, pero -de manera sefialada- estas
mediciones apuntan a una clara correlacion entre modelo
econdémico, deterioro ambiental y pobreza.

La ponderacion territorial de los impactos y la
identificacion de quiénes y cuales son las fuentes de mayor

degradacion ambiental, dan cuenta de que la rentabilidad del
uso de los recursos genera beneficios a un sector
predominante de empresas e individuos, en tanto los costos
ambientales que resultan de su explotacion son asumidos
por el conjunto de la sociedad’.

A esto se suma la virtual privatizacién de los recursos
tangibles e intangibles de uso comun, tales como agua,
tierra, bosques, recursos marinos, tecnologias,
conocimientos, etc. Tal es el caso de las patentes y el uso de
organismos genéticamente transformados; por ejemplo,
que ademés de mantener una fuerte incertidumbre respecto de
sus efectos en la salud y el ambiente, complican el acceso al
mercado de productos agricolas y desvirtian su sentido
original, como ocurre en el caso del maiz, que no solamente
es un recurso alimentario, sino un patrimonio cultural de
sociedades como lamexicana.

Por otra parte, la tecnologizacion de los niveles de bienestar
ha favorecido la existencia de estilos de vida excluyentes,
con altisimos costos ecoldgicos, pero -sobre todo- han
reproducido la inequidad social. Ante este panorama, la
sustentabilidad tiene, entre otros desafios, la blusqueda de
mecanismos de remediacién por la via tecnoldgica, la
modificacion radical de los patrones de consumo (“estilos
de vida”), la revision de los derechos de propiedad que
operan bajo el sistema demaocratico, la recuperacion de
practicas tradicionales, una percepcion distinta del
entorno, asi como la revaloracién de la interdependencia y
solidaridad como principios de interaccién social. Esto
significa que es en el &rea de lo social donde es necesario
plantear soluciones que establezcan una relacion mas
amigable con nuestro entorno.

Conclusion
A partir de la segunda mitad del siglo XX, la humanidad ha

“Ibid.

*CONABIO. 2006. Capital Natural y Bienestar Social, México.
www.conabio.gob.mx/2ep/images/3/37/capital_natural_2EP.pdf
consultado 14/11/2007.

*Valencia, Manuel, Indicadores de Sustentabilidad, Ponencia presentada en
el Diplomado Medio Ambiente y Sociedad. Nuevos desafios para la
Sustentabilidad, Torredn, Coahuila, 20/X/2006.

'Véase “Evaluaciondetu huellaecoldgica’, en:

http: Amww.wwf.org.mxmwimex/he_evaluacion.php?245, consultadoel
14/11/2007.

*Véase la informacion sobre el Reporte de la Comision Intergubernamental
sobre Cambio Climético, Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente, Paris, 2/11/2007. http://www.ipcc.ch consultado 15/11/2007.
*Véase: Barkin, David. Riqueza, Pobreza y Desarrollo Sustentable. México.
Editorial Jus/Centro de Ecologiay Desarrollo, 1998.
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entrado en una fase critica en su relacion con el medio
ambiente. La mira esta puesta prioritariamente en los
patrones de consumo y uso de los recursos naturales que
alienta el actual modelo econémico.

En este contexto, la participacion social adquiere un papel
decisivo, pues, practicamente, es la Unica via para orientar la
actividad humana hacia objetivos comunes regidos bajo
otros valores y practicas ambientales. Ningin avance puede
ser trascendente y duradero sin la participacion activa de la
sociedad, tanto para demandar acciones publicas racionales
en el uso de los recursos, como para coadyuvar a la
disminucion del desgaste al que hemos conducido al planeta.

La viabilidad de un circulo virtuoso entre un Estado
comprometido con el bien comudn y una sociedad informada,
y donde prime el sentido de la cooperacion mas que el
egoismo, debe transitar por la cada vez méas activa
participacion de los individuos.
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Bacteriocinas de BacillusThuringiensis

