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UNIDAD 4: COMPARAR Y EXPLICAR FUENTES

Diana Albornoz

1. LA COMPARACION DE FUENTES COMO PRACTICA ACADEMICA

Discutir:

1) ¢Qué importancia consideran que tiene la comparacion o confrontacién de distintos textos en
el ambito académico?

2) ¢Podria decirse que la comparacion de fuentes es fundamental como practica intelectual de
un estudiante universitario? ¢ Por qué?

3) (Era habitual esta practica en el nivel secundario?

Una investigacion realizada por Cecilia Pereira y Mariana di Stefano (2004), especialistas
en lectura y escritura académicas, toma como objeto de estudio las practicas de lectura y
escritura de los estudiantes que ingresan al nivel superior, es decir, a la universidad o a
institutos terciarios. Sefialan, entre otras, algunas de las principales dificultades que los

ingresantes presentan:

En cuanto al nivel secuencial, el encadenamiento de proposiciones’ que supone la
exposicion de diferentes posturas sobre un tema resulta especialmente problematico. Los
estudiantes tienden a incorporar fragmentos de los textos leidos, sin proponer una
articulacion de las proposiciones ni indicar relaciones jerarquicas entre ellas. Muchos
estudiantes incluso exponen argumentos antiorientados como si fueran coorientados, lo

que fue considerado como un indice de lectura aberrante de las fuentes.

! Una proposicién es, en lineas generales, el contenido de una oracion o frase. Desde un punto de vista gramatical,
también a grandes rasgos, es una construccion sintactica en la que se puede identificar un sujeto y un predicado.



Actividad 1

Releer el fragmento anterior y comentar oralmente, en grupos, si alguna vez les fueron sefialadas

esas dificultades o si las reconocen en la trayectoria estudiantil de cada uno.
Actividad 2
Responder las siguientes preguntas guia:

1) ¢A qué se refieren las autoras cuando hablan de “relaciones jerarquicas” entre
proposiciones?

2) ¢éQué entienden por “lectura aberrante de las fuentes”?

3) ¢las dificultades indicadas pueden funcionar como indicios para saber qué caracteristicas

deberian tener los textos en los que se comparan fuentes diversas?

Actividad 3

Puesto que en esta unidad se hace foco en la lectura y la comparacion de fuentes diversas, redactar
un texto breve (diez lineas aprox.) en el que se sinteticen los aspectos mas importantes que supone

esta practica.

En el mismo texto, las investigadoras afirman que “Un estudiante universitario no solo
debe desarrollar habilidades para la lectura de corpus sino también para comunicar los
resultados de la actividad interpretativa.” (2004: 28) Lo cual equivale a decir que en la vida
académica el poder dar cuenta de lo leido e interpretado es una habilidad inherente a la

condicion de estudiante y, es por ende, una actividad sometida a evaluacion.

Para responder a una pregunta o consigna que requiere la comparacion de fuentes
diversas es necesario tener en cuenta que la pregunta misma postula la existencia de un
hilo conductor que debemos encontrar en los textos a los que hace referencia. Por ejemplo,
una consigna como “Compare las ideas de A, B y C con respecto a los alcances de la
termodinamica” da por sentadas varias cuestiones: por un lado, que los tres autores aluden

a la termodinamica en relacion con las aplicaciones que pueden darsele; por otro lado,



puesto que solicita una comparacion, es evidente que cada autor presentara un enfoque
particular del tema (de lo contrario, la consigna en si misma careceria de sentido), ya sea
por brindar una opinion que difiera de las otras o simplemente —valga el ejemplo- por

relacionar la termodinamica con la biologia o la economia.

El hecho de que se trate de una comparacién o confrontacion de fuentes no implica que
solo deba hacerse referencia a los puntos en comudn entre los textos, sino que también
apunta al sefialamiento de sus diferencias. Justamente este es el objetivo de este tipo de
actividad: lograr que el estudiante pueda reconocer semejanzas y diferencias entre textos
que abordan una tematica comun. Cabe destacar que el trabajo esperado no es el simple
relevamiento de ellas, sino también el desarrollo de cada una de las ideas y la explicacion
de por qué se reconocen como puntos de consenso o0 de disenso (esto se vera con mas

detalles en el apartado 2).

Si bien el contraste de fuentes puede asumir también la forma del cuadro comparativo (lo
cual puede resultar de gran utilidad a la hora de estudiar para un examen), es importante
tener en cuenta que tanto en este caso como en el de la consigna a la que se hizo mencién
mas arriba, lo fundamental es el reconocimiento de ejes o lineas de lectura que organicen

la informacién leida y le den coherencia.

Actividad 4

Leer el siguiente fragmento de “La polémica Mach-Planck: ¢Ni vencedores ni vencidos?” Resolver

las actividades que se encuentran a continuacion.

Después de 1900, Planck adopto la interpretacidn estadistica de la segunda ley de la termodinamica.
El relacion6 dicha interpretacion a la objetividad de los principios y a la aceptacion de la realidad de
los 4&tomos.29 Mach respondio que no era esencial para el fisico asumir la realidad de los mismos.
Planck habia sefialado que los atomos “no son ni mas ni menos reales que los cuerpos celestes, o los
objetos terraqueos que nos rodean”.30 Mach, por el contrario, creia que si concebimos a los a&tomos
como meros atomos (es decir, sin adscribirles ademas realidad) no nos opondriamos al estado actual
de la fisica. Por lo tanto, la Unica diferencia radical entre ellos al respecto era la creencia en la




realidad de los atomos, algo que Mach no suponia que era imprescindible para dar cuenta de todo lo
que la fisica contemporanea proponia.

Por lo tanto, es necesario distinguir entre dos cuestiones: la relativa a su realidad y la relativa a su
utilidad para predecir experiencia. Después de 1872 Mach no negé a la teoria atdmica, sino que solo
rechazo la realidad de los &tomos. Ademas, afirmo que la concepcion atomista de la materia estaba
profundamente enraizada en la historia de la mente humana. Asi, en 1885 pensaba que los a&tomos
eran implementos tradicionales de la disciplina, pero que teniamos poco derecho a esperar de ellos,
como de los simbolos del algebra, algo més que lo que pusimos en ellos, ni tampoco, ciertamente,
mas iluminacion clarificadora que la que proviene de la misma experiencia.

Esta discusion entre Mach y Planck sobre el atomismo nos parece intimamente vinculada a sus
concepciones de las premisas basicas que rigen, segin cada uno de ellos, los fundamentos de la
ciencia. La premisa machiana parece ser: “debe eliminarse todo aquello que nos fuerce a presuponer
principios metafisicos”. Planck, a su vez, parece adherir al imperativo: “debe rechazarse toda
propuesta que nos fuerce a negar el realismo acerca de los conceptos y leyes fisicas”.
Consistentemente, la mayor objecion que Mach formula contra la concepcion atomista es que no es
correcto adscribir al dominio microfisico conceptos mecénicos derivados de la experiencia con
cuerpos macroscépicos. Para Planck, por el contrario, si hacemos ello negamos la realidad de aquello
a lo que refieren los conceptos fisicos.

29 Planck (1970, pp.17-19)

30 Ibid., p. 24.

Ricardo J. Gomez, Analisis filosofico XXIV N°1 (mayo 2004): 5-27

Guia de lectura

1) ¢Qué caracteristicas del texto permiten afirmar que se trata de un fragmento en el que se
confrontan fuentes? Justifique su respuesta con indicios tomados del texto.

2) ¢éCudl es el eje o hilo conductor que organiza las ideas del fragmento? ¢Aparece
explicitamente en el texto? ¢Cdmo se relacionan con él las ideas de los autores?

3) ¢De qué manera se sefialan los puntos de acuerdo/desacuerdo entre los autores?

4) Explique la presencia de segmentos en estilo directo e indirecto.

5) ¢A qué tipo de texto considera que pertenece el fragmento leido?




Ernst Mach (1838 - 1916) Fisico y filosofo austriaco. Cursé estudios en la Universidad de Viena y
fue profesor de las universidades de Graz, Praga y Viena desde 1864 hasta 1901, afio en que se retir6
de la vida académica.

Partidario de que la ciencia deberia restringirse a la descripcion de fendmenos que pudieran ser
percibidos por los sentidos, sus escritos contribuyeron a liberar a la ciencia de conceptos metafisicos
y ayudaron a establecer una metodologia cientifica que preparé el camino para la teoria de la
relatividad. Estudié los fendmenos psicologicos de las sensaciones y las percepciones, y realizd

importantes trabajos en balistica.

Max Planck (1858 - 1947) Fisico aleman considerado el creador de la teoria cuantica. Estudio en las
universidades de Munich y Berlin. Fue nombrado profesor de fisica en la Universidad de Kiel en
1885, y desde 1889 hasta 1928 ocupd el mismo cargo en la Universidad de Berlin. En 1900 Planck
formul6 que la energia se radia en unidades pequefias separadas denominadas cuantos. Avanzando en
el desarrollo de esta teoria, descubrié una constante de naturaleza universal que se conoce como la
constante de Planck. Los descubrimientos de Planck, que fueron verificados posteriormente por otros
cientificos, fueron el nacimiento de un campo totalmente nuevo de la fisica, conocido como mecénica
cuéntica y proporcionaron los cimientos para la investigacién en campos como el de la energia

atémica.

2. JERARQUIZAR Y CONECTAR
Actividad 5
Intercambio y discusién

1) éCémo lograron establecer el hilo conductor de los textos comparados en la actividad
anterior?

2) ¢En qué se basaron para decidir cudl informacion era la mas importante?

2.1. Un texto, para ser considerado como tal, debe cumplir con ciertas condiciones. Al

respecto Calsamiglia y Tusén (2008) destacan que:




La textualizacion —el proceso de expresar con palabras— de los contenidos mentales se
manifiesta a traves de la linealizacion, tanto en la oralidad como en la escritura; con lo
cual, el texto se despliega materialmente en el tiempo y en el espacio en secuencias de
enunciados que estan en relacion de contigiiidad —y ya por esa razon, con un tipo de
relacién—. Esta disposicion espaciotemporal permite comprender que un texto tiene un
desarrollo secuencial en donde a) lo que aparece primero orienta lo siguiente, b) a lo
largo del texto es necesario marcar las relaciones existentes en su interior, de modo que el
mundo de referencia se vaya manteniendo, recuperando y proyectando hacia adelante, y
¢) tal como subrayan Weinrich, Beaugrande o Adam, tiene un importante papel que la

secuencia de enunciados progrese hacia un fin o una meta determinados.

Al momento de responder una pregunta que solicita la comparacién de textos el estudiante
se encuentra, a grandes rasgos, frente a dos procesos: por un lado, debe recuperar la
informacion mas importante de cada uno de los textos leidos y, por el otro, realizar un
“entrecruzamiento” de datos para identificar la presencia de expresiones o términos
semejantes e incluso, opuestos. Esto permite reconocer la presencia de una tematica afin y
brinda la posibilidad de encontrar puntos de acuerdo o desacuerdo entre los autores. Es
fundamental no perder de vista la pregunta a responder, dado que en su formulacion se
encuentra explicitado el tema que indefectiblemente debe ser abordado en la respuesta. Es
importante revisar cada parrafo de la respuesta para comprobar que efectivamente se esté
llevando a cabo la operacion que la consigna solicita (definir, explicitar causas, comparar,
etc.) y que, ademas, cada secuencia textual se relacione de manera eficaz con la siguiente.
La produccion de un texto coherente supone la aplicacion de una serie de metarreglas
(Charolles, 1978):

Repeticion: debe darse la repeticion de ciertos términos de manera que se asegure el
encadenamiento de las nuevas proposiciones con las anteriores. Para lograrlo, la lengua
dispone de recursos como el uso de pronombres y la sustitucion Iéxica (uso de sindnimos),

entre otros.



e Progresion: debe darse de manera sostenida el aporte de informacion nueva. Esto
exige un delicado equilibrio entre la continuidad tematica (repeticion) y la progresion
semantica (agregado de informacion nueva).

¢ No-contradiccion: es indispensable que no se introduzca un elemento de caracter
semantico que contradiga un contenido que ya haya sido expuesto o que funcione como
un presupuesto basico del texto en cuestion.

e Relacion: es necesario que los hechos a los que el texto hace referencia sean

congruentes con el mundo en él representado.

Otro aspecto a tener en cuenta es la necesidad implicita de jerarquizar la informacién que
se expondré en la respuesta, es decir que previamente a la escritura del texto solicitado se
debera organizar la informacién en funcidon de su relevancia respecto de la pregunta. Por
ejemplo, si la formulacion mas clara del punto de vista de un autor aparece al final de su
texto en las conclusiones, eso no quiere decir que al formular la respuesta deba seguirse el
mismo orden; por el contrario, se espera que el estudiante sea capaz de “desprenderse” de
la organizacion del texto leido para integrar las ideas relevantes de manera eficaz en un

nuevo texto cuya estructura se corresponda con lo que la consigna solicita.

Actividad 5
Antes de leer el texto que sigue, observar su disposicidn grafica y comentar:
¢éEn qué ambito podria circular? ¢Podria decirse a simple vista si se trata o no de un texto

académico? Justificar oralmente estas impresiones.

Actividad 6

Leer atentamente el texto y resolver luego la correspondiente guia de lectura.

Una nanoesfera demuestra que la segunda ley de la termodindmica no

siempre se cumple

Transmite calor al gas circundante, que estd mas caliente, en contradiccién con dicha ley




Una nanoesfera de cristal ha demostrado que, a nivel nanométrico, se incumple de forma temporal la segunda
ley de la termodindmica, la que dice que el desorden de un sistema nunca disminuye de forma esponténea.
Fisicos de varios paises han hecho levitar esta esfera mediante luz laser, y han observado que transmite calor al
gas circundante, que estad mas caliente que ella, en contradiccion con la segunda ley.

llustracion de una nanoparticula atrapada por un laser.
Imagen: Inaki Gonzalez y Jan Gieseler.

Mirar una pelicula al revés a menudo causa gracia porque sabemos que los procesos en la naturaleza
no suelen revertirse. La ley fisica que explica este comportamiento es la segunda ley de la
termodindmica, que postula que la entropia de un sistema, una medida de su desorden, nunca
disminuye de forma espontanea. Esto favorece el desorden —alta entropia— frente al orden —baja
entropia—.

Sin embargo, cuando nos adentramos en el mundo microscopico de los atomos y las moléculas, esta
ley pierde su rigidez absoluta. De hecho, a escalas nano la segunda ley puede ser violada de forma
temporal en algunas raras ocasiones, como por ejemplo la transferencia de calor desde un sistema frio
a uno caliente.

Ahora un equipo de fisicos del Instituto de Ciencias Fotonicas (ICFO) de Barcelona, el Instituto
Federal Suizo de Tecnologia de Zdrich (Suiza) y la Universidad de Viena (Austria) han logrado
predecir con exactitud la probabilidad de eventos que violan de forma temporal la segunda ley de la
termodindmica.

Idearon, explica Sinc, un teorema de fluctuacion matematica y lo pusieron a prueba utilizando una
pequefa esfera de cristal, menor a 100 nanémetros en diametro, y atrapandola y haciéndola levitar
mediante luz l&ser.

De esta forma se logré capturar la nanoesfera y mantenerla levitando en su lugar, asi como medir su
posicion en las tres dimensiones del espacio con extrema precision. Dentro de la trampa, la

nanoesfera se mantiene en movimiento debido a colisiones con las moléculas de gas circundantes.
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http://www.icfo.eu/newsroom/news2.php?id=&id_news=2271&subsection=1
http://www.agenciasinc.es/Noticias/Una-nanoesfera-levitando-incumple-la-segunda-ley-de-la-termodinamica

Utilizando una técnica para manipular la trampa de laser, los cientificos lograron enfriar la
nanoesfera por debajo de la temperatura del gas circundante, conduciéndola a un estado de
inestabilidad. Después apagaron la refrigeracion y observaron como la particula lograba relajarse
hacia una mayor temperatura a traves de la transferencia de energia desde las moléculas de gas a la
esfera.

Contradiccion

Sin embargo, observaron que la pequefa esfera de cristal en ocasiones excepcionales no se comporta
como deberia segun la segunda ley de la termodinamica: en vez de absorber calor, lo libera al gas de
alrededor, que se encuentra mas caliente.

El resultado y el teorema planteado confirma la existencia de limitaciones en la segunda ley a escala
nanométrico, y sugiere su revision. En este nanomundo se mueven objetos como los bloques
constituyentes de las células vivas o dispositivos nanotecnoldgicos, que estan expuestos
continuamente a un zarandeo aleatorio debido al movimiento térmico de las moléculas que estan a su
alrededor. Segun los autores, el marco tedrico y experimental, publicado en la revista Nature
Nanotechnology, puede tener aplicaciones en esos campos.

A medida que la miniaturizacion se acerca cada vez mas a escalas nanométricas, las nanomaquinas
experimentaran condiciones cada vez més aleatorias. Por tanto, los estudios futuros buscaran
entender a fondo la fisica fundamental de los sistemas a nanoescala fuera de equilibrio. La
investigacion sera fundamental para ayudar a comprender como las hanomaquinas se comportan en

esas condiciones fluctuantes.

Referencia bibliogréfica:

Jan Gieseler, Romain Quidant, Christoph Dellago, Lukas Novotny. Dynamic Relaxation of a

Levitated Nanoparticle from a Non-Equilibrium Steady State. Nature Nanotechnology (2014). DOI:
10.1038/NNANO.2014.40.

Fuente: http://www.tendencias21.net/Una-nanoesfera-demuestra-que-la-segunda-ley-de-la-termodinamica-no-siempre-se-
cumple_a32417.html

Guia de lectura
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http://www.nature.com/nnano/journal/vaop/ncurrent/full/nnano.2014.40.html
http://www.nature.com/nnano/journal/vaop/ncurrent/full/nnano.2014.40.html

1)
2)
3)

Observar el paratexto verbal y decidir si la informacidon que alli se presenta esta organizada de

acuerdo a su grado de importancia.

¢Qué funcion cumple el primer parrafo del texto? ¢ Qué sucederia si no estuviera alli?
¢Para qué se incluye una referencia bibliografica al final del texto?

Justifique, con indicios del texto, si se cumplen las metarreglas de coherencia antes mencionadas.

4) ¢ Qué recursos se utilizan para evidenciar el contraste entre la segunda ley de la termodindmicay el

nuevo descubrimiento? Enumerarlos y explicar su funcionamiento.

Los enlaces extraoracionales (sin embargo, es decir, por consiguiente, ademas, etc.) tienen
por funcién conectar dos enunciados o grupos de enunciados indicando el sentido de la
conexion. (Garcia Negroni, 2001). Por esta razén, son sumamente importantes para lograr

la coherencia textual.

Actividad 7
Leer atentamente el siguiente ejemplo tomado del Diccionario de particulas discursivas del espafiol

(http://www.dpde.es/):

de igual manera

Presenta el miembro del discurso en el que aparece como un aspecto o0 argumento que se afiade a otro anterior

y que se presenta con la misma importancia o validez en la argumentacion:

Lo cierto es que en Nueva York, ciudad plurilinglie desde siempre, donde se publican periédicos en muy
diversos idiomas, no s6lo en el nuestro, sino también en griego, italiano, hebreo, chino, aleman y no sé cuantos
maés, y donde muchisimos establecimientos comerciales exhiben los consabidos letreros de On parle francais,

Man spricht Deutsch, Si parla italiano, predomina hoy ampliamente el espafiol; (...)

De igual manera, pueden leerse por doquier avisos comerciales escritos en nuestra lengua, que son con
frecuencia la version a ella de textos publicitarios dados generalmente en inglés, pero que también, en
ocasiones, estan redactados con slogans e ilustrados con imagenes especiales para la clientela de origen

hispano.

en ABC, Espafia, CREA, 20/X1/1983
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http://www.dpde.es/

b)

1)

2)
3)

argumentacion anterior Lo cierto es que en Nueva York (...) predomina hoy
ampliamente el espafiol.

aspecto o argumento de la misma De igual manera, pueden leerse por doquier avisos
importancia comerciales escritos en nuestra lengua (...)

El argumento iniciado con de igual manera, pueden leerse por doquier avisos comerciales escritos
en nuestra lengua, (...), se afiade con igual peso a la argumentacion anterior sobre la importancia del
espafol en Nueva York, Lo cierto es que en Nueva York, ciudad plurilinglie desde siempre, (...),
predomina hoy ampliamente el espafiol.

Actividad 8

Buscar en el mismo diccionario las entradas correspondientes a por el contrario, sin embargo, en
cambio, por otra parte, del mismo modo.

¢Cuales sirven para marcar la continuidad de una linea de pensamiento y cuales para evidenciar un

contraste?

Actividad 9
Volver al fragmento sobre la polémica Mach-Planck (apartado 1). Sintetizar la postura de cada autor
con respecto a la entidad de los atomos, sin transcribir fragmentos del texto. Utilizar un conector

apropiado para marcar la relacién ldgica (acuerdo o desacuerdo) entre ambas perspectivas.

3. LA INTERTEXTUALIDAD. CITA Y REFORMULACION

Actividad 10

Discutir:

¢Qué dificultades encontraron al tener que remitir a las ideas de un autor sin poder transcribirlas
directamente?

¢Como lograron resolver dicha dificultad?

¢Por qué a veces es necesario reformular?

13




Siempre que un texto, oral o escrito, hace referencia a palabras de terceros o a otros textos
se habla de intertextualidad. EIl concepto, acuiiado por Julia Kristeva (1967), tiene su origen
en postulados de Mijail Bajtin referidos basicamente a la comunicacion. La idea de Bajtin es
que todo hablante al hacer uso del lenguaje recurre a enunciados que otros hablantes han

producido antes que él:

(...) todo hablante es de por si un contestatario, en mayor o menor medida: ¢l no es un
primer hablante, quien haya interrumpido por vez primera el eterno silencio del universo
(...) sino que cuenta con la presencia de ciertos enunciados anteriores, suyos y ajenos,
con los cuales su enunciado determinado establece toda clase de relaciones (se apoya en

ellos, [polemiza]® con ellos o simplemente los supone conocidos por su oyente.)

Si bien estas relaciones se dan entre todos los enunciados (cualquiera sea su ambito), son
caracteristicas de los textos académicos, puesto que tanto estudiantes como docentes e investigadores
hacen constantemente referencia a los estudios y a las teorias de otros autores, en los que se apoyan
para desarrollar nuevos aportes a su disciplina. Este dialogo con otras teorias y autores no solo
contribuye al desarrollo del conocimiento sino que permite a quien escribe o habla hacer evidente que
maneja el conjunto de conocimientos propios de su area de estudio.

Por otra parte, la referencia intertextual puede tener como finalidad la legitimacién del punto de vista
de un estudiante o investigador; tal es el caso de las citas textuales que se utilizan para avalar o
respaldar ideas cuya validez no se encuentra plenamente demostrada; a la inversa, las citas textuales
pueden utilizarse para refutar o desmentir lo que en ellas se dice. También pueden utilizarse para
ejemplificar o ilustrar una explicacién. Al respecto, es pertinente tener en cuenta lo que sefiala
Charles Bazerman (2003): “La intertextualidad no solo involucra los textos a los que hacés
referencia, sino también como los usas, para queé y, en ultima instancia, como te posicionas frente a

ellos como autor para hacer tus propias afirmaciones.”

2 N.de la A.: Identificamos aqui una errata de la traduccién espafiola, que utiliza el término “problemiza” (no registrado
por la RAE), mientras que la version francesa lo traduce como “(il se fonde sur eux, polémise avec eux).” (Bakhtine
1984: 275) Adoptamos entonces el término que resulta mas coherente con el sentido del texto.

*N. de la A.: La traduccién es nuestra. “(...) intertextuality is not just a matter of which other texts you refer to, but how
you use them, what you use them for, and ultimately how you position yourself as a writer to make your own statement.”
(Bazerman 2003: 9-10)
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Actividad 11

1) Clasificar las citas textuales incluidas en los fragmentos que siguen, de acuerdo a la funcién que
cumplen.

2) éQué palabras se utilizan para introducir una cita textual?

3) En el caso de la cita que se incluye para ser refutada, ¢cémo se hace evidente el desacuerdo?

Al comentar la naturaleza profunda de la segunda ley, el astronomo Arthur Eddington dijo en cierta
ocasion: “La ley del incremento continuo de la entropia ocupa, a mi entender, la posicién suprema
entre las leyes de la naturaleza. [...] Si usted tiene una teoria que va contra la segunda ley de la
termodinamica, no puedo darle ninguna esperanza; no le queda otra opcion que hundirse en la mas
profunda humillacion”.

