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Editorial

Estamos a mas de la mitad del ano y con este tercer ntimero esperamos poder dar
a nuestros queridos lectores un ntmero méas de la revista Contactos, con contenido
interesante que pueda distraerlo de su vida cotidiana y al final de su lectura le deje un
buen sabor de boca.

En esta ocasion tenemos un articulo que nos pone a reflexionar sobre la dificil profesion
del médico, el cual debe tener el suficiente conocimiento, experiencia y valores éticos
para tomar decisiones ante sus pacientes, hasta para admitir cuando no es capaz de
proceder y buscar al médico adecuado, en este caso, el articulo es “Consideraciones éticas
y valores durante la reanimacion cardiopulmonar”. Por otro lado, tenemos el llamado
“modelo de Toulmin” el cual se ha llegado a considerar como la estructura tipica de los
razonamientos o los argumentos en la vida real.

Para los amantes de los murciélagos tenemos un articulo interesante que nos explica
porque hay un almacenamiento prolongado de espermatozoides en las hembras de esta
especie, nos explica el proceso fisiologico de esta especie para poder reproducirse, el
articulo es “Procesos fisiologicos relacionados con el almacenamiento prolongado de
espermatozoides en murciélagos hembras”.

Como se puede observar se cuentan con articulos variados e interesantes listos para ser
leidos, invitamos a los lectores a descubrir los demas articulos y disfrutar de este ntimero.

Atentamente

MC Alma E. Martinez L.

Editora en Jefe - 1 ’
1
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Resumen

En el siguiente trabajo se exponen algunas
conexiones derivadas del concepto de presu-
puesto desde una vision econdémica simple
doméstica hasta llegar al presupuesto de
energia en Fisica y su relacién con la con-
servacion, tocando el tema del presupuesto
energético global de la Tierra.

Palabras clave
Presupuesto, Conservacion, Energia, Clima.

Abstract

This paper presents links between the
concept of Budget from Economics to
Physics, from a simple domestic view to
the energy budget in Physics, and shows its
relationship with conservation. We address
the issue of Earth’s energy budget.

Keywords
Budget, Conservation, Energy, Climate.

1. Introducciéon

El presente trabajo esta dirigido tanto
a estudiantes y profesores de ciencias e
ingenieria, como a cualquiera que use presu-
puestos, buscando generar un pensamiento
critico sobre la aparicion de conceptos
fisicos en varias ramas del saber, siendo
posible que el principio de conservaciéon
de la energia tenga el mismo comporta-
miento que un presupuesto econémico. Es
sorprendente donde méas pueden aparecer
los presupuestos conservativos.

El tema de los presupuestos toca a muchos
ambitos, pero generalmente al hablar de
ellos la mayoria piensa en algo relativo a
la economia. Uno se puede imaginar a una
estudiante que cuente con una cantidad fija
de dinero de X pesos para vivir por un mes,
tal que con esa cantidad X, la estudiante
pueda pagar los gastos que ella determine

de importancia como: renta de vivienda
(x1), gastos domésticos como pago de agua,
electricidad, red de internet inalambrica o
Wi-Fi (z3), comida (z3), transporte (z4)
y por ultimo reservar una cantidad para
algin gasto imprevisto (z). Lo expresado se
puede representar por la ecuacioén (1):

X:x1+x2+x3+x4+z

(1)
Pero, esos gastos asignados no son inaltera-
bles, la estudiante también podria pensar
en gastar la cantidad X de otra manera y
en otros rubros como: fiesta (y;), viaje (y2)
y compras (y3), de tal forma que ahora la
ecuacion de presupuesto quede como:

X=y1+y2+ys

(2)
Como se puede observar, el hecho es que la
cantidad de dinero X se puede gastar de va-
rias formas diferentes (Fig. 1), pero en cual-
quier caso permanece igual, es decir, sélo
contamos con esa cantidad para gastar o en
otras palabras X se conserva.

Por otra parte, hay otro asunto importante
en la construccion de los presupuestos,
generalmente los componentes del gasto no
son exactos, los gastos del primer ejem-
plo xy, 9, x3, x4, tienen incertidumbres
asociadas que se supone estan incluidas
en la cantidad z, pero puede ocurrir que
las incertidumbres estén subestimadas y el
balance total de gastos no concuerde con
la cantidad X, de lo que se concluira que
no se tiene el conocimiento suficiente de
alguno(s) de los gastos x,,.

Lo anterior se puede aplicar al ambito
de la fisica clasica, considerando un caso
sencillo, como dejar caer una pelota desde
una altura inicial hy; y ver lo que sucede
justo después del primer rebote, hasta que
alcance otra altura.
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Fig. 1 Ejemplos de posibles gastos que puede hacer una estudiante: a) renta de vivienda (z1),
gastos relativos a la vivienda como agua, electricidad, Wi-Fi (x2), comida (x3), transporte

(z4); b) fiesta (y1), viaje (y2) y compras (y3).

En la altura h; la pelota de masa (m)
tendra asociada una energia potencial
(E = mghy) y al dejar caer la bola (con
aceleracion de la gravedad, g) llegara al
suelo casi con esa cantidad de energia pero
ahora cinética y justo por la interaccion
con el piso y el aire se repartira (Fig. 2)
en otras como: la energia asociada a la
deformacion de la pelota por el choque (e;),
la energia asociada al calentamiento del
piso por vibracién (ey), la energia asociada
al sonido producido también por el choque
(e3), la energia asociada a la friccion del
aire con la pelota (e4) y la energia cinética
de ascenso (e5), de tal forma que lo anterior
se puede escribir con una ecuacion de la
siguiente forma:

E=61+62+63+64—|—65 (3)

Eam~—
h

1

\\\\\

Fig. 2 Transferencia de Energia potencial (F)
de una pelota que se deja caer desde una
altura hp, toca el suelo y rebota: a energia
asociada a la deformacion de la pelota por el
choque (e1), energia asociada al calentamiento
del piso por vibracién (ez), energia asociada al
sonido producido por el choque (e3), energia
asociada a la friccion del aire con la pelota
(e4) y energia cinética de ascenso (es).
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Ademas, la ecuacion (3) nos recuerda a la
ley de la Termodinamica relacionada con la
conservacion de la energia, donde la energia
inicial esta siendo convertida en otras que
se pueden agrupar como las destinadas
a realizar un trabajo y las de calor o de
disipacién [1, 2.

De la misma forma que se han trata-
do los dos ejemplos anteriores, se puede
reflexionar sobre la energia disponible en
nuestra casa, el planeta Tierra.

2. Presupuesto energético glo-
bal de la Tierra

Consideremos ahora un caso mas complejo,
saber qué cantidad de energia dispone
nuestro planeta proveniente del Sol vy
qué se puede hacer con ella. Primero,
se obtiene la potencia total emitida por
nuestra estrella (Pg), con ayuda de la ley de
Stefan-Boltzmann y tomando en cuenta que
el Sol se comporta como un cuerpo negro
( P, = 0T*Ay), donde o es la constante
de Stefan-Boltzmann ( ¢ ~ 5.67 x 1078
W m—2K™* ), Ay es el area superficial
de la estrella ( Ay = 47R%, donde Ry
es el radio del Sol =~ 6.96 x10® m), T es
la temperatura superficial de la estrella,
que la obtenemos por medio de la ley de
desplazamiento de Wien (T ~ 2.9 x1073\~!
m K]). Tomando la longitud de onda del
méaximo de emisién (A), en nuestro caso
A = 521077 m, se obtiene una temperatura
de T' = 5800 K. Entonces, con los datos an-
teriores se obtiene la potencia total emitida
por el Sol igual a P, ~ 3.906 x10%¢ W [3, 4].

Pero el planeta Tierra sélo recibe una
miniscula fraccion de esa potencia emitida,
que se puede calcular considerando que el
flujo de energia que sale del Sol desde toda
su superficie es el mismo que cruza por toda
el area de la esfera que tiene como radio

a la distancia media orbital de la Tierra
alrededor del Sol (Rp ~ 1.496 x10' m),
esta es una aplicacion de lo que se conoce
como ley de Gauss (Fig. 3). Si tomamos el
area de la seccion esférica correspondiente a
la Tierra en su 6rbita como el area plana de
un circulo con radio igual al ecuatorial del
planeta (Rg ~ 6.371 x10° m), la proporcién
( ) que le tocara al planeta sera:

WR%G R@ 2
= = (— 4
/ 47TR(2) 230) ()
\\\
7 v,’/’vv
Sol
Wi

Fig. 3 Esquema de la fracciéon de energia
solar recibida por una cara de la Tierra,
donde Rges el radio del Sol, Rp es la
distancia media entre el Sol y la Tierra y Rg
es el radio ecuatorial terrestre.

Asi, se obtiene que el flujo medio de energia
que le llega a la Tierra es la potencia
emitida por el Sol multiplicada por la
fraccion que le toca al planeta, dividido
entre el area del planeta expuesta, es decir,
S = (Po-f)/(7RE) = (Ps)/(4mRE) ~ 1389
W m~2, a la cantidad S se le llama cons-
tante solar (Irradiancia solar). Por otro
lado, la cantidad de energia que recibe un
lugar determinado de la Tierra llamada in-
solacion, varfa con el transcurso del afo [5].
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Ahora, considerando que desde los tiempos
en que se form6 la Tierra, el planeta ha
estado recibiendo energia proveniente del
Sol, al principio absorbiendo méas de lo que
emitia, hasta llegar al equilibrio y emitir la
misma cantidad de radiacion que absorbe
6], pero la emisién de radiacién no sélo es
por una cara del planeta sino por toda el
area superficial (como lo hace el Sol). Por
lo que se llega a una ecuaciéon de balance
de radiacion:

Radiacion emitida = Radiacion absorbida

(5)

donde T es la temperatura en el planeta,
a es el albedo (se discute al final de la
seccién), que si se considera igual a cero
(a = 0) y moviendo los factores para
obtener la potencia para una seccién en
el tope de la atmosfera de area de 1 m?,
tendremos que:

ArR2oTs = S(1 — a)wR%,

0Ty = % ~ 347 Wm ™2 (6)
Al tener la potencia por unidad de area ex-
puesta en la ecuaciéon (6), el reto es averi-
guar y asignar qué procesos se pueden ha-
cer con esa energia en la columna atmos-
férica por debajo e integrarla para todo el
planeta. En las ultimas dos décadas desde
finales de los 90, se ha dado un auge en la
investigacion relacionada al balance energé-
tico global y se ha enfocado a encontrar la
asignacion de cuanto flujo energético toma
cada proceso en la atmosfera, de la mane-
ra méas precisa hasta el momento de hacer
la investigacion, se puede decir que es un
tema cientifico de frontera y no sélo se ha
hecho de forma global [7, 8], también se ha
realizado para regiones y paises como Méxi-
co y Brasil [9, 10].

El asunto no es nada sencillo porque invo-
lucra a muchos flujos de energia (Fig. 4),
desde el flujo de energia que reflejan las nu-
bes y la atmésfera, el flujo reflejado por la
superficie de la Tierra, el flujo de energia
convertido en corrientes termales, flujos de
calor latente y calor sensible, los flujos de
energia absorbidos por la superficie y la at-
mosfera, etc.

Cuantificar a todos esos flujos energéticos
lo més exacto posible es algo que importa,
porque dependiendo de esas cantidades se
puede determinar cuanta energia queda
almacenada en el océano o cuanta energia
esta disponible para procesos convectivos
entre otros, pero se ha establecido que
incluso pequenos desequilibrios en el presu-
puesto energético global pueden conducir
a cambios lentos pero perceptibles en el
clima conforme se vaya ajustando al nuevo
equilibrio, que son por supuesto, una de las
principales preocupaciones de los informes
de evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC, por sus
siglas en inglés) [11].

Es de interés climatico acoplar el ba-
lance energético global sabiendo sus valores
medios, desviaciones y anomalias con los
fendmenos dinamicos y termodinamicos
de la atmosfera, asociados a cada una
de las escalas atmosféricas (gran escala,
escala sinéptica, mesoescala y microescala),
como las ondas planetarias asociadas a
frentes frios, los ciclones tropicales, los
vientos persistentes del oeste y del este,
la conveccion, las lluvias y las tormentas
eléctricas, ademas de oscilaciones que ocu-
rren en tiempos méas largos a un ano como
El Nino. Teniendo mayor conocimiento
sobre ese balance energético, sera posible
estimar céomo y cuales procesos dinamicos
y termodindmicos se pueden realizar en
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Energia Solar
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Energia Solar
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Fig. 4 Esquema del balance de energia media global para la Tierra. Los nimeros indican las
mejores estimaciones de las magnitudes de las componentes del balance de flujo de energia
(Wm~2), junto con sus rangos de incertidumbre entre paréntesis. Las siglas TA corresponden a
Tope de la Atmoésfera. Adaptado de [§].

un periodo de un ano o mayor dentro de
la vision de cambio climatico y decir por
ejemplo, si tienen o no sentido frases como
que “bajo cambio climatico se espera que
aumenten los ciclones tropicales”, y en dado
caso que lo tuvieran, también decir entre
qué procesos se daran los intercambios
energéticos para lograrlo. Lo que nos lleva
a concluir que hace falta mayor entendi-
miento sobre los procesos atmosféricos de
intercambio de energia, sus interrelaciones
y sus teleconexiones [12].