con potencial aplicacion

como bioconservadores de alimentos

Introduccién

Los alimentos funcionales han tenido gran aceptacion en la
poblacién, por lo que su uso se ha incrementado
notablemente. De manera particular, los probiéticos han
sido empleados en la produccién de una gran variedad de
alimentos como el yogurth que se elabora a base de
bacterias, especialmente del tipo acido-lactico. Las
bacterias acido-lacticas sintetizan una gran variedad de
compuestos, los cuales ayudan al hospedero a crear una
barrera contra el ataque de bacterias patégenas. Las
bacteriocinas, proteinas sintetizadas a nivel ribosémico y
con actividad antimicrobiana, juegan un papel importante
en dicha proteccién y representan una estrategia
importante para el control de poblaciones bacterianas
patdégenas. Originalmente, el término bacteriocina se acufio
hace 40 afios y se referia a los antibiéticos proteicos de peso
molecular elevado, con espectro de actividad reducido,
adsorcion a receptores especificos y cuyos determinantes
genéticos se encontraban en plasmidos. Sin embargo,
numerosos estudios, principalmente en bacterias acido-
lacticas, han mostrado que las bacteriocinas son en realidad
un grupo de compuestos con propiedades antimicrobianas
y bioquimicas muy diversas (Jonson y col, 1979; Requena y
col, 1995; Maurici y col, 1998; Cintas y col, 2000; Cintas y
col, 2001; Escudero-Abarca y Sanchez Esquivel, 2001). En
1976 Tagg y colaboradores definieron a las bacteriocinas
como proteinas o complejos proteinicos con actividad
antimicrobiana sobre especies relacionadas genéricamente
(filogenéticamente) con las cepas productoras. También han
sido consideradas como agentes antimicrobianos de
naturaleza peptidica, cuya sintesis no condiciona la
viabilidad de la célula productora (Konisky, 1982), o bien
como un grupo muy heterogéneo de compuestos
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antibacterianos de naturaleza proteica que varian en su
espectro de actividad, modo de accion, peso molecular,
determinantes genéticos y caracteristicas bioquimicas
(Klaenhammer, 1988 y 1993). En general, las bacteriocinas
tienen un espectro de accién reducido, muchas veces
limitado a unas pocas especies y a cepas muy relacionadas,
por lo que la aparicion de cepas resistentes es poco
frecuente (Asensio y col, 1976; Juven y col, 1991; Jack y col,
1995). Esta es una de las caracteristicas por la cual las
bacteriocinas han llegado a ser consideradas como
compuestos potenciales en la prevencion de enfermedades
bacterianas (Barnby-Smith, 1992; Eckner, 1992; Kone y
Fung, 1992).

Por otro lado, entre las bacterias presentes en los alimentos
-y que ocasionan un perjuicio en la salud humana- se

encuentran: Listeria monocytogenes (causante de la
| isterosis), Clostridium botulinum , Yersinia
enterocolitica, Staphylococus aureus, Escherichia coli,

Salmonella typhimurium, Bacillus cereus (Paik y col,
1997; Escudero-Abarca y Sanchez Esquivel, 2001; Cherif y
col, 2003; Matthewes, 2004). Adicionalmente al efecto
antimicrobiano, las bacteriocinas exhiben resistencia al
calor, actividad a un rango de pH amplio y a baja actividad
acuosa (a,), lo cual les confiere gran potencial para ser
utilizadas como bioconservadores, incrementando la vida
util de muchos alimentos. La adicion de bacteriocinas
purificadas definitivamente puede mejorar la oferta de
alimentos considerados como funcionales, lo que
optimizara su imagen comercial y de competitividad en la
industria alimentaria al contener un producto natural como
conservador. A pesar del potencial antibacteriano,

solamente una bacteriocina, la nisina de Lactococcus
lactis, tiene el reconocimiento GRAS (reconocido como
seguro) y es usada como bioconservador en
aproximadamente 50 paises. Con base en las referencias
citadas en diversas revistas, es indudable que las
bacteriocinas provenientes de las bacterias acido-lacticas
son las mas estudiadas. Por otro lado, el estudio de
bacteriocinas en Bacillus thuringiensis (el agente
entomopatégeno mas importante a nivel mundial) es muy
reducido (Vazquez-Acosta y col, 2005) y practicamente en
México solo existen reportes aislados (Barboza-Corona y
col, 2006). Lo anterior es debido a que la mayor parte de la
investigacion relacionados con B. thuringiensis esta
enfocado al estudio de sus proteinas insecticidas (Feilteson,
1993; Barboza-Corona e lbarra, 1998; Helgason y col, 2000;

Fernandez, 2002), las cuales se asocian y forman cristales
proteicos que constituyen el principio activo de los
productos comerciales de la bacteria. Recientemente, en
uno de nuestros laboratorios, hemos detectado diversas
cepas mexicanas de B. thuringiensis, las cuales producen
dos tipos de bacteriocinas. Estas tienen actividad contra

bacterias patdgenas como B. cereus y Vibrio cholerae y
presentan una gran estabilidad a amplios rangos de pH'y
temperatura (Barboza-Corona y col, 2006). Sin embargo,
hasta el momento no se han clonado los genes estructurales
gue las codifican y sus elementos regulatorios, por lo cual
resulta de particular interés conocer su tamafio, su
localizacién (cromosoémico, plasmidico 0 ambos), el tamafio, el
mecanismo de liberacion y modo de accion de la
bacteriocina, su modo de accién a nivel molecular, la
resistencia a altas temperaturas y su estabilidad quimica,
entre otras propiedades. Dichas caracteristicas son
imprescindibles para poder evaluar su potencial uso en la
bioconservacion de alimentos.

Alternativa a una problematica

En la actualidad, la gran mayoria de la poblacion esta
interesada en consumir alimentos que ademas de ser
sensorialmente aceptables y tengan un valor nutricional
elevado, conjuntamente representen una alternativa en la
prevencion de enfermedades. Generalmente, la causa del
deterioro de los alimentos se debe al ataque de bacterias,
hongos o levaduras, y esta alteracion produce
monumentales mermas econdmicas, tanto para los
productores como para comerciantes y -lo mas importante-
ocasionan el detrimento de la salud de los consumidores
(Figura 1) que han confiado en la calidad microbioldgica del
producto ylo han adquirido sintitubear. Se hareportado que
mas del 20% de todos los alimentos producidos a nivel
mundial se deterioran por la accién de los microorganismos,
al grado de perderse y considerarse una merma total, lo que
se considera una problematica que se incrementa a pasos
agigantados.
(www.pasquilinonet.com.ar/conservantes.htm).