Incluso hoy, ingenieros emprendedores (y charlatanes ingeniosos) siguen anunciando la invencién de

maquinas de movimiento perpetuo.

Michio Kaku, Fisica de lo imposible

Entra en juego aqui el papel de la tecnologia ya que, segun la teoria tradicional, cuando los medios
escaseen surgiran innovaciones que sustituyan recursos naturales por otros factores. Como lo expone
Robert Solow, premio N6bel por su contribucion a la teoria del crecimiento econdémico: “En efecto,
el mundo puede arreglarselas sin los recursos naturales, de modo que el agotamiento es s6lo un
acontecimiento, no una catastrofe”. Sin embargo, mientras que se pretende solucionar el agotamiento
de los recursos con adelantos tecnoldgicos, la entropia indica que esto es imposible. La ley béasica de

la termodinamica indica que la dotacion energética y material de la humanidad es finita.

Diego Mansilla, “Georgescu-Roegen: la entropia y la economia”

Alicia, de pronto, se descubre corriendo junto a la reina Roja y se extrana: “jQué raro!, en mi pais, si
uno corre asi, después de un rato llega a otra parte”. Y la reina le responde: “Pues en este pais este
correr y correr es el trabajo que da permanecer en el mismo lugar”. La analogia con las escaleras fija

y mecanica del parrafo anterior es obvia.

Marcelino Cereijido, Elogio del desequilibrio
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Tanto en el caso de las citas textuales como en el de las reformulaciones se utilizan verbos
que introducen las palabras de terceros, tales como afirma, sostiene, dice, explica,
manifiesta. Es importante identificar correctamente la secuencia textual que predomina en
el texto al que se hara referencia (explicacién, argumentacién, narracion, etc.) puesto que

el verbo que introduce la cita debe ser coherente con esta estructura.

Actividad 12

Leer el siguiente texto poniendo el énfasis en las opiniones o puntos de vista que se contrastan en

él
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Historia de la ciencia

por Stefan Pohl Valero

Stefan Pohl Valero es profesor de historia
de la ciencia en la Universidad del Rosario
en Bogotd.

Termodinamica social

La relacién entre fisica y sociedad a finales del siglo xix

n 1910, el famoso historiador esta-
dounidense Henry Adams expuso
frente a sus colegas una teoria de la histo-
ria universal basada en la segunda ley de
la termodindamica. No era la primera vez
que se intentaba aplicar las leyes de las
ciencias naturales al devenir historico de
lahumanidad, pero a diferencia de sus an-
tecesores (Herbert Spencer, Karl Marx y
Friedrich Engels, por citar algunos) en
esta ocasion el tono era eminentemente
pesimista: Adams aseguraba que el desor-
den y la decadencia que se vislumbraban
en las sociedades modernas no eran sino
consecuencia del mismo proceso de disi-
pacion de la energia previsto porla segun-
da ley de la termodinamica y cuya fatal
irreversibilidad habia sido deno-
minada por los fisicos del siglo x1x
como «la muerte térmica del uni-
verso». Uno de ellos, el inglés Wi-
lliam Thomson (Lord Kelvin), ha-
bia concluido medio siglo antes
(1852) que, dado que toda activi-
dad de la naturaleza significaba
transformacion de energia y que
una parte de esta siempre se disi-
paba en forma de calor no aprove-
chable, era licito afirmar que en un
periodo finito de tiempo el univer-
so0 habria alcanzado un estado de
equilibrio térmico que impediria
cualquier posibilidad de vida. La
tendencia de la entropia a aumen-
tar de forma inexorable podia leer-
se como una profecia cosmica.
Pero para muchos de los pen-
sadores sociales del siglo x1x, con-
fiados como estaban en el progre-
so continuo de la humanidad, la
primera ley de la termodinamica
parecia caracterizar mucho mejor
el funcionamiento del universo y
de la sociedad. El descubrimiento
de que diferentes fendmenos de
la naturaleza, como el calor, la
luz, la electricidad y el magnetis-
mo, no eran sino manifestaciones
de una misma energia universal

36 INVESTIGACION Y CIENCIA, diciembre 2012

que, aunque constante, se estaba trans-
formando continuamente, se correspon-
dia con las trasformaciones que estaban
ocurriendo en la sociedad y que la esta-
ban llevando por la senda del progreso.
El desarrollo del universo y la sociedad
estaban articulados por una misma ley
natural que descartaba, de paso, explica-
ciones sobrenaturales de orden metafisi-
co o teologico. En medio de un amplio
debate ptblico entre ciencia y religion,
que tenia como telén de fondo la bisque-
da de diversas posibilidades reformistas
que abarcaban el Estado, las institucio-
nes y la sociedad, la conservacion de la
energia —al igual que la teoria de la evo-
lucién— represent6 el mejor argumento

Der Kreislauf;von Kp_aﬂ und Stoff

Tlustracién del cuerpo humano concebido como una
maquina térmica realizada por el fisiélogo aleman Fritz
Kahn para su libro de 1926 Das Leben des Menschen
(«La vida del hombre»).

para promover una vision naturalista del
universo y para cuestionar valores tradi-
cionales y reaccionarios de la sociedad
decimononica.

Cuando queremos explicar de manera
sencilla las complejas relaciones entre
ciencia, cultura y sociedad, los historia-
dores de la ciencia acudimos a ejemplos
paradigmaéticos que nos permiten explo-
rar los diversos aspectos de estas relacio-
nes. Uno de ellos, el mas famoso tal vez,
corresponde a la teoria de la evolucion
de Charles Darwin. Son conocidos los fac-
tores sociales que ayudaron a articular
su teoria (las ideas poblacionales de Tho-
mas Malthus, el liberalismo econémico
de su época, eteétera), asi como la influen-
cia de la misma en la forma de
pensar, organizar y controlar a la
sociedad (secularizacion, darwi-
nismo social, eugenesia). Las his-
torias generales sobre el siglo x1x
y principios del xx incluyen en sus
narrativas estos aspectos de la bio-
logia y el pensamiento social como
un rasgo caracteristico de la mo-
dernidad. Sin embargo, es muy
poco frecuente encontrar analisis
historicos que incluyan también
el papel de la fisica en estos pro-
cesos. Como veremos a continua-
cion, la historia de algo que nos
parece tan técnico como la termo-
dindmica ofrece también un exce-
lente ejemplo para problematizar
las férreas fronteras con las que
solemos separar la esfera cientifi-
ca de la esfera sociocultural y po-
litica, y para reflexionar sobre la
forma en que se configur6 nuestra
modernidad.

Termodinamica

y metaforas sociales

La historia cultural de la fisica ha
senalado el papel que, en la formu-
lacion de las leyes de la termodi-
namica, desempenaron aspectos
como la revolucion industrial, la

DEDASLEBEN DES MENSCHEN M. FRITZ KAHN EDITORIAL FRANCKH'SCHE, STUTTGART, 1926



1)
2)
3)

Explicar la metafora de la sociedad como maquina térmica.
En virtud de la respuesta anterior, ¢ Qué relacidn se plantea entre termodinamica y sociedad?
¢Con qué formato se introducen en el articulo las ideas de los autores mencionados? é¢Predomina

la cita textual o la reformulacion?

Actividad 12
a) Hacer un cuadro en el que se comparen las ideas de Calderén y de Podolinsky expuestas en el
texto. Proponer un eje de comparacion.

b) Escribir una posible pregunta de examen que solicite la confrontacién de ambas perspectivas.

3.1 Lareformulacion

Si bien la cita textual es un recurso en el cual se pone de manifiesto la relacion intertextual
entre diversos enunciados, cabe destacar que se trata solo de una de las maneras que
puede asumir la referencia a otro/s texto/s: la reformulacion es otro de los recursos de uso
frecuente en textos académicos. Para diferenciarlas es importante recordar la distincion
entre estilo directo e indirecto estudiada en el capitulo 2 de este libro, ya que la cita textual
se corresponde con el estilo directo (la transcripcion de un enunciado tal y como fue dicho o
escrito) y la reformulacién, con el estilo indirecto (remite a enunciados que no transcribe de
manera literal, sino que utiliza otras palabras sin cambiar el sentido original).

La reformulacion suele utilizarse para aclarar, desarrollar o simplificar contenidos que
puedan resultar de dificil comprension o, como en el caso de un examen parcial, para hacer
referencia a bibliografia cuya lectura sera evaluada y que, por el hecho mismo de tratarse
de una situacién de examen presencial, no puede ser transcripta con fidelidad del original.
Por otra parte, la reformulacién supone una serie de operaciones (comprension del sentido
de aquello que se reformula, uso de términos equivalentes, conservacion del sentido
general) que son, desde luego, evaluadas.

A esto se debe que la practica habitual de “cortar y pegar’ textos no resulte eficaz ni
apropiada, puesto que no pone de relieve las operaciones cognitivas realizadas por el
estudiante. Mas aun: en la mayor parte de los casos, al ser realizada sin criterios claros
acerca del proceso de textualizacion, conduce a la produccién de escritos incoherentes que
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1)
2)

no pueden alcanzar la denominacion de texto, tal como fue definido al comienzo del

capitulo; ademas, constituyen un claro caso de plagio.

4. DATOS DE UNA FUENTE. LAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Actividad 13
Discutir:
¢Qué datos de un texto consideran que pueden ser Utiles para identificarlo?

éSon necesarias las referencias bibliograficas?

Actividad 14
Leer el texto que se encuentra a continuacién. A medida que se avanza en la lectura, subrayar la
informacién mds importante de cada parrafo. Poner especial atencién al uso de citas textualesy a la

funcion de las notas a pie de pagina.

¢QUE PUEDEN ENSENAR A LOS ECONOMISTAS LA TERMODINAMICA Y LA
BIOLOGIA?

Nicholas Georgescu-Roegen
*Publicado originalmente en Atlantic Economic Journal VV Marzo 1977 pp. 13-21. Texto adaptado.

(...) Permitidme empezar con la termodindmica, una rama de la fisica relativamente nueva si la
comparamos con la astronomia, la mecénica o la 6ptica. Sus semillas se encuentran en la memoria de
Carnot (1). En dicha memoria, Carnot —en contraste con muchos fisicos de aquel tiempo que estaban
interesados principalmente en asuntos celestiales— se formulo a si mismo una cuestion bastante
pedestre: ¢Qué eficiencia podria tener una maquina de vapor? (...) Entre muchas ideas perdurables,
probd que la eficiencia de cualquier maquina, de cualquier proceso de este tipo, tiene un limite
tedrico que es menor que el 100% y que, ademas, en la practica nunca se puede conseguir (un punto
que muchos de nosotros, que seguimos hablando del poder ilimitado de la tecnologia, deberiamos

tener en mente).
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Desarrollos posteriores revelan que la verdad es mucho més dura. Todos nosotros conocemos el viejo
refran «no existe una comida gratis». Por ello los economistas han intentado comunicar la idea de que
normalmente por cada desembolso debe haber un ingreso equivalente. A largo plazo, los libros de
cualquier empresa deben cuadrar, délar a délar. Barry Commoner tomé prestado ese refran y lo
establecié como la cuarta ley de la ecologia (2). La idea es mala. Los libros de ecologia nunca
cuadran. No se llevan en ddlares, sino en términos de materia-energia, y en estos términos siempre
terminan con un deficit. De hecho, cada trabajo, de cualquier clase, hecho por un organismo vivo o
por una maquina, se obtiene a un coste mayor del que ese trabajo representa en los mismos términos.
Para poner un simple ejemplo, la energia aprovechable de una caldera de una maquina de vapor va en
tres direcciones: una parte se convierte exactamente en el trabajo deseado de la maquina, una parte se

disipa por el trabajo para vencer el rozamiento, y una parte es transferida al enfriador.

Los dos ultimos elementos constituyen el déficit de la operacion; la energia disipada por el
razonamiento y la trasladada al enfriador ya no seran nunca mas aprovechables por el hombre para
obtener trabajo. Como Lord Kelvin apuntdé hace tiempo, estas energias estan «irrevocablemente
perdidas para el hombre, y por lo tanto ‘gastadas’, aunque no aniquiladas» (14, p. 125). Asi pues,
ésta es la cuarta ley de la ecologia —e implicitamente, del proceso econémico: hagamos lo que

hagamos dard como resultado un déficit en términos de materia-energia— (4, p. 95; 5, p. 279).

(..)

Algunos economistas —Alfred Marshall (11, p. 63) entre ellos— sefialaron que el hombre no puede
crear ni materia ni energia. EI hombre, decian, sélo puede crear utilidades. Pero en lo que hemos
fracasado es en preguntarnos como incluso esta Gltima proeza es posible si la materia-energia no
puede aniquilarse ni crearse. No nos hemos planteado esta cuestion simplemente porque nuestra
epistemologia fundamental es totalmente mecanicista. Jevons, podriamos recordarlo, se propuso con
orgullo construir la nueva ciencia econémica como «la mecanica de la utilidad y del egoismo» (9, pp.
11,21).(...)
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A causa de su completo éxito, se le dice al principiante en las primeras sesiones de iniciacion que el
proceso econdmico es s6lo un movimiento circular que se sustenta por si mismo y que es
autosuficiente entre los sectores de la produccion y del consumo. Un tiovivo que, como todas las
cosas mecanicas, también puede ser visto como un movimiento circular en direccion contraria, desde
el consumo hacia la produccion. Este es el concepto del proceso econémico si miramos sélo lo que
ocurre al dinero, aunque incluso las muestras de poder adquisitivo —billetes y monedas— finalmente
quedan inservibles y se deben reemplazar por otras nuevas. No se puede imaginar ni mayor ni mas

fatal fetichismo con respecto al dinero.

Después de cualquier interrogatorio a fondo, hemos de admitir que todas nuestras explicaciones de
los fendmenos econdmicos son en esencia mecanicistas. Cuando la oferta o la demanda se desplazan
hacia arriba o hacia abajo, el mercado también varia, pero éste siempre vuelve a la misma posicién si
la curva vuelve también a su antigua posicion. La teoria econémica que apreciamos no permite que
ningun cambio deje su marca en el proceso econdmico, sea el cambio una sequia, una inflaciéon o una
crisis bursatil.
(...)

La epistemologia mecanicista es responsable de un pecado atin mayor de la economia moderna, el de
la total ignorancia del papel que juegan los recursos naturales, en el proceso econdmico. Hablamos de
«tierra», efectivamente, pero sélo en el sentido Ricardiano, es decir, como el arquetipo de un factor
de produccion del tipo fondo (stock) (5, Ch. IX; 6, Ch. 4, 5). A pesar de ello toda la historia, pasada y
presente, prueba sin la menor duda que el control sobre los recursos naturales ha sido la fuerza

conductora de los grandes movimientos de personas y de todos los conflictos entre naciones.

Que el proceso econdmico esta inseparablemente ligado al medio ambiente material es obvio. Pero
por qué debe la gente luchar por los recursos naturales arriesgando sus vidas no es cuestion sencilla.
El hecho de que la dotacion de recursos naturales que puede utilizar la humanidad sea finita no es

suficiente por si mismo como explicacion. También necesitamos las ensefianzas de la termodinamica.

A la verdad elemental de que la materia-energia no puede ser ni creada ni destruida, la
termodinamica afade que la materia-energia se esta degradando continuamente desde una forma

disponible a una no disponible, independientemente de si la vida esta presente o no y, por lo tanto,
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con independencia de si la usamos para obtener trabajo o no. Esta es la quintaesencia de esa ley que
tiene el formidable nombre de ley de la entropia. (...) La ley simplemente dice que la entropia,
entendida como un indice relativo de la energia no disponible en un sistema aislado,* aumenta

constantemente.

Muchos fisicos ven la ley de entropia como la ley suprema de toda la existencia (3, p. 74). Sin
embargo, curiosamente, esta ley tiene un fundamento antropomorfico. Este fundamento requiere la
distincion entre materia-energia disponible y no disponible, una distincion que solo puede realizar un
intelecto humano segun las necesidades e intereses propios del hombre. Un espiritu puro o un
intelecto proveniente de un mundo con un modo de vida distinto al nuestro posiblemente no podria
llevar a cabo tal distincidn, pues careceria de base para ver la diferencia entre las dos cualidades de
materia-energia que nosotros percibimos.

La distincion entre estas categorias separa lo que tiene valor econdmico —materia-energia
disponible— y lo que no tiene valor —materia-energia no disponible—, es decir, residuos en un
sentido termodinamico.” Los residuos en este sentido consisten, por ejemplo, en los gases de escape
de un automovil o en las particulas de oro esparcidas en innumerables alfombras en el mundo. Sin
embargo, no es solo por este motivo por el que la termodinamica es fundamentalmente una fisica del

valor econémico, como Carnot establecié que era (4, p. 92; 5, p. 272).

Uno quizés podria pensar que el calor disipado por friccion o el transferido al enfriador podria de
alguna forma volver a la caldera y asi ser utilizado de nuevo para obtener trabajo. Ese calor no ha
sido aniquilado, ¢no es cierto? Si esto fuera posible, podriamos usar la misma materia-energia una y

otra vez, tal y como aparentemente podemos usar los billetes y monedas en nuestras transacciones

* Uno no deberfa encubrir los aspectos complejos de la nocion de entropia; pero para el propoésito
presente, la definicion que se da arriba es suficiente. El concepto en traje de gala carece de representacion
intuitiva y es tan embrollado que, de confiar en algunos expertos, incluso no lo entienden bien todos los fisicos
(5, p. 147).

> Un residuo en el sentido ordinario puede contener sélo poca materia-energia disponible, si tiene algo.
Tal desperdicio consiste principalmente en basura y deshechos —«garbo-junk» como propuse llamarlo— que
todavia representa energia disponible, pero con una forma inservible (vidrio roto, herramientas fragmentadas,
etc.). El garbo-junk se puede reciclar; la materia-energia no disponible no se puede reciclar (7).
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corrientes.®jQué bonito suefio, de nuevo, no tener que explotar continuamente las entrafias de la tierra
para obtener materia-energia! Lamentablemente, la termodindmica nos despierta de este suefio para
conducirnos a la cruda realidad. La degradacion de la materia-energia disponible se produce no s6lo
continuamente, sino también irrevocablemente.” Es imposible aspirar los gases de escape de un
automovil desde otro carburador y conducir con él otra vez. (...) La naturaleza, con o sin nosotros,
mezcla y revuelve las cosas ordenadas convirtiéndolas en desorden, y no tenemos medios para
deshacer esta degradacion entrépica.® Toda la existencia se mueve en una sola direccion —en
contraste con los fendbmenos puramente mecanicos que se pueden mover igualmente hacia delante o
hacia atras, o de atras a delante—. Por supuesto, es esencial afiadir que sélo en relacion al torrente de
nuestra consciencia® tiene sentido la proposicion «la entropfa aumenta constantemente». No tiene
sentido hablar de aumento en el tiempo si no tenemos bases para averiguar cual de los dos momentos

va «primero».

Debido a la ley de la entropia, entre el proceso econémico y el medio ambiente hay un nexo
dialéctico. El proceso econémico cambia el medio ambiente de forma irrevocable y es alterado, a su
vez, por ese mismo cambio también de forma irrevocable. La humanidad se puede extinguir (como
probablemente lo hara), pero no volvera a vivir en cuevas (0 en los arboles) —si alguna vez vuelve a
vivir— de la misma forma exacta en que lo hizo en el pasado. Para recordarlo, las curvas de oferta no
son reversibles, como Marshall correctamente pensaba (11, p. 808); y como yo probé mas tarde, no

podemos ir de arriba abajo en la misma curva de demanda (4, pp. 171-83).

® Digo «aparentemente» porque, como ya se apunto, incluso estas muestras se consumen y finalmente se
convierten en materia inservible.

7 La afirmacion no es redundante. Los automdviles en un cruce giratorio se mueven continuamente de
una posicion a otra, pero no irrevocablemente lejos de cualquier posicion (5, pp. 196-7).

& ;Quieres des-revolver un huevo revuelto? Mézclalo con comida de pollo y alimenta con ello a un pollo
—dicen algunos. Pero ignoran muchos hechos: mientras tanto el pollo ha envejecido, parte de la comida y del
huevo se han transformado en materia-energia no aprovechable, y alguna materia-energia adicional ha
tenido el mismo destino. La cuestion es que no se puede violar la ley del déficit antes enunciada.

° Me parece que no es necesario disculparse por el uso de este término, que esta perfectamente claro y
también ilumina con frecuencia asuntos filoséficos sutiles —si bien su uso resultd desagradable al menos a uno
de mis comentadores.
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Volviendo a la biologia, uno pensaria en primer lugar en Alfred Marshall. Ya que fue él quien en
repetidos lugares hablé de la economia como «una rama de la biologia ampliamente interpretada» y
nos advirtio que «La Meca del economista descansa en la biologia mas que en la dindmica

economica» (11, pp. XIV, 772). Sin embargo, Marshall no sigui6 su propio llamamiento. (...)

Una interpretacion del proceso econdémico en un estilo bioldgico es el mérito mas destacado de
Joseph Schumpeter, mérito que es ain mayor dado que nunca razono a partir de la analogia. Ex post,
podemos encontrar razonable comparar los inventos y las innovaciones con las mutaciones
bioldgicas, antes y después de la difusién. Aln asi, Schumpeter no recurrié a este artificio.
Simplemente describié el impacto de los inventos e innovaciones como tales en el proceso
econdmico, de la misma forma en que un bidlogo describe el papel que juegan las mutaciones en la
evolucion. Ni utilizé ilustraciones de la biologia para explicar la diferencia entre aumento
cuantitativo e innovacion cualitativa, que anima su distincion entre crecimiento econémico puro y

desarrollo econoémico. (...)

Pero un hecho inadvertido prueba de forma sorprendente, y mejor que cualquier otra cosa, cuan

esencialmente bioldgica era la vision de Schumpeter sobre el proceso econémico.

Un importante articulo de fe Neo-Darwiniana es que las mutaciones son reversibles. (...) Esta
postura, sin embargo, tiene grandes dificultades en responder del hecho innegable de la
irreversibilidad en la evolucién. Schumpeter evito cuidadosamente este callejon sin salida explicando
que los cambios pequefios no representan innovaciones en el sentido que le daba al término.'
Ninguna innovacion economica consiste en afiadir un mostrador a una tienda o en ampliar el
escaparate. Unos treinta afios después, un bidlogo eminente, R. Goldschmidt, se alzé contra el Neo-
Darwinismo desde esta postura schumpeteriana (pero ignorando a su predecesor). Goldschmidt
sostuvo que sélo la aparicion exitosa de un monstruo —no una mutacion insignificante— puede
explicar la evolucion (8, pp. 309-9). Y ciertamente, la primera locomotora representd un monstruo

exitoso en relacion a los viejos vagones de correo.

%y en una nota a pie llegé a decir, con el coraje caracteristico de los grandes pensadores, que no es
posible decir con exactitud cuando un cambio deja de ser pequefio (13, p. 8), reconociendo, por tanto,
implicitamente (como hizo en otras acciones) que la ciencia no puede prescindir completamente de conceptos
dialécticos (4, pp. 22-31; 5, pp. 45-52).
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Mi propia razon para afirmar que la economia debe ser una rama de la biologia interpretada de forma
amplia, descansa en el nivel mas elemental de la cuestion. Somos una de las especies bioldgicas de
este planeta, y como tal estamos sometidos a todas las leyes que gobiernan la existencia de la vida
terrestre. Efectivamente somos una Unica, pero no porque hayamos obtenido el control total sobre los
recursos de nuestra existencia. Los que piensan asi nunca han comparado nuestra propia lucha por la
existencia con la de otras especies, la de la ameba si deseamos un buen caso de analisis. No podemos
estar seguros de que para un intelecto imparcial de otro mundo, que estudiara la vida terrestre tal y
como un bidlogo estudia el mundo de los micro-organismos (por ejemplo), la ameba no apareciese

como una forma de vida con mas éxito.

Pero ese intelecto posiblemente no fracasaria al sefialar otra caracteristica, la Gnica caracteristica que
diferencia a la humanidad de todas las otras especies. En nuestra jerga esta caracteristica es que

somos la Unica especie que en su evolucion ha violado los limites bioldgicos.

(...) Cualquier progreso bioldgico logrado por cualquier especie ha sido el resultado de una sucesion
de ventajosas mutaciones. EI hombre no es una excepcion a esta ley. Pero esta forma de progresar
tiene dos grandes inconvenientes: en primer lugar, las mutaciones también podrian ser perjudiciales o

incluso letales, y en segundo lugar, el proceso es extremadamente lento.