Las variaciones de la insolacién no rigen
mecanica y directamente las fluctuaciones
del clima, pero lo tratado anteriormente
sirve como punto de partida para su estudio
[13]. La cantidad y complejidad de factores
que estan involucrados conforman un reto
para los climatélogos. Estan desde los
factores que tienen que ver con cambios

del clima en escalas de tiempo de miles de
anos, como la precesion de los equinoccios,
las variaciones de la excentricidad de la
orbita terrestre, y otros como la cantidad de
gases de efecto invernadero en la atmosfera,
la superficie emergente y la posicion de
los continentes en el globo, el albedo, etc.
El albedo tiene un papel muy importante
en el sistema clima, de tal forma que
cambios muy pequenos de albedo pueden
tener como respuesta una glaciacion. El
albedo se define como la proporcién de
radiacion de onda corta reflejada entre la
incidente en el tope de la atmosfera. Es
funcién de las propiedades opticas de los
objetos en la atmésfera (nubes, vapor de
agua y aerosoles) y objetos que constituyen
la superficie planetaria (hielo, océano,
vegetacion, otros). Cambios en el albedo
asociados con procesos relativos a nubes
y a superficie son entre otros los de ma-
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yor importancia en el sistema climatico en
respuesta al forzamiento antropogénico [14].

3. Discusion y conclusiones

En base a los calculos de Wild et al. 2017
8], existe un desbalance que aumenta la
cantidad de energia disponible en el sistema
climatico lo que conlleva a investigar qué
procesos lo utilizan, puede ser calentando
la superficie polar y derritiendo el hielo,
transfiriendo energia a la atmosfera o al
océano, etc. Por lo que, aseveraciones para
predecir el futuro bajo cambio climatico
basadas en estadistica, sin tomar en cuenta
a la fisica, resultan insuficientes.

Los presupuestos son importantes en
muchos ambitos humanos en los que se
tiene una cantidad que se conserva, no soélo
en la fisica sino también en la agricultura, el
turismo, las energias renovables, el manejo
del agua, el area utilizable, etc.

Podemos abordar un ultimo ejemplo,
para vislumbrar cuan importantes son los
presupuestos y que se pueden encontrar
en todas las materias. El tema del area
planetaria utilizable casi no se discute
porque toca tépicos como el de la pro-
piedad privada y el de la politica, pero
dejando por un momento estos tultimos
aspectos de lado, se puede reflexionar sobre
la necesidad de un cambio en el manejo de
adquisicion de area planetaria. Es un hecho
que el area planetaria (A) disponible es
finita y que es deseable que con ella se haga
una reparticion por prioridad humana y
planetaria, teniendo por ejemplo una parte
para la agricultura y alimentacion (Agg.),
otra area destinada a la industria (A;,q),
otra para energia (A.,), otra para vivien-
da (Acusa), Otra para reservas naturales
(Anatur), ete. Y llegariamos a una ecuacién
muy similar a las del inicio:

A= Aagro + Aind + Aen + Acasa + Anatur (7)

En el balance de area anterior, segtin el
enfoque que se tome se pueden asignar
porcentajes a cada uno de los rubros, pero
quedando claro que al tomar mas para uno
de ellos se quita participacion a alguno
o algunos otros. Por lo que, al crecer la
poblacion humana, el balance de area
tendra menor holgura para cambios y se
avista la necesidad de limitar el poder de
adquisicién de area que tienen los sistemas
economicos.
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Summary

Constructions on the water and supported
by strong piles, called stilt houses (pa-
lafitos); shelters and other constructions
excavated in the mountain, known as
troglodyte houses; floating cities that look
like boats that are standing on the water,
among other original constructions, consti-
tute a magnificent proof of the adventure
that historically many human groups have
had to face to settle in some strategic
places. For this it has been necessary that
they have had to settle in these places for
the most diverse reasons and have managed
to develop human complexes in the form of
villages, settlements, small towns and even
cities that are deeply originals. Some of the
most prominent sites that exist in various
parts of the world are detailed in this article.

Resumen

Construcciones sobre el agua y soportadas
por fuertes pilotes, llamadas palafitos';
viviendas y otros edificios excavados en
la montana, conocidos como trogloditas?;
ciudades flotantes que parecen embarcacio-
nes que estan estaticas sobre el agua, entre
otras originales construcciones constituyen
una magnifica prueba de la aventura que
histéricamente muchos grupos humanos
han tenido que afrontar para establecerse
en algin sitio estratégico. Para ello ha sido
necesario que hayan tenido que asentarse
en estos sitios por las méas diversas razones
y se las hayan ingeniado para desarrollar

L Construcciones o viviendas que se alzan a la ori-
lla del mar, dentro de un lago o en terrenos anega-
bles, sobre pilotes o soportes, generalmente de ma-
dera.

2Se les conoce con ese nombre debido a que mu-
chas veces los humanos primitivos utilizaron caver-
nas naturales o muchas veces llegaron a excavarlas
como refugio o para protegerse de los animales sal-
vajes y de las inclemencias del clima.

conjuntos humanos en forma de aldeas, po-
blados, pequenios pueblos y hasta ciudades
que son profundamente originales. Algunos
de los sitios mas destacados que existen en
diversos lugares del mundo se detallan en
este articulo.

Las aldeas palafiticas del Lago
Inle en Myanmar

Situado en 20° 33’ N, 96° 55’ E, casi en
el centro de Myanmar, es el segundo lago
mas grande del pais, con una superficie
de unos 500 km? y con una profundidad
baja que varia entre 2.5 y 5 metros, depen-
diendo de la estacion lluviosa, aunque en
sus margenes suele ser de unos 2 metros
aproximadamente. Esta circunstancia ha
permitido que tanto en sus cercanias,
como en sus orillas o en sus aguas menos
profundas se encuentren alrededor de 200
ciudades y aldeas de palafitos, lo que lo
ha convertido en uno de los principales
destinos turisticos del pais, espacios que son
habitados por los Intha (hijos del Lago).
Por ello es posible encontrar en sus aguas
y en sus margenes o en los alrededores
poblados y aldeas (Indein Village, Kay Lar
Ywa, Nampan Village) o pequenias ciudades

como Yawnghwe. Esta estd comunicada con
el lago por el canal Nankand de unos 4 km
y se ha convertido en uno de los puntos
de partida para los turistas debido a que
ofrece muchas alternativas de hospedaje y
alimentacion.

Para satisfacer la demanda turistica en sus
aguas y en sus orillas se encuentran diversos
restaurantes de palafitos (como Golden
Kite, Golden Moo), bares (The Jetty),
hoteles de lujo (como Myanmar Treasure
Resort, Sky Inke Lake Resort), y otros
turisticos mas modestos, aunque pueden
haber algunos en el medio del lago (como el
Inleh Bo Teh), guarderias infantiles (Studer
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thrust nursery school), hasta pequenas
factorias de tejidos de seda y loto (Ko
Than Hlaing silk and lotus weaving), o de
cigarros populares (Metta Khaing Cheroot
Industry), asi como orfebreria y artesanias
diversas (Hand weaving center Shwehin
Tha, Sein Tamadi Gold and Silversmith),
donde se trabajan tejidos, madera y algunos
metales.

Como una curiosidad especial, en uno
de los palafitos del lago se encuentran las
“mujeres de cuello largo” o “mujeres jirafa”,
pertenecientes al pueblo Padaung, mejor
conocido como Kayan Lahwi, el cual es
una etnia tibeto-birmana. Se caracterizan
porque las mujeres de la tribu desde muy
pequenas usan argollas de metal en las
munecas y en las piernas, pero particular-
mente en el cuello, con lo que posiblemente
logran estirar las vértebras correspondien-
tes, por lo que crean la imagen de tener
cuellos mucho més largos. El pueblo Kayan
Lahwi pertenece al grupo étnico Karenni

(también conocido como Kayan rojo), que
emigré desde Mongolia en la Edad de
Bronce y habita hoy en dia, principalmente,
en el estado Shan en Myanmar.

Debido a que alrededor del 90% de la
poblaciéon de Myanmar profesa la religion
Budista Theravada, en el centro del lago se
ubica una estatua de Buda y se encuentra
el monasterio de Nga Phe Chaung el cual es
una hermosa construccion de teca que fue
erigida hace unos 200 anos, también como
palafito, en estilo tibetano, shan y bagan.
En su interior el monasterio alberga una
gran coleccion de iméagenes de Buda dentro
de urnas ricamente decoradas que muestran
el impresionante arte budista shan.

Ademas del monasterio de Nga Phe
Chaung, hay otros lugares de culto, como
la pagoda de Phaung Daw U, una de las
principales del pais, situada a orillas del
lago que fue construida el siglo XVIII y
en cuyo interior se encuentran imagenes
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de Buda del siglo XII. También cerca de
la aldea de Indein se alza el conjunto de
pagodas Shwe Inn Thein Paya, que cuenta
con mas de 1000 estupas® budistas, las que

datan del siglo XVII.

Menciéon aparte y especial merecen los
usualmente solitarios pescadores del lago
que se mueven lentamente sobre largas y
angostas embarcaciones sobre las cuales
en uno de sus extremos se equilibran
manejando habilmente un solo remo, el que
sostienen con una mano y rodean con la
pierna del mismo lado, lo que constituye
una original forma de remar. Ademas,
utilizan una gran trampa en forma semi-
conica de unos 2 metros de alto. No sélo
se sostienen con mucha habilidad en su
embarcacion, para delicia de los turistas,
sino que suelen equilibrarse en un pie
sosteniendo en el aire la trampa con una
mano y con el otro pie, mientras manejan
el remo con el cuerpo y la otra mano. La
pesca esta compuesta de varias especies de
peces y caracoles acuaticos, asi como que
los pescadores suelen sacar algas y plantas
del fondo del lago para utilizarlas como
fertilizante para las zonas de cultivo en
las que se encuentran los jardines flotantes
que conforman canales entre las zonas de
labranza, ademéas de que no solo hay casas
flotantes, sino hasta un mercado flotante.

Caleta Tortel, Chile

En la Patagonia Chilena en la Region de
Aysén se encuentra la extraordinaria Caleta
Tortel (47° 48 05"S, 73° 32" 08” O), ubicada
en la costa, donde termina la falda de las
escarpadas cordilleras que impiden edificar

3Una estupa es un tipo de construcciéon budista
hecha para contener reliquias, que parece derivar de
los antiguos ttimulos funerarios. Son monumentos
que constituyen sitios sagrados de culto y peregri-
naje.

construcciones tradicionales. Por tal razon,
su estructura urbana y su organizacion
son muy originales, ya que sus habitantes
se han visto obligados a construir sobre
pilotes todas sus viviendas las que son
los tipicos palafitos caracteristicos del
municipio, lo que ha implicado ademéas que
la “via publica” sean simples pasarelas para
que sus habitantes puedan desplazarse sin
problemas en la poblacion. Estos caminos
se extienden por méas de 7.5 km los que
constituyen, junto con los palafitos, el
encanto del poblado puesto que son las

calles de la ciudad. Estas se extienden por
el borde costero y a diferentes alturas ale-
jandose del litoral, pero siempre unidas por
extensas escaleras de madera nativa para
conectarse por medio de una larga escalera
con el estacionamiento que se encuentra
mas arriba en una planicie del cerro, el
cual se encuentra al final del camino que se
conecta con la Carretera Austral. Tanto las
escaleras, las viviendas y las pasarelas estan
construidas bajo estrictas normas munici-
pales que determinan sus dimensiones y el
material de construccion que es el Ciprés
de las Guaitecas, el cual es muy abundante
en la region.

Algunas de estas “calles”, que en realidad
son pasajes peatonales, pueden llevar la
tuberia matriz del agua potable y conectan
las viviendas en las que viven menos
de 1,000 personas, aunque la oferta de
hospedaje y restaurantes hace pensar que
esa cifra es mucho mayor en la temporada
turistica. Sin embargo, la actividad de los
bomberos no puede desarrollarse facilmente
en esas condiciones, por lo que aprovechan-
do que las construcciones se encuentran
muy proximas al mar, los carros bomba
son lanchas que pueden llegar a cualquier
punto en unos pocos minutos.
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Aunque su fecha de fundacién es de
1955, en un comienzo solo se podia llegar
al lugar por mar, pero alrededor de unos
50 anos después se construyo el camino y
el estacionamiento que conecta al pueblo
con la Carretera Austral (extenso camino
turistico del sur de Chile de méas de 1000
km), desde donde se accede a él por medio
de una larga escalera, lo que dio gran
impulso a la actividad turistica.