Una alternativa para solucionar la problematica sefialada se
encuentra en la utilizacion de conservadores que retardan
el crecimiento de microorganismos y por consecuencia el
deterioro de los alimentos. Los conservadores aplicados
son de naturaleza quimica o fisica, pero, ademas, se han
encontrado conservadores naturales como los péptidos
antimicrobianos sintetizados por bacterias acido lacticas y
otros microorganismos (Bacillus thuringiensis): las
bacteriocinas, que presentan la capacidad de inhibir el
crecimiento de microorganismos relacionados o0 no
filogenéticamente. La actividad antimicrobiana de las
bacteriocinas representa un gran potencial para la industria
alimenticia, ya que se pueden utilizar como conservadores
biolégicos puros, y por ser de naturaleza proteica al
biodegradarse no forman compuestos secundarios. Su
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Figura 1. Cuando los alimentos son contaminados por agentes microbianos se ocasiona un detrimento de estos, los cuales al ser
consumidos pueden ocasionar severas infecciones en los consumidores, donde los nifios son un grupo altamente susceptible.

Hasta hace poco sélo se habian reportado 7 bacteriocinas
sintetizadas por diferentes serovariedades de B.
thuringiensis (Gray y col, 2006; Kamoun y col, 2005;

Cherif y col, 2003; Ahern y col, 2003; Cherif y col, 2001;
Paik y col, 1997; Favret y Yousten, 1989), aunque
recientemente en nuestro grupo encontramos cinco
posibles nuevas bacteriocinas, las cuales fueron
sintetizadas por cepas mexicanas (Figuras 2 y 3) (Barboza-
Corona y col, 2006). Es importante comentar que hasta el
momento no se ha reportado la clonacion de ningln gen que
codifique para alguna de las bacteriocinas producidas por

B. thuringiensis, por lo cual nos hemos involucrado dentro
del proyecto denominado “Analisis molecular de las
bacteriocinas de Bacillus thuringiensis con potencial
aplicaciéon como bioconservadores en alimentos”, en el
cual pretendemos clonar y caracterizar uno o dos genes de
bacteriocinas provenientes de cepas mexicanas de B.
thuringiensis. Este proyecto actualmente se realiza en las
instalaciones del laboratorio de Biotecnologia de Alimentos

R A R AN,

del Instituto de Ciencias Agricolas de la Universidad de
Guanajuato, y parte del proyecto ha recibido financiamiento
en la convocatoria 2006 a través de la Direccion de
Investigacion y Posgrado (DINPO) de la misma universidad

Las expectativas del presente trabajo son alentadoras, ya
gue conociendo las regiones genéticas que codifican estos
péptidos y sus regiones regulatorias existe la posibilidad de
que en el futuro cercano, mediante ingenieria genética, se
incremente la sintesis de bacteriocinas, lo cual facilitaria su
purificacion, haciéndola méas atractiva desde un punto de
vista industrial. También aumentaria la posibilidad de
realizar construcciones quiméricas para incrementar su
actividad antimicrobiana; mejorar su estabilidad,
solubilidad, o bien -mediante mutagénesis- enfocar su
especificidad a unas cuantas bacterias sin afectar a otras
que sean de beneficio para el ser humano (Tabla 1). Lo
anterior aportara ventajas, puesto que la investigacion y el
mayor conocimiento sobre bacteriocinas incrementarian su
aplicacion en una gran diversidad de alimentos con
caracteristicas muy particulares, tanto en su composicién
como en el método de procesamiento utilizado en su
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La adicion de bacteriocinas purificadas definitivamente

podra mejorar la oferta de alimentos considerados como

funcionales, lo que optimizara su imagen comercial y de . L
competitividad en la industria alimentaria. Tabla2.Ventajas de lautilizacionde

bacteriocinasenbioconservacion

# La aplicacion de bacteriocinas como
bioconservadores en los alimentos puede dar un
amplio acceso a la sustituciéon de aditivos
quimicos por aditivos naturales sintetizados por
el metabolismo microbiano, y estimados como
seguros enmuchos alimentos

# Laresistencia natural de las bacteriocinas a
diversos factores como el calor, la acidez, la baja
aw (actividad de agua), etc, pueden aprovecharse
Tabla 1. Importanciay expectativas del para incrementar la garantia de seguridad y la

analisis molecular de las bacteriocinas de vidautilde gran variedad de alimentos

Bacillus thuringiensis con potencial # Los alimentos adicionados con

aplicacion como bioconservadores en bacteriocinas purificadas renuevan la oferta de
alimentos alimentos estimados como funcionales,
optimizando su imagen comercial e

incrementando su competitividad en la

. industriay el mercado de la alimentacién
Importancia

# No se ha clonado ningin gen de
bacteriocinas de Bacillus thuringiensis

Expectativas

# Incrementar la sintesis de bacteriocinas

# Realizar construcciones de bacteriocinas
quiméricas
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Importancia comercial
de [a tanin acil hidrolasa

El objetivo de la biotecnologia es obtener productos
metabolicos Utiles a partir de materiales bioldgicos. La
biotecnologia microbiana comprende dos fases distintas: la
fermentacion y la recuperacion de los productos del
metabolismo, conocidos como metabolitos secundarios,
donde se incluye una gran cantidad de proteinas con
actividad biolégica conocidas como enzimas.