El que la humanidad haya sido capaz de salvar el primer inconveniente es una cuestion discutible.™
Sea como fuere, la humanidad ha tenido la suerte de encontrar una forma mas réapida para el
mejoramiento Darwiniano. Los hechos son claros vy, si los reunimos adecuadamente, dan lugar a un

dibujo esclarecedor.

Hace unos veinte millones de afios, uno de nuestros antepasados bioldgicos, el Proconsul, era un
animal de carga. ¢Por qué agarro el palo? Seguramente que no nacié con él en la mano. Igualmente

seguro es el hecho que este habito se asocid por accidente a un sentimiento definido de que con el

"' Aunque me inclino a pensar que dada la astucia de las mutaciones no hay forma de evitar este
elemento que ha contribuido a la extincion de innumerables especies y que todavia funciona ante nuestros
propios ojos en muchos ejemplos.
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palo el brazo se volvia méas largo y mas poderoso. ?Asi es como ocurrié que la especie humana
comenzara a usar miembros separados —a&rganos exosomaticos, como Alfred Lotka propuso

llamarlos— con los que no nacemos. Simplemente los fabricamos. **

Con estos miembros separados ahora podemos volar més alto y rapido que cualquier pajaro,
transportar mas peso que cualquier elefante, ver en la oscuridad mejor que una lechuza, y nadar en el
agua mas deprisa que cualquier pez. Mantener nuestro capital constante —como decimos en
economia— significa mantener nuestros 6rganos exosomaticos en buena forma, tal y como queremos
hacer con los endosomaticos. Que un dia desaparecieran de nuestra existencia nuestros o0rganos
exosomaticos sin duda significaria una catastrofe ain mayor que cualquier importante amputacion

endosomatica.

Pero este Unico tour de force evolutivo de la especie humana no ha sido sélo pura ventaja. Diversas
situaciones dificiles tienen sus raices en él.

La primera es el conflicto social que durard mientras el hombre permanezca sujeto a una actividad
manufacturera que requiera una produccidon socialmente organizada y, por necesidad, una
organizacién social jerarquica que consiste en «gobernados» y «gobernantes» en el sentido mas
amplio de este término. Una sociedad sin clases —una sin reyes ni presidentes, sin comisarios ni
presidentes del consejo, incluso sin capataces— podria existir sélo si la humanidad volviera al
estadio en que la produccion era una cuestion puramente de familia (por muy extensa que ésta fuese).
Dejando de lado tal resultado, el conflicto sobre quién va a bajar a la mina o a arar durante los
helados vientos de marzo y sobre quién deberia comer caviar y beber champagne estaran con
nosotros para siempre, a pesar de las pretensiones de los diversos esfuerzos de los que presumen de

salvadores sociales.

'2 Vale la pena observar aqui que las mutaciones biolégicas también ocurren por accidente, pero el
accidente por si mismo no es suficiente. La mutacion con éxito debe adaptarse al complejo preexistente de
actividades vitales. Lo mismo es cierto incluso para los descubrimientos (inventos) e innovaciones —que todas
son producto de un afortunado accidente presenciado por una mente preparada (10, pp. 259-81). Ocurri6é un
simple accidente cuando el candelabro de la catedral de Pisa empezé a balancearse; pero Galileo lo presencié y
le llevé a descubrir la ley del péndulo.

3 Muchas otras especies hacen uso de cosas que no son parte de su soma. Los pajaros construyen nidos,
por ejemplo. Pero ninguno ha transgredido validamente su modo de vida endosomatico. El caso mas interesante
que conozco es el del Galapagos woodpecker finch, que corta pequefias ramitas exactamente en la medida
adecuada para hacer salir a cada gusano.
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Permitidme poner los puntos sobre las ies en esta importante cuestion. Otras especies —las hormigas,
las abejas y las termitas, por citar casos familiares— viven en sociedad y estdn comprometidas en una
produccién organizada. Sin embargo, no conocen ningun tipo de conflicto social. La razon que
explica la diferencia existente entre estas especies y el hombre es que ellas llegaron a vivir en
sociedad por evolucién endosomaética, no exosomatica. En estas especies, cada individuo nace con un
soma particular correspondiéndole un papel determinado, y solo ese papel. (...) En la sociedad
humana, normalmente nacemos «iguales» endosomaticamente. Es imposible con sélo examinar el

soma de un recién nacido decir si «éste es un presidente de banco» o «éste otro un obrero portuario».

La segunda situacion dificil es que el mismo tipo de desigualdad prevalece entre naciones. Los
hombres siempre han estado divididos en especies exosomaticas (el término «razas» no describiria
suficientemente la diferencia). En los tiempos en que los antiguos egipcios construian las piramides,
una proeza que todavia miramos con gran admiracion, los europeos estaban al nivel econémico del

hombre Cromarion. Las mismas diferencias exosomaticas, si no incluso mayores, prevalecen hoy.

(..)

Queda algo por decir sobre la tercera situacion dificil ocasionada por la evolucion exosomatica del
hombre y convertida, por el reciente embargo del petrdleo, en centro de atencion general. Se trata de
que la humanidad se ha vuelto adicta al uso de recursos minerales, consecuencia del hecho de que
todos nuestros érganos exosomaticos se producen a partir de dichos ingredientes. No voy a debatir en
este lugar cuéles son los elementos del problema y las restricciones impuestas por la ley de
entropfa.’* Es suficiente plantear, como una conclusion, dos ideas que considero cruciales para

nuestra actitud hacia el problema de la escasez.

La primera es sustituir el principio sagrado de maximizar la felicidad por un nuevo principio mas
adecuado para una entidad virtualmente inmortal, como es una nacion o el conjunto de la humanidad.
Maximizar la utilidad descontada —como predican los economistas convencionales— s6lo podria

tener sentido para un individuo porgue, siendo mortal, el individuo no esta seguro de que pueda estar

' Con relacién a este problema ver mi Energia y Mitos Econémicos.
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vivo ni siquiera mafana. Es, sin embargo, totalmente inepto para la humanidad confiar en los
ejercicios matematicos —por muy respetables que puedan ser sus autores— que descuentan el futuro.
Esté justificado, sin duda, que la humanidad crea que existira durante un periodo practicamente
ilimitado y que se comporte en consecuencia. Por lo tanto, como guia para la conducta de la
humanidad, recomiendo encarecidamente que deberiamos adoptar el principio de minimizar el

arrepentimiento.

Mi segundo punto esta relacionado con la actitud que ahora prevalece hacia el problema entropico de
la humanidad. De una forma u otra la tecnologia nos salvara de cualquier agujero en el que podamos
caer. «Venga lo que venga, encontraremos un camino» —como apuntan la mayoria de los
economistas—. ¢No es esta la forma en que hemos sobrevivido desde la época de los faraones e
incluso antes? Siempre aparece una posicion tecnoldgica para que sigamos adelante incluso mas
felices que antes, insisten por su parte los fieles a la tecnologia. (...) La filosofia de nuestros guias
administrativos parece apoyar alguna otra posicion tecnoldgica desde que la estrategia publica es «o
esto o nada» (...). No se les ocurre en absoluto a estos expertos que hay una tercera alternativa, que
debe considerarse incluso en una posicion tecnoldgica que disponga del reactor nuclear reproductor.
Esta alternativa es «pasar con menos» —Ila base elemental de todos los procesos economizadores (a

pesar de aquellos que sufren de crecimiento-mania).

Ahora, uno puede preguntar «;cuanto es vuestro menos?» A esta pregunta no tengo respuesta
cuantitativa, simplemente porque nadie puede obtener los datos necesarios y significativos. Esta es
una situacion dominada por imponderables de todo tipo. Uno debe admitir que se deben hacer
algunas cosas a pesar de la ausencia de nimeros (4, p. 46). Esta es la situacion. En vez de sefialar con
precision cuanto menos, podemos establecer un programa bioecondmico minimo para mostrar de qué

manera podemos arreglarnoslas con menos, o incluso sin ello (6, pp. 30-35). (...)

Bibliografia

CARNOT, SADI. «Reflections on the Motive Power of Heat and on the Engines Suitable for Developing this Power», en
The Second Law of Thermodynamics,W.F. Magie ed., New York: Harper, 1899, pp. 3-60. (1)

COMMONER, BARRY. The Closing Circle, New York: Knopf, 1971. (2)

EDDINGTON, A.S. The Nature of the Physical World, New York: Macmillan, 1929. (3)

28




GEORGESCU-ROEGEN, NICHOLAS. Analytical Economics: Issues and Problems, Cambridge, Mass.: Harvard
University, 1966. (4)

GEORGESCU-ROEGEN, NICHOLAS. The Entropy Law and the Economic Process, Cambridge, Mass.: Harvard
University, 1971. (5)

GEORGESCU-ROEGEN, NICHOLAS. Energy and Economics Myths: Institutional and Analytical Essays, New York:
Pergamon Press, 1976. (6)

GEORGESCU-ROEGEN, NICHOLAS. «The Steady State and Ecological Salvation: A Thermodynamic Analysis»,
forthcoming in the anniversary issue of BioSciense, XXVII, 1977. (7)

GOLDSCHMIDT, RICHARD. The Material Basis of Evolution, New Haven: Yale University, 1940. (8)

JEVONS, STANLEY W. The Theory of Political Economy, 4 th ed., London: Macmillan, 1924. (9)

MACH, ERNEST. Popular Scientific Lectures, Chicago: Open Court, 1898. (10)

MACQUORN RANKINE, WILLIM J. Songs and Fables, 2nd ed., Gascow: James Maclehose, 1870. (11)

MARSHALL, ALFRED. Principles of Economics, 8 th ed., New York: Macmillan, 1924. (12)

SCHUMPETER, JOSEPH A. The Theory of Economic Development, Cambridge, Mass: Harvard University, 1934. (13)
THOMSON, WILLIAM (Lord Kelvin). «On the Dynamical Theory of Heat», en The Second Law of Thermodynamics,
W.F. Magie ed., New York: Harper, 1899, pp. 111-147. (14)

WAVLRAS, LEON. Elements of Pure Economics, William Jaffe ed., Homewood. Ill.: Richard D. Irwin, 1954. (15)

Guia de lectura

1) éQué relacidn establece el autor entre la termodinamica y la economia al comienzo del texto?

2) Complete las frases que siguen, sin transcribir fragmentos del texto original:

El autor llama “epistemologia mecanicista” a...

Dicho concepto se relaciona con la utilizacion de los recursos naturales porque...

3) ¢Qué conceptos de la biologia utiliza para desarrollar sus ideas en materia econémica?

4) {Qué recursos utiliza el autor para remitir a las fuentes utilizadas en su texto? Marcar los
ejemplos y analizar su funcién.

5) Al final, el articulo incluye un listado bibliografico. ¢ Cdmo se organiza la informacion que alli se

brinda?

Actividad 14
El fragmento que sigue es una adaptacion de un articulo de Diego Mansilla titulado “Georgescu-
Roegen: la entropia y la economia”, publicado en las Actas de las Xlll Jornadas de Epistemologia de

las Ciencias Econdmicas. Leerlo y realizar las actividades que siguen.
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(...) [A]demas de realizar una seria critica a la teoria de la produccion neoclasica que debiera
transformar el propio concepto de produccion en la economia, su teoria hace un estudio
interdisciplinario de la necesidad de cambiar el papel que “la naturaleza” cumple en la teoria
econdmica. Segun la teoria tradicional, la naturaleza se presenta ante el hombre como un “stock”
inanimado de recursos para la produccion. (...) Contrariamente, Georgescu-Roegen plantea que...

1) Localizar los parrafos del texto original a los que podria hacer referencia el fragmento anterior.

2) Continuar la frase destacada en negrita de modo que reformule y sintetice las ideas del autor
que resulten pertinentes.

3) Escribir un breve articulo de divulgacién (entre 20 y 25 lineas) en el que se den a conocer las
ideas mas representativas de Georgescu-Roegen en cuanto a la relacidn entre economia y
biologia, poniendo el foco en la vigencia de sus reflexiones. Tener en cuenta que el articulo
seria publicado en una revista que los estudiantes de CyT proyectan hacer circular en el entorno
estudiantil de la UNQ.

4) Escribir una entrada enciclopédica para el término bioeconomia tomando como base el texto

de Georgescu-Roegen. Ir al capitulo 5 para encontrar precisiones acerca de este género.

4.1 Datos de una fuente: las referencias bibliograficas

Como ya se ha visto en el capitulo 3, las referencias bibliograficas organizan la informacion
basica que permite localizar un texto (autor, titulo, editorial, afio). Si bien los datos que se
incluyen suelen ser los mismos, puede haber variaciones en el lugar que ocupa el afio de
publicacién en textos organizados segun otros sistemas de normas. De acuerdo a las
normas APA lo recomendable es ubicar la fecha entre paréntesis luego del apellido y
nombre del autor, de modo que se establezca facilmente la correspondencia entre la
referencia bibliogréfica y aquella que se brinda entre paréntesis en el cuerpo del texto. El
namero que se ubica a la derecha de la fecha, separado de ella por dos puntos, indica la
pagina del texto original donde es posible localizar la cita completa. Por ejemplo:
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Todo sistema educativo constituye un medio politico de mantener o modificar la adecuacion de los
discursos al saber y al poder que llevan consigo (Foucault, 1971:46)

En el andlisis del discurso se plantea la cuestion de por qué, en un momento dado, entre todas las
cosas que podrian decirse, solo se dicen algunas: “por qué aparece un enunciado determinado y no
otro” (Foucault, 1974:27).

[MARSHALL, James (1994), “Foucault y la investigacion educativa” en Foucault y la educacion. Disciplinas y saber,
Madrid, Morata.]

En ambos casos se remite a obras del mismo autor, pero la presencia del afio de

publicacién es lo que permite diferenciarlas al recurrir al listado bibliografico:

FOUCAULT, Michel (1971), L ‘ordre du discours, Paris, Gallimard.

------------ (1974), The Archaeology of Knowledge, Londres, Tavitock.

5. EL CONTRASTE DE FUENTES, PASO A PASO

Este apartado, de caracter practico, tiene por objetivo la elaboracion de un cuadro
comparativo en el que se contrasten las ideas principales de los textos analizados en clase
(el corpus textual elegido) en funcién de un eje de lectura o hilo conductor. Este trabajo es
el paso previo a la escritura de un texto de confrontacién. A tal fin, vale la pena recordar

que:

e El eje de lectura que estructure la confrontacién debe estar definido antes de comenzar
la puesta por escrito y debe hacerse evidente.

e Las ideas centrales de cada texto deben ser reorganizadas en funcion de dicho eje.

e Las ideas deben exponerse siguiendo un orden jerarquico, no necesariamente el que les

dio el autor.
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e Deben utilizarse conectores para evidenciar tanto los puntos de acuerdo como de
desacuerdo entre las ideas trabajadas.

e Deben respetarse las reglas de coherencia.

¢ No deben transcribirse segmentos extensos de los textos. Reformular o citar.

e En caso de citar, verificar que la cita quede bien integrada al texto, ya sea a través de
una breve explicacion o de su reformulacion. De esta manera se evita el efecto “cortado

y pegado”.

Para la elaboracion del cuadro comparativo, solo debera atenderse a los tres primeros

items.

Guia de lectura para “Darwin y el desarrollo de otra ley de la termodindmica”

1) éPor qué en el texto se habla de una cuarta ley de la termodindmica? ¢Se trata de una ley ya
legitimada o se encuentra en vias de legitimacién?

2) éQué relacion establecen los autores entre la “cuarta ley” y el concepto darwiniano de “seleccion
natural”?

3) Ademas de exponer las ideas de otros autores, ése incluyen valoraciones personales en este

articulo? Justificar la respuesta con indicios del texto.
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otra ley de la termodindmica

Leoén P. Martinez-Castilla y Mayo Martinez-Kahn'

ABSTRACT (Darwin and the development of another Thermodynamics Law)

Stimulated by Darwin’s year, the authors reviewed literature pertaining to biological
thermodynamics. They found Rod Swenson’s articles with his concept of the Law of Maximum
Production of Entropy that may conduct to the possible establishment of the Fourth Law of

Thermodynamics.

KEYWORDS: thermodynamics, law of maximum production of entropy (LMEP, MEP, MEPP),

fourth law of thermodynamics, Darwin, evolution

Introduccién

La celebracién conmemorativa a nivel mundial de personajes,
acontecimientos o documentos conocidos como “afios de” tie-
nen la virtud de estimular memorias histéricas, provocar estu-
dios, anilisis y polémicas pero sobre todo motivar a la lectura
y revision de documentos que se generan por esa circunstan-
cia. Esto ha sucedido, para los autores de este articulo, con el
“aiio de Darwin” que celebr6 durante 2009 los 200 afios de su
nacimiento y los 150 afos de la publicacion de El Origen de
las Especies. Nuestro interés se centré en la literatura que re-
lacionara a la evolucién biolégica con la termodindmica.

Evolucién y creacionismo

Desde hace afios se ha estado planteando, en particular por
organismos religiosos pero también en las universidades y los
centros de estudio, una polémica inutil acerca del origen de la
vida y su evolucion. En ella han participado por el lado del
llamado “disefio inteligente” escritores que, diciendo basarse
en argumentos cientificos, pretenden refutar conclusiones de
la teoria de la evolucion. Curiosamente es la termodinamica
una de las disciplinas mas empleadas en esa clase de alegatos,
en especial los diversos conceptos de la entropia que los “crea-
cionistas” saben que pueden generar polémica y confusién,
afirmando equivocadamente, por ejemplo, que la aparicién de
la vida y su posterior evolucion por el mecanismo de selec-
cién natural estan en contradiccion con la Segunda Ley de la
Termodinamica. En sentido contrario, esto ha motivado que
investigadores serios afinen su ingenio y encuentran formas
novedosas para explicar los fenémenos de la naturaleza.
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Aparece Rod Swenson

Al revisar algunos de los miles de articulos, paginas de inter-
net y libros que se han publicado sobre Darwin, el darwinis-
mo y la teoria de la evolucién (clasica y moderna) nos encon-
tramos con los de Rod Swenson y sus colaboradores (Swenson,
1997ab y 2000; Swenson y Turvey, 1991) y de quienes han
aprovechado sus razonamientos. Aunque algunas de ellas no
son publicaciones muy recientes parece que su importancia
apenas se comienza a valorar.

Rod Swenson ha dirigido sus reflexiones especialmente a
su campo de estudio, la filosofia de la ciencia en el campo de
la teoria de la evolucién; sin embargo, sus razonamientos y
conclusiones resultan importantes para la termodiniamica
y todos los campos de aplicacion de esta disciplina genera-
lizadora.

Sus investigaciones se dirigen a demostrar que la evolucion
de las especies no se contradice con los postulados basicos de
la termodinamica y que es posible el establecimiento de siste-
mas ordenados a partir de otros desordenados. Swenson co-
menz6 a desarrollar sus ideas en 1987 y empez6 a publicarlas
al afio siguiente. En sus articulos expone tanto aspectos teori-
cos y experimentales como filoséficos y revisa las ideas histé-
ricas al respecto en biologia, fisica y termodinamica.

Para nosotros resulté notable que las elucubraciones de
Swenson se manifestaran con un lenguaje que se acopla per-
fectamente al de las leyes de la termodindmica clasica, siendo
el primero que lo hizo de forma clara y con ejemplos com-
prensibles, lo que nos llevé a escribir este articulo.

Lo que interesa para este escrito

En casi todos sus articulos Rod Swenson emplea dos ideas
novedosas: la Ley de la Méxima Produccién de la Entropia y
la autocatacinética de los sistemas auto-organizados. Para el
proposito de este escrito tomaremos la primera y dejaremos
la segunda para una futura reflexion.

La Ley de la Maxima Produccion de la Entropia
En sus elucubraciones, Swenson se percat6 de que la termo-

dinamica clasica no contaba con un esquema teérico que
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diera soporte a fenémenos, facilmente observables en la natu-
raleza, que implican no solamente a la disipacién entropica
sino la rapidez con la que ésta ocurre.

El postulado que Swenson propuso para lo que ha lla-
mado la Ley de la Méxima Produccién de la Entropia es el
siguiente:

“Cuando un sistema puede seguir diversas trayectorias que
le permitan minimizar el gradiente de potencial, o maxi-
mizar la entropia, seguira aquella o aquellas que lo hagan
con la mayor rapidez, dadas las restricciones.”.

Resulta facil ver a nuestro alrededor numerosos ejemplos
de fenémenos que muestran el cumplimiento de esta ley; en
sus articulos Swenson incluye uno muy evidente:

En una cabafia, con calefaccién, en medio de un bosque
helado, el calor fluira por conduccién a través de las pare-
des. Imaginese ahora que se abre una puerta o una ventana,
equivalente a quitar una restriccion a la rapidez de disipa-
cion. Intuitivamente se sabe, y se puede comprobar expe-
rimentalmente, que se incrementara la rapidez a la que se
minimiza el potencial. Aunque el enfriamiento continuara
a través de las paredes, serd mas intenso por la puerta o
ventana abierta. Cada trayectoria seguira enfriando todo lo
que pueda hasta el estado final de equilibrio pero lo hara
con la mayor rapidez en conjunto.

Un ejemplo mas obvio, aunque quizd menos impactante,
es el de un tanque elevado con agua y dotado de dos tuberias
de salida de diferente didmetro. El agua saldr4, hasta que el
gradiente de potencial sea cero, cumpliéndose la Segunda Ley
de la Termodinidmica, pero lo hard mas rapidamente por el
tubo de mayor diametro y, légicamente, mucho mas pronto
que si solo tuviera el tubo de didmetro pequeiio. Una forma
hermosa de entender lo anterior es contemplar las cascadas
que tienen diversas obstrucciones al flujo de agua.

Una vez que se han comprendido estos ejemplos, todos
vemos a nuestro alrededor innumerables casos similares y se
comprende la trascendencia del postulado. Es la circunstan-
cia, tipica en el avance de la ciencia, en la que todo el mundo
observa el fenémeno pero sélo unos cuantos perciben la tras-
cendencia teérica.

Un corolario de la ley

Swenson y Turvey escriben: “Si el mundo fisico —puede de-
cirse la naturaleza— selecciona aquellas dinamicas que mini-
mizan los potenciales con la mayor rapidez posible, dadas las
restricciones, y si un flujo ordenado es mas eficiente en redu-
cir los potenciales que un flujo desordenado, entonces es de
esperarse que se produzca orden porque un flujo ordenado
produce entropia con mayor rapidez que uno desordenado”.
El corolario, que para ellos ofrece una herramienta ter-
modindmica que contribuye a proporcionar explicacion de
diversos aspectos de la teoria de la evolucion, es mas contro-
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versial, al menos al tratar de usarlo como explicacién del sur-
gimiento de estructuras y procesos complejos u ordenados en
los organismos vivos. Dicho de otra manera, no es evidente
por qué un sistema ordenado incrementa la entropia més ra-
pidamente que uno desordenado, asi como tampoco es evi-
dente por qué una entidad biolégica capaz de establecer flu-
jos que minimicen los potenciales a la mayor velocidad (flujos
ordenados) prevalezca sobre otra en la que el flujo se diera
més lentamente.

Sin embargo, hay fenémenos fisicos y quimicos en los que
aparecen espontineamente estructuras ordenadas cuando hay
suficiente potencial —como el crecimiento de un cristal, los
ciclones y tornados, y las reacciones quimicas con varios pro-
ductos en la que aquel que disipa mas rapidamente la entro-
pia tiene mayor rendimiento—, que se explican muy bien con
el corolario. Un caso al respecto, que se ha mencionado en
muchos articulos, es el de las celdas de Bénard; una buena
descripcion de este experimento la dan Prigogine y Stengers
en su libro Order Out of Chaos (p. 142, 1984): “La ‘inestabili-
dad de Bénard’ es otro ejemplo notable de inestabilidad de un
estado estacionario que da lugar a un fenémeno de auto-orga-
nizaciéon espontinea. La inestabilidad se debe a un gradiente
vertical de temperatura en una capa horizontal de liquido. La
superficie inferior del liquido se calienta hasta una tempera-
tura mayor que la de la superficie superior. Como resultado de
estas condiciones limite, se establece un flux permanente
de calor que se mueve del fondo hacia arriba. Cuando el gra-
diente establecido alcanza un valor umbral, el estado de repo-
so del fluido —estado estacionario en el que el calor fluye sélo
por conduccién, sin conveccion— se hace inestable. Se pro-
duce una conveccion que corresponde a un movimiento co-
herente de conjuntos de moléculas, aumentando la rapidez de
transferencia de calor. Por consiguiente, para valores dados
de las restricciones (el gradiente de temperatura), la produc-
cion de entropia del sistema se incrementa; esto contrasta con
el teorema de la minima produccién de entropia. La ines-
tabilidad de Bénard es un fenémeno espectacular. El movi-
miento de conveccién que se produce se debe realmente
a la organizacion espacial compleja del sistema. Millones
de moléculas se mueven coherentemente, formando celdas de
conveccion hexagonales de tamafio caracteristico”.