Por tal razon es posible encontrar hos-
pedaje, normalmente econémico, en forma
de hostales (Hostal Costanera), residencia-
les (Estilo, Brisas del Sur), hoteles (Casa
Baker) e, incluso, cabanas (El Pionero)
o zona de campamento (Camping Delta
Baker). También se encuentran diversos
restaurantes (El Patagén) y bares (Koon,
Cerveceria y Restaurant El Mirador).

Tortel tiene una superficie de unos 20
000 km?, ubicandose entre los Campos
de Hielo Norte y Sur, al fondo del Golfo

de Penas, justo en la cuenca en la que
desembocan varios rios (Baker, Pascua,
Bravo, Huemules) formando canales inte-
riores que le proporcionan una importante
contribucion de agua dulce de origen glacial
y especialmente pluvial, debido al clima
lluvioso de la zona.

Histéricamente, ha habido algunos de-
sastres como el que ocurrié en 1906 con la
muerte de 59 trabajadores de una compania
que fue concesionaria para la explotacion
de la madera de la zona, lo que consta
actualmente en el histérico cementerio de la
Isla de los Muertos. En los anos de 1940 se
produce un desastre ecolégico que consume
en llamas gran parte del territorio. Sin
embargo, después de su fundacién se han
construido instalaciones municipales, una
plaza principal cubierta, una biblioteca,
instalaciones para los carabineros (policia
local), una estacién de radio, viviendas
sociales, una nueva escuela, una clinica,
una central hidroeléctrica y hasta un
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aerédromo, lo que concluye hasta cierto
punto con el aislamiento del poblado.

A pesar de los cambios y del gran in-
cremento de la actividad turistica que
ha experimentado la localidad, continta
conservando su especial ambiente tranquilo,
con hermosos paisajes y con su estructura
civica poco comun de alzarse sobre pilotes
en una zona en la que es dificil asentarse,
pero que los habitantes han sabido dominar
con mucho éxito.

Los palafitos son una forma de cons-
truccion realmente muy antigua, ya que
se han descubierto vestigios de ellos, por
ejemplo, en la zona de la ciudad de Pom-
peya (entre otros sitios). En consecuencia,
no son exclusivos de un lago, ya que se
encuentran en muchos lugares del mundo,
entre los que destacan los de la “Venecia
Amazonica” del Barrio de Belén, Iquitos,
en Pert; los de Castro, la capital de la
provincia de Chiloé, en Chile; los de Nueva
Venecia sobre la Ciénaga Grande de Santa
Marta, en Colombia; los de la ciudad

lacustre de Ganvié “La Venecia de Africa”,
en el Lago Nokoué, en Benin; las Cabanas
sobre zancos, en la Laguna de Arcachon,
en Francia; los palafitos y casas flotantes
del Lago Tonlé Sap en Camboya; o los
de Santa Rosa de Agua con mas de 200
anos en un asentamiento de la cultura
and, en Venezuela (cuyo nombre se dice
que es por ‘pequena Venecia’, un diminu-
tivo), entre muchos otros lugares del mundo.

Urgiip?, Turquia

4El alfabeto de Turquia fue establecido por las
reformas de Atatiirk en 1928 para sustituir al an-
tiguo alfabeto otomano. Esta compuesto por 29 le-
tras, 21 consonantes y 8 vocales. Conserva a, e, i,
0, u, pero agrega una vocal i sin punto: 1, [ y dos
més 6, O v i, U. Otras tres letras fueron adaptadas

En Turquia, en la Capadocia, en la region
de Anatolia Central se encuentra la ciudad
y distrito de Urgﬁp, con mas de 35 000 habi-
tantes, localidad en donde la naturaleza ha
producido impresionantes formaciones kars-
ticas debidas la actividad volcanica y a la
erosi6n (38° 37’ 50”7 N, 34° 54’ 50” E). So-
bre una superficie sedimentaria de roca cali-
za se encuentran puntos en los cuales habia
rocas mas sélidas que el terreno sobre el que
reposan. En tal condicién se produjo un fe-
nomeno de erosion resultado de la accion de
fuerzas naturales durante milenios que fue
desgastando el terreno que no estaba prote-
gido por las rocas mas solidas pero que no
afect6 el sitio bajo éstas por lo que se fue
conforman las altas columnas mas anchas
hacia la base y coronadas por las rocas mas
resistentes lo que ha conformado el paisa-
je tnico de Capadocia. Esto ha producido
una formacién geolégica tnica en el mun-
do con sus impresionantes columnas que los
lugarenos conocen como “chimeneas de las
hadas”.

Cerca de Urgiip se encuentran otras ciu-
dades que comparten sus caracteristicas
geoldgicas, como Goreme, Nevsehir, Ortahi-
sar y Uchisar, aunque el punto central lo
constituye el Parque Nacional Goreme Milli
Parklar, que es una especie de museo al
aire libre y el que es posiblemente la region
mas conocida de entre todos los paisajes de
Capadocia (38° 39" 117 N, 34° 51’ 50” E).
Por sus especiales caracteristicas y por su
patrimonio histérico y cultural, la region
fue incluida por la Unesco en la lista del
Patrimonio de la Humanidad en el ano 1985.

Lo especial de la regiéon es que no solo

por requerimientos fonéticos del idioma: (¢ , C, g,
G, vs,9). Ademas, las letras Q, W y X del alfabeto

latino no existen.
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se encuentran las columnas coronadas por
rocas, sino que, debido a las caracteristicas
de fragilidad de la roca sedimentaria menos
solida, los primeros habitantes constru-
yeron viviendas trogloditas, simplemente
excavando en las paredes de las columnas,
especialmente en aquellas mas voluminosas.
Los asentamientos humanos comenzaron en
los siglos III y IV, porque los cristianos del
periodo romano fundaron varios claustros
los que, como las construcciones que todavia
se conservan, no se trataba de edificios, sino
de cuevas artificiales excavadas en la roca.
El mas famoso es el Kale, una estructura
conocida como el Castillo de Ughisar.

En la actualidad se observa una buena
cantidad de restos de capillas e iglesias
decoradas con frescos de los siglos XI y XII,
asi como habitaciones, almacenes, alcobas
y monumentos diversos. En algunos puntos
existen moradas trogloditas e, incluso, hay
algunas cuevas que han sido transformadas
y convertidas en restaurantes, posadas y

hoteles para satisfacer la demanda turistica,
junto a las cuales puede haber construccio-
nes mas modernas.

En cuanto a los lugares religiosos se
encuentran varios sitios destacados como la
capilla de San Basilio (Aziz Basil Sapeli) y
la capilla de Santa Béarbara (Azize Barbara
Sapeli), asi como la iglesia de la manzana
(Elmal kilise), la iglesia oscura (Karanlik
kilise), la iglesia de la sandalia (Carikh kili-
se) y la iglesia de la serpiente (Yilanh kilise),
todas en distintos estados de conservacion
en las que se encuentran diferentes frescos
de santos y pasajes biblicos. Junto a las
construcciones trogloditas se hallan tam-
bién algunos lugares histéricos (Pancarlik
Kilisesi, Sarica Kilisesi), pero también hay
sitios importantes como mezquitas (Eyiip
Sultan Cami, Merkez Kurtulug Cami),
artesanias (Konak Jewellery, Arts & Crafts
Cappadocia), el museo (Urgiip Miizesi, Art
& History Museum), hasta supermercados
(MiMigros, Bim), y, en particular, los



20

Contactos, Revista de Educacién en Ciencias e Ingenieria, 121 Julio - Septiembre (2021)

grandes atractivos: parapente (Skywalkers
Elite Paragliding, Cappadocia Paragliding)
y vuelo en globo (Cappadocia Balloon).

Como consecuencia, se ha desarrollado
un sinntmero de hoteles de todos los
niveles, especialmente algunos excavados
en la roca (Seraphim Cave Hotel, Royal
Cave Hotel, Helios Cave Kapadokya),
muchos restaurantes (Aravan Evi, Diinya
Iskender Kebap, Hanimeli Cappadocia,
Sofra, Zeytin) y bares (Voila Bar, Angel
Cafe Bistro & Bar, Asimin yeri, Murat Bar
Urgﬁp).

Como si lo anterior no fuera suficien-
te, en la zona existen mas de 30 ciudades
subterraneas entre las que destacan Kay-
makli (38° 277 36" N, 34° 45’ 07.5” E) y
Derinkuyu (38° 22’ 24.4” N, 34° 44’ 06.4”
E). Se piensa que probablemente fueron
excavadas entre los siglos V y X, aunque son
fechas inciertas ya que han sido ocupadas
por diversas culturas a través de los siglos.
Debido a su posicion estratégica su funcién
principal era proteger a los habitantes de
la region en caso de invasiones, ya que en
Kaymakli (descubierta en 1964) se han
explorado varios niveles, en una red de
galerias y escaleras de més de 2.5 km donde
se hayan espacios que fueron destinados a
habitaciones, cocinas, cisternas, almacenes,
establos, iglesias y hasta sepulturas, por
lo que podia albergar a cientos de perso-
nas hasta por seis meses, ya que cuenta
con pozos de ventilacién. Algunos de los
primeros niveles estan abiertos al turismo,
destacando su tinico acceso protegido por
un disco de roca a modo de puerta que
solo podia moverse desde adentro, ademaés
de una segunda puerta similar, como una
segunda proteccion.

de todas las

Derinkuyu es la mayor

ciudades de este tipo, ya que en su punto
culminante llegd a albergar mas de 10 000
personas, ya que cuenta con mas de 15
niveles conectados como un gran laberinto
de corredores y escaleras, similar a Kayma-
kli, ya que dispone de pozos, tanques de
agua, lagares, depdésitos de aceite, corrales
de ganado, cocinas, comedores, iglesias,
canales de ventilacion, banos y tumbas.
Se piensa que los frigios, un pueblo indo-
europeo, iniciaron su excavacion entre los
siglos VIII y VII a. C. Sin embargo, algunos
arquedlogos especulan que el primer nivel
pudo haber sido excavado por los hititas
alrededor del ano 1400 a. C. El laberinto de
cuevas dispone de tres entradas estratégica-
mente seleccionadas que podian bloquearse
desplazando algunas rocas adyacentes, en
forma similar a Kaymakli, que servian
de puertas para impedir la entrada de
invasores. Fue descubierta accidentalmente
en 1963.

Con la aparicion del cristianismo, du-
rante el apogeo del Imperio Romano, se
construyeron las pequenas iglesias en su
interior, posiblemente para mantener sus
ceremonias religiosas ocultas y, al mismo
tiempo, huir de los romanos. Sin embargo,
durante la guerra arabe-bizantina de los
siglos VIII al XII los arabes musulmanes
la usaron como refugio, lo que la hizo
florecer, por lo que se cree que en esa época
se anadieron tuneles para conectarla con
las otras ciudades subterraneas, los que
todavia se estan explorando.

Matmata y las casas troglo-
ditas

En la relativamente pequena ciudad de
Matmata (33° 32" 40” N, 09° 58 04” E)
la poblacién bereber decidié construir sus
casas-cueva excavadas en la montana, hace
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Matmata, Tanez

mas de 3000 anos. Dichas casas fueron
excavadas en la montana en forma muy
singular. Estan basadas en un gran patio
central en la forma de un agujero semicircu-
lar de gran diametro y gran profundidad, lo
que deja altas paredes donde los habitantes
han excavado sus habitaciones. Las casas
disponen de varias habitaciones, cocina y
bano, pero suelen disponer por proteccién
de una sola entrada a nivel del piso del
patio, en forma de un corredor que se abre
en la falda de la montana a un terreno
de similar altura, pero que se encuentra
protegido por puertas que bloquean la
entrada a los intrusos.

Por estas caracteristicas, las casas consti-
tuyeron un lugar que los resguardaba de
los enemigos debido a la aislacién y a la
dificultad de bajar al patio central. Esta
singular arquitectura se ha convertido en
un gran atractivo turistico, por lo que
incluso se ha desarrollado infraestructura
para atender la demanda, al mismo tiempo

que su original construccion sirve para
aislar a sus moradores del ardiente calor
del verano y del intenso frio del invierno.
Pero requerian de medidas especiales por
las lluvias debido a la fragilidad del terreno,
ya que, si bien es facil de excavar, también
podia desmoronarse con el agua de las
precipitaciones.