En la fase de fermentacion se deben optimizar etapas de este
proceso, tales como la mejora de cepas a través de la
manipulacion genética, la regulacion del metabolismo
mediante el perfeccionamiento del medio de cultivo, asi
como el control de los factores fisico-quimicos que afectan
el rendimiento de interés.

En la segunda fase, la recuperacion del producto
biotecnolégicamente producido implica la extraccion y
purificacion del mismo. La recuperacion en procesos
bioquimicos difiere de la recuperacién quimica, ya que los
materiales biolégicos suelen ser labiles e inestables por su
actividad biologica.

Por lo tanto, la produccion de productos metabdlicos Utiles a
partir de microorganismos conlleva una intima relacion
entre la ciencia y la tecnologia: por un lado, se deben
desarrollar los microorganismos de interés industrial y, por
otro, se debe asegurar que estos microorganismos puedan
crecer en gran cantidad bajo aquellas condiciones que
originen el mejor rendimiento posible del producto.

En este trabajo -que forma parte central de una de las lineas
de investigacion que se desarrollan en el Departamento de

Investigacion en Alimentos de la FCQ- se describen
aspectos relevantes de una enzima de interés comercial en
el ambito industrial, farmacéutico y alimentario: la tanasa,
la cual es una glicoproteina con caracteristicas especiales.

Para iniciar la descripcién de la tanasa es conveniente
recordar que una enzima es una proteina con propiedades
cataliticas debido a su poder de activacion especifica
(DixonyWebb, 1979).

Las enzimas son catalizadores de naturaleza proteinica que
intervienen en los procesos fisioldgicos llevados a cabo por
organismos vivos, las cuales tienen una elevada
especificidad para catalizar o activar gran nimero de
reacciones de interés practico. En los sistemas biolégicos
constituyen la base de las complejas y variadas reacciones
gue caracterizan los fenémenos vitales. Es posible asumir
gue la mayor parte de las estructuras proteinicas celulares
esté formada por enzimas, encargadas de las diversas
funciones de sintesis, degradacién, oxidacion y de la
actividad vital de los distintos organismos.

Existe una gran diversidad de enzimas con diferentes usos
industriales en areas como los detergentes, la industria del
cuero, los derivados lacteos, la produccion de bebidas y
como ablandadores de carne, por mencionar algunas.
También son una herramienta importante para el estudio de
las estructuras de proteinas y polipéptidos (Walsh vy
Headon, 1994).

Una fuente atractiva de enzimas es la via microbiana, ya que
es muy diversa y tiene amplias aplicaciones comerciales.
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Algunos microorganismos, especialmente el género
Aspergillus y Penicillium, tienen la capacidad de producir
la enzima tanasa.

Esta proteina cataliza o promueve la hidrélisis de los
taninos, compuestos presentes en las plantas cuya funcion
principal es la proteccion de ataques microbianos, de
insectos o rumiantes (Bhat, 1998).

Los taninos son compuestos polifendlicos de diversos
pesos moleculares: los hidrolizables y condensados simples
-entre 500 a 3000 Da- y los taninos complejos, hasta
20000 Da (Belmares-Cerda, 2004). Se encuentran
abundantemente en el reino vegetal, principalmente en
plantas superiores, incluyendo arboles frutales y pastos.
Los taninos brindan proteccion a la planta del ataque de
microorganismos debido a que alteran la permeabilidad de
la membrana celular de estos. Tales compuestos fueron
llamados taninos porque convierten las pieles de los
animales en cuero mediante el proceso de curtido. Los
taninos que se encuentran en los alimentos son los
responsables del sabor amargo y aspero en la boca, con
efecto astringente que disminuye la sensibilidad del gusto;
tienen la capacidad de precipitar proteinas (Spencer y col.,
1988), y poseen propiedades medicinales, antioxidantes,
antibacterianas y cicatrizantes.

Tanasa

La enzima tanasa o tanin acil hidrolasa (TAH) (EC, 3.1.1.20)
actua especificamente sobre los taninos hidrolizables, y
desempefia un papel importante en la formacién de taninos
complejos en las plantas. Estos taninos dependen de los
enlaces con proteinas, polisacaridos (son ejemplos la
celulosa y la pectina) y gelatina. Ademas, la tanasa esta
involucrada en la maduracién de las frutas, ya que
desesterifica los enlaces formados a partir de los acidos
quebulinico, galico y hexahidrofénolico con la glucosa.