Otro experimento que prueba el corolario es el juguete
cientifico llamado “tubo de tornados”, que puede ser llevado
al salon de clases como experimento de citedra. Consiste en
dos botellas de plastico de un litro unidas por un tubo que
tiene un orificio de menor didmetro que el de las roscas de las
botellas; en una de ellas se pone agua sin llenarla y se permite
el flujo hacia la otra, el potencial hace que el agua fluya de
manera lenta y tarda en vaciarse unos 20 minutos; se repite el
experimento dando un giro a la botella superior formandose
un torbellino que la vacia rapidamente, en unos dos minutos,
por la aparicion de una estructura més ordenada. En internet

hay videos que muestran su funcionamiento, algunas varian- 34

tes interesantes y como emplearse en demostraciones didacti-
cas (http://www.stevesplangerscience.com/product/1226).
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Antecedentes y discusion

Si bien es cierto que el concepto de produccién de entropia y
que la idea del transito de estructuras desordenadas hacia
otras ordenadas fue planteada anteriormente por otros auto-
res como Ziegler, Lotka, Jaynes o Prigogine (Martyushev y
Selesney, 2006) es evidente que fue Swenson quien los plan-
ted por primera vez como una ley estructurada en términos
termodinamicos y la llevo al estudio de la evolucién biolégica.

El que Swenson no sea especialista en termodinamica, o en
las ingenierias mecanica o quimica, le lleva a afirmaciones
que, desde nuestro punto de vista, es necesario revisar. Una es
la simplificacién del concepto de entropia al igualarla al grado
o nivel de desorden, que es equivocado y ha llevado a confu-
siones didacticas. Hay que recordar que el propio Boltzmann
no igual6 entropia con desorden; su razonamiento tenia que
ver con lo que llamé la probabilidad termodinamica, en la
que la distribuciéon homogénea de las particulas se tiene, no
porque sea la mas probable sino porque ofrece la maxima
multiplicidad de distribucién. Otra reclamo que se podria ha-
cer a Swenson es que no haya considerado numerosos ejem-
plos en las ingenierias en los que se calcula la méxima rapidez
de la disipacion entrépica o de la reduccion del potencial;
como ejemplo puede verse el libro The Dynamics of Heat
(Fuchs, 1996).

También es importante notar que el nombre de Ley de
Maxima Produccién de la Entropia resulta desafortunado, al
menos en espafiol, ya que no se conecta necesariamente con
el tiempo de disipacién de la entropia; para mayor claridad
convendria llamarla Ley de la Méxima Rapidez de Produc-
cién de la Entropia.

El proceso creativo
Interrogado Swenson acerca del proceso creativo que lo con-
dujo a postular la Ley de Maxima Produccion de Entropia
(Martinez-Kahn y Martinez-Castilla, 2010), contesté que di-
cho proceso se inici6 por su insatisfaccién con la “inconmen-
surabilidad” (la idea de que el mundo fisico y el biolégico no
pueden estudiarse con los mismos principios y las mismas le-
yes —como si se tratase de dos rios, el de la fisica que fluye
hacia abajo y el de la biologia que fluye hacia arriba) que él no
aceptaba. Lecturas de libros y articulos de Herbert Spencer
(la transformacion de lo incoherente a lo coherente y de lo
homogéneo a lo heterogéneo), de Schroedinger (;Qué es la
vida?), Bertalanffy (Teoria General de Sistemas) y Clausius le
inspiraron. Esto le llev6 a un analisis sobre Boltzmann (la in-
finita improbabilidad de la vida), Prigogine (principio de pro-
ducciéon de minima entropia y sistemas auto-organizados),
Lotka, etc.

Al ser, segtin sus propias palabras, teérico, experimentalista
y practico realizo el experimento de las celdas de Bénard en
1988 con el que comprobé la formacién de estructuras orde-
nadas cuando a un sistema desordenado se le aplica un gra-
diente de temperatura.

De lo que no hay duda, es que antes de escribir su primer
articulo sobre la Ley de Maxima Produccion de Entropia, rea-
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liz6 muchos experimentos mentales —“Gedanken Experi-
ments” les llamaron Bohr, Heisenberg y Einstein, quienes les
daban mucho valor en el proceso creativo. Parece ser que @rs-
ted en 1820 fue quien primero empleé el término en aleman,
como Gedankenversuch.

Ni los biélogos evolucionistas ni los termodinamicos y fisi-
coquimicos daban respuesta a sus inquietudes y la respuesta
le vino de sus propias preguntas para resolver el problema de
los dos rios. Como dijo el pintor mexicano David A. Siquei-
ros: El verdadero maestro, el tinico y verdadero maestro es el
problema.

Todas las leyes de la termodindmica se han establecido a
partir de la observacién de la naturaleza, de experimentos
sencillos y de conclusiones al inicio cuestionadas y después
aceptadas en su generalidad. Rod Swenson lo ejemplifica con
los trabajos de Joule, Mayer, Clausius y Kelvin.

La idea de la Ley de la Maxima Produccién

de la Entropia si es novedosa

Con lo anterior se tiene que reconocer que la idea de la maxi-
ma rapidez de produccién de entropia si constituye, para la
termodinamica, un postulado comprobable. Conviene aclarar
que en el campo de la estadistica y de la teoria de la informa-
cién E.T. Jaynes plante6 desde 1957 un principio de maxima
entropia, referido a la entropia de Shannon, y que existe un
gran namero de analisis matematicos al respecto que podrian
ser aprovechados por los termodinamicos para aceptar la va-
lidez del postulado.

En este punto no hay que olvidar tampoco los anteceden-
tes histéricos que han conducido a Swenson al establecimien-
to de su principio como son los trabajos de Onsager, Prigogine
(Prigogine, 1984), Schroedinger, Bertalanffy, Brillouin, Ost-
wald, Lotka (Lotka, 1922) e incluso la sinergética de Haken
(Haken, 1984).

¢La Cuarta Ley de la Termodinamica?

El actual corpus de la termodinamica esta constituido por le-
yes o principios que se intuyeron, observaron y experimenta-
ron anteriormente en la fisica y la quimica. A partir de postu-
lados generales, con deducciones matematicas y a través del
método cientifico se han ido asentando y validando esos pos-
tulados. El nuevo principio o ley tiene atn mucho por reco-
rrer en ese aspecto, tiene que ser aceptado y probado experi-
mentalmente una y otra vez pero, en nuestra opinion, es casi
cierto que al final de este recorrido se tendra un postulado
general y su corolario como:

Cuarta Ley de la Termodinamica o Ley de la Maxima Tasa
de Produccion de Entropia o Ley de la Maxima Rapidez de la
Entropia.— La entropia del Universo tiende a aumentar con
la mayor rapidez posible, dadas las restricciones y posibles
trayectorias.

Corolario de la Cuarta Ley de la Termodinamica.— Ya que
los flujos y estructuras ordenadas disipan entropia con ma-
yor rapidez, es de esperarse, considerando trayectorias y
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restricciones, que en la naturaleza aparezcan esos tipos de
flujos y estructuras.

La ley sigue el criterio de falsabilidad de Popper y, de acuerdo
con Swenson, no es una parte de la segunda ley ya que éstano
habla de la rapidez, asi que son dos leyes distintas y comple-
mentarias.

Las restricciones

Se puede ver facilmente que la aplicacién practica de esta ley
sera el de buscar las restricciones y trayectorias de los sistemas
en estudio. Los sistemas muy complejos tendran muchas res-
tricciones al cumplimiento de los flujos de disipacién en as-
pectos fisicos, quimicos o biolégicos.

Los ingenieros y los investigadores experimentales saben
bien que el principal problema de la termodindmica en el
aspecto practico es el de las restricciones y trayectorias segui-
das por la energia o la disipacion de entropia.

La termodinamica y el tiempo

Ha sido frecuente escuchar en los cursos de termodinamica y
leer en muchos libros que no le corresponde a esta disciplina
el determinar caminos y tiempos de los procesos que estudia
(aquello de que “no importa el camino recorrido sino sélo los
estados inicial y final”). Con la ley de méxima rapidez de pro-
duccién de la entropia, en el corpus de la termodinamica, se
recuperan el tiempo, las trayectorias e incluso el nombre de
termodinamica.

Importancia del efecto marginal en la rapidez

del aumento de entropia

Al analizar el ejemplo de la casa en medio del bosque helado
cabe la pregunta ;por qué se contintia enfriando por las pare-
des si ya esté la ventana abierta?, la respuesta es sencillamente
porque en la suma de ambas difusiones el efecto marginal
contribuye a la rapidez de aumento de la entropia. Precisa-
mente esta idea de la marginalidad permitira explicar la apa-
ricién de subproductos en las reacciones quimicas, los fené-
menos extraios en equilibrio de fases, las diferentes formas de
cristalizacién y quiza la coexistencia, en un mismo ecosiste-
ma, de especies bioldgicas filogenéticamente cercanas.

Expresiones matematicas y el lenguaje de Clausius
En varios articulos se pueden ver desarrollos mateméticos for-
males para la Ley de Maxima Produccién de la Entropia
(Martyushev y Selesnev, 2006); a continuacién se muestra
una interpretacion sencilla, comparando ambas leyes.

(Se incluyen las expresiones en alemén porque a Swenson,
en sus primeras lecturas le llam¢ la atencién el hecho de que
Clausius empleara el verbo “strebt” que no significa tender
sino esforzarse (en inglés “strives” y no “tends”).

ds>0
La entropia del Universo tiende al maximo

«Die Entropie der Welt strebt eine Maximum zu»
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La produccion de entropia del Universo tiende a crecer con la
mayor rapidez posible

«Die Schnelligkeit der Entropie produktion der Welt strebt eine
Maximum zu»

En ambas expresiones el caso de igualdad a cero corres-
ponde al caso particular del equilibrio, tanto para la segunda
ley como para la Ley de Maxima Produccion de Entropia, que
surge porque el potencial se reduce al minimo o porque las
restricciones impiden que ocurra el proceso.

El trabajo matematico de quienes empleen la Ley de Maxi-
ma Produccion de Entropia o Cuarta Ley de la Termodinami-
ca consistira en encontrar la funcién que defina a la velocidad
de la entropia con sus restricciones para el caso particular que
se estudia y, mediante calculo diferencial, encontrar la fun-
cién o valor méaximos.

S y TS (un paréntesis meramente termodinamico)
Al mencionarse la entropia (S) de forma conceptual o como
generalidad es frecuente olvidar que dimensionalmente no es
una energia y, para que lo sea, debe estar multiplicada por la tem-
peratura (TS). Asi, la expresion basica de la termodinamica:

H=G+TS

puede interpretarse como H (entalpia, energia total) igual a
G (energia libre de Gibbs, energia aprovechable) mas TS
(producto temperatura entropia, energia no aprovechada o
disipada).

De acuerdo con lo anterior y con la Primera Ley de la Ter-
modindmica, la energia permanece constante en el Universo,
ya que si por algin proceso la energia libre (la atil) dismi-
nuye, el producto TS debe aumentar, no la entropia aislada-
mente, como a veces se estima. Este comentario puede ser
atil para la correcta interpretacion tanto de la Segunda Ley de
la Termodindmica como de la cuarta que aqui nos ocupa.

Presente y futuro de la Cuarta Ley de la
Termodinamica o Ley de la Maxima Produccién
de Entropia

En los tltimos afios se han producido ya un gran ntimero de
investigaciones y articulos que emplean la Ley de la Rapidez
de la Entropia en los campos de quimica, fisicoquimica, me-
talurgia, cristalografia, hidrodindmica y, logicamente, biologia.
Martyushev y Selesnev han publicado una revision del estado
del arte en Physical Reports en 2006 y se preguntan el por-
qué del retraso en su reconocimiento y empleo. En el libro de
Kleidon y Lorenz (2005), como editores, sobre la termodi-
nédmica de no-equilibrio y la produccion de entropia, se des-
criben diversas aplicaciones de la ley.

Un ejemplo muy didictico del empleo de la Cuarta Ley de
la Termodinamica, que revisa el comportamiento de las cel-
das de Bénard con un programa de computacion, se puede
seguir en la tesis doctoral de David M. Hogg (1992).

PROFESORES AL DiA [TERMODINAMICA]



Es probable que en el futuro haya muchas mas investiga-
ciones en todos los campos con base en esta concepcion dina-
mica de la entropia y més articulos con el sustento o discusion
de su validez con argumentos matematicos.

Seria deseable, y muy conveniente, que en los futuros pro-
gramas de los cursos y los libros de texto de termodinamica se
encuentren referencias a la Ley o Principio de Maxima Pro-
duccion de Entropia o Cuarta Ley de la Termodinamica.

Retornando a Darwin

Antes de explorar como es que se conecta la Cuarta Ley de la
Termodinédmica con la evolucién bioldgica y el mecanismo de
la seleccion natural, recapitulemos brevemente algunas de las
ideas centrales que hemos mencionado: una observacién que
se puede hacer en la naturaleza es que cuando exista un des-
equilibrio energético entre dos regiones de un sistema que
estén en contacto entre si, la energia fluira desde la region con
mayor energia hacia la que tenga menor energia a través de
aquellas rutas que maximicen la velocidad con la que el equi-
librio se restablece, dadas las restricciones de la estructura del
sistema. La expresion formal de esta observacion es de hecho
la Cuarta Ley de la Termodindmica. Un corolario de esta ley
es que la energia que fluye de una regién a otra del sistema
puede, en determinadas circunstancias, modificar la barrera
que separa las regiones, de manera que se formen estructuras
a través de las cuales el flujo energético es mas répido que el
que se daba antes de que ocurrieran estas modificaciones es-
tructurales.

Ahora bien, en teoria seria posible predecir con cierto gra-
do de confianza la forma que tendrian estas conformaciones
emergentes. (Estas conformaciones corresponden a lo que
Prigogine y colaboradores han denominado “estructuras disi-
pativas” (ver, p. ¢., Nicolis y Prigogine, 1977). Nétese que la
aparicion de estructuras progresivamente mas ordenadas es
consecuencia de que éstas aumentan la velocidad de disipa-
cion de los gradientes de energia, es decir, la aparicién de or-
den es una consecuencia directa e inevitable de la termodiné-
mica convencional y no algo infinitamente improbable o que
“temporalmente” o “localmente” vaya en sentido opuesto al
aumento de entropia.

Pero, ;cual es la relacion de la Cuarta Ley de la Termodina-
mica con Darwin y la evolucién biolégica, especialmente la
que ocurre por el mecanismo de seleccion natural? La pers-
pectiva que queremos ofrecer es que al considerar a la Ley de
Maxima Velocidad de Produccién de Entropia, se hace evi-
dente que la relacion entre las leyes de la termodindmica y las
ideas planteadas tempranamente en el Origen de las Especies
es una relacion sin tensién o contradiccion: al considerar a la
Cuarta Ley se vuelve claro que la termodinamica y la evolu-
cién biologica van en el mismo sentido. Para tratar de hacer
mas clara esta idea proponemos los siguientes ejemplos.

Los mohos mucilaginosos como ingenieros
La idea de la evolucion por seleccion natural implica que los

seres vivos son capaces, ya sea durante su ontogenia, o duran-
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te la filogenia, de encontrar soluciones eficientes para el ma-
nejo de sus recursos. Un ejemplo de esto se encuentra en las
redes que forman los mohos mucilaginosos (mixomicetes).
En particular, estudios recientes sobre el moho Physarum
polycephalum (Tero et al., 2010) indican que este organismo
relativamente simple es capaz de resolver problemas de dise-
fio eficiente de redes de transporte. Durante una etapa de su
ciclo de vida llamada plasmodio, este moho es una suerte de
amiba macroscopica con millares de ntcleos. Cuando estd
buscando alimento se mueve lanzando pseudépodos que se
ramifican y anastomosan, y va creciendo en forma de una red
interconectada de tubos. Al ir explorando el suelo de los bos-
ques en los que vive, debe constantemente hacer trade-offs
(sacrifica ciertos objetivos por otros) para balancear el costo,
la eficiencia y la robustez de su red en expansion.

Como las redes formadas por P. polycephalum sirven para
transportar nutrientes a través del organismo desde los luga-
res en los que los encuentra en el ambiente, Atsushi Tero y
colaboradores (2010) se preguntaron si esas redes mostraban
alguna similitud con las redes de transporte creadas por los
humanos. En un experimento informado por ellos reciente-
mente en la revista Science pusieron en una plantilla 36 ho-
juelas de avena (una de las comidas favoritas de P. polycepha-
lum), colocindolas de forma que correspondieran a las
ubicaciones relativas de las ciudades en el érea alrededor de
Tokio. Al echar a andar el experimento pusieron un plasmo-
dio en el punto que correspondia al propio Tokio y observa-
ron qué ocurria. Encontraron que a medida que crecia y colo-
nizaba las fuentes de alimento, el moho iba formando una red
que tenia una notable similitud con la red de ferrocarriles que
conecta las ciudades alrededor de Tokio. Mas atin, el plasmo-
dio no habia simplemente creado la red més corta posible
para interconectar las fuentes de alimento, sino que habia for-
mado una red muy eficiente pero también muy robusta, pues-
to que incluia conexiones redundantes entre las hojuelas de
avena (las “ciudades”) de manera que el transporte podia se-
guirse dando, casi con la misma eficiencia, si determinada co-
nexi6n se rompia. En otras palabras, P. polycephalum habia
construido una red con eficiencia y resiliencia? similares a la de
una disefiada por humanos.

Pensamos que esta historia tiene una liga con la Cuarta
Ley de la Termodiniamica porque entre més eficientemente
use el moho sus recursos, mis rapidamente estaré producien-

? Nota del Director: Resiliencia es un término que no aparece en el
Diccionario de la Real Academia de la Lengua. Por ello es conveniente
indicar que el Diccionario Esencial de las Clencias de la Real Acade-
mia de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales dice: «Fis. Capacidad de
un solido para recuperar su forma y tamaro originales, cuando
cesa el sistema de fuerzas causante de la deformacién». Dice uno
de los autores (Martinez Castilla), “la resiliencia en Ecologia se
refiere a la capacidad de las comunidades de absorber (en el sen-
tido de soportar) perturbaciones”. En Psicologia y Ciencias Socia-
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do entropia, de manera que la seleccién natural, al favorecer
la aparicién de un organismo como P. polycephalum, estari
actuando en la misma direccién que las leyes de la termo-
dinamica.

La competencia entre los virus

Los virus son entidades biologicas que pueden alcanzar enor-
mes tamaios poblacionales al replicarse en un sélo individuo
hospedero, y ademas su material hereditario sufre altisimas
tasas de mutacion. Por ejemplo, el virus de la inmunodeficien-
cia humana puede producir en una persona infectada de 10°
a 10" particulas virales por dia y tiene una tasa de mutacion
de aproximadamente 3 x 10® mutaciones por base nucleoti-
dica por ciclo de replicacion (Robertson, Hahn y Sharp, 1995;
Rambaut et al.,, 2004; en comparacion, la tasa de mutacion
promedio en el ser humano es de aproximadamente 2.5 x 10
mutaciones por base por generacién). Estas condiciones pro-
pician que el efecto de la seleccion natural en la evolucién de
los virus sea especialmente importante, comparado con el
de otros procesos, como la migracién o la deriva génica. En-
tonces, el mundo de los virus es de una competencia feroz, en
el que la mas minima diferencia en aprovechar eficientemen-
te los recursos de la célula hospedera para replicarse se tra-
ducira en que un virién transmita sus caracteristicas a la si-
guiente generacion o caiga en el olvido. Esto hace que las
poblaciones de virus que podemos encontrar en un hospede-
ro en casi cualquier momento estén exquisitamente adapta-
das para usar los recursos de la célula con eficiencia. También
quiere decir que los virus que podemos encontrar en una
célula son los que mas rapidamente producirin entropia, da-
das las condiciones del ambiente.

El papel de la historia: la importancia

de la contingencia

Los ejemplos que hemos mencionado sugieren que la evolu-
cién por seleccién natural a menudo conlleva un aumento a
lo largo de las generaciones en la eficiencia en el uso de los
recursos —y, por lo tanto, un aumento en la tasa de produc-
cién de entropia. No obstante, también sugieren que este au-
mento no es un proceso necesariamente lineal ni determinis-
ta, sino que se ve afectado por contingencias histéricas y
hasta por el azar. Por ejemplo, como hemos visto, los virus
estan permanentemente “tratando” de encontrar maneras de

les se ha extendido el significado de la resiliencia a “la capacidad
del ser humano para hacer frente a las adversidades de la vida,
superarlas e inclusive ser transformado positivamente por ellas”
(Grotberg, 1995), con lo cual se va mas alla de la vuelta a lo origi-
nal de la propiedad fisica (Rutter, 1993, menciona que “es una
suerte de flexibilidad social adaptativa”). Dice el segundo de los
autores (Martinez Kahn): “Si psicélogos, biélogos, metalurgicos,
ingenieros civiles, etc. hubieran estudiado el principio de LeChate-
lier, comprenderian mejor la resiliencia”.
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usar més eficientemente el recurso “célula hospedera”, pero
los organismos infectados por un virus también tratan de usar
mas eficientemente su energia, entre otras cosas, mediante la
estrategia de tratar de deshacerse de los organismos que los
parasitan, entre ellos los virus.

En el caso de algunos de los virus que atacan a los vertebra-
dos, puede suceder que durante mucho tiempo la relacion
entre virus y hospederos sea un tipo de steady state (estado
estacionario), en el que las poblaciones de virus “escapan”a la
deteccién por parte del sistema inmune de los hospederos
gracias a que por azar —y en el contexto de las altisimas tasas
de mutacion virales— puede aparecer un virus individual
mutante cuyas proteinas de superficie no son reconocidas por
los anticuerpos del hospedero y, por lo tanto, este individuo
puede replicarse més eficientemente, por lo que su mutacién
llega a ser la forma dominante en la poblacién; por otro lado,
mientras dura ese steady state, los hospederos pueden escapar
a la reinfeccién por virus a los que ya han sido expuestos gra-
cias a que el sistema inmune aprende casi siempre a recono-
cerlos y puede impedir que nuevas poblaciones de virus con
caracteristicas conocidas se establezcan en un individuo sano.

Este steady state puede en teoria mantenerse indefinida-
mente, con ciclos de hospederos que van produciendo nuevos
anticuerpos capaces de detectar variantes nuevas de virus y
con virus que recurrentemente sufren mutaciones que les
permiten escapar del sistema inmune y logran establecerse en
un hospedero, hasta que aparecen nuevos anticuerpos capa-
ces de reconocer a los nuevos virus. Sin embargo, pueden ocu-
rrir situaciones que desestabilicen este steady state, llevando al
sistema a otras dinamicas, incluyendo nuevos steady states.
Por ejemplo, un virus puede adquirir una mutacién o un nue-
vo arreglo genético que le confiera la capacidad de infectar a
un hospedero al que previamente no atacaba —como pudimos
atestiguar recientemente durante la emergencia del virus de
lainfluenza porcina/humana. También es posible que el steady
state se desestabilice a favor de los hospederos, como ocurri6
cuando una bien coordinada campafia mundial de vacunacion
dio por resultado la erradicacion del virus de la viruela.

Nos parece claro que hay una estrecha relacion entre la
evolucién biologica y la Cuarta Ley de la Termodinamica
pero en esta relacion se vuelve evidente el papel de la contin-
gencia historica, tanto en evolucién como en termodindmica.
Lewontin y Levins (2007) han sefialado que los seres vivos se
encuentran en la interseccion de un ntimero muy grande de
fuerzas débilmente determinantes, de manera que el cambio,
la variacién y la contingencia son las propiedades fundamen-
tales de la realidad biolégica. Creemos que la Cuarta Ley de
la Termodinamica pone en evidencia que éstas son también
propiedades de la termodinamica, lo que quiza la hace tnica
entre las ciencias fisicas.