En la actualidad las casas trogloditas
ya no tienen el caracter de recintos de
protecciéon contra desconocidos, aunque
un buen numero de lugarenos todavia
residen alli debido a que pueden contar
con electricidad, agua potable y pueden
beneficiarse del turismo. Por eso, aunque se
trata de una pequena ciudad se encuentran
en la region hoteles de varias categorias
usualmente con algunas habitaciones ex-
cavadas en la montana (Marhala Hotel,
Hotel Diar Matmata), restaurantes (Chez
Abdoul, Chez Abouda), varias mezquitas,
cafés, restaurantes, agencias de turismo y
hasta una zona de camping.
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De particular interés resulta el hotel Sidi
Idriss, también con habitaciones excavadas
en la montana, debido a que fue el esce-
nario donde se rodaron algunas escenas
de Star Wars Episodio IV: Una Nueva
Esperanza, en 1977, y en el Episodio II:
El Ataque de los Clones, en 2000, bajo la
direccion de George Lucas. En la pelicula
se trataba de la Granja de los Lars en el
planeta Tatooine, donde Luke Skywalker,
hijo del Caballero Jedi Anakin Skywalker,
fue criado por Owen Lars y su esposa
Beru. Por razones muy comprensibles, en
la actualidad, el hotel ha aprovechado su
aparicion en la cinta para ofrecer a sus
huéspedes la experiencia de conocer el
lugar donde se rodaron algunas escenas
importantes de estas peliculas.

Otros sitios donde se encuentran edifi-
caciones excavadas notables existen en
diversas partes del mundo, ademés de
algunas en cuevas naturales y muchas de
ellas habitadas por distintos pueblos, las
que han sido lugares religiosos o viviendas
excavadas en la roca. Algunos de estos
recintos son Guadix, Espana (unas 2000
casas); Kandovan, Irdn (excavadas en
rocas volcanicas producidas por la lava);
Lalibela, Etiopia (once iglesias del siglo
XIIT); la Grotta Mangiapane en Sicilia
(una gran cueva deshabitada con vestigios
arqueoldgicos de edificaciones); Matera,
Italia (antiguos refugios excavados en la
roca caliza); Mesa Verde, Estados Unidos
(viviendas primitivas construidas en riscos
por los nativos Anasazi en el siglo XII);
Mustang, Nepal (alrededor de 10 000 cue-
vas); Pais Dogon, Mali (construidas en un
acantilado); Turquant, Francia (casas tro-
gloditas habitadas por artesanos) y Vardzia,
Georgia (monasterio excavado en la ro-
ca del siglo XII y atin habitado por monjes).

Islas de los Uros, Perua

El lago Titicaca (puma de piedra) se
encuentra a unos 3800 m de altitud, lo que
lo convierte en el lago navegable méas alto
del mundo. Segin la leyenda es el lugar del
que surgié Viracocha, el Dios Sol, quien a
su vez envié a Manco Céapac a fundar la
prospera cultura Inca en Cuzco. Pero antes
de la aparicién del Imperio Inca, los Uros
fueron uno de los primeros pueblos que
desarrollaron una cultura en el Altiplano
que, en un principio, se establecieron en
tierra firme pero pronto se desplazaron a
los margenes del lago.

Se supone que provenian de la actual
Bolivia, pero pronto decidieron construir
las famosas y originales islas flotantes
en las riveras del actual Perd con lo que
conservaron su estilo de vida, aunque ahora
en las islas (15° 49" 04”7 S, 69° 58 27"
O). Ademas, con ello lograron protegerse
de ser conquistados por los tiahuanacos,
los collas y los mismos incas y pudieron
resguardarse de las grandes sequias que
ocurrieron por el ano 1000 d. C. Esta cir-
cunstancia logré que pudieran sobrevivir de
la caza y especialmente de la pesca que es
abundante en el lago, cuyo producto venden
o intercambian en el cercano mercado de
Puno. Ademas, el turismo les provee de
otra entrada econdmica ya que producen
artesanias y bordados e, incluso, fabrican
pan que es consumido por los turistas.

Las Islas de los Uros constituyen una serie
de unas 80 plataformas flotantes cerca
de la bahia de Puno, las que abarcan un
area de mas de 4 km? en las que viven
alrededor de 1800 personas con fuertes lazos
familiares. Su construccion es simple ya que
se basa en la flotabilidad de una especie
de junco llamado totora el que es muy
abundante y que recolectan del mismo lago.
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Isla de los Uros, Peru

Posteriormente lo van uniendo en multiples
capas hasta formar bloques irregulares muy
estables de hasta mas de 1000 m?, sobre
los cuales edifican sus viviendas utilizando
la misma totora. Sin embargo, por razones
naturales, deben agregar una nueva capa
cada mes debido a que los estratos maés
profundos terminan descomponiéndose,
ademas de que deben anclarlas al fondo del
lago con cuerdas y piedras para impedir que
se desplacen. Pero la abundancia de esta
planta les sirve incluso como un vegetal
alimenticio, ya que no tiene mal sabor y
hasta la utilizan como medicina.

La totora es también el principal ma-
terial de construccion, ya que sus viviendas
estan construidas casi en su totalidad con
esta planta, con la que levantan pequenas
cabanas de forma rectangular, general-
mente de un solo cuarto donde convive
una familia completa. Como medida de
seguridad preparan sus alimentos en coci-
nas improvisadas al aire libre sobre totora

hiimeda, aunque también suelen contar
con hornillos de gas para utilizarlos en el
interior de las cabanas cuando llueve.

Las casas de cada isla son varias por-
que en cada una de ellas conviven unas
cinco familias. Al mismo tiempo la totora
es el material de construccion de muchas
de sus embarcaciones, las que tienen una
estructura caracteristica llegando a tener
hasta dos niveles. En este sentido, destaca
la experiencia de la balsa Kon Tiki, que fue
construida en forma similar a las actuales
que utilizan los Uros, la cual utilizo el
explorador noruego Thor Heyerdahl en su
expedicion de 1947 por el océano Pacifico,
en su intento de demostrar que era posible
navegar desde Sudamérica hasta la Poli-
nesia francesa. La balsa se llama asi en
honor de un antiguo nombre que se decia
que habia llevado el dios solar de los incas,
Viracocha. Heyerdahl escribi6é un libro
sobre la experiencia, el que fue traducido
a varios idiomas y también se produjo una
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exitosa pelicula al respecto.

La organizacion de vida de los islenos
es especial, porque hay un jefe por ca-
da isla y uno para todas ellas, lo que
de alguna manera intenta mantener sus
costumbres tradicionales, aunque algo de
la tecnologia moderna ha irrumpido con
la aparicion de hoteles y restaurantes
en algunas de las islas y con el uso de
paneles solares que les permiten tener
luz eléctrica por las noches. Asimismo,
mientras los hombres se dedican a la pesca
o a reforzar las islas, las mujeres atienden
a los turistas y a los ninos, aunque hay
escuelas cercanas a las que se llega en barca.

Aunque los Uros hablaban el pukin,
este idioma se fue perdiendo ya que
adoptaron paulatinamente el aimara, el
que ahora utilizan junto con el espanol.
Sin embargo, en la actualidad las nuevas
generaciones estan abandonando las islas
para ir a trabajar o estudiar lejos en
busca de mejores oportunidades, lo que
esta poniendo en peligro esta forma de vida.

Cua Van, Vietnam

Tal vez la principal atraccion turistica
de Vietnam sea la impresionante e in-
mensa Bahia de Halong (Vinh Ha Long
en vietnamita®), que es patrimonio de la
Unesco desde 1994. Esta situada al norte de
Vietnam a unos 170 km de Hanoi cerca de
la frontera con China. Ocupa una extension
de unos 1500 km? en el golfo de Tonkin
en el Mar de la China Meridional, donde

5El abecedario vietnamita es complejo en su es-
critura y pronunciacién, ya que esta compuesto por
29 letras, pero no utiliza F, J, W & Z, e incluye las
siguientes: A 5, A a, Dd, Ee 006, 00 & U u.
Esto es asi, aunque en escritura existen vocales sin-
gulares para casos especiales porque es una lengua
tonal.

se ubica un conjunto de cerca de dos mil
pequenas islas e islotes de piedra caliza
de increibles e imponentes formas que
surgen de las aguas. La originalidad del
sorprendente lugar ha dado paso a diversas
leyendas respecto de su origen siendo la mas
popular, posiblemente, la que lo atribuye a
que el Emperador de Jade® envié un dragén
para ayudarles a defenderse de los invasores
chinos. La leyenda agrega que el dragoén
escupio joyas y jade que se convirtieron en
las islas de la bahia para impedir el avance
de los barcos enemigos.

Practicamente en el medio del paisaje de
la bahia se localiza el pueblo flotante de
pescadores de Cua Van (20° 48’ 21”7 N, 107°
07 09” E), aunque no es el tnico, pero
es el mas grande ya que alberga a unas
200 familias en pequenas embarcaciones
que cuentan con escuela flotante y una
clinica para todos sus habitantes. Se ubica
junto a varias escarpadas islas en las
que no es posible construir por lo que los
pescadores han preferido sus casas flotantes.

Como es natural, el pueblo vive de la
pesca y de la acuicultura, ya que disponen
de los correspondientes criaderos flotantes
contiguos a las embarcaciones que son sus
casas. En consecuencia, mantienen un estilo
de vida tradicional, sin la apariciéon de la
tecnologia moderna, ya que solo es accesible
por mar. Pero, por supuesto, también es un
punto de atraccion de la bahia, por lo que
el turismo comienza a llegar cada vez con
mayor frecuencia.

Los aldeas flotantes

pueblos, y casas

6El Emperador de Jade es un dios todopodero-
so y supremo de la mitologia popular china y muy
conocido del taoismo, que representa al Gobernante
Supremo del cielo y la tierra, por lo que se encuentra
por encima de los demas dioses.
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Cua Van, Vietnam

son una forma antigua de establecer comu-
nidades, por lo que estan en muchos lugares
del mundo. Algunos de estos sitios estan en
parte en tierra firme y parte a la orilla de un
rio, de un canal o de un lago, aunque por lo
general han usado embarcaciones, barcazas,
balsas o pontones que les permiten ampliar
su territorio para mejorar su modo de vida.
Por ejemplo, en Camboya, en las aguas
dulces del lago Tonlé Sap, esta el pueblo
flotante Chong Kneas, pero no es el Gnico.
Alli hay casas, colegios, supermercados,
templos y otros sitios similares a los que
tiene cualquier pueblo en tierra firme; en la
Bahia de Phang Nga en una isla al sur de
Tailandia, esté el pueblo musulméan de Koh
Panyee que tiene palafitos y casas flotantes,
dispone también de calles, colegios, tiendas,
sorprendentemente una cancha de futbol
flotante, una gasolinera y hasta una mez-
quita; en Holanda es comin encontrar casas
flotantes en los canales de varias ciudades,
las que estdan basadas en embarcaciones
de diversos tamanos, como Giethoorn en

e e g
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la provincia de Overijssel, que es una
pequena ciudad agricola que ha levantado
sus casas en isletas, pero que esta rodeada
de canales; el antiguo pueblo chino de
Wuzhen, con 2000 anos de historia, el cual
es una parte de la ciudad de Tongxiang,
dispone de calles que son canales, aunque
también de algunos senderos y callejones de
piedra laja; el también muy antiguo pueblo
chino de Zhouzhuang, que ha sido llamado
la "Venecia del Este", a unos 60 km de
Shanghai, algunas de cuyas estructuras se
construyeron durante las dinastias Ming y
Qing; en Bandar Seri Begawan, capital de
Brunei, existe el historico asentamiento de
Kampong Ayer en un amplio meandro del
Rio Brunei, compuesta de diferentes em-
barcaciones ancladas y con una poblacién
de mas de 20 000 personas, disponiendo
de tiendas, restaurantes, escuelas, hospi-
tales, mezquitas, gasolineras y de todas
las comodidades de la tecnologia moderna
desde electricidad hasta aire acondicionado
e internet.
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Conclusiones

Xochimilco es conocido como los jardines
flotantes, aunque las flores se cultivan en
chinampas que son islas artificiales rodea-
das de los famosos canales donde circulan
las muy conocidas trajineras. Asi como este
lugar, muchos otros paises presumen de sus
ciudades o pueblos vinculados al agua o a
regiones semidesérticas que los aislan de los
posibles intrusos. Por eso, desde las cuevas
prehistoricas, que protegieron al ser hu-
mano de los elementos y animales salvajes,
hasta Venecia, con sus canales por los que
habia que saber navegar con embarcaciones
de bajo calado para no encallar, todas estas
formas de vida protegieron a sus habitantes
de intrusos y enemigos.