De igual manera, la tanasa actla hidrolizando los enlaces
tipo éster de la molécula de los taninos, dando como
producto acido galico y glucosa, en el caso de la hidrolisis de
ungalotanino.

Fuentes de obtencién

La enzima tanasa puede obtenerse de fuentes animales,
vegetales y microbianas. La fuente mas importante es la
microbiana, debido a que las enzimas producidas son mas
estables que sus analogas obtenidas de otras fuentes.
Ademas, los microorganismos pueden producir enzimas en
grandes cantidades -en forma constante- y ser sometidos a
técnicas de fermentacion o bien a manipulacién genética,
dando como resultado un incremento en los titulos de
actividad de esta enzima.

La enzima tanasa es producida por hongos filamentosos,
bacterias y levaduras. Deschamps y col. (1983) reportaron
que Bacillus polymyxa, B. pumilus, corynebacterium
sp. y Klebsiella pneumoniae son capaces de producir
tanasa en cultivo, en medio liquido, en presencia de taninos.
Kumar y col. (1999) aislaron a Citrobacter freundii de
aguas residuales contaminadas con taninos, capaz de
producir tanasa. Mondal y Pati (2000) reportaron la
produccion de tanasa por Bacillus licheniformis. Aokiy
col. (1976) reportaron la produccion de tanasa por
levaduras. Candida, Sacharomyces cerevisiae vy
Mycotorula japoénica son levaduras productoras de tanasa
(Belmares y col. 2004).

La enzima es esencialmente producida en cultivo en medio
liquido (CML), pero los resultados acerca de la produccion
de la enzima tanasa en cultivo en medio sélido (CMS) han
sido alentadores, a pesar de que son muy escasos. La
fermentacion en CMS ofrece atractivas ventajas en la
produccion de la tanasa; entre ellas destacan la expresion de
la enzima de forma extracelular y los altos titulos de
produccion, en comparacion con el cultivo liquido (CML).
Ademas, la tanasa producida en este sistema es mas estable
enunampliorango de temperaturasyde pH.



La produccion de tanasa en fermentacion en cultivo
sumergido ha sido ampliamente estudiada; sin embargo, hay
pocos estudios acerca de la produccién de tanasa por
fermentacion en estado sélido.

La fibra de trigo ha sido utilizada como soporte y fuente de
nutrientes para la produccion de tanasa por Aspergillus
niger en CMS. También los soportes inertes han sido
estudiados, tales como la espuma de poliuretano (Aguilary
col., 2001 a, b). La espuma de poliuretano es un material
plastico poroso -formado por una agregacion de burbujas-
gue también es conocido por el nombre coloquial de goma-
espuma. Se forma basicamente por la reaccion de un poliol y
un isocianato
(http:// es.wikipedia.org/wiki/Espuma_de_poliuretano).

En el cultivo microbiano es importante tomar en cuenta la
concentracion de la fuente de carbono para la produccion de
una enzima, ya que concentraciones muy altas pueden
disminuir considerablemente la produccién de enzimas por
efectos negativos del mismo sustrato sobre el crecimiento
(Rarmesh y Lonsane, 1991; Shankarananand y col., 1992;
Solis-Pereira y col., 1993; Maldonado y Strasser de Saad,
1998).

Recientemente se ha reportado en la literatura la produccion
de tanasa en residuos agricolas con alta cantidad de taninos
hidrolizables que representan contaminacion para el medio
ambiente. Aissam y col. (2005) reportaron la produccion de
enzima tanasa por Aspergillus niger HA37 -utilizando
aguas de deshecho de la industria del aceite de olivo- la cual
fue capaz de degradar alrededor del 70% de los compuestos
polifendlicos presentes en ese material de deshecho.
También Sabu y col. (2005) reportaron la produccion de
tanasa por Aspergillus niger ATCC 16620 empleando como
soporte y sustrato polvos de tamarindo; dos residuos
industriales que no son aprovechados.

Produccién de latanasa

La literatura indica que la tanasa ha sido producida por
fermentacion en CML y en CMS, pero la produccion a escala
comercial de tanasa es a través de cultivos sumergidos
utilizando hongos filamentosos en los que la enzima se
expresa en forma intracelular, localizada en el periplasma
celular (Aguilary Gutiérrez-Sanchez, 2001).

La fermentacion en CML involucra el crecimiento del
microorganismo en una suspension en un medio liquido
donde varios nutrientes estan disueltos o suspendidos como
particulas solidas en medio comercial (Frost y Moss, 1987). El
CML involucra el crecimiento del cultivo sobre el medio
liquido con poca profundidad dentro de un contenedor
adecuado (Mitchell y Lonsane, 1992).

La caracteristica esencial de la fermentacion sélida es el
crecimiento de microorganismos sobre un sustrato
insoluble, sin una fase liquida libre (Mitchell y Lonsane,
1992). El nivel de humedad en una fermentacion solida puede
ser entre 30 y 80%; para la produccién de mayor cantidad de
enzima es comun utilizar una humedad de 60 % (Laukevics y
col. 1984).