Consideraciones finales

Al inicio de este articulo se dijo que encontramos las referen-
cias de Swenson al revisar publicaciones sobre Darwin y la
teoria de la evolucion; el circulo se cierra con lo siguiente:
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a) Elargumento de los creacionistas que proponen un “dise-
fio inteligente” dice: “La Segunda Ley de la Termodina-
mica establece que la entropia del Universo tiene que
acrecentarse; sin embargo, las entidades biologicas repre-
sentan estructuras ordenadas y procesos altamente orde-
nados y, por lo tanto, violan la Segunda Ley”. Por supues-
to el razonamiento es erréneo, porque la entropia del
Universo puede aumentar sin que haya contradiccion en
que existan regiones o sistemas en las que disminuya lo-
calmente. También caen en el error de confundir entro-
pia con desorden. Por supuesto tampoco aceptarin el
papel que la Ley de Mixima Produccién de Entropia
pueda tener en la evolucion. De hecho, la Cuarta Ley de
la Termodinamica permite ver que no hay contradiccion
entre la evolucion de organismos complejos y el aumento
universal de la entropia, sino que incluso ambos fenéme-
nos van de la mano o, mejor dicho, son dos manifestacio-
nes de un mismo fenémeno. Para verlo de otra forma,
considérese que la seleccién natural favorecerd que apa-
rezcan estructuras y procesos progresivamente méas com-
plejos y, por otro lado, que surjan organismos que disipen
energia de manera cada vez mas répida.

b) Aunque ni Swenson ni sus predecesores como Lotka
(1922) ni quienes han seguido sus razonamientos preten-
den modificar la teoria darwiniana de la seleccién natural
—sino mas bien ofrecen herramientas para complemen-
tarla y comprenderla—, puede surgir la duda de que, de
acuerdo con lo que senala el corolario arriba mencionado,
se “requiera” una alta produccion de entropia para que se
manifiesten estructuras biolégicas ordenadas, de acuerdo
con trayectorias y restricciones. Considerando como res-
triccion las contingencias histéricas en la modulacion de
los resultados buscados por la naturaleza producibles por
seleccion natural, la Cuarta Ley s6lo proporciona la ra-
z6n termodindmica para que éstos se produzcan a nivel
bioquimico y confirma que no habria contradiccién en
que las mutaciones sean aleatorias y que se fijen por la
mayor rapidez de produccion de entropia con estructuras
més ordenadas (y mas complejas), tanto a nivel biolégico
como bioquimico (por variaciones de pH, T, p, concen-
tracion, etc.). Estas mutaciones podran ser deletéreas, be-
neficiosas o neutras y se fijardn en individuos o especies
por los procesos clésicos de la seleccion natural.

La termodinamica, con los planteamientos de Swenson, ofrece
algunas argumentaciones interesantes que pueden integrarse
en la Teoria Sintética Moderna de la Evolucién. Asimismo, los
articulos de Swenson, con sus descubrimientos, aportan una ruta
interesante para contestar tres preguntas que Brooks y Wiley
hacen en su libro Evolution as Entropy (Brooks y Wiley, 1986)
y que resumen la heuristica del tema:

1. (Por qué la naturaleza es ordenada y no caética, si el
mundo viviente estd constantemente en un estado de

transformacion y es incapaz de una replicacion perfecta?

PROFESORES AL DiA [TERMODINAMICA]

2. (Por qué el mundo natural esta ordenado de la manera en
que lo esta?
3. (Por qué los organismos tienen la forma que tienen?

Finalmente, es importante resaltar como a través de un proce-
so mental relacionado con otra ciencia se pueden extraer con-
clusiones para la termodinamica cuales la Ley de la Méxima
Rapidez de Produccion de la Entropia o Cuarta Ley de la
Termodinamica y su corolario.
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UNIDAD 5: CONSTRUIR AFIRMACIONES

Lorena Bassa

Para producir y difundir el conocimiento cientifico que se genera en el &mbito académico es
preciso construir, con claridad y precision, afirmaciones acerca de los saberes ya
consensuados en una disciplina. En esta Unidad, entonces, nos abocaremos a reflexionar
acerca de esta construccion en dos géneros discursivos. Por un lado, analizaremos el
género entrada de enciclopedia y focalizaremos en como se construyen la definicion y su
reformulacion. Luego, propondremos la produccion de un ejemplar de ese género. Por otro
lado, repensaremos coémo se construyen afirmaciones en el género universitario que
venimos explicando desde el cap. 2: el informe de lectura y, mas precisamente, en su

desarrollo.

1. LA CONSTRUCCION DE AFIRMACIONES EN LA ENTRADA DE
ENCICLOPEDIA.

Actividad 1
Leer los siguientes textos para resolver las actividades que se presentan a continuacion:

Texto 1

biotecnologia
De bio- y tecnologia.

1. f. Biol. Empleo de células vivas para la obtencién y mejora de productos Utiles, como los alime

ntos y los medicamentos.

2. f. Biol. Estudio cientifico de la biotecnologia y sus aplicaciones.
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“Biotecnologia”, Real Academia Espafiola. (2001) Diccionario de la lengua espafola, 222 ed.

Madrid: Autor. Recuperado de http://dle.rae.es/?id=5ZjTrbQ

Texto 2

Biotecnologia

Se denomina biotecnologia a la disciplina de origen multidisciplinario que utiliza el desarrollo

tecnoldgico en seres Vivos.

La Organizacion para la Cooperacion vy el Desarrollo Econémico define la biotecnologia como la

«aplicacion de principios de la ciencia y la ingenieria para tratamientos de materiales organicos e

inorganicos por sistemas bioldgicos para producir bienes y servicios».

Este término fue posiblemente usado por primera vez por el ingeniero hungaro Karoly Ereki, a

principios del siglo XX, cuando lo introdujo en su libro Biotecnologia en la produccién cérnicay

lactea de una gran explotacion agropecuaria (1919).

Segun el Convenio sobre Diversidad Bioldgica de 1992, la biotecnologia podria definirse como "toda

aplicacion tecnoldgica que utilice sistemas bioldgicos y organismos vivos o sus derivados para la

creacion o modificacion de productos o procesos para usos especificos".

Aplicaciones

La biotecnologia tiene aplicaciones en diversas areas que abarcan desde las industriales hasta la

atencion de la salud, pasando por el desarrollo de cultivos y alimentos mejorados.

Las aplicaciones de la biotecnologia son numerosas y suelen clasificarse en colores que designan sus

campos de utilizacion.

La biotecnologia roja se aplica a la utilizacion de biotecnologia en procesos medicos. Algunos
ejemplos son la obtencidn de organismos para producir antibidticos, el desarrollo de vacunas mas

seguras y nuevos farmacos, los diagndsticos moleculares, las terapias regenerativas y el desarrollo de

la ingenieria genética para curar enfermedades a través de la manipulacidn génica.
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La biotecnologia ha aportado nuevas herramientas diagndsticas que son especialmente Utiles para los
microorganismos que son dificiles de cultivar, ya que permiten su identificacion sin necesidad de
aislarlos. Hasta hace muy poco tiempo todos los métodos se basaban en el cultivo microbioldgico, la
tincién histoldgica, o las pruebas quimicas y determinaciones en suero, algunos métodos en general
largos y tediosos que requieren mucha mano de obra y son muy dificiles manejar. El desarrollo de los
inmunodiagndsticos con los anticuerpos monoclonales y de las técnicas que analizan el material
genético como la hibridacion y secuenciacion del DNA o RNA con la ayuda inestimable técnica de la
PCR han sido un logro biotecnologico importante y decisivo para introducir el concepto del
diagndstico rapido, sensible y preciso. Ademas se tiene en cuenta que esta metodologia permite su
robotizacion y automatizacion en el futuro del diagnostico molecular y genético que es muy

esperanzador.

Por otra parte, la biotecnologia ha proporcionado herramientas para el desarrollo de una nueva
disciplina que se denomina patologia molecular. Esta permite establecer un diagndstico del cancer
basado no en la morfologia del tumor, como lo hace la anatomia patoldgica clasica (microscopia
combinada con histoquimica), sino en sus caracteristicas patogénicas debidas a las alteraciones

genéticas y bioguimicas. La patologia molecular ha incorporado técnicas de inmunohistoguimica y

analisis genético al estudio de proteinas o &cidos nucleicos extraidos de los tumores. Estas técnicas
han permitido no sélo la deteccidn precoz de las células malignas sino también su clasificacién. Un
tumor que se ha detectado en sus fases iniciales y que esta bien clasificado, antes de que se produzca
su diseminacidn a otros lugares del organismo puede ser eliminado con facilidad, de manera que su
deteccion y clasificacion precoz puede salvar tantas o0 mas vidas que el desarrollo de otras nuevas

terapias.

Por su parte, la biotecnologia blanca, también conocida como biotecnologia industrial, es aquella

aplicada a procesos industriales. Un ejemplo es la obtencién de microorganismos para generar un

producto quimico o el uso de enzimas como catalizadores o inhibidores enziméticos industriales, ya
sea para producir productos quimicos valiosos o destruir contaminantes quimicos peligrosos (por

ejemplo utilizando oxidorreductasas). También se aplica a los usos de la biotecnologia en la industria

textil, en la creacion de nuevos materiales, como plasticos biodegradables y en la produccién de
biocombustibles. Su principal objetivo es la creacion de productos facilmente degradables, que

consuman menos energia y generen menos desechos durante su produccion.
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La biotecnologia verde, a su vez, es aquella aplicada a procesos agricolas. Un ejemplo de ello es la

obtencidn de plantas transgénicas capaces de crecer en condiciones ambientales desfavorables o

plantas resistentes a plagas y enfermedades. Se espera que la biotecnologia verde produzca
soluciones mas amigables con el medio ambiente que los métodos tradicionales de la agricultura
industrial. Un ejemplo de esto es la ingenieria genética en plantas para expresar plaguicidas, con lo
que se elimina la necesidad de su aplicacion externa, como es el caso del maiz Bt. La biotecnologia
se ha convertido en una herramienta en diversas estrategias ecoldgicas para mantener o aumentar
sustancialmente recursos naturales como los bosques. En este sentido los estudios realizados con
hongos de caracter micorrizico permiten implementar en campo plantulas de especies forestales con
micorriza, las cuales presentaran una mayor resistencia y adaptabilidad que aquellas plantulas que no

lo estan.

La biotecnologia azul describe las aplicaciones de la biotecnologia en ambientes marinos y acuaticos.
Se encuentra, aun, en una fase temprana de desarrollo. Sus aplicaciones son prometedoras para

la acuicultura, los cuidados sanitarios y la cosmética.

La biotecnologia gris, también llamada biotecnologia del medio ambiente, es aquella aplicada al
mantenimiento de la biodiversidad, preservacion de las especies y la eliminacidn de contaminantes y

metales pesados de la naturaleza. Esta muy ligada a la biorremediacién (ver), utilizando plantas y

microorganismos para reducir contaminantes.

Se denomina biotecnologia naranja a la biotecnologia educativa que se aplica a la difusién y la
formacion en esta area. Proporciona informacion y formacion interdisciplinaria sobre temas de
biotecnologia (por ejemplo, el desarrollo de estrategias educativas para presentar temas
biotecnoldgicos tales como el disefio de organismos para producir antibioticos) para toda la sociedad
incluyendo a las personas con necesidades especiales, como las personas con problemas auditivos y/o
visuales. Se pretende fomentar, identificar y atraer a personas con vocacion cientifica y altas

capacidades / superdotacion para la biotecnologia.

Legislacion y regulacion

Es indispensable contar con un marco juridico y con las instancias adecuadas que propicien una
mayor participacion del sector privado en la creacion de empresas biotecnoldgicas competitivas que
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garanticen el fomento al desarrollo de la biotecnologia; que promuevan la participacion de los
mexicanos en la proteccién de la propiedad intelectual; que establezcan los esquemas que regulen el
acceso y aprovechamiento de recursos bioldgicos, y que sefialen también las medidas de bioseguridad

que deban adoptarse para el manejo y la liberacion de cierto tipo de productos biotecnolégicos.

Una de las leyes modificadas, a raiz de la aplicacion de los resultados de la biotecnologia fue la de la
propiedad industrial, promovida para asegurar la inversion realizada en investigacion y desarrollo.
Las modificaciones hechas a la Ley de Propiedad Industrial de México, fueron disefiadas para
ampliar el ambito de la proteccion. Sin embargo, no se establecieron los mecanismos para impulsar la
investigacion en el pais, por lo que los efectos de los cambios, solo se han manifestado en un
incremento de las solicitudes de proteccion para inventores extranjeros (Arriaga, E. y Larqué, A.,
2001).

La regulacién nacional relacionada con la bioseguridad se habia centrado en aspectos de prevencion
y control de posibles riesgos del uso y aplicacion de OGMs para la salud humana, la sanidad vegetal
y animal y el medio ambiente, aspectos en el ambito de competencia de las Secretarias de Salud (SS),
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) con base
en la Ley General de Salud; Ley Federal de Sanidad Vegetal; Ley sobre Produccion, Certificacion y
Comercio de Semillas y en la NOM-FITO-056. Por lo que respecta al ambiente, la Secretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales (SEMARNAT), se rige por la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y el reglamento en materia de impacto ambiental. Otras
dependencias gubernamentales, relacionadas con los OGMs son la Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico (SHCP), aplica la normatividad relacionada con el control sobre movimientos
transfronterizos de bienes, aduanas, imposicion tributaria, etc.; la Secretaria de Economia,
responsable del comercio exterior, politicas comerciales, tratados internacionales; el IMPI, a cargo de
los aspectos relativos a la propiedad industrial (patentes, marcas, etc.) y la Secretaria de Educacion
Publica (SEP) y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT) indirectamente
relacionadas estos dos ultimos indirectamente con la bioseguridad al aplicar normas juridicas

vinculadas con la elaboracion de politicas educativas y de investigacion.

Texto adaptado de la Enciclopedia de la Salud (Recuperado de http://www.enciclopediasalud.com en
marzo del 2017)

46



http://www.enciclopediasalud.com/

Actividad 2

Comparar las caracteristicas de ambos textos leidos teniendo en cuenta los siguientes aspectos:
- tema

-género discursivo al que pertenecen (Consultar este concepto en el cap. 1)

-destinatario

-propésito

-cantidad y tipo de informacién que se brinda (Informacidn vinculada al origen de la palabra, es

decir, etimolégica; informacidn vinculada a la clase de palabra, es decir, gramatical, etc.)
-presencia de definiciones

-presencia de diversas acepciones

-organizacion del texto en secciones delimitadas por subtitulos

-presencia de diversos recursos de la explicacion (ejemplificacion, clasificaciéon, comparacion, etc.)
-presencia de diversos elementos paratextuales

Actividad 3

En relacién con la organizacién en paragrafos de la entrada de enciclopedia, completar el siguiente

cuadro que relaciona cada seccién del texto 2 con el aspecto tematico desarrollado en cada una.

Orden | Seccién Aspecto tematico desarrollado

en el

texto
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Actividad 4

Releer el apartado “Aplicaciones” y analizar cudl es el aspecto tematico de cada parrafo. Identificar
la funcidon que cumple el primer parrafo en relacidén con esta seccidn. Sefialar cual es el criterio que

ordena la progresién de la informacién.
Actividad 5

Discutir acerca de la organizacién de la informacidn y su orden en las entradas de enciclopedia.
Luego, escribir un parrafo que sintetice sus conclusiones. Este debe dar cuenta de la organizacién en

secciones y parrafos y describir posibles formas de avance tematicamente este género.
Actividad 6

Discutir acerca de los usos de ambos géneros en el ambito académico. Listar al menos dos

diccionarios y dos enciclopedias (una fuente debe estar disponible para consulta online).
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En el ambito académico, es frecuente recurrir a diversas fuentes para consultar, discernir y
ampliar informacion que aparece referida en el material estudiado. Algunas de estas
fuentes son los diccionarios de lengua, los diccionarios especializados, los atlas y las
enciclopedias, entre otros.

En este sentido, estos géneros discursivos se consideran fuentes de referencia, que sirven
como herramientas de estudio tanto para profundizar la comprensién del tema estudiado

como para producir textos mas precisos, completos y complejos.

2. LA DEFINICION EN LA ENTRADA DE ENCICLOPEDIA (microescritura)

Actividad 7

Identificar al menos dos definiciones en la entrada enciclopedia leida y responder las siguientes

consignas.
a) Subrayar el término que se define en cada una de ellas.

b) Recuadrar el indicio linglistico que evidencia que se trata de una definicién. Listar otros indicios

linguisticos de definicion.

Las definiciones presentan, en primer lugar, una categoria superior en la que se puede incluir el
término a definir. Asi, la categoria “superior” refiere a una nociéon amplia que incluye no sélo ese

término sino a otros.

Ademas, una definicién debe precisar las propiedades especificas del término definido a las que
llamaremos rasgos distintivos. Los rasgos distintivos pueden caracterizar distintos aspectos del
término a definir: su aspecto fisico (forma, tamafio, color, etc.), sus partes, su tema, su funcién, su

material, entre otros.

Adaptado de Resnik & Valente (2009)
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Actividad 8

Recuadrar la categoria superior y subrayar los rasgos distintivos de las dos definiciones de la

actividad anterior.
Actividad 9

Identificar la o las palabra/s que enlazan la categoria superior con los rasgos distintivos en las

siguientes definiciones.

o “entropia, magnitud fisica que proporciona una idea del grado de desorden de la energia

interna y describe la cantidad de energia no aprovechable del sistema”

o “estado, condicién en la que se encuentra un sistema en un instante dado”

o “el equilibrio, definido como aquel al que tiende naturalmente el sistema y que, una vez

alcanzado, no abandona salvo por la accién de trabajos externos.”

En algunas definiciones, para relacionar la categoria superior con los rasgos distintivos, se
utiliza un subordinante, una clase de palabra que establece una relacién de subordinacién
entre dos ideas. Se puede ejemplificar esto con la siguiente definicion: “La termodinamica

es la disciplina de la fisica que persigue el estudio sisteméatico de las relaciones existentes

entre el calor, la temperatura y la energia.”

En este caso, el subordinante “que” cumple esa funcién. Otros subordinantes son: cuyo,
cuya, cuyos, cuyas, cuando, donde, el cual, la cual, los cuales, las cuales, entre otros. A
veces el subordinante va precedido por una preposicion, por ej. en el que, por la cual, a las

cuales.

Actividad 10
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Complete las siguientes definiciones tomadas del diccionario online de la RAE con los subordinantes

que corresponden (que pueden exigir o no preposicion).

a) Equilibrio.

m. Estado de un cuerpo las fuerzas encontradas que obran en él se

compensan destruyéndose mutuamente.

b) Equilibrio.

m. Fis. Estado se encuentra un sdlido rigido si las sumas de todas las

fuerzas que actuan sobre él y de todos los momentos de las fueras que intervienen son cero.

c) Estructura

f. Distribucion y orden componen un conjunto.
d) Ciclo
m. Serie de fases pasa un fendmeno periddico.

e) Biosfera.

Biol. Conjunto de los medios se desarrollan los seres vivos.

Actividad 11

Discutir qué hay que corregir en estas definiciones. Luego, reescribirlas corrigiendo estos errores

frecuentes.

a) Un sistema es cuando un conjunto de drganos realiza una funcion vital.
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b) La materia es la realidad espacial y perceptible por los sentidos de los que estan hechas las cosas

que nos rodean y que, con la energia, constituye el mundo fisico.

c) Las capacidades para realizar un trabajo se denominan, en los campos de la fisica, energia. Se

miden en julios.

d) El proceso donde se transforman las especies a través de cambios en sucesivas generaciones se

llama evolucién bioldgica.

Como se ha sefialado, las definiciones pueden ser construidas utilizando distintos verbos:

ser — denominarse — llamarse — definirse, entre otros.
Un ejemplo de esto es:

“Se denominan procesos reversibles aquellos que son capaces de recuperar el estado

inicial desde el final a que los ha conducido dicho proceso.”

Actividad 12

Identificar en esta definicion el término a definir, la categoria superior y los rasgos distintivos.
Actividad 13

Reescribir esta definicion a partir de los siguientes comienzos. Sustituir por sindbnimos o frases

equivalentes aquellas expresiones que puedan ser modificados.
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En la consigna anterior, se ha reescrito una misma definicion organizando de distinto modo
la oracidn. Este procedimiento, que se utiliza con frecuencia en la escritura de muchos
textos, como los académicos, se denomina reformulacion.

Consiste en expresar, en un texto propio, las ideas de un texto fuente sin citarlo en estilo
directo. La reformulacién, entonces, es un “puente” que construye el lector académico entre
su tarea de comprension de la fuente y su produccidn textual, que respondera a
determinados objetivos (realizar una ficha bibliografica para estudiar, responder a una
pregunta de examen, resumir un texto complejo, etc.).

De este modo, la reformulacién es un procedimiento que supone un lector activo que se

apropia y transforma con fines especificos ciertas ideas de un texto fuente.

Actividad 14

Identificar al menos dos definiciones en la entrada de enciclopedia leida. ¢ Cual es el concepto que
se define? ¢Cual es el verbo de enlace que utiliza para introducir la definicion? ¢En qué tiempo

verbal (pasado, presente o futuro) estd ese verbo? ¢Por qué?
Actividad 15

Reescribir ambas definiciones reformuldndolas con otro verbo de enlace y buscando sindnimos y
frases equivalentes cuando sea pertinente. Revisar el tiempo verbal para que sea adecuado al

contexto.

3. ENTRADA DE ENCICPLOPEDIA (PRODUCCIéN)
Actividad 16

Esta actividad plantea un analisis grupal de entradas de enciclopedia. El analisis se realiza en un
documento compartido en google drive configurado por el docente para cada subgrupo. Presupone,

por tanto, la posibilidad de trabajar con conexién a internet por parte de los estudiantes.
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Cada grupo dispone asi de un documento compartido donde, como tarea domiciliaria, analiza una
entrada de enciclopedia no segmentada en secciones y pdarrafos (adaptada para esta actividad por

el docente).

La idea es que esta actividad permita a los estudiantes conocer esta aplicacidn para escribir el
informe grupal a lo largo de la cursada. Se recomienda la apertura anticipada del documento para
poder resolver posibles problemas de acceso. Ademas, se sugiere recordar algunas caracteristicas

del documento (edicidn sincronica, funcion comentario, etc.)

En subgrupos, segmentar en secciones y parrafos una entrada de enciclopedia en un documento
compartido de google drive. Escribir subtitulos para cada seccién. Justificar las segmentaciones con
la funcién comentario. Identificar las oraciones presentativas en cada seccién y reescribirlas

(reformulacion).

Actividad 17

A partir de diferentes materiales audiovisuales que se proponen a continuacion (conferencias,
videos de divulgacion, etc.) o bien de alguno propuesto por cada subgrupo, producir una entrada de
enciclopedia.

Tener en cuenta que deben reformular la fuente original para producir un texto propio, con una

organizacién en al menos dos secciones, cada una organizada en al menos dos parrafos.

Término Autor y titulo Hipervinculo

Evolucién http://www.tedxriodelaplata.org/videos/los-
Kornblihtt, Alberto. Los

genes-evoluci%C3%B3n-y-nosotros

genes, la evolucion y

nosotros.

https://www.youtube.com/watch?v=DI8P76vh

Darwin y la teoria de la
v-Y
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evolucién (documental)

Biologia http://www.tedxriodelaplata.org/videos/los-
Kornblihtt, Alberto. Los
genes-evoluci%C3%B3n-y-nosotros
genes, la evolucion y

nosotros.

) » http://www.tedxriodelaplata.org/videos/biolo
Gabelli, Fabian.

. i g%C3%AD-y-s%C3%A9ptimo-arte
La biologia y el

séptimo arte

http://www.tedxriodelaplata.org/videos/tiemp

Golombek,

Tiempo ) i o)
Diego. Tiempo

bioldgico

José Cibelli,
http://www.tedxriodelaplata.org/videos/%C2

José. éCémo
%BFc%C3%B3mo-reiniciar-reloj-

reiniciar el reloj
biol%C3%B3gico

biolégico?

4. LA ENTRADA DE ENCICLOPEDIA Y LOS TEXTOS DE DIVULGACION
CIENTIFICA

Actividad 18

Seleccione algun articulo de divulgacioén leido anteriormente en la cursada. Reléalo para comparar

las caracteristicas de la divulgacidn cientifica y las de la entrada de enciclopedia.
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Los siguientes son posibles aspectos a comparar: tema, destinatario, propdsito, cantidad y tipo de
informacién que se brinda, presencia de definiciones (identificar al menos dos), organizacién del
texto en secciones delimitadas por subtitulos, presencia de diversos recursos de la explicacién
(ejemplificacidn, clasificacion, comparacion, etc.), presencia de diversos elementos paratextuales

(nombrar al menos tres), entre otros. Elaborar un cuadro en el que se sistematicen las conclusiones.