Es que el ser humano siempre ha sa-
bido adaptarse a las condiciones mas
adversas y rigurosas para establecer sus
asentamientos porque muchas veces eso
les permiti6, por ejemplo, desarrollar el
primitivo arte paleolitico en las Cuevas de
Altamira o la espectacular arquitectura
de Venecia fundada en el siglo V, para
protegerse de los ataques de los pueblos
germanos.
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Resumen

Los dos criterios: del cese brusco de la
respiracion y circulacion, antes de 1940,
eran suficientes razones para comprender
que la reanimaciéon de una persona fuese
irreversible, sin embargo a partir del de-
sarrollo biotecnologico, actualmente con el
uso de técnicas conocidas como reanimacion
cardiopulmonar (RCP) es posible suplir las
funciones de corazon y de los pulmones con
el fin de que el paciente tenga una posibi-
lidad de volver a vivir. Esta emergencia,
la méxima de cualquier médico, tiene un
bajo porcentaje de éxito: inferior al 30 %;
pero hay que aplicar que bajo el principio
de responsabilidad y prudencia hay que
considerar varias condiciones: el personal de
salud muchas veces no esta capacitado para
responder de la mejor manera, el médico
tiene que ser reflexivo e identificar cudl es
su nivel de competencia para actuar. Se
tiene que evaluar permanentemente si: jsu
acto médico logro la beneficencia que se
busca?, ;Tuvo mala practica?; También las
instituciones deben mejorar sus procesos y
la infraestructura para poder atender los
eventos de RCP; todos en los servicios de
salud somos un equipo para poder tener
éxito. El lider de una reanimacién general-
mente el médico durante las maniobras de
RCP, debe considerar la autonomia y la
dignidad del paciente, evitar la obstinacion
terapéutica, asi como no seguir intentando
procedimientos en pacientes no recupe-
rables; o al contrario no iniciar la RCP
cuando el paciente tiene una posibilidad
de tener retorno a la circulacién esponta-
nea, la prudencia, justicia, beneficencia,
honestidad, y humildad deben ser parte
de los valores en el actuar del médico. La
investigacion es la tinica manera de realizar
avances ante esta delicada incertidumbre, se
debe tener muy clara la condicion especial,
de extrema urgencia que se tiene en esta

situacién, los Comités de Etica tienen una
tarea especial en avalar los procesos de
investigacion, pero él médico tratante es el
responsable y quien resuelve de la mejor
manera el procedimiento a seguir basado
en guias y Buenas Practicas Clinicas.

Palabras clave
RCP, practica médica, ética, valores, res-
ponsabilidad.

Summary

The abrupt cessation of breathing and
circulation, before 1940 was irreversi-
ble, however nowadays with the use of
techniques known as cardiopulmonary
resuscitation (CPR) it is possible to supply
the functions of the heart and the lungs in
order that the patient has a possibility of
living again. This emergency, the maximum
of any doctor, has a low percentage of suc-
cess: less than 30 %; but health personnel
are often not able to respond in the best
way, the doctor has to be reflective and
identify what is their level of competence
to act, does their medical act achieve
the benefit sought? Did you have bad
practice? Institutions must also improve
their processes and infrastructure in order
to attend CPR events; everyone in the
health services is a team to be successful.
The leader of a resuscitation usually the
doctor during the maneuvers of CPR, must
consider the dignity of the patient, avoid
the therapeutic obstinacy, continue trying
procedures in non-recoverable patients; or
on the contrary, not initiating CPR when
the patient has a possibility of having
a return to the spontaneous circulation,
justice, beneficence, honesty, and humility
must be part of the values in the doctor’s
actions. Research is the only way to make
progress, it must be very clear about the
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special condition, which is extremely urgent
in this situation, ethics committees have a
special task, but must be resolved in the
best way to benefit the patients.

Keywords
CPR, medical
responsability

practice, ethics, values,

Los dilemas éticos de la RCP
El objetivo de este articulo es mostrar de
forma clara los aspectos éticos y técni-
cos que suceden durante la reanimacion
cardiopulmonar por parte del personal de
salud, sobre todo lo relacionado al actuar
del médico, los recursos con que las insti-
tuciones cuentan para la atencion de esta
urgencia, la decision del dar por finalizada
la reanimacion cardiopulmonar, y algunas
consideraciones sobre la investigacion en
reanimacion en México.

La pregunta a resolver es: ;como determinar
el momento en que se deben suspender las
medidas de reanimaciéon cardiopulmonar?
.Cuales son los criterios a evaluar las dis-
tintas etapas del paro cardio-respiratorio?.
Las consideraciones sobre el actuar del
personal de salud y de la institucion para
que se lleve un procedimiento de la mejor
forma y con la posibilidad de mayor éxito,
mantener una actitud profesional, apegada
a criterios éticos y cientificos es lo esperado
de la practica médica, sin embargo hay que
considerar la toma de decisiones prudentes,
para respetar la autonomia, la dignidad de
la persona y evitar la obstinacion terapéu-
tica por parte del personal de salud.

Otro aspecto importante a mencionar es la
dificultad que existe para poder hacer inves-
tigacion en reanimacion cardiopulmonar ya
que en México es deficiente y practicamente
nula. Es un imperativo bioético desarrollar

investigacion en esta linea de investigacion
relacionada a la reanimacion cardiopulmo-
nar. La dificultad de centrar la atencion en
el tema de la reanimacion cardiopulmonar
no es el tema en si el problema, sino el
diseno de la investigacion y la metodologia
que se utiliza. En el contexto ético quien
aprueba el protocolo de investigacion es el

Comité de Etica en Investigacién y Comité
de Investigacion. En cuanto a la Toma de
decisiones es el médico a quien corresponde
elegir el camino a seguir, en caso de que
existan dilemas y se complique la decisién
sera el Comité de Bioética Hospitalario
quien ayude a deliberar y elegir el curso de

accion?.

No se sabe el momento en el cual se inicid
la reanimacion cardiopulmonar, pero el
desarrollo de las técnicas modernas de
reanimacion cardiopulmonar tiene su origen
en el descubrimiento de la anestesia general
por el dentista de Boston, Thomas Morton,
quien utiliz6 éter sulfarico en 1846.

Las técnicas fueron mejorando a partir
de 1940, con personajes como Peter Safar
que inicio con la combinacién de las manio-
bras de compresiones con ventilaciones, y
de Kouwenhoven y Langworthy que dieron
a conocer la efectividad de las descargas
eléctricas para terminar con fibrilacion
ventricular. 1950, naci6 la reanimacién
cardiopulmonar y cerebral basica, como la
conocemos hoy: manejo de la via aérea,
compresiones toracicas externas, ventilacion
por presion positiva intermitente, desfibri-
lacién externa?. En comparacién con otras
disciplinas como la cirugia, pediatria, gine-
cologia, obstetricia, es practicamente nueva.

Han pasado cerca de 70 anos desde
que se considera el inicio de esta nueva
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rama de la medicina: La reanimacion
cardiopulmonar; actualmente existen or-
ganismos internacionales y nacionales que
buscan homologar las técnicas y los avan-
ces cientificos para conseguir los mejores
resultados. Sin embargo en este momento a
pesar de los esfuerzos solo se tiene éxito en
el 24 al 30% de los eventos®. Los eventos
extra hospitalarios tienen una menor pro-
babilidad de éxito calculado en el 6 %.

Siendo un procedimiento con poca proba-
bilidad de éxito, y en muchas ocasiones
derivados de padecimientos croénicos avan-
zados y con complicaciones, el personal de
salud lo considera como el evento final y
que solo prosigue la muerte del paciente;
pero en otras ocasiones debido a lo inespe-
rado y urgente con el cual se requiere su
atencion, el personal de salud de salud debe
estar preparado, desde la capacitacion,
infraestructura adecuada, y organizacion
de los recursos, lo cual en la gran mayoria
de ocasiones no se tiene.

En el siguiente ensayo abordaremos
diferentes aspectos éticos de la reanimacion
cardiopulmonar; existen articulos que al
hablar de este tema se refieren a sobre
todo a la decision de iniciar o terminar la
reanimacién, pero muy pocos se refieren
a la capacitacion y capacidad del médico
para atender una emergencia como el paro
cardiorespiratorio, si en las instituciones
existe los recursos para poder atender
estos eventos, y de la investigacion en este
campo, que es muy dificil.

Aspectos Eticos

Con respecto a la capacitacion del personal
de salud. El personal de salud, y sobre
todo el médico tratante, es el responsable
directo de la atencién y decisiones para el

tratamiento la enfermedad en su paciente;
durante tal proceso puede solicitar apoyo
de otros médicos a través de interconsulta o
una derivaciéon completa para su atencion.
En el momento que acontece la maxima
emergencia, que es el paro cardiorespirato-
rio se debe iniciar en forma inmediata el
tratamiento: las técnicas de reanimacion
cardiopulmonar, que son las maniobras
para suplir por un breve tiempo la respi-
racion y circulacion del paciente, esto se
logra a través de compresiones en el torax
y ventilaciones por dispositivos disenados
para ello; y lo cual preferentemente deberia
de ser realizado por personal capacitado,
y no unicamente por el médico asignado a
su atencion, el cual deberfa demostrar que
conoce y domina estas técnicas. Idealmente
deberian formarse equipos de reanimacion,
que responderian ante la presencia de
evento de paro cardiorespiratorio; pero al
momento en nuestro pais el responsable
directo de iniciar, continuar y dar por
terminado en evento de reanimacion es
el médico tratante. Pero al investigar
con respecto al nivel de conocimientos
en reanimacion cardiopulmonar (RCP),
los estudios no dicen que este, de forma
general en el personal de salud es muy bajo
e inaceptable; en nuestro pais del total de
personal en salud refirié tener conocimiento
de RCP en 96%, el 87% refiri6 haber
tomado un curso de reanimacion. Y 21.2%
se encuentran certificado por ACLS (AHA);
es decir aunque casi todos referian tener
conocimientos en RCP, solo 2 de cada 10
tenfan certificacién vigente de un curso?,
que indica la no actualizacién del personal,
y en un estudio de cuestionario sobre RCP,
por ejemplo en la UMAE de CMN La Raza
se realiz6 un cuestionario sobre RCP a 77
médicos especialista en el servicio de urgen-
cias que con frecuencia atienden pacientes
con eventos de paro cardiorespiratorio,
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obteniendo como promedio 5.8 que califica
como insatisfactorio, y solo el 54 % refiri6
haber tomado un curso de RCP en los
tltimos 2 afios®. Es decir no hay suficiente
capacitacion, y el personal de salud no esta
obligado a demostrar que cuenta con las
competencias tedrico-practicas para llevar
a cabo una RCP, inclusive hay médicos,
que estando conscientes que no cuentan con
la suficiente capacidad contintan haciendo
estas maniobras; esto debe de tomarse como
mala praxis en el aspecto de la Impericia:
falta total o parcial de conocimientos
técnicos, experiencia o habilidad, ineptitud
para el desempeno profesional, Ej. Cirujano
que hace una cirugia compleja que no es de
su especialidad, el médico que realiza RCP

sin tener conocimientos de las técnicas®.

El principio de responsabilidad del médico
como parte del acto médico, deberia hacer
una reflexion y tener la necesidad de
capacitarse, solicitar apoyo y cumplir con
la beneficencia en el paciente es decir hacer
el mayor bien, y el profesionalismo con el
que debe de actuar para llevar a cabo las
normas de excelencia profesional vigentes
(lex artis ad hoc). El médico pocas veces
realiza el ejercicio de autoconciencia al tér-
mino de RCP, para identificar sus errores
y posibles mejoras, y estar preparado para
el siguiente evento; y no solo esperar que
llegue y hacer nuevamente mala praxis;
pero como es el evento previo a la muerte
en general se considera como una maniobra
casi heroica, y por lo tanto, si no se tiene
éxito es porque ese iba ser el resultado,
y no considera que por deficiencias en su
conocimiento y técnica, probablemente le
quito toda posibilidad al paciente.

Con respecto a las instituciones de sa-
lud. Las instituciones de salud tienen algo
similar, no existe los procesos administra-

tivos para favorecer el éxito del paciente
en paro cardiorespiratorio; no hay una
norma que obligue a quien realiza RCP
deba demostrar que tiene la competencia
para hacerlo; el proceso de atencion se basa
en las guias de practica clinica de atencion
de paro cardiorespiratorio en el adulto con
actualizacion en 2017, pero dentro de los
servicios de urgencias del IMSS no existe un
manual de procedimientos o mas enfocado
como un proceso especifico de trabajo,
por lo tanto existen modelos de atenciéon
de RCP, como servicios de urgencias. En
otros paises como Estados Unidos o la
Comunidad europea, hay establecido los
equipos de respuesta inmediata para el
paro cardiorespiratorio, equipos entrenados
especificamente para otorgar RCP de cali-
dad conformados por médicos, enfermeras y
personal de salud involucrado”. En México
el médico tratante o el méas cercano es el
que realiza las maniobras de RCP, junto
con personal de enfermeria no entrenado
y con médicos en formaciéon (internos o
residentes de especialidad); lo cual hace
que el equipo se forme en ese momento,
de manera improvisada, retrasando tiempo
muy valioso, y sin asegurar que se realice la
técnica de la mejor manera.

Por otra parte las normativas de las
areas de choque o bien de los carros rojos,
que se utilizan para los eventos del paro
cardiorespiratorio, no contemplan el uso
de capnografia para el monitoreo del RCP,
se cuenten con monitores desfibriladores
bifasicos para estos eventos, tener equipos
de manejo de via aérea dificil dejando
al médico solo con un laringoscopio, la
mayoria de veces solo con luz blanca
cuando existen un sin fin de aditamentos
para el manejo de la via aérea, medica-
mentos incompletos (sedantes, relajantes,
antiarritmicos); porque por normatividad
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no se contemplan como parte del stock
de medicamentos de paro, esto debido a
que las normas no se actualizan a la par
del conocimiento cientifico y por lo tanto
tienen retraso con respecto a lo que debe
de ser la mejor practica médica.