La produccion de la TAH es inducida, formandose durante
las etapas iniciales del crecimiento, ya que es un metabolito
asociado al crecimiento (Garcia-Pefia, 1996; Doi y col., 1973).

Se han realizado diversos estudios en cuanto a la
produccién de TAH y los diferentes tipos de fermentacién.
Lekha y Lonsane en 1994 realizaron un estudio comparativo
de la TAH producida por A. niger PKL 104, en fermentacion
sélida, en fase liquida y sumergida. Se encontré que en la
fermentacion en estado sélido se producian titulos mas
altos de la enzima, en comparacion con las fermentaciones
liqguida'y sumergida.

En 1999 Kar y col. realizaron un estudio acerca de la
fermentacion en estado sélido modificada para la
produccion de TAH, utilizando una cepa de R. oryzae, con el
objetivo de establecer los parametros ideales para obtener
la méxima produccién de la enzima en este tipo de
fermentacion.

Kar y Banerjee (2000) también realizaron un estudio
comparativo, produciendo TAH a partir de Rhizopus
oryzae, en un medio de cultivo que contenia Caesalpinia
digina como fuente de carbono. Utilizaron fermentacion

sélida, sumergida, y en estado sélido modificada,
obteniendo en esta Ultima mayor actividad de la TAH.

Aguilar y col. (2001a) realizaron un estudio donde se
compara la produccion de TAH en cultivo sélido y
sumergido. La cepa productora fue A. niger Aa 20; el medio
contenia acido tanico, y en el caso del cultivo sélido se
utilizé espuma de poliuretano pulverizada como sélido
absorbente del medio liquido. Al medio se le agregaron
diferentes concentraciones de glucosa para observar los
efectos de induccién o represion que tenia sobre la
produccion de TAH. La produccién de TAH en el cultivo
sélido fue principalmente extracelular, y, en el sumergido,
intracelular. La produccion extracelular del cultivo sélido
implica una ventaja econémica en comparacion con el
sumergido. Adicionalmente, reportaron que la adicion de
altas concentraciones de glucosa provocaba una notable
disminucion en la produccion de tanasa y en los parametros
cinéticos.

Van de Lagemaat y Pyle. (2001) reportaron un estudio donde



se pretende simular un proceso continuo de fermentacién
sélida para producir tanasa fangica. Se utilizé espuma de
poliuretano en forma de cubos impregnados con el medio de
cultivo que contenia acido tanico como Unica fuente de
carbono.

Kar y col. (2002) muestran un estudio donde analizan la
optimizacién de parametros fisicoquimicos en la
produccion de acido galico, utilizando una operacién
factorial evolucionada (EVOP). Llevaron a cabo una
fermentacion en estado sélido modificada, donde
encontraron las condiciones 6ptimas de humedad,
temperatura, pH, tiempo de fermentacion, peso del sustrato
y relacion soélido-liquido, y obtuvieron un rendimiento de
90.9% de acido galico.

Importancia de la producciéon de tanasa en

fermentacionsolida

La fermentacion soélida ofrece una serie de ventajas
econOmicas sobre los procesos convencionales de
fermentacion sumergida para la produccién de la enzima
(Mudgett, 1986). Los niveles de humedad son bajos, al igual
que el volumen de medio por unidad de peso de sustrato;
ademas, la actividad enzimética es generalmente muy alta
(Deschamps y Huet., 1985). Asi se logra obtener una mayor
productividad enzimatica, y los volimenes de fermentacion

pueden ser mucho mas pequefios que en los sistemas de
fermentacion sumergida (Mitchell y Lonsane, 1992). La alta
productividad enzimatica, la facil recuperacién de la enzima,
el tratamiento de efluente reducido y la economia del medio
hacen que la fermentacion sélida sea una ayuda para bajar
los costos de produccién de enzima (Ramakrishnay col.,
1982).

En estudios comparativos se ha encontrado que la TAH
producida en fermentacién sélida es completamente
extracelular, en tanto que la obtenida en fermentacion
liquida y sumergida es principalmente intracelular. La TAH
producida por fermentacion solida es més termoestable,
comparada con la producida extracelular e intracelular en
fermentacion sumergida (LekhayLonsane, 1993).

Los estudios indican claramente las ventajas de la
fermentacion sélida para la produccién de tanasa. Sin
embargo, es necesaria la realizacion de méas esfuerzos y de
investigacion basica y aplicada para poder optimizar un
proceso de produccion de TAH por este tipo de cultivo.

Inmovilizacion de latanasa

Diferentes estrategias pueden ser usadas para la
concentracion y/o purificacion de la enzima, pero por lo
general se emplean métodos clasicos tales como
precipitacion por sales o solventes; ultrafiltracién seguida
por cromatografia de intercambio i6nico o cromatografia de



filtracion en gel, asi como extraccién con solventes (Lekha y
Lonsane, 1994). Con la enzima concentrada, o idealmente
purificada, se facilita su manejo a través del control de su
catdlisis en sistemas en los cuales la enzima se encuentra
inmovilizada.