Actividad 19

Sefiale al menos tres segmentos del articulo de divulgacidn seleccionado que evidencien recursos
propios de la divulgacién y que no podrian encontrarse en una entrada de enciclopedia. Discutir
acerca de la relacion que puede plantearse entre los recursos identificados y el propdsito del

género.

5. LA CONSTRUCCION DE AFIRMACIONES EN EL DESARROLLO DEL
INFORME DE LECTURA

Como ya se explico detalladamente en el capitulo 2, el informe es un género tipicamente
universitario, destinado al control de la elaboracion de conocimientos sobre un tema.

Esté organizado en una introduccion, un desarrollo y una conclusion. A su vez, el desarrollo
se organiza en diferentes secciones que se corresponden con los ejes tematicos utilizados
para relacionar las fuentes seleccionadas en funciébn del objetivo de la produccion
académica.

Como ya se ha visto, esta parte del informe tiene como proposito exponer y relacionar de

manera precisa las ideas de las fuentes consultadas.

6. ANALISIS DEL DESARROLLO DEL INFORME DE LECTURA
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Actividad 20

Leer el siguiente desarrollo de un informe de lectura universitario, realizado para indagar acerca de
la relacidn entre tecnologia y sociedad. Tener en cuenta que para elaborarlo se recurrié a las

siguientes fuentes:

Gay, A. (2008). Tecnologia y sociedad. Latin American and Caribbean Journal of Engineering

Education. Vol. 2(2), 47-50.

Levy, P. (2007) éLas tecnologias tienen un impacto? En Levy, P. Cibercultura. La cultura de la

sociedad digital. Barcelona: Anthropos.

Sancho Gil, J.M (1998). La tecnologia: un modo de cambiar el mundo cargado de ambivalencia (pp.

13-38). En Sancho Gil, J. M. (Ed.) Para una tecnologia educativa. Barcelona: Editorial Horsori.

Winner, L. (1985). Do Artifacts Have Politics? En D. MacKenzie et al. (eds.), The
Social Shaping of Technology, Philadelphia: Open University Press.

La valoracion de lo tecnologico

La tecnologia puede ser definida, consensuadamente, como un conjunto de conocimientos cientificos
de aplicacion practica. Sin embargo, en las valoraciones que le dan los autores se pueden evidenciar

matices.
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Para Gay, la tecnologia toma valor positivo o negativo en funcion de si cumple una funcion social
genuina o no. Por esto, es que este autor entiende la necesidad de una educacion tecnoldgica que
promueva una reflexion sobre los fines de las invenciones. De manera semejante, para Winner, cada
tecnologia moldea politicamente lo social a favor de una ampliacion o restriccion de derechos. Para
ambos, entonces, la valoracion de la tecnologia esté asociada a cierta intencionalidad que organiza la

espera social.

Sin embargo, en algunos casos, no es tan facil establecer a priori los efectos de ciertas técnicas. Al
respecto, Levy plantea que las innovaciones no son, de antemano, “buenas o malas” pero que
tampoco se pueden pensar como neutras ya que condicionan ciertos aspectos de una sociedad. En el
mismo sentido, Sancho estudia “las multiples caras de la tecnologia”. Asi ella entiende que las
tecnologias dan cuenta de procesos sociales ambivalentes que exponen los conflictos presentes en un
contexto dado. Refiere, por ejemplo, una lucha muy vigente entre cierto “imperativo tecnoldgico”

reinante y la busqueda de una democratizacién del acceso digital.

Caracterizacion de la relacion entre técnica y sociedad

La forma de definir y explicar la relacion entre tecnologia y sociedad es lo que caracteriza a cada uno
de los autores abordados. Sin embargo, podemos pensar que Gay es el que propone un vinculo de
mayor autonomia entre ambas esferas, mientras que Winner, Sancho Gil y Levy hacen mayor

hincapié en el entramado de interrelaciones que se establecen entre lo social y lo técnico.

En efecto, Gay describe a la tecnologia y a la sociedad como dos ambitos interdependientes y que él
propone deben funcionar jerarquicamente. Asi, plantea que la tecnologia deber estar al servicio de las
necesidades sociales. Denomina a esta concepcion tecnolégica como “prometeica” en alusion al titan
de la mitologia griega que ensefio el fuego a los hombres. Por el contrario, una perspectiva “faustica”
de la tecnologia, de acuerdo con el ingeniero, propugna por la subordinacion de la sociedad a la

técnica, y a los fines econdomicos que esta genera.

Por su parte, otros autores analizan de qué modo la tecnologia configura a la sociedad. En este

sentido, Winner estudia desde una perspectiva netamente politica como la estructura arquitectonica
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de los puentes de Nueva York responde a motivaciones racisatas. Asi, demuestra como el arquitecto
que los construyo (Robert Moses) explicitamente los disefié de baja altura para que no pudiesen
pasar los colectivos, que transportaba principalmente negros. El efecto de esto, concluye el autor, es
que los parques a los que se llega mediante los puentes quedan como espacios recreativos exclusivos
para los “blancos”. De igual modo, Sancho plantea que las tecnologias organizativas y simbolicas

transforman nuestro mundo cotidiano.

Finalmente, Levy entiende que las tecnologias no pueden ser consideradas como entidades separadas
de lo social, ya que constituyen el plano material de la sociedad. Por eso, plantea que lo tecnolégico

es sblo una perspectiva de analisis del entramado social.

Analizar en el desarrollo los siguientes elementos:

a) écon qué criterio se organiza en dos secciones?

b) équé funcidn/ es cumple el primer parrafo de cada seccion? (Subrayar los indicios de cada
funcioén)

c) éen qué parrafos de cada seccidn se realiza la exposicion de las ideas de los autores?

d) écon qué criterios se ordena la exposicidon de ideas en parrafos? ¢Se desarrolla cada autor
en un parrafo distinto?

e) écon qué verbos o expresiones se refieren las ideas a los autores? Marcar estos elementos
con un color.

f) écon qué conectores se explicitan disidencias entre los autores? écon qué conectores se
manifiestan acuerdos entre los autores? Marcar estos elementos con un color.

g) ¢Qué otros conectores puede identificar? Clasificarlos en funcidn de las categorias vistas.

7. PRODUCCION DEL DESARROLLO DEL INFORME DE LECTURA

Actividad 21
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Retomar en subgrupos el analisis del cuadro comparativo (Consultar en la unidad 4) y definir la
pregunta que se propone responder cada grupo. Seleccionar los ejes pertinentes para responderla

gue se corresponden con las secciones del desarrollo.

Actividad 22

Producir subtitulos individualmente para cada seccién. Discutir en subgrupos cudles de los

subtitulos eligen o bien combinar o reescribir los individuales.

Actividad 23

Planificar en grupos cada seccién del desarrollo por pdrrafos. Cada secciéon debe tener un parrafo
presentativo y una organizacidon en parrafos tematica (no por autor). La planificacién debe ser

entregada al docente para su aprobacion.

Actividad 24

Una vez aprobada la planificacion, escribir (en documento compartido de google drive como tarea

domiciliaria) cada seccidn del desarrollo. En clase, reescribir en funcién de la devolucién docente.

Bibliografia

Adelstein, A. et al. (1998) Taller de Lecto-escritura. Aspectos Normativos y textuales. San Miguel:

Universidad Nacional de General Sarmiento.

Calsamiglia Blancafort, H. & Tuson Valls, A. (1999) Las cosas del decir. Manual de analisis del

discurso, Barcelona: Ariel.

Lopez Casanova, M. (ed.) (2011), Los textos y el mundo. Una propuesta integral para talleres de
lectura y escritura, Los Polvorines, Argentina: Universidad Nacional de General Sarmiento.
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Nogueira, Sylvia (2004), Manual de Lectura y Escritura universitaria, Buenos Aires, Argentina:
Biblos.

Resnik, G., & Valente, E. (2009) La lectura y la escritura en el trabajo del taller. Aspectos

metodoldgicos. Los Polvorines: Universidad Nacional General Sarmiento.

Recursos recomendados

http://www.tedxriodelaplata.org/
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UNIDAD 6: CONSTRUIR UNA VOZ AUTORAL

Florencia Magnanego

Escribir en la universidad implica adecuarse a una situacién comunicativa con sus propias
reglas, codigos, jerarquias y modos de validacion del conocimiento. En esta unidad se
reflexiona acerca de como construir una voz autoral que resulte confiable y legitima para la
comunidad cientifica, teniendo en cuenta particularmente los criterios de objetividad,
precision, relevancia y claridad. Se analizaran recursos linguisticos que permiten
personalizar o despersonalizar los textos, mitigar y modular las afirmaciones, evaluar y
fundamentar el propio punto de vista; y se pondran en practica esos procedimientos en la

produccion del informe de lectura que ya viene desarrollandose en las unidades previas.

Actividad 1

Leer los tres fragmentos y responder las preguntas a continuacién.

a)

Confieso que empecé trabajando como periodista en la adolescencia, atendiendo a una necesidad de
contar, de comunicar. Luego llego la ciencia y, finalmente, la posibilidad de juntar ambos mundos, lo
que me lleva a sentirme mas completo. En este momento no me imagino haciendo ciencia sin
contarla, o comunicando ciencia sin hacerla. Es, de alguna manera, lo mejor de los dos mundos. Creo
que hay dos divisiones en este tipo de comunicacién: por un lado, esta el contar la ciencia
profesional, lo que hacen los cientificos en el laboratorio — y a eso se dedican (cada vez mejor) los
periodistas cientificos. Pero por otro lado es necesario contar la ciencia como actitud, como forma de
conocer el mundo y de sacudir a la naturaleza a preguntazos. Los humanos somos naturalmente
curiosos, y ademas nos da cierta angustia lo desconocido: alli esta la ciencia para iluminar el

universo. Basicamente hay dos claves en todo esto: por un lado, asegurarse de ser estrictamente
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riguroso — en ciencia no se puede contar algo sin fundamento, sin las fuentes adecuadas o sin
conocimiento del tema. Una vez que el rigor cientifico esté asegurado, todo vale, y hay que
aprovechar al maximo los recursos que brindan los diversos formatos: la literatura, la tele, el teatro.
Un error comun es poner a la solemnidad y los tecnicismos por encima de la comunicacion, el
entretenimiento, el entusiasmo... y asi nos quedamos sin lectores, sin televidentes, sin publico.

Primero la ciencia, luego todo nuestro arsenal de comunicacion.

Unesco (2015) “Entrevista: Diego Golombek, cientifico argentino galardonado con el Premio

UNESCO Kalinga de divulgacion cientifica.” Disponible en http://www.unesco.org.

b)

El inglés de la manzana y la mecénica del universo

Uno de los conceptos mas generales de la fisica es el de masa. Antes de que el lector se pregunte si
estamos hablando de masas finas o secas, aclaremos que, si bien los fisicos reconocen y aprueban la
existencia de esos productos de panaderia, no es justamente a eso a lo que se refieren. Lo que llaman
masa no es otra cosa que la cantidad de materia que posee cualquier cuerpo, incluyendo los productos

panificados.

Una de las grandes teorias cientificas de la humanidad es la ley de gravedad, formulada por Isaac
Newton; quizas para muchos su rasgo mas grandioso sea su universalidad, su validez tanto a nivel
cotidiano como astronémico (y también gastronémico), pero lo mas fabuloso que tiene es su sencillez
conceptual. EI gran Newton explica que todos los cuerpos se atraen entre si porque poseen masa. (Por
cuerpo entendemos cualquier cosa que tenga materia —y, por ende, masa- y ocupe un lugar en el
espacio: puede ser un automotor, una trucha de rio, el agua del mar, mi abuela o la suya.) El hecho de
poseer materia genera automaticamente una fuerza de atraccion hacia cualquier otro material, al que a
su vez también le ocurre lo mismo. Esa fuerza es la famosa fuerza de gravedad y es lo que mueve al
mundo y, mas aun, a todo el universo. Eso significa que ustedes (si, ustedes) estan siendo atraidos por
todo el material que los rodea: este libro, sus ropas, sus potes de gel para el pelo (si sufren de calvicie

esto ultimo no deben tenerlo en cuenta) y por todas las cosas que se encuentren a su alrededor. Quiza
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se pregunten ¢coémo es posible que yo atraiga a mi tortuga y ella me atraiga a mi si yo no siento nada?
Resulta que el asunto de la atraccion gravitatoria tiene sus reglas. Esa fuerza depende de la masa de
los cuerpos, lo que significa que tanto Manuelita como ustedes perciben de manera mucho mas
importante la fuerza de los materiales que poseen mayor masa, lo que significa que el pequefio
anapsido (Manuelita) deberia sentir mas la atraccion de ustedes, lectores, que ustedes la del

animalito. Pero si hablamos de objetos de mayor masa, hay uno por estos lares que en eso es
insuperable: nuestro propio planeta. Y esa atraccion si que la notamos, por ejemplo, cuando
intentamos saltar y el planeta nos “empuja hacia abajo” con su gravedad; la aprovechan 10s nifios (y
algun grandulon también) cuando se tiran de un tobogan y ademas la sufrimos cuando tenemos que
subir cientos de escalones. Igualmente, a no desanimarse: piensen que, aunque él no lo note, ustedes

estan atrayendo también a todo un planeta.

Ruiz, Diego Manuel (2012). Ciencia en el aire. Presion, calentamiento, lluvias, vientos, rayos jy

centellas! en la atmdsfera terrestre. Buenos Aires, Siglo XXI.

c)

La Ciénaga Grande de Santa Marta es un ecosistema complejo, heterogéneo y dinamico, cuyas
caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas presentan gran variabilidad espacial y temporal. Debido
a esta condicion, es presumible pensar que los diferentes procesos metabolicos que realizan los
organismos que habitan en la columna de agua se encuentren estrechamente relacionados con las
condiciones preponderantes en un momento dado. Es asi como la variabilidad observada, sumada a
las condiciones atmosféricas presentes durante los dias de experimentacion, se ven reflejadas en las
caracteristicas de los sistemas de incubacion (p.e. salinidad, pH, intensidad luminica, abundancia y
composicion del plancton, T°, etc.) y en las respuestas metabolicas obtenidas en cada uno de los
ensayos. Los cambios netos de concentracion de nutrientes inorganicos disueltos, medidos como la
diferencia entre las concentraciones finales e iniciales de un ion determinado en cada uno de los
sistemas de incubacidn, son el resultado de esa interaccion de procesos que realizan cada uno de los
componentes del plancton. En general, los cambios netos negativos, en los ensayos en que se observa

disminucion en las concentraciones iniciales, indican que en el intervalo de tiempo analizado, los
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procesos de toma de nutrientes predominaron sobre los procesos de producciéon. Por el contrario, los
cambios positivos estarian indicando que los procesos de generacion (p.e. excrecion,
remineralizacién, etc.) predominan sobre los de toma. Asimismo, si no se encuentra ningun cambio
en la concentracion al final de la incubacion, podria indicar que existe un balance entre las salidas y
entradas al stock de nutrientes o que no paso6 nada dentro del margen detectable por la metodologia
implementada durante el periodo del experimento. Ademas, cabe sefialar que cada uno de los
nutrientes se ven involucrados en procesos que realizan cierto grupo de organismos. Por ejemplo, los
cambios de concentracion de amonio dependen de procesos de remineralizacion bacteriana,
exudacion por el fitoplancton, pastoreo y excrecion por parte del zooplancton que aportan este
nutriente y por procesos de toma por parte de fitoplancton y bacterias que lo consumen (Corner y
Biddanda, 2002); de la misma forma, respecto de los cambios de concentracion de nitrato, estos
dependen de procesos de nitrificacion de nitrito, que aporta nitrato al sistema y por procesos de toma
Ilevado a cabo por bacterias y fitoplancton (Howarth, 1988, Paerl y Pinckney, 1996). A pesar de que
el NID se encuentra en bajas concentraciones y en proporciones muy bajas respecto al PID, no se
aprovecho al maximo el N suministrado en diferentes formas, al menos dentro de las 4 horas
posteriores a su adicion. También se observo gran variabilidad en los cambios netos de los diferentes
iones analizados ya que al adicionar N en forma de NH4 + o NO3 -, principalmente para
concentraciones altas de amonio (125 mmolL-1 de NH4CI) y bajas de nitrato (50 mmolL-1NaNO3)
se observo una tendencia a la disminucion significativa de concentraciones al final de los
experimentos. En algunos de estos sistemas en donde se adicioné amonio, gran parte del nutriente
agregado fue consumido durante el periodo de incubacion, registrandose cambios netos negativos que
se pueden considerar elevados (p.e -4.702 mmoINL-1h-1). Es factible pensar que cada uno de los
organismos que conforman la comunidad planctonica al encontrarse con deficiencia de NID, con
relacién al PID disponible, aproveche cualquier suministro de este nutriente con el fin de optimizar
sus procesos metabolicos y fisioldgicos. Asimismo, este consumo elevado en un periodo de tiempo
corto, puede ser atribuible a que se ha reportado que células menores de 41 mm son mas réapidas para
tomar y asimilar nutrientes que células de mayor tamafio (Brenfang y Takahashi, 1983). De hecho, se
ha reportado que la comunidad plancténica de la desembocadura del rio Sevilla al igual que el centro
de la CGSM esta dominada por células bacterianas con una abundancia de entre 20-50 x 106cel/mi

(Gocke et al., 2003b) y fitoplancton (de 0.2-2mm) principalmente cianofitas (Gocke et al., 2003a), las
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cuales a su vez incrementan su abundancia en la época seca entre marzoabril a ~415x 106 cel/ml (De
la Hoz, 2004).

Sanchez, René M.; Castro-Gonzalez, Maribeb y Sven Zea (2011). “Efecto del enriquecimiento por

nitrégeno y fosforo en los cambios netos de nutrientes y produccidn fitoplanctonica en la

desembocadura del rio Sevilla, Ciénaga Grande de Santa Marta” en Revista de la Academia

Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Vol 35 Nro.134. pp. 35-44.

8.

¢En qué persona (primera, segunda o tercera; singular o plural) esta enunciado cada uno de
los textos? ¢A qué podria atribuirse la eleccién en cada caso?

¢Qué texto es mas personal? ¢En cudl predomina la expresion de emociones? ldentificar
palabras que remitan a emociones o sentimientos

¢En qué texto se analiza y evalla un problema? Identificar palabras que indiquen juicio de
valor

¢En cual aparece vocabulario técnico, es decir, especifico de una disciplina? Ejemplificar ¢ De
gué disciplina cientifica se trata?

¢éEn qué texto la informacién deriva de la experiencia del autor? ¢En cudl la informacion
proviene de la observacidn, la experimentacién o remite a otras fuentes?

¢éEn qué texto se definen conceptos, es decir, se les atribuyen determinados sentidos y no
otros? ¢De qué conceptos se trata?

¢Qué texto interpela directamente a los lectores? ¢ Qué efecto produce este recurso? ¢ Tiene
relacion con los objetivos del texto?

En el texto b, éa quién se refiere el “nosotros” en el siguiente fragmento?

Pero si hablamos de objetos de mayor masa, hay uno por estos lares que en eso es insuperable:

nuestro propio planeta. Y esa atraccion si que la notamos, por ejemplo, cuando intentamos saltar y

el planeta nos “empuja hacia abajo” con su gravedad; la aprovechan los nifios (y algin grandulon

también) cuando se tiran de un tobogén y ademas la sufrimos cuando tenemos que subir cientos de

escalones.
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9. Analizar la siguiente oracion ¢Por qué el autor encabeza su asercion con el adverbio
“Quizas”?
Quizas para muchos su rasgo mas grandioso sea su universalidad, su validez tanto a nivel cotidiano
como astronémico (y también gastronémico), pero lo mas fabuloso que tiene es su sencillez

conceptual.

10. ¢{Qué recursos presentes en el texto b ayudan a captar y sostener el interés del lector?
11. ¢Cudl de los tres fragmentos podria caracterizarse como el mas preciso? iPor qué?
12. {Qué aportan las referencias a otros autores que aparecen entre paréntesis en el texto c?
13. Comparar los adjetivos que aparecen el texto b (fabuloso, grandioso, insuperable) con los
del texto c (complejo, heterogéneo, dindmico, factible). ¢ Cuales serian los mas subjetivos o
personales?, éalguno podria calificarse como exagerado o grandilocuente?
14. i Qué actitud adopta el autor en relacion con las siguientes afirmaciones?, éduda, prudencia,
certeza, firmeza?
-Es presumible pensar que los diferentes procesos metabdlicos que realizan los organismos que
habitan en la columna de agua se encuentren estrechamente relacionados con las condiciones

preponderantes en un momento dado.

- Los cambios positivos estarian indicando que los procesos de generacion (p.e. excrecion,

remineralizacion, etc.) predominan sobre los de toma.

15. ¢A quiénes esta destinado cada texto?

16. ¢ A qué género discursivo corresponde cada texto?

Actividad 2

Completar el cuadro que sigue a partir de lo discutido en la actividad anterior.
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T e x t o a|lT e x t o b|T e x t o ¢

Género discursivo

Objetivos del texto

Caracteristicas de la voz del autor

Caracteristicas del destinatario

El objetivo de estas actividades fue, a partir de la exploracion de textos que se enmarcan
en diferentes géneros discursivos, poder singularizar las caracteristicas que distinguen a la

voz autoral de los textos académicos.

Como ya han identificado, el tercer fragmento es el que responde a las convenciones del
discurso académico. Se trata de un texto extraido de una revista cientifica colombiana que
aborda el tema de la variabilidad de la produccién fitoplancténica en la desembocadura del
rio Sevilla, Ciénaga Grande de Santa Marta desde una perspectiva especifica en el marco
de las Ciencias Naturales. Como afirma Bazerman, en el texto de la unidad I, las disciplinas
funcionan como lentes que permiten ver diferentes cosas en los objetos de estudio,
“debido a los diferentes problemas que resuelven, la clase de evidencia a la que atienden o

las teorias en que se basan.”. En este caso, el foco esta puesto en las respuestas
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metabdlicas de los organismos obtenidas a partir de una metodologia experimental. Como
todo texto académico, el desarrollo expositivo es claro y elaborado y, a diferencia de los
otros dos textos analizados, no hace referencia a experiencias personales sino a saberes
expertos. Su rigurosidad cientifica deriva de la utilizacion del método cientifico y de la
intertextualidad con otros trabajos de investigacion dentro de la disciplina que se manifiesta

en la referencia a autores especializados entre paréntesis.

El primer texto, por otra parte, es un fragmento de una entrevista al cientifico y divulgador
Diego Golombek. Su tono alterna entre lo personal, a través de la referencia a su propia
experiencia de vida y el uso de la primera persona, y lo didactico, pero en un sentido muy
amplio. El “nosotros didactico” no se identifica con la comunidad educativa en alguno de
sus niveles, sino con los seres humanos en general. Se trata de un texto poco técnico que

introduce expresiones en registro informal, como “sacudir a la naturaleza a preguntazos”.

El texto extraido del libro Ciencia en el aire. Presion, calentamiento, lluvias, vientos, rayos
iy centellas! en la atmdsfera terrestre es un texto de divulgacion cientifica, género muy
difundido en estos tiempos en el ambito universitario y que muchos docentes incorporan
como recurso didactico. Diego Golombek, director de la coleccion “Ciencia que ladra”,
Facundo Manes, especialista en neurociencia y autor de varios bestsellers, Adrian Paenza,
matematico multipremiado, y los creadores del blog El gato y la caja -exponente de
divulgacién cientifica producida por jévenes para jovenes- son algunos de los referentes de
la divulgacién cientifica en Argentina. Se trata, basicamente, de acercar problematicas de
gran complejidad a un publico general. Las conferencias TED X, disponibles en internet,
constituyen otro ejemplo interesante de divulgacion. Como habran percibido, el texto
pretende integrar a los lectores, hacerlos complices de la voz del autor, acercarlos a su
discurso. Algunos de los recursos que emplea son la interpelacién directa mediante la
segunda persona, el estilo “desacartonado” que intercala términos técnicos con
expresiones muy informales como “empuja hacia abajo”, la presencia de elementos
humoristicos y las referencias que evocan significados culturales populares, como la

mencion de la tortuga Manuelita.
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1. PERSONALIZACION Y DESPERSONALIZACION

Los textos cientifico-académicos circulan en ambitos institucionales como universidades,
centros de investigacion y asociaciones cientificas, es decir, en ambitos donde se producen
saberes expertos. Su propadsito general es comunicar esos saberes: describirlos, hacerlos
comprensibles, demostrarlos, refutarlos, etc. El autor forma parte de la comunidad cientifica
y, por lo tanto, la voz que construye en los textos debe ser clara, precisa y objetiva evitando
las emociones y los comentarios personales (Goethals y Delbecque, 2000). A diferencia del
primer texto, en el que los sentimientos e impresiones son centrales, o del segundo, de
divulgacién cientifica, en el que predominan las estrategias para captar la atencion del
lector y generar empatia entre él y el autor, el texto cientifico-académico pretende alcanzar
una perspectiva mas objetiva a través de datos, de experimentos, de la remisidon a otros
estudios que lo respalden y de esquemas conceptuales complejos. De esta manera, la voz

1
[ 5

autoral™ se presenta como experta en el tema que aborda.