Criterios para suspender la RCP. ;Cuando
y qué suspender una vez iniciada la RCP?
Los profesionales deben recordar que la
mayoria de intentos de RCP no alcanzan
un resultado satisfactorio como ya hemos
comentado. Ello no implica que sistema-
ticamente se deba omitir un esfuerzo de
RCP. Deben considerarse distintos factores
para decidir suspender los esfuerzos de

resucitacion®.

A pesar de las revisiones de recomen-
daciones y actualizacion de guias, los
criterios para suspender los esfuerzos de
reanimacion han sido los mismos: 1) Se
comprueba que hay signos evidentes de
muerte biologica, 2) El reanimador esta
exhausto o en grave peligro 3) Otras perso-
nas con maéas posibilidades de recuperacion
requieran  reanimacion  cardiopulmonar
(RCP), 4) Se comprueba la existencia
de una orden de no reanimar, 5) Se ha
realizado una RCP basica y avanzada
efectiva durante 30 min sin recuperacion de
la circulacién espontanea’.

En las Guias internacional y vigentes
ILCOR 2015 menciona que el prondstico
durante la RCP mediante la medicién
de Co, al final de la espiracion PETCO,
(AHA): en los pacientes intubados, el
fracaso en conseguir una onda de PETCO,
>10 mmHg después de 20 minutos de
RCP puede considerarse un componente
méas de todo el abordaje multiple para
decidir finalizar una RCP!°. Sin embargo
en nuestro medio esto no es posible, debido

a que por infraestructura los servicios de
salud no cuentan con capnografia para
el monitoreo de la RCP, por lo tanto el
criterio de suspender o continuar con las
maniobras dependen del criterio y juicio
clinico del médico que es el lider de la
reanimacion cardiopulmonar.

Entonces: ;Cual es la duracién oOptima
de una RCP?: como regla general, la resuci-
tacion debe mantenerse mientras exista una
Fibrilacion Ventricular. La asistolia durante
mas de 20 minutos, a pesar de maniobras
de reanimacion cardiopulmonar basicas y
avanzadas, continuado en ausencia de causa
reversible, es indicacién para abandonar la

RCP!M.

La monitorizaciéon de variables fisiologicas
durante la RCP parece tener relevancia en
la toma de decisiones: PETCO5 inferiores
a 10 mmHg como mal prondstico, niveles
sostenidos de oximetria cerebral superiores
al 60% como buen pronéstico'?. Muy
recientemente un estudio prospectivo de
1.617 pacientes con RCP extrahospitalaria
ha evaluado la relacion entre supervivencia
y recuperacion neurolégica adecuada, con
el tiempo desde el inicio de RCP hasta Re-
torno a la circulaciéon espontanea, concluye
que los esfuerzos se deberian mantener
hasta 40 min, tanto se haya realizado o
no RCP por testigos, y el ritmo sea o no
desfibrilable’®. Es decir aun en este mo-
mento existe un dilema sobre el momento
de suspender la RCP, esto condiciona que
muchas veces exista obstinacién terapéu-
tica: continuar haciendo las maniobras
en un afan por regresar al paciente a la
circulacion, sobre todo en pacientes jovenes,
0 sanos previamente con un evento agudo.
En nuestro medio no se cuenta con las
herramientas de monitoreo propuestas por
las guias internacionales, asi que el lider de
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la reanimacion es el que decide, pero si este
no tiene la capacitacion ni las competencias
es muy probable que se estén tomando
malas decisiones, es por ello que insistimos
en la necesidad que tanto el medico como
las instituciones deberan revisar la forma
en que actualmente se estan llevado a cabo
los procesos de atencién de los pacientes
en paro cardiorespiratorio, y modificar y
mejorar, por el beneficio del paciente.

Recomendaciones Eticas en la  Reani-
macion Cardiopulmonar. Las guias 2015
que el enfoque tradicional centrado en
el médico con énfasis en el principio de
beneficencia, se ha desplazado hacia un
enfoque centrado en el paciente, dando
cada vez mayor importancia a la auto-
nomia de este. Los profesionales sanitarios
son responsables de mantener sus cono-
cimientos, habilidades y comprender los
principios éticos antes de verse involucrados
en una situaciéon real donde se deben tomar
decisiones de resucitacion.

1. El principio de autonomia del pacien-
te. Se refiere a la obligacion de respe-
tar las preferencias del paciente y tomar
decisiones de acuerdo con sus valores y
creencias.

2. El principio de no maleficencia o futi-
lidad. No hacer mas dano, no iniciar o
prolongar la RCP en casos inttiles. La
RCP no deberia ser realizada en casos
inttiles.

3. El principio de beneficencia. Implica
que las intervenciones deben beneficiar
al paciente, tras la evaluacion del riesgo
y del beneficio correspondiente.

4. El principio de justicia y equidad. Im-
plica que los recursos sanitarios sean

distribuidos equitativamente, indepen-
dientemente del estatus social del pa-
ciente, sin discriminacion, con el dere-
cho de todo individuo a recibir el estan-
dar de cuidados actual'?.

La postura por defecto es comenzar la
resucitacion a no ser que se haya tomado
una decision de no hacer RCP.

Etica de la investigacion en reanima-
cion cardiopulmonar. Existe una necesidad
de mejorar la calidad de la reanimacién, y
con ello los resultados. De esta forma, la
investigacion en el campo de la resucitacion
es necesaria para probar intervenciones
comunes de eficacia incierta o nuevos tra-
tamientos potencialmente beneficiosos. En
México existe casi una nula investigacion
en reanimacién cardiopulmonar, la poca
existente siempre son estudios, retrospec-
tivos realizados en expedientes, y en los
comités de ética en investigacion, tienen
pocas experiencia y discusion con respecto
a estos temas, y eso hace més dificil que se
lleve a cabo la investigaciéon en humanos
en RCP. Esto debido a que tiene varias
caracteristicas:

Para incluir participantes en un estudio se
debe obtener el consentimiento informado,
pero en situaciones de emergencia a menudo
no hay tiempo suficiente para obtenerlo,
este requisito es muy dificil de cumplir, el
evento de paro cardiorespiratorio es algo
subito e impredecible, el paciente no esta
en condiciones de dar su autorizacion.

Durante el paro cardiorespiratorio, el
familiar se encuentra en un momento
vulnerable, su paciente tiene una condicién
de vida o muerte, no se puede esperar
para su atencion, y el personal no puede
distraer mucho tiempo en la explicacién de
todas sus dudas, ya que cada minuto de
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retraso en la atencion de la victima de paro
cardiorespiratorio es sobrevida del paciente.

Por tal motivo en algunos paises como
Estados Unidos, a través de la FDA (Food
and Drug Administration) y los National
Institutes of Health, reconociendo el va-
lor de este tipo de investigacién, se han
regulado unas excepciones a la obligacion
de obtener el Consentimiento Informado.
Estas excepciones se aplican solamente si
se dan las siguientes circunstancias:

1. Que el sujeto esté inconsciente o inca-
pacitado, y se encuentre en una situa-
cion de amenaza vital para la cual la
Unica terapia posible esta bajo investi-
gaciéon o no probada.

2. Que el sujeto sea incapaz para dar su
consentimiento valido, y no sea posible
contactar con las personas que podrian
darlo en su nombre antes de iniciar la
medida terapéutica objeto de la inves-
tigacion.

3. Que la terapia experimental investiga-
da ofrezca un posible efecto beneficioso
y no exista otra alternativa terapéutica
aceptada que sea claramente superior.

4. Que el protocolo de investigacion haya
sido aprobado por una comision insti-
tucional de investigacién'®.

Cabe aclarar en México, La legislacion que
estamos obligados a respetar es: La Ley Ge-
neral de Salud (LGS) y en materia de In-
vestigacion, el Documento Guia es el Regla-
mento de la Ley General de Salud en mate-
ria de Investigacion para la Salud (RLGS).
Vale la pena revisar el documento emitido
en Diciembre del ano 2012 el Congreso me-
xicano decreté una adicién al Art. 41 Bis
y reformo6 el Articulo 98 de la Ley General

de Salud. "Esta reforma oblig6 a las Institu-
ciones que proporcionan atenciéon médica y
realizan investigacion con sujetos humanos
a contar con un Comité de ética en Inves-
tigacion (CEI), un Comité de investigacién
(CI), y en los hospitales un Comité Hospi-
talario de Bioética (CHB) el objetivo de los
Comités es crear un marco de vigilancia pa-
ra que la investigacion la realice:

1. Un investigador experto.
2. Sea viable metodol6gicamente
3. Considere la seguridad del participante

4. Proteja los datos personales de los suje-
tos de estudiomediante la confidencia-
lidad.

5. Que los participantes firmen un Con-
sentimiento informado, libre de coac-
cion.

Vale la pena aclarar que el Concepto de
Comision se refiere a la regulacion Estatal,
que tienen los 32 Estados de la Repiblica
Mexicana y se le asigna el concepto de
Comité de ética en Investigacion o Co-
mité de Investigacion, Comité de Bioética
Hospitalario (CBH) a los organismos
Institucionales que son regulados por la
Comision Nacional de Bioética y la COFE-
PRIS.

Durante los esfuerzos de reanimacién
cardiopulmonar frente un paciente critico
tenemos 3 posibles escenarios en la aten-
ciéon clinica y uno durante el proceso de
Investigacion:

Escenario 1.- Si el paciente llega solo
a la sala de urgencias y no hay ningin
familiar o responsable legal. El médico
el médico tratante tiene el derecho de
tomar las decisiones pertinentes a fin de
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salvaguardar la vida del paciente.

Escenario 2.-: Si el paciente esta cons-
ciente y bien orientado se solicitara su
Consentimiento informado sobre la decision
de reanimacién/no reanimacion.

Escenario 3.- Si el paciente no esta
consciente, o no esta orientado, o ambos.
Se solicitara su Consentimiento Informado
al tutor legal sobre la decision de reanima-
cién/no reanimacion.

Escenario 4.- Si el paciente forma par-
te de un protocolo de Investigacion. El
protocolo debe contar con el VoBo del Co-
mité de ética y el Comité de Investigacion.
Asi como la aplicacién de Consentimiento
informado.

El Consentimiento Informado (CI) durante
los esfuerzos de reanimacion cardiopulmo-
nar, no debe ser un problema ya que el
médico tratante tiene el derecho de tomar
las decisiones pertinentes a fin de salva-
guardar la vida del paciente. El Comité de
Bioética Hospitalario se puede consultar en
caso de que haya dilemas en cuanto a la
decision.

El alto grado de incertidumbre, al que
hace alusion Diego Gracia Guillen, en
el caso de reanimaciéon cardiopulmonar,
queda patente. Y son minutos y segundos
lo que hacen la diferencia para el paciente
entre vivir o morir. El médico adscrito
a urgencias tiene la necesidad de contar
con mayor evidencia: clinica, fisica, termo-
grafica y quimica para tomar decisiones
mas prudentes y responsables. También es
necesario fortalecer lineas de investigacion
orientadas a la toma de decisiones cuando
el paciente se encuentra en estado critico.
No hay otro momento de la linea del tiempo

de la enfermedad en que se puedan realizar,
y los resultados obtenidos en animales no
siempre son equiparables al ser humano,
lo que se necesita es tener en cuenta lo
excepcional del caso, por la urgencias y
situacion vulnerable de los familiares.

Como hemos visto que en México, desde
el ano 2012 toda investigacion clinica debe
estar basada en un protocolo aprobado por

el Comité Etico de Investigacién Clinica
correspondiente. En situaciones de emer-
gencia como lo es el paro cardiorespiratorio
el médico estd respaldado por su titulo
profesional y la ley federal del trabajo.
Su contrato laboral lo obliga a tomar
decisiones profesionales que tienen que ver
con su experiencia.

En situaciones criticas, los familiares o
el responsable legal, pueden no estar dispo-
nible en el hospital en las primeras horas, o
estan demasiado abrumados para entender
la informacion para dar un consentimien-
to informado!®. La investigacién que se
realiza en los servicios de emergencia sin
consentimiento previo, debe ser aprobado
por los comités antes mencionados: CEI,CI,
CBH ya que éticamente el médico tomara
la mejor decision akl paciente cuando no
haya algtin familiar disponible para firmar
el Consentimiento Informado.