La agarosa, quitosan, alginato y diferentes materiales de
silicio pueden ser usados para la inmovilizacion de la tanasa
(Sharma y col. 2002). Abdel-Naby y col. (1999) inmovilizaron
la tanasa de A. oryzae en varios soportes; sin embargo, la
enzima inmovilizada en quitosan-glutaraldehido mostro la
mayor actividad. La enzima enlazada mantuvo 20.3% de la
actividad especifica original. Por otra parte, Sharma y col.
(2002) inmovilizaron la tanasa de Aspergillus niger en
concavalina A-sefarosa. La enzima inmovilizada fue bastante
estable al ser reutilizada; no hubo pérdida de la actividad
enzimatica después de tres ciclos y mantuvo el 81% de
actividad hasta después del sexto ciclo. La hidrélisis de
enlaces éster usando la enzima inmovilizada permitié una
conversion del 40 % en acido gélico, mientras que con la
enzimalibre se obtuvo un 30%.

Purificacion de latanasa

Existen algunos reportes desde 1970 acerca de la
purificacion de la TAH de plantas y fuentes microbianas
(Aoki y col., 1976). Beverini y Metche (1990) purificaron una
TAH de un producto comercial de A. oryzae. En el primer
paso de purificacion se empled la precipitacion con cetona
(pH 3.6) seguido por un paso de filtracién para eliminar
derivados de &cido gélico. En el tercer paso se emplearon dos
cromatografias para fraccionar proteinas. Aokiy col. (1976)
logaron incrementar la actividad de la TAH de 2990 a 6153 U.
Barthomeuf y col. (1994) purificaron una TAH de una cepa de
A. niger en cultivo sumergido. Este es uno de los trabajos
mas importantes publicados sobre el tema porque
proporciona informacién muy interesante acerca de algunas
propiedades de la TAH obtenida de una fuente fungica.

Farias y col (1994) purificaron una TAH de Cryphonectria
parasitica lavando y homogeneizando el micelio en solucién
de buffer fria de acetatos y fenilmetilsulfonilo-floruro como
inhibidor de proteasas. Después el extracto fue centrifugado

y la enzima precipitada con sulfato de amonio,
homogeneizando nuevamente y dializando con la misma
solucion de buffer. En este trabajo se obtuvo un factor de
purificacion de 142 con 10% de recuperacion y una actividad
especificade 170 U/mg.

Garcia-Pefia y col. (1999) purificaron parcialmente la tanasa
de A. niger N888 en fermentacion en estado sdlido,
empleando dos etapas de isoelectroenfoque, seguido de una

cromatografia de intercambio i6nico y cromatografia de
filtracion en gel. Después de cuatro etapas de purificacion
se obtuvo un factor de purificacion de 60 y un 15.5% de
recuperacion. La TAH pura tuvo un punto isoeléctrico de
3.8; un peso molecular de 80-85 kDa, un pH 6ptimo de 6.0y
una temperatura 6ptimade 70 C.

Lekha y Lonsane (1994) llevaron a cabo un estudio de
purificacion parcial de la TAH producida por A. niger
PKL104 precipitando con sulfato de amonio al 50% y 80% de
saturacion (w/v); finalmente, la enzima fue recuperada por
centrifugacion.

Propiedades quimicas de latanasa

Uno de los tépicos mas estudiados acerca de la TAH esta
relacionado con sus propiedades fisico-quimicas. La tanasa
es una glicoproteina (Aoki y col., 1976; Rajakumar y Nandy,
1983), formada por una mezcla de actividades esterasa y
dipsidasa (Toth, 1994, Haslamy col., 1961; Beverini y Metche,
1990) con una estabilidad al pH de 3.5-8.0, un pH 6ptimo de
5.5-6.0, una estabilidad a la temperatura de entre 30° y 60°
C, una temperatura Optima de 30°-40° C, un punto
isoeléctrico de 4-4.5 y un peso molecular entre 186 y 300
kDa. Estas propiedades dependen en gran medida de las
condiciones delmedioyla cepa utilizada.

Se sabe también que la TAH es inhibida por Cu™, Zn*, Fe*,
Mn*, y Mg”'y es inactivada por o-fenantrolina, EDTA, 2-
mercaptoetanol, tioglicolato de sodio, sulfato de magnesio y
calcio y cloruro de magnesio (Yamada y col., 1968; Adachi y
col.,, 1971; libuchiy col., 1972; Aoki y col., 1976; Chae y Yu,
1983; Rajakamury Nandy, 1983; Barthomeufycol., 1994).

También ha sido determinado el valor de K,, para TAH
producida por P. chrysogenum reportado como 0.48 x 10*
M cuando se utiliza &cido tanico como sustrato (Rajakamur
y Nandy, 1983). El valor K, para la tanasa producida por A.
flavus fue de 0.5 x 10” M para &cido tanico, 1.4 x 10“M para
glucosa-1-galato y 8.6 x 10 M para metil-galato (Yamada y
col., 1968). Aln con estos reportes no es facil especificar
valores, ya que existen variaciones que dependen de la
especie productoray del sustrato empleado.