En estos textos, el autor tiende a evitar las formas personalizadas, por ejemplo, el uso de la
primera persona singular. Si bien analiza un tema particular desde su propio punto de vista
y confronta sus ideas con las de otros, el texto se despersonaliza y, como consecuencia, la
informacion aparece como objetiva, es decir como derivada de la realidad misma, sin

implicacién personal del escritor (Montolio, 2000).

En este capitulo, se reflexiona sobre distintas formas de referirse a si mismo y a los demas
participantes de la situacion enunciativa, habituales en los textos cientifico-académicos. El
gue escribe puede adoptar diferentes roles: puede ser la persona a la que se le atribuyen
las tesis principales y las evaluaciones expuestas, es decir, tener un rol conceptualizador;
puede actuar como organizador del texto indicando los pasos a seguir en la lectura,
introduciendo nuevos temas y orientando al lector; pueden ser el narrador del proceso de
investigacién; puede estar asociado a un grupo amplio, por ejemplo, la comunidad cientifica

o los seres humanos en general (Gallardo, 2004). En general, los usos de la primera

> Cabe destacar que la voz autoral es una construccion textual que se desprende de los recursos
retéricos y linguisticos empleados y no necesariamente coincide con las caracteristicas
extratextuales del autor.
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persona en los textos cientifico-académicos en espafiol corresponden al rol del autor como

organizador del texto.

El objetivo de las actividades que siguen es reflexionar sobre la construccion discursiva de

objetividad en los textos cientifico-académicos a diferencia de otros géneros y reconocer y

comenzar a usar recursos lingiisticos de personalizacion y despersonalizacion.

Actividad 3

A partir del siguiente texto, reflexionar en grupo:

En textos académicos, y en general en textos cientifico-técnicos, las normas de cortesia son

diferentes: lo mas adecuado es evitar que los textos sefialen hacia el escritor o hacia el lector, es

decir, lo conveniente es desfocalizar la atencidn de las personas implicadas en la comunicacion a fin

de enfocar con mas claridad y precision el mensaje, la informacidn que hay que transmitir (Montolio,

2000).

éSon los textos cientifico-académicos mas neutrales u objetivos que otros? ¢Es resultado la
objetividad del uso de recursos de despersonalizacion?

Teniendo en cuenta que, por ejemplo, en los textos cientifico-académicos en inglés las
formas personales de primera persona son habituales y que cada dominio de conocimiento
emplea estas marcas de diferente manera (Nesi y Gardner, 2012), ése trataria de una
convencion culturalmente definida?, éel uso de recursos de
personalizacién/despersonalizacién depende de lo que es aceptable en cada disciplina
cientifica?

éUsan de la misma manera los recursos de personalizacion/despersonalizacidn los escritores

mas prestigiosos de un area cientifica que los que acaban de iniciarse? ¢ Por qué?

Actividad 4
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Leer los siguientes fragmentos prestando especial atencion a las expresiones destacadas en negrita

y completar el cuadro con otros ejemplos de cada procedimiento de personalizacion o de

despersonalizacion.

Formas de | “nosotros” de El nosotros refiere a
personalizacion modestia un autor individual,
pero atenua el uso del
(No debemos sacar
. Ilyoll
conclusiones
definitivas...;
Como hemos visto,
se observa una
diferencia
significativa entre...;
Vamos a dedicar las
siguientes paginas...)
1° persona “vo” o “nosotros”
coincidente (dependiendo de la
] cantidad de autores)
(Propongo aqui un
estudio de...)
Formas de | Metonimias (estas | Presenta acciones o

despersonalizacion

paginas se

proponen..., este

procesos como Si

fuesen independientes
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capitulo analiza...)

del autor

Nominalizaciones
(esta investigacion
concluye que..., este

analisis demuestra

que...)

Presenta acciones o
procesos como si
fuesen independientes

del autor

Construcciones con

" ”

se

0 en voz pasiva

perifrastica

(Se realizaron
mediciones
diariamente...;
Mediciones han sido
realizadas

diariamente...)

Forma que presenta
los aportes propios de
un modo menos

impositivo

Expresiones

impersonales  con
infinitivo (cabria
esperar que...,
resulta  exagerado

afirma que.., es

Forma que permite
hacer juicios de valor
como si se tratara de

afirmaciones genéricas
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fundamental tener

en cuenta que...)

1. EIl presente trabajo analiza la Sociedad de la Informacién en el territorio argentino. El
objetivo principal es analizar los procesos de cambio socio-técnico, vinculados a la Sociedad
de Informacion en las provincias periféricas de la Republica Argentina. Entre otras
cuestiones, se propone describir los procesos de cambio socio-técnico, indagar la
incorporacion de las TIC's en las periferias y observar la brecha digital presente entre las

provincias del interior.

Vaca, J. (2009). La sociedad de la informacién en la Argentina. Cambio socio-técnico y vida
cotidiana en las provincias periféricas. Estudio del caso San Juan (Tesis de Maestria). Universidad

Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

2. Estos organismos se encuentran enmarcados dentro de un entorno con caracteristicas
fisicoquimicas espacial y temporalmente heterogéneas. Por esto, suponemos que adiciones
experimentales de nutrientes en el sistema podrian dar indicios de la existencia de algun tipo
de limitacion para la produccién primaria, y darian luces sobre la existencia de una relacion

cercana entre el consumo y la demanda para la produccion primaria.

Sanchez, René M.; Castro-Gonzalez, Maribeb y Sven Zea (2011). “Efecto del enriquecimiento por
nitrégeno y fésforo en los cambios netos de nutrientes y produccidn fitoplanctonica en la

desembocadura del rio Sevilla, Ciénaga Grande de Santa Marta” en Revista de la Academia

Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Vol. 35. Nro.134. pp. 35-44.

3. El presente trabajo consisti6 en el estudio de los ritmos circadianos en

Caenorhabditiselegans. Para tal propdsito se midieron diferentes comportamientos ritmicos
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tales como el de actividad locomotora, alimentacion, frecuencia de la bomba faringea,
defecacion y actividad enzimatica y hormonal en cepas controles y mutantes. Nuestros
resultados muestran que, bajo condiciones de luz/oscuridad tales comportamientos
presentan una variacion diaria. Asimismo, para determinar si esos ritmos son endogenos se
repitieron las mediciones en condiciones de oscuridad constante. Nuestros resultados
sugieren que los ritmos circadianos en las diferentes variables se mantiene en dicha
condicion. Una vez determinados los ritmos circadianos a registrar en estos animales, se
abordo el estudio de su sincronizacion a través de estimulos ambientales relevantes (tales

como el ciclo luz/oscuridad y la temperatura).

Migliori, M. L. (2011). Ritmos circadianos en Caenorhabditiselegans (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

4. Numerosos laboratorios han logrado transdiferenciar fenotipicamente células madre
mesenquimales en células de estirpe neural. Basdndonos en la hipdtesis de que existe un
paralelismo entre los procesos de neurogénesis y la diferenciacion neuronal de células madre
mesenguimales, se plantea que las cascadas de sefializacion involucradas en la neurogénesis
del adulto podrian ser equivalentes a las que actdan en el proceso de diferenciacion neuronal,
en el cual a partir de células madre mesenquimales derivadas de tejido adiposo se obtienen

células de fenotipo neural.

Cardozo, A. J. (2015). Mecanismos moleculares involucrados en la diferenciacion neuronal de
células madre mesenguimales humanas derivadas de tejido adiposo (Tesis de Doctorado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

5. Desde esta nueva perspectiva es posible diferenciar distintos procesos que conducen a
distintas correlaciones, independientemente de que éstas puedan vincularse matematicamente

mediante un cambio de base. La eliminacion de la ambigiedad de la base se logra al

75



determinar qué proceso es caracterizado por el operador de evolucion que conecta el estado

inicial de la medicién con el final.

Vanni, L. (2012). Los problemas de la medicion cuantica sin decoherencia (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

6. Queremos resaltar también que, de las propuestas aqui trabajadas, aquellas que tomaban de
forma seria al resto de los estudios cientificos, terminaban concluyendo que el mejor camino
es el de adoptar un pluralismo explicativo, que permita reconocer en cada caso particular cual
es la explicacion mas prometedora. En el tema que nos convoca, hay muchos casos notables
en los que se opta por alternar entre explicaciones por adaptacion y explicaciones por deriva,

segun la adecuacién al caso.

Ledn, Malena; Felsztyna, Ivan y Yair Huais, Pablo (2015). “El papel del azar en el desarrollo de las
ideas sobre la evolucion bioldgica” en Revista de la Facultad de ciencias exactas, Fisicas y
naturales. Universidad Nacional de Cérdoba. Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Vol.
2, Nam. 2.

7. Es factible pensar que cada uno de los organismos que conforman la comunidad planctonica
al encontrarse con deficiencia de NID, con relacion al PID disponible, aproveche cualquier

suministro de este nutriente con el fin de optimizar sus procesos metabdlicos y fisioldgicos.

Sanchez, René M.; Castro-Gonzalez, Maribeb y Sven Zea (2011). “Efecto del enriquecimiento por
nitrégeno y fosforo en los cambios netos de nutrientes y produccion fitoplanctonica en la

desembocadura del rio Sevilla, Ciénaga Grande de Santa Marta” en Revista de la Academia

Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Vol. 35. Nro.134. pp. 35-44.
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8. El analisis de la edad como factor de riesgo para presentar las alteraciones metabdlicas
y la anemia mostré que una mayor edad favorece la presencia de sobrepeso/obesidad, y sélo
el grupo de mujeres mayor de 60 afios tiene riesgo para presentar hipertrigliceridemia e

hipercolesterolemia.

Gonzalez-Quintanilla, Yahvé; Cuevas, Estela; Cruz-Lumbreras, Rosalia; Carrillo-Castilla, Porfirio;
Rodriguez-Antolin, Jorge y Margarita Martinez-Gémez (2014). “Relacion entre células sanguineas y
variables metabdlicas en mujeres indigenas de diferentes edades que viven a gran altitud” en TIP

Revista Especializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas, 17(2):111-116.

9. Cuando las mujeres del estudio fueron agrupadas por la presencia de sobrepeso/obesidad
y/o dislipidemias, controlando a la variable edad en el analisis, encontramos que aquellas
mujeres con ambas alteraciones metabdlicas tuvieron mayor riesgo para presentar eritrocitosis

que las mujeres sanas y mujeres con sobrepeso/obesidad o dislipidemias Unicamente.

Gonzéalez-Quintanilla, Yahveé; Cuevas, Estela; Cruz-Lumbreras, Rosalia; Carrillo-Castilla, Porfirio;
Rodriguez-Antolin, Jorge y Margarita Martinez-Gémez (2014). “Relacion entre células sanguineas y
variables metabolicas en mujeres indigenas de diferentes edades que viven a gran altitud” en TIP

Revista Especializada en Ciencias Quimico-Bioldgicas, 17(2):111-116.

10. En este trabajo estudiamos teodrica y experimentalmente el efecto de filtrado que produce el
RH tanto para ondas propagantes como para ondas estacionarias. En el primer caso se mide el
coeficiente de transmisién y en el segundo las variaciones que produce el filtro en los modos
normales de oscilacién. En el Anexo 1 se explica brevemente el funcionamiento de un RH 'y
se definen los pardmetros acusticos relevantes de este dispositivo cuando es insertado en un
tubo. En la seccion 2 se reproduce la derivacion del coeficiente de transmision que realizan
Reynolds (1981) y Kinsler et al (1982). En la seccion 4 deducimos las variaciones en la

amplitud de respuesta en funcion de la frecuencia que produce la insercion lateral del
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resonador en un tubo resonante. En la seccién 5 se describe el disefio experimental y el
material que hemos utilizado. En la seccidén 6 se presentan los resultados experimentales. y
cOmo estos se comparan con la teoria. Finalmente, en la seccion 7 se formulan criterios para
la eleccion de los parametros del resonador que optimizan su funcionamiento como filtro de

ondas propagantes o de ondas estacionarias.

Guiguet, Andrés y Reinaldo Welti (2001). “El resonador Elmholtz como filtro actstico de banda
localizada” en EI Ingeniero en la Red, Revista Electronica de la Facultad de Ciencias Exactas,

Ingenieriay Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario. Numero IX Volumen I.

11. En nuestras experiencias se cumple que RH <<0c/S. Vamos a despreciar la resistencia de
la bifurcacion (Rb = RH) en el paréntesis del denominador de la ecuacion (1) pero lo
mantendremos en el denominador para no tener un valor cero del coeficiente de transmision

para la frecuencia que anule la reactancia (que es la frecuencia de resonancia del resonador).

Guiguet, Andrés y Reinaldo Welti (2001). “El resonador Elmholtz como filtro acustico de banda
localizada” en El Ingeniero en la Red, Revista Electronica de la Facultad de Ciencias Exactas,

Ingenieriay Agrimensura. Universidad Nacional de Rosario. Numero IX VVolumen I.

12. Cabe sefialar que cada uno de los nutrientes se ven involucrados en procesos que realizan

cierto grupo de organismos.

Sanchez, René M.; Castro-Gonzalez, Maribeb y Sven Zea (2011). “Efecto del enriquecimiento por
nitrégeno y fosforo en los cambios netos de nutrientes y produccién fitoplanctonica en la

desembocadura del rio Sevilla, Ciénaga Grande de Santa Marta” en Revista de la Academia

Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Vol. 35. Nro.134. pp. 35-44.
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13. En la medida en que reconozcamos la influencia de los acontecimientos aleatorios en el
punto de bifurcacion, deberemos aceptar que el psiquismo es el producto del determinismo
y del azar al mismo tiempo, lo que entre otras cosas explica porqué la conducta del hombre no
es predecible con una seguridad del ciento por ciento. Desde ya, cuando hablamos de azar
seguimos la idea de Prigogine segun la cual el azar no es tanto un invento nuestro para
justificar nuestra ignorancia sobre las causas de las cosas, como algo que forma parte de lo

real, en forma objetiva.

Cazau, P. (1995). “La teoria del caos”. Disponible en http://galeon.com/pcazau/artfis caos.htm.

14. Los bidlogos no solemos proceder de ese modo, sino que nos apresuramos a decir cosas,

seguros de que el lector sera un colega que actuaria de la misma forma.

Cereijido, Marcelino (2009). Elogio del desequilibrio. En busca del orden y el desorden de la vida.
Buenos Aires, Siglo XXI.

Actividad 5

Releer los ejemplos en los que se usa la primera persona plural “nosotros” y discutir qué rol cumple

la voz autoral en cada caso:

e Rol de organizador del texto y de relator de los pasos de la investigacién
e Rol de evaluador y de productor de la tesis principal

e Rol de representante de la comunidad cientifica a la que pertenece, de los conciudadanos o

de los seres humanos en general

Actividad 6
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Leer la respuesta de Harari en el “Café cinco. Dios, el Big Bang y otras cuestiones” en Moledo,
Leonardo y Martin de Ambrosio (2006) E/ café de los cientificos y reescribirla utilizando recursos de

despersonalizacion variados.

uUn punto...

Harari: La fisica no tiene nada que decir acerca del comienzo: el Big Bang es un modelo, pero la
teoria del Big Bang, tal como la conocemos hoy, no sostiene que todo empezo6 con un punto. La
teoria llega muy atras, pero no hasta el “tiempo cero”, el comienzo. Llegamos hasta donde llegamos;
pero aun esos momentos tempranos del universo, tal como los describe la teoria, siguen siendo solo
un modelo porque no se pueden confrontar con experimentos. La fisica contemporanea no nos dice
como empez0 el universo, describe con precision un estado de cosas cerca del principio, hace
especulaciones, pero son solo eso. No podemos hacer ninguna experiencia para verificar si todo

empez6 en algun punto o si hubo algo antes del Big Bang.

2. MITIGACION Y REFUERZO

El objetivo de las actividades de este apartado es presentar diversos recursos que modulan
la fuerza y el alcance de las afirmaciones en el marco de las normas de construccion del

conocimiento cientifico.

Actividad 7

Leer los enunciados que siguen. ¢Qué diferencias encuentra entre ellos? Subrayar las expresiones
gue los distinguen entre si y reflexionar sobre qué efecto de sentido se produce en cada caso. ¢ Por

qué el autor seleccionaria una opcién frente a las otras?
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a) La administracion de la droga X desencadena en ciertos casos estados de violencia
b) Laadministracion de la droga X desencadena en buen medida estados de violencia
c) Laadministracion de la droga X desencadena claramente estados de violencia

Actividad 8

Leer los enunciados que siguen. Subrayar las expresiones que los distinguen entre si. ¢ Qué efecto

generan en cada afirmacidn? ¢ Tienen la misma funcidn que los enunciados del punto 17?

a) Laadministracién de la droga X puede desencadenar estados de violencia

b) La administracion de la droga X suele desencadenar estados de violencia

c) Laadministracion de la droga X desencadenaria estados de violencia

d) La administracion de la droga X desencadena estados de violencia

e) La administracion de la droga X, sin duda, desencadena estados de violencia

f) Es imposible que la administracion de la droga X desencadene estados de violencia
g) Laadministracion de la droga X parece desencadenar estados de violencia

h) La administracion de la droga X evidentemente desencadena estados de violencia

Actividad 9

Agrupar los enunciados del punto 2 segin atenien/moderen o intensifiquen/ refuercen la
afirmacion de que la administracion de la droga X desencadena estados de violencia. Una vez

diferenciados los dos grupos ordenarlos de mas categdricos a mas moderados.

Actividad 10

Analizar las expresiones destacadas en negrita en los siguientes fragmentos e indicar cdmo modulan

la voz autoral en cada caso.
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a) La circulacidn continua y dominante de estos genotipos en el tiempo no estaria ligada a
la emergencia de variantes antigénicas en la comunidad sino que estaria facilitada por la
capacidad replicativa significativamente mayor de las cepas G1 y potencialmente P[8]

respecto a otros genotipos.

Barril, P. A. (2011). Epidemiologia molecular y filogenia intragenotipica de cepas de rotavirus
humano grupo a circulantes en Cordoba, Argentina, durante el periodo 1979-2006 (Tesis doctoral).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

b) El segundo problema consiste en el hecho de que bajo ciertas circunstancias (referidas a
la preparacion del estado del sistema a medir) la teoria no puede dar cuenta, ademas, de

una base bien definida de estados a la cual pertenece el resultado obtenido en la medicion.

Vanni, L. (2012). Los problemas de la medicién cuantica sin decoherencia (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

c) Desde esta nueva perspectiva es posible diferenciar distintos procesos que conducen a
distintas correlaciones, independientemente de que estas puedan vincularse

matematicamente mediante un cambio de base.

Vanni, L. (2012). Los problemas de la medicion cuantica sin decoherencia (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

d) Respecto del problema de la lectura definida, nuestro objetivo es un poco mas modesto.
No vamos a resolver el problema estrictamente sino que, en el marco de ese problema,
brindaremos una respuesta a la incompatibilidad que establece el postulado del colapso

respecto de las evoluciones unitarias.
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Vanni, L. (2012). Los problemas de la medicion cuantica sin decoherencia (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

Actividad 11

Leer los textos que siguen. Segun el efecto que causan al leerlos, ése caracterizan por un tono

categdrico o moderado? Justificar identificando recursos lingliisticos que modulen la voz autoral.

a)

El total de especies evaluadas germina bajo cualquier tipo de condiciones experimentales. Solo C.
cognata y V. montevidensis presentan requerimiento de luz para germinar. Las temperaturas
cardinales base, dptima y critica resultan 6,48°C, 20°C y 45,4°C en C. flexuosa, mientras que en V.
nudiflora son de 7,47°C, 26,54°C y 41,61°C, respectivamente. Estos resultados dan cuenta de un
amplisimo rango de situaciones ambientales permisivas para la germinacion, lo cual, sin dudas,

constituye un caracter deseable en programas de mejoramiento genético de plantas ornamentales.

Riva, Adriana Margarita; Greizerstein, Eduardo José; Lopez, César Gabriel; Huarte, Roberto (2014).
Caracterizacion del comportamiento germinativo en especies ornamentales de vernonieae
(asteraceae). Poster presentado en XLIII Congreso Argentino de Genética. Bariloche. Rio Negro

(Texto adaptado)

b)

Se confirman los nimeros cromosdmicos para Chrysolaenacognata, Vernonanthuramontevidensis y

Vernonanthuranudiflora. Se describe un nuevo citotipohexaploide para Chrysolaena flexuosa.Los
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resultados obtenidos indican evidentemente la existencia de variaciones en nimero, localizacion y
composicion de heterocromatina entre las especiesanalizadas, lo cual necesariamente sera una
herramienta Util en la caracterizacion taxondémica de las mismas. Por supuesto, se propone la

realizacion de bandeo C para la identificacion de regiones de heterocromatina constitutiva.

Riva, Adriana Margarita; Lopez, César Gabriel; Greizerstein, Eduardo José (2013). Estudios
citogenéticos en especies de la tribu vernonieae (asteraceae) mediante bandeo dapi / cma3. Poster

presentado en XLII Congreso Argentino de Genética. Salta. (Texto adaptado)

Actividad 12

Reescribir los textos en tono mas prudente. Es posible suprimir recursos lingliisticos no pertinentes

y agregar otros que moderen y maticen la voz autoral. A continuacion, se proponen algunas

expresiones a manera de ejemplo.

Recursos que moderan las afirmaciones:

Suele

Por lo general
Probablemente

Parece

Uso del tiempo condicional
Parcialmente

En algunos aspectos

V V V V V V V V

En cierto sentido
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Las normas de validacion del saber cientifico y los consensos entre especialistas
son mas rigurosos que los del saber cotidiano o el sentido comun, por lo tanto,
los textos académico- cientificos suelen modular la voz de manera de adoptar un
tono moderado que promueve el dialogo con el resto de la comunidad
académica y matiza la fuerza y alcance de las aserciones (Laca, 2000). La
ambigledad, la falta de precision y las afirmaciones muy categdricas o rotundas
(particularmente si no pueden ser fundamentadas con rigurosidad) no son, en
general, aceptadas. Algunos de los recursos linguisticos que se analizaron en
los ejercicios anteriores buscan anticipar reacciones negativas de los lectores,
sefialar probabilidad o duda o indicar con precision en qué sentido es vélida una

afirmacion.

Los recursos de moderacion o mitigacion suelen ser mas habituales en los
textos que presentan nuevas hipotesis o aplicaciones originales de una teoria ya

gue testimonian la conciencia de que todo conocimiento es provisorio.

3. ARGUMENTACION

El objetivo de las actividades de este apartado es reflexionar sobre la dimension

argumentativa de los textos académico-cientificos y abordar diferentes formas de presencia

de la subijetividad en el discurso.