Legalmente para el caso de México se
consideraron los enunciados expresados
dentro de la Ley General de Salud en
Investigacion, Capitulo Gnico y en especial
el articulo 71 el tratamiento de urgencia de
condiciones que pongan en peligro la vida,
que literalmente menciona:

ARTICULO 71.- En el tratamiento de
urgencia en condiciones que amenazan la
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vida de una persona, cuando se considere
necesario usar medicamentos de investiga-
cton o un medicamento conocido empleando
indicaciones, dosis y vias de administracion
diferentes de las establecidas, el médico
deberd obtener el dictamen favorable de la
Comision de Investigacion de la institu-
cion de atencion a la salud y la carta de
consentimiento informado del sujeto del
sujeto de investigacion o, en su caso, de su
representante legal, segun lo permitan las
circunstancias, de acuerdo a las siguientes
bases:

I. Las Comisiones de Investigaciones y

de Etica serdn informadas del empleo del
medicamento de investigacion de manera
anticipada si el investigador puede prever
la necesidad de su uso en situaciones de
urgencia. FEn forma retrospectivas, si el
uso del medicamento, la indicacion, dosis
0 vias de administracion nuevas surgieran
como necesidades no previstas. En ambos
casos las comisiones emitiran el dictamen
en favor o en contra de aprobar el uso
planeado o la repeticion del uso no previsto
del medicamento y el titular de la institu-
cton de atencion, médica serd responsable
de requerir que la Secretaria autorice tales
uSoSs.

II. La carta de consentimiento informado
serda obtenida del sujeto investigador, en
su caso, de su representante legal o del
familiar mas cercano en vinculo, excepto
cuando la condicion del sujeto le incapacite
o impida otorgarlo, el representante legal o
el familiar no estén disponibles y el dejar
de usar el medicamento de investigacion re-
presente un riesgo casi absoluto de muerte.

Por lo que considero que en el caso del paro
cardiorespiratorio, en la cual si no se actia

en forma inmediata tiene riesgo absoluto
de muerte. Y en forma habitual no se
realiza consentimiento para dar maniobras
de reanimacion a un paciente que presenta
paro cardiorespiratorio, ya que cada minuto
es sobrevida para el paciente.

El punto mas importante, que se debe
justificar es que la investigacion no agrega
mayor riesgo del que tiene el paciente,
no retrasa u obstaculiza las maniobras de
reanimacion, se asegura que las técnicas de
reanimacion se llevaran a cabo de acuerdo a
la mejor practica clinica posible, el consen-
timiento informado es un instrumento que
en esta condicion no protege al paciente, la
seguridad de la investigacion tendria que
establecerse desde el comité de ética en
investigacion.

Conclusiones

La practica actual de la reanimacién car-
diopulmonar en México debe ser estudiada
y modificada; los médicos como principales
protagonistas debemos hacer ejercicios de
reflexién sobre nuestro actuar en la atencién
en los pacientes en paro cardiorespirato-
rio, ser honestos y solicitar capacitacion
y apoyo por otro personal médico. Las
instituciones deberan establecer puntual-
mente los procesos para homogenizar la
atencion de la RCP, dotar de los insumos y
adiestramiento necesario, para poder tener
equipos de respuesta rapida en los servicios
de salud, que mejoren la eficiencia y calidad
de los eventos intrahospitalarios de paro
cardiorespiratorio. Tener muy claros las
consideraciones éticas y de valores, del
paciente y del médico para iniciar y dar
por terminado en evento de paro cardiores-
piratorio. Y fomentar la investigacién, no
se puede mejorar el porcentaje tan bajo de
éxito de retorno a la circulacion, sin buscar
nueva rutas, pero es muy importante que los
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comités de ética pongan especial atencion
a la forma mas ética de llevar a cabo pro-
yectos de investigacion en esta situaciones,
que en México tienen un importante retraso.
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Resumen

El llamado “modelo de Toulmin” ha llegado
a ser considerado como la estructura tipica
de los razonamientos o los argumentos en
la vida real. Fue expuesto por primera
vez en el libro de Stephen Toulmin The
Uses of Argument, publicado en 1958. Sin
embargo, desde entonces y, sobre todo, con
la aparicion de An Introduction to Reaso-
ning (1978 y 1984), escrito por Toulmin
junto con Allan Janik y Richard Rieke, se
ha profundizado en dicha estructura y en
todo lo que supone e implica: la practica
critica, las falacias y los diferentes campos
y foros de argumentacion de empresas
racionales como la ciencia, el arte, la ética,
la administracion y el derecho. En este
texto se harad una presentacion critica de
la propuesta de Toulmin con base en la
traduccion al espanol del ultimo libro, a
saber, Una introduccion al razonamiento
(Palestra, 2018). Pero también se hablara
de las diferencias y semejanzas entre las
dos ediciones de este ultimo libro y tam-
bién respecto de The Uses of Argument.
En general, se buscard mostrar que la
propuesta de Toulmin va mucho mas alla
de su presunto ‘“modelo™ aseveracion,
fundamento, garantia, respaldo, calificador
modal y refutacién o excepcion.

Palabras clave

Estructura de los razonamientos o argu-
mentos, practica critica, falacias, campos y
foros argumentativos, empresas racionales.

Abstract

The so-called "Toulmin model"has come
to be considered as the typical structure
of reasoning or argument in real life. It
was exposed for the first time in Stephen
Toulmin’s book The Uses of Argument,
published in 1958. However, since then
and, especially, with the appearance of An

Introduction to Reasoning (1978 and 1984),
written by Toulmin together with Allan
Janik and Richard Rieke, has deepened
into this structure and all that it supposes
and implies: critical practice, fallacies
and the different fields and forums for
argumentation of rational enterprises such
as science, art, ethics, management and
law. In this text, a critical presentation of
Toulmin’s proposal will be made based on
the Spanish translation of the last book,
namely, Una introduccion al razonamiento
(Palestra, 2018). But it will also talk about
the differences and similarity between the
two editions of this last book and also re-
garding The Uses of Argument. In general,
it will seek to show that Toulmin’s proposal
goes far beyond its alleged "model": claim,
ground, warrant, backing, modal qualifier,
and rebuttal or exception.

Keywords

Structure of reasoning or arguments, criti-
cal practice, fallacies, argumentative fields
and forums, rational enterprises.

De los usos del argumento a la

introduccién al razonamiento

Uno de los campos de conocimiento con
mayor desarrollo en lo que va de este nuevo
siglo es el que se ocupa de la argumentacion:
los estudios sobre ésta se extienden mas alla
de las fronteras de la filosofia y la logica y
llegan a los dominios de la comunicacion,
el derecho y las ciencias cognitivas o de
la cognicién, lo cual no sélo abarca a la
psicologia sino que, incluso, llega a las inves-
tigaciones acerca de la inteligencia artificial.

Y uno de los autores mas reconocidos
e importantes dentro de la teoria de la
argumentacion es el filésofo britanico
Stephen E. Toulmin (1922-2009), pues fue
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uno de quienes la impulsé de forma decisiva
en 1958! con la publicacién de su libro The
Uses of Argument (literalmente “Los usos
del argumento”, pero traducido al espanol
como Los usos de la argumentacion).

En concreto, actualmente se habla del
“modelo de Toulmin” ( Toulmin model) para
referirse a un esquema o estructura general
de los argumentos que supuestamente
corresponde a la manera en la que se los
usa en la vida real.

En todo el planeta dicho “modelo” se
ha convertido en un tema casi obligatorio
en muchos programas de estudio tanto de
bachillerato como de nivel universitario.
Este es justamente el caso del programa de
Légica de la ENP, aprobado en 2016.2

En este escrito, con base en el libro
Una introduccion al razonamiento, tra-
ducido en 2018 por la editorial peruana
Palestra, voy a tratar de presentar la
propuesta de Toulmin.

Buscaré mostrar que en ese libro se
profundiza en dicha propuesta acerca de la
argumentacion asi como en todo lo que su-
pone e implican esta actividad: la practica
critica, las falacias y los diferentes campos
y foros de argumentaciéon en empresas
racionales (rational enterprises) como la
ciencia, el arte, la ética, la administracion
y el derecho.

'El otro fue Chaim Perelman, junto con Lucie
Olbrechts-Tyteca, con Tratado de la Argumenta-
cion. La Nueva Retdrica (1948).

2Entre los contenidos conceptuales de la Sexta
Unidad se incluye el “esquema argumentativo” de
Toulmin.

Caracteristicas del libro Intro-
duccion al razonamiento

Para presentar las ideas de Toulmin sobre
los razonamientos, los argumentos y la
argumentacion, en vez de recurrir, como
es usual, a Los usos del argumento, me
basaré principalmente en An Introduction
to Reasoning, segunda edicion, es decir, la
publicada en 1984 y traducida al espanol
en 2018 con el titulo de Una introduccion
al razonamiento, por la editorial Palestra
de Lima, Per.

La razon de ello es que el segundo li-
bro pretende ser wuna introduccion al
“estudio del razonamiento y de la argu-
mentacion practicos” (the study of practical
reasoning and argumentation).

El origen de An Introduction to Reasoning
se encuentra en el hecho de que dichos
estudios empezaron a gozar de mayor im-
portancia en las universidades y no solo en
los departamentos de filosofia sino también
en los de comunicacién e inglés, asi como
de negocios y derecho.

En el “Prefacio” se aclara que, a diferencia
de otros libros para nivel universitario, An
Introduction to Reasoning mno presupone
familiaridad alguna con la légica formal
y tampoco exige el dominio de algin
formalismo o simbolismo l6gico particular
y que, en cambio, proporciona una puerta
de entrada a las ideas mas bien filosoficas
sobre la racionalidad y la critica. En efecto,
se dirige al campo de analisis o ensenanza
conocido como “légica informal” o “retérica”
(informal logic and rhetoric).

De hecho, méas que una simple “intro-
duccion”, constituye un libro de texto
(workbook) sobre la argumentacién préactica



42

Contactos, Revista de Educacién en Ciencias e Ingenieria, 121 Julio - Septiembre (2021)

o la practica de la argumentacién, pues no
s6lo incluye nutridas explicaciones y ejem-
plos, sino que la mayoria de los capitulos
concluyen con una secciéon de ejercicios
(excercises).

Lo anterior a diferencia de The Uses
of Argument en el que se brindan escasos
ejemplares del llamado “modelo de Toul-
min”, el mas conocido de los cuales es el
siguiente: “[Fundamento:] Harry nacié en
Bermudas. Por tanto, [Calificador modal:]
presuntamente, [Aseveracion:] Harry es
stbdito britdnico. [Garantia:] Porque una
persona nacida en Bermudas serd gene-
ralmente sabdito britdnico, [Respaldo:]
de acuerdo con las leyes y provisiones
legales vigentes acerca de la ciudadania
en Bermudas. [Refutacién o excepcion:] A
menos que sus padres sean extranjeros o se

haya naturalizado americano”.?
Harry nacio Por tanto, Harry es stibdito
en Bermuda presuntamente, britanico

Porque

Una persona nacida
en Bermuda serd
generalmente
stibdito britdnico

A menos que

Sus padres sean
extranjeros / haya sido
naturalizado americano

teniendo en cuenta

las siguientes leyes
y provisiones legales

De hecho, los autores de An Introduction
to Reasoning sugieren que al planear sus

3En todo el libro The Uses of Argument no se
ofrecen mas de cinco ejemplos sobre el esquema (la-
yout) de los argumentos, lo que es menos que en
la mayoria de los capitulos de An Introduction to
Reasoning.

cursos para propositos particulares, los
profesores deben seleccionar las partes del
libro que se adapten mejor a los intereses
de las clases en cuestion.?

En cuanto a los ejercicios senalan que
los disenaron para poner a prueba la
comprension (grasp) del material por parte
de los estudiantes y lectores. Pero también
se comenta que la critica practica de los
argumentos (the practical criticism  of
arguments) difiere significativamente de
la légica formal: en la primera no hay
soluciones “correctas” o “equivocadas” como
sucede en el algebra. Por lo mismo tampoco
se pueden disenar pruebas de “verdadero
o falso” o de opcion maultiple. Asi que en
vez de pretender alcanzar un grado de for-
malismo mayor del que permite la materia,
se decidié ofrecer cuestiones que permitan
el ejercicio del juicio y la comprension.
Ademas, como se vera enseguida, se intento
discutir la argumentacion préactica en una
amplia variedad de campos y disciplinas.

Pero la principal razén para recurrir a
Una introduccion al razonamiento en vez
de Los wusos de la argumentacion para
exponer la propuesta de Toulmin es que en
el primer libro se amplian muchos de los
temas que se presentan de manera general
en el segundo, ademéas de que se agregan
algunos nuevos.

4Se aclara que al preparar la segunda edicién
se tomaron en cuenta criticas de profesores (ins-
tructors) que utilizaron la primera edicién del libro,
publicada en 1978, en diferentes tipos de cursos asi
como comentarios provenientes de otros colegas.
Se reconoce que en un campo como el del razona-
miento y la argumentacién se necesita compartir
experiencias con el fin de desarrollar una tradicién
bien fundada de ensenanza y un cuerpo comun de
comprension.
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jIntroducciéon al razonamiento

o la argumentacion?

Una pregunta que surge de inmediato
frente al libro de Toulmin, Rieke y Janik
es jpor qué no lo titularon “Introduction
to argumentation” (introducciéon a la ar-
gumentacién) en vez de “introduction to
reasoning” (introduccién al razonamiento)?