Ramirez-Coronel y col. (2003) obtuvieron dos tanasas por
fermentacion en estado sélido con masas moleculares de
90kDa y 180 kDa, un punto isoeléctrico de 3.8, una
temperatura 6ptima de 60-70° C y un pH 6ptimo de 6.0. La
enzima fue capaz de hidrolizar taninos hidrolizables y
condensados de taninos hidrolizables y condensados. De
las dos proteinas se obtuvo la secuencia de aminoécidos. La
secuencia de péptidos obtenidas coinciden con la secuencia
de una B-glucosidasa de A. kawachii. La enzima purificada

mostro actividad B-glucosidasa y una hidrélisis eficiente de



la celobiosa.

Abdel-Naby y col. (1999) inmovilizaron la tanasa de A.
oryzae en quitosan y evaluaron algunas propiedades fisico-

quimicas, las cuales fueron comparadas con la tanasa libre.

El pH 6ptimo de la tanasa libre e inmovilizada fue de 5.5 y
4.5, respectivamente. El cambio de pH a acido se debe al
efecto que tiene el soporte cargado positivamente
(quitosan) sobre la enzima. La estabilidad al pH de la tanasa
inmovilizada fue de 3.0-6.5 y de 4.5-4.6 para la tanasa libre;
la temperatura 6ptima de la tanasa libre e inmovilizada fue
de 40° C y 55° C, respectivamente. La activacion de energia
para la tanasa inmovilizada fue de 5.77 kcal mol”, la cual es
mas baja que la energia de activacion de la tanasa libre (6.75
kcal mol™). Kitano y col. (1982), Ayensa y col. (1986)
reportaron que la energia de activacion de la enzima
inmovilizada fue mas baja que la enzima libre, debido a la
difusion interna del sustrato dentro del sistema soporte-
enzima.

Aplicaciones y usos potenciales

Las mayores aplicaciones comerciales de la TAH se dan en la
manufactura de té instantaneo para eliminar los
precipitados insolubles en agua. Estos precipitados se
generan de forma natural cuando la bebida se enfria a
temperaturas menores de 4° C, y si estos son eliminados
guimicamente (empleando sulfitos y oxigeno molecular con
un &lcali), una gran cantidad de compuestos aromaticos
pueden ser eliminados. Tales precipitados estan formados
por polimerizacion de polifenoles esterificados y por
cafeina acomplejada con compuestos presentes en el té. La
tanasa hidroliza los enlaces tipo éster de los polifenoles,
impidiendo su polimerizacién, y da como resultado el
acomplejamiento de la cafeina. Entonces se produce un té
soluble en agua fria caracterizado por un alto contenido de
compuestos aroméaticos y un color apropiado; todo lo cual
incrementa su calidad (Sandersony col, 1974).

La TAH también es empleada durante la elaboracion del vino
de bellota. Su uso en este proceso favorece la produccién de
una mejor bebida, con contenido alcohélico del 10 %,
reduciendo el contenido de azlcares a 7%y el pH de 4.0. Se
utiliza en la elaboracién de cerveza, ya que los taninos estan
presentes en bajas cantidades. Cuando las proteinas de la
cerveza se encuentran en cantidades elevadas, se presenta
turbidez indeseable por el acomplejamiento de los taninos.
Este problema puede ser resuelto con el uso de la TAH
(Aguilar y Gutiérrez Sanchez, 2001).

Se ha reportado el uso de TAH en conjunto con lacasa en el
tratamiento jugos y residuos soélidos de uva, pues favorece
la remocién de compuestos polifendlicos, estabilizando e
incrementando la calidad de los vinos. También es usada

como un agente clarificante en algunos jugos de frutas y en
bebidas frias con sabor a café, donde ésta se emplea para
remover compuestos polifendlicos presentes en materiales
de plantas (Aguilary Gutiérrez, 2001).

En la produccion de cerveza, cuando las proteinas estan en
cantidades considerables y presentan turbiedad
considerable debido al acomplejamiento con taninos, la
enzima TAH es utilizada para remover estos taninos. La TAH
también es empleada para la eliminacién de taninos en
efluentes de la industria de curtimbre de pieles (Aguilar y
Gutiérrez, 2001).

Una de las aplicaciones mas importantes es la produccion
de acido galico de plantas ricas en taninos hidrolizables
(Coggony col., 1975; Chae y Yu, 1983; Pourrat y col., 1985).
El &cido gélico se utiliza como sustrato para la sintesis del
trimetroprim con sufametoxazol, usado en la industria
farmacéutica. La tanasa también se usa como agente
clarificante de algunos vinos, jugos de frutas y en bebidas
refrescantes con sabor a café (Lekhay Lonsane, 1993).

Comentarios finales

En este articulo se han descrito puntos relevantes que
muestran la importancia de la enzima tanasa. Actualmente,
en el Departamento de Investigacién en Alimentos se
desarrolla una extensa investigacion acerca de la enzima
tanasa. El estudio pretende establecer la produccion,
purificacion, caracterizacion cinética y molecular, asi como
también la inmovilizacion de la tanasa obtenida de
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