Actividad 13

Leer el siguiente texto y responder las preguntas a continuacién
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CONSIDERACIONES FINALES

En el transcurso de esta investigacién hemos encontrado en fuentes bibliogréaficas multiples
propuestas acerca de como deberia abordarse la relacion entre las dos dimensiones que dialogan entre
si cuando se piensa en el rol del azar en la teoria de la evolucion de las especies: la filosofia y las
ciencias naturales. Incluso, algunas de ellas han sostenido firmemente que habria que separar estas
esferas y dejar que en cada ambito se resuelva lo propio. El recorrido que hicimos parece revelar lo
ingenuo y dificultoso de una propuesta como esta, dado que los desarrollos realizados hasta el dia de
hoy muestran como los supuestos ontoldgicos que se tengan sobre cdmo el mundo es, van a incidir de
forma inevitable en la teoria que se formule; por lo que extirparlos s6lo daria por resultado una teoria
desarticulada. Estas consideraciones nos hacen concluir que antes que intentar negar estos inevitables
supuestos filosoficos, un quehacer cientifico genuino deberd abogar por una explicitacion de los
mismos. Poner sobre la mesa aquello que esta en intima relacion con el resto de cosas que se estan
sosteniendo permite que tanto los apoyos, como las criticas y correcciones a la misma, sean mas
contundentes, acertados y se hagan desde un lugar méas certero. Es menester aclarar que con esto no
queremos decir que la ciencia deba tomar ciertos principios como verdaderos, en virtud de tal o cual
discurso filoséfico o religioso. De hecho, los avances cientificos en innumerables ocasiones han
puesto fuertemente en cuestion concepciones previas que se tenian sobre aspectos mas
fundamentales. La misma teoria darwiniana es uno de los ejemplos mas claros de ello; y la puesta en
cuestion que la fisica cuantica realiza sobre el concepto de causalidad es el mas reciente. Por otra
parte, también seria engafioso creer que la ciencia tiene la Gltima palabra. La imposibilidad de una
verificacion absoluta por medio de la contrastacion empirica limita las posibilidades en este sentido.
En el camino recorrido se explic6 como, por ejemplo, con respecto a la deriva genética, es imposible
terminar de dirimir, frente a los mismos resultados empiricos, entre una "adaptacion inesperada” y los
resultados azarosos de la deriva. (...) S6lo nos queda, por ende, como linea a seguir, la idea de que
toda idea es revisable, de que la explicitacion de los supuestos es positiva, y que no parece haber una
teoria absoluta, que explique todo a partir de un Gnico proceso. Con respecto a esto Gltimo, queremos
resaltar también que, de las propuestas aqui trabajadas, aquellas que tomaban de forma seria al resto
de los estudios cientificos, terminaban concluyendo que el mejor camino es el de adoptar un
pluralismo explicativo, que permita reconocer en cada caso particular cual es la explicacion mas
prometedora. En el tema que nos convoca, hay muchos casos notables en los que se opta por alternar

entre explicaciones por adaptacion y explicaciones por deriva, segun la adecuacion al caso. Esta
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posibilidad de que para explicar un fendmeno tengamos que recurrir a maltiples formas de causalidad
no es producto, necesariamente, de un escepticismo con respecto a los alcances del conocimiento
cientifico: no es el resultado de creer que no se conoce la verdadera causa. Mas bien, cuando lo
analizamos un poco, parece razonable que la forma mas acertada de explicar aquello que nos rodea
requiera de muchas formas de explicaciones y tipos de causas, dado que, a fin de cuentas, el mundo
en el que vivimos parece ser bastante complejo. Una cuestién mas a mencionar, es que este tipo de
explicaciones pluralistas, como aquella por la que termina abogando una profunda consideracion de
la evolucion de las especies, son muy frecuentes en el ambito de la biologia, y no asi en otras
disciplinas cientificas, como la fisica. Este hecho se vuelve ain mas relevante cuando se observa que
el gran corpus de teorias epistemoldgicas que se ha desarrollado desde la filosofia para pensar al
conocimiento que elaboran las ciencias naturales ha tomado como paradigma a la fisica que, en
asuntos como este, tiene un modo de proceder que no admite un pluralismo de este tipo. Asi, se
refuerza la necesidad de hacer una filosofia de las ciencias que permita a la biologia pensarse desde si
misma, sin tener que responder a principios y valores foraneos, tan inadecuados en algunas ocasiones

como aquél titulo que se le ha inculcado de “ciencia exacta”.

Leoén, Malena; Felsztyna, Ivan y Pablo Yair Huais (2015). “El papel del azar en el desarrollo de las
ideas sobre la evolucion bioldgica” en Revista Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,

vol. 2, no. 2, septiembre 2015.

1. ¢Por qué los autores mencionan la consulta de "fuentes bibliograficas multiples" para abordar el

rol del azar en la teoria de la evoluciéon?
2. ¢Estdn de acuerdo los autores con la afirmacidn transcripta a continuacién?

Incluso, algunas de ellas han sostenido firmemente que habria que separar estas esferas y dejar que

en cada admbito se resuelva lo propio.
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¢Coémo se dio cuenta? Analizar los indicios de desaprobacion que aparecen en la oracion que le

sigue:

El recorrido que hicimos parece revelar lo ingenuo y dificultoso de una propuesta como esta, dado
que los desarrollos realizados hasta el dia de hoy muestran como los supuestos ontoldgicos que se
tengan sobre como el mundo es, van a incidir de forma inevitable en la teoria que se formule; por lo

que extirparlos solo daria por resultado una teoria desarticulada.

3. ¢Con qué otras posiciones discuten los autores?

4. ¢ Estd fundamentada esta afirmacién: " Es menester aclarar que con esto no queremos decir que
la ciencia deba tomar ciertos principios como verdaderos, en virtud de tal o cual discurso filoséfico o

religioso. "?

Sefialar cudles son los argumentos que la sostienen

5. ¢Cémo defienden los autores la idea de que las explicaciones pluralistas son validas?
6. ¢Estan de acuerdo los autores con la forma de pensar el conocimiento de la fisica?

7. Armar una lista de adjetivos positivos (por ejemplo, genuino) y de adjetivos negativos (por

ejemplo, ingenuo) que aparecen en el texto.

Los textos cientifico-académicos forman parte y contribuyen a la creacion y discusion
colectiva de saberes que integran una disciplina cientifica. La posicion del autor puede
retomar aportes de otros especialistas, resumirlos, discutirlos, complementarlos, etc. En
cualquier caso, su punto de vista, ya sea que aporte nuevas hipotesis o teorias acerca de
un problema o integre los conocimientos ya fundamentados sobre una cuestion, es parcial,
es decir que constituye una mirada desde una perspectiva determinada. A pesar de que se
eviten las marcas de primera persona, es posible distinguir el punto de vista que construye

la voz autoral.
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La subjetividad puede expresarse de diferentes maneras: algunos textos presentan
resultados originales de investigaciones o nuevas aplicaciones y la visioén del autor se
presenta por ejemplo en la afirmacion de la tesis principal (idea fundamental en torno a la
que se reflexiona) y su defensa a través de argumentos (hechos, pruebas, datos
estadisticos o experimentales que el que argumenta transforma en razones que apoyan su
tesis); otros textos presentan un panorama de los conocimientos estructurados y fundados
a través de la sumatoria de los aportes de varios autores sobre un problema y el autor
jerarquiza y produce juicios de valor respecto al objeto de discusion (Marin y Hall, 2008). En
funcién de las diferentes problematicas que se abordan y del uso de diferentes métodos, en
algunas éareas predominan las explicaciones cuantitativas y en otras los recursos
persuasivos (Hyland, 2005) En cualquiera de los casos, los textos tienen una orientacion
argumentativa, en el sentido de que presentan puntos de vista, perspectivas o0 modos de

pensar y organizar un problema.

Los comentarios evaluativos funcionan en muchos casos como estrategias cooperativas ya
gue intentan generar un acuerdo con el lector respecto de la validez, la importancia, el
interés, la veracidad, etc. de lo afirmado y producen el efecto de que el conocimiento es

construido conjuntamente (Laca, 2000).

Actividad 14

En general, en los textos cientifico- académicos se prefieren adjetivos mas asépticos frente a otros
afectivos o grandilocuentes, como "increible", "terrible", etc. Sin embargo, las valoraciones
aceptables varian en cada disciplina. Por ejemplo, como se observa en el siguiente fragmento, en
Biologia se valora la "sencillez estructural”, la "facilidad de realizar estudios" y los modelos

"promisorios".

Resulta de gran interés contar con modelos animales alternativos para el estudio de las bases
genéticas y moleculares de procesos ligados al reloj circadiano. Caenorhabditiselegans es un gusano

nematodo hermafrodita utilizado extensamente como modelo de investigacion por su sencillez
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estructural y facilidad de realizar estudios genéticos. El presente trabajo permite incluirlo asimismo

como un promisorio modelo para el estudio de los ritmos circadianos.

Migliori, M. L. (2011). Ritmos circadianos en Caenorhabditiselegans (Tesis de posgrado).

Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

¢Qué caracteristicas son valoradas en los textos cientifico- académicos de la disciplina que estudia
en la UNQ? Armar una lista de evaluativos positivos y negativos que considere que podrian ser

adecuados.

Actividad 15

Releer en grupo la introduccion y el desarrollo del informe ya producidos y responder:

1. éEn qué partes es mads evidente su punto de vista como autores?

2. ¢En qué partes aparece la perspectiva de otros autores?

3. ¢Se adecua la voz autorial que se construyd a los criterios sefalados en este capitulo?

Tener en cuenta los criterios de despersonalizacién, prudencia, precision, claridad y rigurosidad en

la argumentacion.

Actividad 16

A partir de lo analizado en el ejercicio anterior, revisar y reescribir lo que sea necesario del informe.
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4. CONCLUSION DEL INFORME DE LECTURA

Actividad 17

Leer las conclusiones que siguen:

Uno de los puntos nodales del cambio de concepcion que la propuesta de la evolucion de las especies
significd dentro de la historia del conocimiento humano, esta vinculado a la introduccion del azar
como parte de la misma. Sin embargo, tanto la ambigiiedad del término, como la vasta proliferacién
de teorias evolutivas que se han elaborado hasta nuestros dias, impiden tener una idea acabada de
como se da esta introduccidn y cuales son sus alcances e implicancias. Uno de los objetivos de este
trabajo fue esclarecer qué se ha entendido por azar en algunas de las instancias en las que se ha
recurrido a este concepto, y cuéles son los alcances y limites en cada uno de los casos. Con tales
objetivos, se elabord un analisis de los conceptos de azar tomados como relevantes para la tarea en
cuestion. Luego, se realizo un recorrido por las teorias evolutivas que introducen aspectos hovedosos
en este sentido; analizando los pensamientos de Darwin, la teoria sintética, el mecanismo de la deriva
genética, la teoria neutralista de la evolucion molecular y los desarrollos en macroevolucion. Al
trabajar con cada una de las teorias se efectu6 la distincion entre una dimension en la que se da la
generacion de la variabilidad y aquella en la que se da la perpetuacion de la misma; utilizando ese
marco para esclarecer el rol de la aleatoriedad en los distintos casos. A partir del camino recorrido, se
ha intentado ver si este analisis arroja alguna luz sobre las especificidades de la biologia como
ciencia natural. Se arrib6 a una reflexion propositiva sobre la relacion entre biologia y filosofia,

dentro de la préctica cientifica.

Leoén, Malena; Felsztyna, Ivan y Pablo Yair Huais (2015). “El papel del azar en el desarrollo de las
ideas sobre la evolucion biologica” en Revista Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,

vol. 2, no. 2, septiembre 2015.
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El presente trabajo consistid en el estudio de los ritmos circadianos en Caenorhabditiselegans. Para
tal propdsito se midieron diferentes comportamientos ritmicos tales como el de actividad locomotora,
alimentacion, frecuencia de la bomba faringea, defecacion y actividad enzimatica y hormonal en
cepas controles y mutantes. Nuestros resultados muestran que, bajo condiciones de luz/oscuridad
tales comportamientos presentan una variacion diaria. Asimismo, para determinar si €sos ritmos son
enddgenos se repitieron las mediciones en condiciones de oscuridad constante. Nuestros resultados
sugieren que los ritmos circadianos en las diferentes variables se mantiene en dicha condicion. Una
vez determinados los ritmos circadianos a registrar en estos animales, se abordo el estudio de su
sincronizacion a través de estimulos ambientales relevantes (tales como el ciclo luz/oscuridad y la

temperatura).

Migliori, M. L. (2011). Ritmos circadianos en Caenorhabditiselegans (Tesis de posgrado).
Universidad Nacional de Quilmes, Bernal, Argentina.

En este trabajo se desarroll6 un sistema de ecuaciones hibridas de movimiento para describir la
dindmica de un modelo simplificado de aeronave X-HALE-UAV (muy flexible). Este modelo fue
implementado exitosamente en una herramienta de simulacion elaborada en Matlab que permite
integrar interactiva y simultaneamente todas las ecuaciones gobernantes en el dominio del tiempo
mediante un esquema predictor-corrector de cuarto orden, el método de Hamming. La herramienta de
simulacion elaborada fue validada exitosamente contra casos simples y casos de aplicacion practica
con un nivel de complejidad elevado, los cuales permitieron verificar el potencial de la misma para
simular movimientos con grandes deflexiones alares, caracteristico de aeronaves de este Desarrollo

de simulaciones numéricas para estudiar la dinamica de un concepto de aeronave X-HALE-UAV
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Arglello, Marcos Exequiel; Preidikman, Sergio y Bruno Rocciatipo (2015). “Desarrollo de
simulaciones numeéricas para estudiar la dindmica de un concepto de aeronave X-HALE-UAV” en

Revista Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, vol. 2, no. 2, septiembre 2015.

Seinalar en cada una de las conclusiones:

a) sise indican los objetivos del trabajo, en qué parte y con qué expresién se introducen
b) si se retoma el tema tratado, en qué parte

c) sise resume la metodologia, en qué parte y en qué tiempo verbal

d) si se resumen los resultados, en qué parte y con qué expresion se introducen

e) si se presenta una reflexidon general sobre la problematica tratada, en qué parte y si incluye

comentarios evaluativos

A partir del andlisis de los ejemplos de conclusiones, elaborar un cuadro indicando qué partes

suelen componerlas.

Las conclusiones cumplen en general dos funciones: una sintetizadora y otra de clausura.
Por un lado, incluyen un resumen de la informacion referida. Se retoman brevemente el
tema, los objetivos, la metodologia y los principales resultados. Por el otro, producen un
"efecto de conclusividad" (Creme y Lea, 2003). Suele aparecer alguna consideracion sobre
los aportes de las diferentes fuentes, una evaluacion de su relevancia o alguna

generalizacion a partir de lo expuesto.

Actividad 18

Planificar en grupo la conclusiéon del informe:
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1. resumir los aspectos principales de cada uno de los ejes comparativos desarrollados
2. enumerar cada uno de los pasos que se llevaron adelante en el desarrollo
3. reformular el objetivo de manera de no repetir la formulacién planteada en la introduccion

4. elaborar algunas reflexiones generales. Por ejemplo: ¢ hay diferencias en el tratamiento del
mismo tema en las diferentes fuentes?, ialgun autor es mas especifico o detallado?, ¢alguno es mas
evaluativo?, (el tema es abordado desde diferentes perspectivas?, ¢ hay alguna problematica o

algun tema que se destaque mas en una fuente que en otra?

Elaborar la conclusion del informe. Titularla "Conclusidon" o "Consideraciones finales".

5. REVISION Y REESCRITURA

Una de las etapas principales del proceso de escritura es la revision, que no solo se lleva
adelante al finalizar el texto, sino que también puede hacerse progresivamente en cada
fase. De hecho, dado que cada texto busca conseguir un efecto determinado, la fase de
revision se vincula a la de planificacién ya que implica definir si se han conseguido los

objetivos definidos en el plan textual.

Una de las estrategias propias de la revision es leer el propio texto como si se tratase del
de otra persona. De esta manera, se busca tomar distancia para identificar problemas. Sin
embargo, algunos son mas dificiles de detectar que otros, por ejemplo, los aspectos
retéricos (falta de adecuacion al género, al destinatario o al objetivo del texto) o los
aspectos estructurales (falta de datos o mala distribucion de la informacion). Las cuestiones
sintacticas, de ortografia o de puntuacion suelen ser mas faciles de identificar y, por lo
tanto, de solucionar. Se propone, entonces, evitar concentrarse unicamente en los
aspectos superficiales para considerar el texto y sus ideas globalmente, modificar

perspectivas y afinar conceptos.
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El objetivo de las actividades de este apartado es reflexionar sobre la importancia de la

operacion de revision que supone releer, corregir, ajustar y reescribir.

Actividad 19

Leer la consigna y los dos informes de lectura que siguen y revisarlos con la lista de cotejo que se

encuentra al final.

¢Cudl es el mds adecuado? Seialar los aspectos (expresiones, modos de organizacién, conectores,

etc.) que puedan ser Utiles para la escritura del informe de lectura que estan elaborando en grupo.

Consigna del informe de lectura:

A partir de la comparacidn entre los siguientes textos, elaborar un informe que responda si existe la

neutralidad cientifica.

1. Bunge, Mario (1985). Seudociencia e ideologia, Madrid: Alianza.

2. Diaz, Esther (1994). La produccion de los conceptos cientificos, Buenos Aires: Biblos.

Informe 1

Cienciay tecnologia, la responsabilidad desde dos posturas contrapuestas.

En este informe trabajaré un fragmento de Seudociencia y tecnologia, de Mario Bunge, y otro de La
produccidn de los conceptos cientificos, de Esther Diaz. En ambos textos relacionan la ciencia y la
tecnologia con quienes la emplean, con quienes pueden tomar decisiones sobre ellas, y
responsabilizan a un sector por como interviene en la sociedad. El objetivo de este trabajo es

reflexionar sobre la existencia de la neutralidad cientifica.

Bunge sostiene que a la tecnologia no se la puede hacer responsable de los males actuales ya que no
son personas. En cambio, tienen responsabilidad los que la realizan y son conscientes de sus

consecuencias, debido a esto los investigadores en ciencias basicas son neutrales, mientras que los
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tecnologos son en parte responsables y los que compran los trabajos para usarlos con fines malvados
son los culpables. Bunge senala: “En resumidas cuentas, la responsabilidad y la culpa de los males

sociales de nuestro tiempo la tienen los decisores politicos y econémicos”.

El segundo texto trata de que la tecnologia no es autdnoma ya que es parte de la produccion del
conocimiento cientifico y necesita subsidios y con esto forman parte del dispositivo de poder social
por lo que estan relacionados entre si y la sociedad es, directamente o no, responsable. Diaz dice que
“esta tarea se nos impone como un debate doble: por una parte discutir una politica cientifico-
tecnoldgica que nos permitiera participar dignamente en el concurso mundial de las naciones y, por
otra, deliberar sobre la responsabilidad que debemos asumir en tantos docentes, investigadores,

técnicos, decididores o simplemente, ciudadanos™.

A manera de resumen, mientras Bunge afirma que los investigadores de la ciencia basica son
totalmente inocentes, y que los culpables son los decisores politicos y en menor medida, los
tecndlogos; Diaz sostiene que la ciencia se relaciona directamente con la ética, y que todos somos
responsables por sus actividades. Estos dos pensamientos se contraponen, ya que uno libera de culpa
a la ciencia béasica, mientras que otro asegura que esta va siempre acompariada e influenciada por

factores econdmicos y politicos.

Informe 2

Ciencia: ¢neutralidad o responsabilidad?

En el presente informe se compararan los textos Seudociencia e ideologia (1985), de Mario Bunge, y
La produccion de los conceptos cientificos (1994), de Esther Diaz que reflexionan acerca de la
responsabilidad por algunas problematicas actuales que recae sobre la ciencia y quienes la ejercen,
con el proposito de responder esta pregunta: ¢Existe la neutralidad (u objetividad) cientifica?. Se
tendran en cuenta dos ejes de comparacion: la distincion entre la responsabilidad de la ciencia basica

y la tecnologia; y la relacion entre los cientificos y otros actores sociales.
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En cuanto a la diferencia entre ciencia basica y tecnologia, segun Bunge, los investigadores en
ciencias basicas resultan totalmente inocentes, pues “sdlo procuran conocimiento, y, mientras el
conocimiento no se aplique a fines buenos o malos, es moralmente neutral.” Por otra parte, 10s
tecnodlogos y cientificos aplicados son responsables de sus actos, ya que conocen generalmente cuales
seran las consecuencias de sus inventos, y pueden normalmente elegir venderlos o no hacerlo. En
cambio, Diaz sostiene que si bien anteriormente se creia que solamente los tecnélogos, empresarios y
politicos podian tener responsabilidad por los males actuales y que la ciencia era inocente por ser
éticamente neutra, existe una indudable relacion entre ciencia y tecnologia. Ciertamente, el desarrollo
tecnoldgico no es autbnomo, necesita de la investigacion, que, a su vez, requiere tecnologia, por

ende, la ciencia no es éticamente neutra.

Por otra parte, los autores reflexionan sobre la relacion entre los cientificos y otros actores sociales.
Bunge hace una fuerte critica a los empresarios y a los politicos que manipulan a los tecn6logos en
beneficio propio: “En resumidas cuentas, la responsabilidad y la culpa de los males sociales de
nuestro tiempo la tienen los decisores politicos y econdmicos”. En contraposicién, de acuerdo con
Diaz existe una estrecha relacion entre ciencia, tecnologia, politica y economia, es decir que “la
ciencia, como cualquier actividad humana, forma parte, evidentemente, del dispositivo de poder
social.”. Todos los actores sociales relacionados directa o indirectamente con la ciencia son
responsables por la politica cientifica: docentes, investigadores, técnicos, decididores o simplemente,
ciudadanos.

En conclusién, a partir de la comparacion de los textos, puede afirmarse que Diaz y Bunge no
acuerdan sobre la existencia o no de la neutralidad cientifica ni sobre los grados de responsabilidad
de los diferentes actores. Mientras que para Bunge el conocimiento es independiente de la politica y
la ciencia basica es moralmente neutra, Diaz sefiala que hay una clara relacion entre la ética y la
ciencia, y que la ultima es parte del dispositivo de poder social. Ademas, en tanto Bunge sostiene que
los investigadores son inocentes, los tecndlogos tienen algo de responsabilidad y los decisores
politicos y econdmicos son los principales culpables, Diaz afirma que todos los ciudadanos, estén
relacionados directa o indirectamente con la actividad cientifica, son en parte responsables por los

efectos de esta.
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Lista de cotejo para revisar los informes

v' Bien

X Regular

La informacidn seleccionada es pertinente

El texto responde al objetivo propuesto

Las ideas son expuestas claramente

La lengua empleada es formal

El Iéxico es preciso

Se evita el exceso de incisos o subordinadas

El titulo es claro y se adecua al sentido general del

texto

La introduccién presenta el tema en términos
generales sin hacer referencia a la posicion particular

de los autores

Se explicita el objetivo del informe
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Se explicitan los ejes de comparacién

Se indican las fuentes utilizadas

En el desarrollo, la informacién estd bien distribuida

en apartados

Se organizan los parrafos con un criterio comparativo

(un eje comparativo por parrafo) y no por autor

Cada eje es presentado a través de una frase

temadtica que introduzca el tema a desarrollar

Se atribuyen las ideas a cada autor

Las citas son incorporadas correctamente

Se utilizan verbos para introducir las citas variados y

apropiados

Se usan conectores de complementacion vy

confrontacién adecuadamente

En la conclusion, se sintetizan las posiciones de los
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autores

Se realiza una generalizacion final sobre el tema del

informe

Se usan conectores de conclusividad (“en

n u

conclusién”, “en resumen”, etc.)

No se incluye la opinién propia

Actividad 20

Para organizar la revisién del informe que estdn escribiendo, en grupos, completar la lista de cotejo.

v' Bien

X Regular

La informacidn seleccionada es pertinente

El texto responde al objetivo propuesto

Las ideas son expuestas claramente

La lengua empleada es formal

El [éxico es preciso

Se evita el exceso de incisos o subordinadas

100



El titulo es claro y se adecua al sentido general del

texto

La introduccion presenta el tema en términos
generales sin hacer referencia a la posicion particular

de los autores

Se explicita el objetivo del informe

Se explicitan los ejes de comparacién

Se indican las fuentes utilizadas

En el desarrollo, la informacion estd bien distribuida

en apartados

Se organizan los parrafos con un criterio comparativo

(un eje comparativo por parrafo) y no por autor

Cada eje es presentado a través de una frase

tematica que introduzca el tema a desarrollar

Se atribuyen las ideas a cada autor
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Las citas son incorporadas correctamente

Se utilizan verbos para introducir las citas variados y

apropiados

Se usan conectores de complementacién vy

confrontacion adecuadamente

En la conclusién, se sintetizan las posiciones de los

autores

Se realiza una generalizacién final sobre el tema del

informe

Se usan conectores de conclusividad (“en

n u

conclusién”, “en resumen”, etc.)

No se incluye la opinién propia

Actividad 21

Proponer criterios de revisidon para agregar a la lista de cotejo que contemplen los aspectos

desarrollados en esta unidad (personalizacidn y despersonalizacion, mitigacidon, adjetivacion, etc.).

v' Bien

X Regular
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Actividad 22

Mediante la herramienta Mural.ly, crear un pdster colaborativo en grupo que resuma lo aprendido

sobre los textos cientifico-académicos en esta unidad.

Mural.ly es una aplicacion que puede ser descargada gratuitamente desde la pagina web

https://mural.ly/ y que permite desarrollar, organizar y compartir ideas.

Algunos tutoriales que explican su funcionamiento son:

https://www.youtube.com/watch?v=Po2VpbeKeSw

https://allaboutmurally.wordpress.com/

http://www.educacontic.es/blog/crea-y-comparte-lluvias-de-ideas-con-mural-ly
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