La respuesta la encontramos al prin-
cipio del libro en donde se definen los
términos argumentation (argumentacion),
reasoning  (razonamiento) 'y  argument
(argumento).

Toulmin, Rieke y Janik explican que utili-
zan el término argumentacion para referirse
a “toda la actividad de hacer aserciones,
desafiarlas, apoyarlas con razones, criticar
esas razones, rebatir esas criticas”. En
cambio, emplean el término razonamiento,
de manera mas estrecha, para “la actividad
central de presentar las razones en apoyo de
una asercion, como para mostrar como esas
razones tienen éxito al darle fuerza”. Diga-
mos que para ellos ‘razonar’ es solamente
una parte de la actividad de argumentar, a
saber, argumentar a favor, para justificar
0 apoyar una aseveracion, aunque existen
otras actividades argumentativas ademas

de ella.

Por otro lado, un argumento es una
secuencia de razonamientos, es decir, de
aserciones y razones que establecen el
contenido y la fuerza de la posicion que es-
ta sosteniendo un interlocutor en particular.

Pero creo que el uso de esos términos
no corresponde del todo al que estamos
acostumbrados: es verdad que ‘razonar’ o
un ‘razonamiento’ consiste en la actividad
de ofrecer razones para apoyar una conclu-

sibn y que, en contraste, argumentar o una
argumentacion es algo mas complejo ya que
supone otras funciones: desafiar aserciones,
criticar razones, rebatir las criticas.

Lo que no checa es argument o ‘argu-
mento’ para referirse a una “secuencia”,
sucesion o serie de razonamientos, pues
para ello serian mas apropiadas las palabras
‘razonamiento’ y, ante todo, ‘argumenta-
cion’.

Ademas de que el libro An Introduction
to Reasoning no se limita a “la actividad
central de presentar las razones en apoyo
de una asercién” sino que, como veremos
enseguida, abarca “toda la actividad de
hacer aserciones, desafiarlas, apoyarlas con
razones, criticar esas razones, rebatir esas
criticas”.

De modo que, de acuerdo con las pro-
pias definiciones de Toulmin, Rieke vy
Janik su libro mas bien deberia llamarse,
como seria més légico, An Introduction to
Argumentation.

Contenido de Una introduccion
al razonamiento: explicaciones
y ejercicios

Aparte de una presentacion del traductor
al espanol, un prefacio de los autores y un
indice analitico, el libro Una introduccion
al razonamiento cuenta con 30 capitulos
divididos en seis partes. Sin embargo,
en realidad, en la obra hay tres grandes
divisiones: la estructura de los argumentos
(partes I-I11, pp. 25-195), las falacias (parte
IV, pp. 197-286) y la practica critica y los
campos argumentativos (partes V-VI, pp.
287-600). Y, por mucho, la dltima division
es la mas amplia.

El libro comienza con una introduccion
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general que se ocupa de “El razonamiento y
sus objetivos”.

Primero se habla de los diferentes usos
del lenguaje, principalmente, los argumen-
tativos y los no argumentativos, esto es,
directos, instrumentales o que no requieren
del ofrecimiento de razones para cumplir
su objetivo. De manera pragmatica y
hasta contextualista se sostiene que los
argumentos dependen de la situacion en la
que se los emplea, pero, también, se senala
que suponen una transaccion critica o una
critica intersubjetiva.

Luego de ofrecer la estructura (structure)
o el patrén (pattern) de los argumentos,
esto es, el llamado modelo de Toulmin,
y de presentar una serie de definiciones
sobre ello, se habla de que existen distin-
tos foros (forums) y campos (fields) de
argumentacion, es decir, diferentes espa-
cios en donde los argumentos son utilizados.

En las partes II y III en las que se
expone un “patrén basico de anélisis” (basic
pattern of analysis), es decir, el llamado
“modelo de Toulmin”, que puede ser apli-
cado a argumentos de todos los tipos y en
todos los campos: por eso se dice que es
“Invariante” (invariant).

La parte II se enfoca en el primer nivel de
andlisis, esto es, la solidez (soundness) de
los argumentos. Esta parte se ocupa de la
naturaleza de las aseveraciones (claims)
y se considera las que son vagas o am-
biguas, pero también trata de los datos
o fundamentos (grounds), las garantias
(warrants) o las reglas (rules) asi como
de los respaldos (backing). Es decir, de los
principales elementos del llamado “modelo
de Toulmin” o lo que en el libro se considera
como “la estructura de todo argumento”.

En cuanto a los fundamentos o bases
(grounds) se aclara que suelen consis-
tir en hechos particulares, se ofrece un
patron para analizarlos y se explica de
qué clase pueden ser. Por ejemplo, para
la aseveracion “El bocio es causado por
una insuficiencia de yodo en la dieta” dos
fundamento cientificos podrian ser “El
bocio es endémico en regiones en las que el
contenido de yodo en el suministro local de
agua es excepcionalmente bajo” y “Cuando
se anaden cantidades de yodo al suministro
de agua, el bocio deja de desarrollarse”.
Es decir, observaciones epidemioldgicas y
médicas.

Respecto de las garantias (warrants)
se habla de su naturaleza y tipos; igual-
mente, se aclara que son procedimientos de
caracter general y, sobre todo, autorizacio-
nes, licencias o reglas especificas de cierto
campo para pasar de los fundamentos a
las aseveraciones. Se exponen las garantias
tipicas en la ciencia, la ingenieria, el dere-
cho, la medicina, la ética y la psicologia,
pues ellas dependen y cambian con los
ambitos particulares. Por ejemplo, en el
caso del argumento “El bocio es endémico
en regiones en las que el contenido de
yodo en el suministro local de agua es
excepcionalmente bajo y cuando se anaden
cantidades de yodo al suministro de agua,
el bocio deja de desarrollarse. Por tanto,
el bocio es causado por una insuficiencia
de yodo en la dieta” la garantia cientifica
podria ser “En ausencia de otros factores
significativos, el hecho de que la sustitucion
de un elemento faltante en la dieta elimine
un trastorno médico puede tomarse como
indicacién de que el trastorno esta directa-
mente causado por esa deficiencia dietética”.

En el caso de los respaldos también se
habla de su naturaleza y se ofrecen ejem-
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plos: para la garantia citada en el parrafo
anterior un respaldo seria “Nuestra expe-
riencia y la investigacion sobre los procesos
metabolicos general y los trastornos por
deficiencia en particular asi lo indican”.
En general, se considera a los respaldos
como experiencias generales o teorias con
las que se cuenta en un foro o campo
argumentativo para apoyar a las garantias,
pero, también para elegir racionalmente
entre ellas.

Finalmente, se distingue a los argu-
mentos en solitario (simples o unitarios)
y las “cadenas de argumentos’ (chains
of arguments). En él se muestra coémo
se puede pasar de argumentos con todos
los elementos mencionados (aseveracion,
fundamentos, garantias y respaldos), pero
aislados a la argumentaciéon propiamente
dicha (relaciones entre argumentos), pues
se plantea que los fundamentos de un
argumento pueden ser apoyados por medio
de otros argumentos o subargumentos
(subarguments).?

La parte III gira en torno al “segun-
do nivel de analisis”, es decir, la fuerza
(strength) de los argumentos o la manera en
que se asevera o pretende algo: necesaria-
mente, probablemente, posiblemente, etc.
Aqui se trata de aseveraciones calificadas
(qualified claims) y de descubrimientos
tentativos (tentative discoveries).

Se muestra que el uso de los califica-
dores modales (modal qualifier) puede
variar, por ejemplo, es diferente en la
ciencia, el derecho y la vida cotidiana.

Sobre las

refutaciones y excepciones

5El problema es que se ofrece un solo ejemplo de
ello en todo el libro.

(rebuttals and exceptions), es decir, los
casos en los que la garantia podria no
funcionar o no hacerlo con total seguridad,
se precisa como distinguir entre lo normal
y lo excepcional.

Volviendo a nuestro ejemplo: “[Respal-
do:] Nuestra experiencia y la investigacion
sobre los procesos metabolicos general y
los trastornos por deficiencia en particular
indican que [Garantia:] el hecho de que
la sustitucion de un elemento faltante
en la dieta elimine un trastorno médico
puede tomarse como indicacion de que el
trastorno esta directamente causado por
esa deficiencia dietética. [Fundamentos:]
El bocio es endémico en regiones en las
que el contenido de yodo en el suministro
local de agua es excepcionalmente bajo
y cuando se anaden cantidades de yodo
al suministro de agua, el bocio deja de
desarrollarse. Asi que [Calificador modal:]
aparentemente [Aseveracion:] el bocio es
causado por una insuficiencia de yodo
en la dieta. [Refutacién o excepcion:] A
menos que el yodo usado en las pruebas
haya ocultado, por ejemplo, la presencia o

ausencia de algtin otro elemento”.®

Asimismo, se abordan las bases para
dudar de las aseveraciones y, por tanto, de
las ocasiones para argumentar, asi como

6Una diferencia sutil entre The Uses of Argu-
ment 'y An Introduccién to Reasoning es que en los
diagramas del primer libro en la parte superior apa-
recen las aseveraciones y los datos y abajo el res-
paldo, mientras que en el segundo el respaldo se en-
cuentra arriba y abajo los fundamentos y las aseve-
raciones. Por decirlo asi: en The Uses of Argument
se va de lo particular a lo general y en An Introduc-
cion to Reasoning de lo general a lo particular. Creo
que lo primero corresponde a la manera en la que
los argumentos son construidos y lo segundo a como
es mejor presentarlos con fines didacticos. Véase las
dos imagenes incluidas en este trabajo.
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de la carga de la prueba (burden of proof)
o de la obligacion de argumentar para
justificar lo que se asevera y de la necesidad
de presunciones iniciales o béasicas en los
argumentos cotidianos.

En lo que se refiere a la pertinencia y los
contextos de argumentacion se aborda la
fuerza de los argumentos, la interdepen-
dencia de los elementos que los forman asi
como de su relacion con el conocimiento
experto y el sentido comun.

Y se dedica tiempo a los argumentos
“formales”, por ejemplo, los matematicos,
los cuales debido a su caracter necesario
(deductivo) mno incluyen excepciones o
posibles refutaciones.

Los mencionados

capitulos se ocupan,

pues, de funciones argumentativas que
normalmente no se toma en cuenta dentro
de la légica formal. Aunque concluye con
un resumen y unas conclusiones, pues no se
proporcionan ejercicios.

Ademas en An Introduction to Reasoning
se incluyen dos capitulos sobre las falacias
vistas como “fallos no formales en el proceso
de razonamiento, en lugar de equivoca-
ciones [blunders] en los mecanismos de
argumentacion”. Es decir, errores en las
fases por las que se pasa para justificar
y conseguir el convencimiento sobre una
aseveracion y entre las relaciones entre sus
partes consideradas en abstracto.

La parte IV trata de un tema tradi-
cional de la logica, a saber, las falacias o de
“como los argumentos pueden ir mal”. Sin

8 Given the axioms, postulates, and definitions
of three-dimensional Euclidean geometry,

Any regular convex solid has equilateral plane
W | figures as its faces, and the angles at any
vertex will add up to less than 360°.

In the tetrahedran, the faces joining

Q c

There are five and

ith stri i
with strict geometrical only five regular

at each vertex are 3 equilateral
triangles, with angles totalling 3 X 60°
= 180°; in the (B-faced) octahedron,
4 equilateral triangles, totalling

4 % 60° = 240°; in the {20-faced)
eicosahedron, 5, totalling 5 X 60°

= 300°. In the cube, they are 3
squares, with angles totalling 3 x 90°
= 2707, and in the (12-faced)
dodecahedron, they are three pentagons,
totalling 3 ¥ 108" = 324°. No other
set of equal angles at the vertex of a
solid adds up to less than 360°.

G

necessity, -
Y convex solids,

— S — — i SR - ——

No rebuttals or exceptions

| available within the formal system ]
of Euclidean geomelry. |

—— — — — — — — —
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embargo, se lo enfoca desde una perspectiva
novedosa: se clasifica a las falacias en cinco
tipos con base en los elementos del patron
de los argumentos antes expuesto, prin-
cipalmente, los fundamentos y las garantias.

Se habla de falacias por datos o fun-
damentos faltantes (missing grounds)
(peticion de principio) y, en concreto, de
falacias resultado de fundamentos irrele-
vantes (eludir la cuestion, apelacién a la
autoridad, contra la persona, apelacion
a la ignorancia, la opinién popular, la
compasion o la fuerza) o fundamentos
defectuosos (generalizacién apresurada y
accidente). Pero, también, de falacias por
suposiciones no garantizadas (unwarranted
assumptions) (pregunta compleja, falsa
causa, falsa analogia y envenenar el pozo)
asi como de falacias resultado de am-
bigiiedades (equivoco, anfibologia, énfasis,
composicion y divisién). En realidad, se
trata de falacias tradicionales o ya conoci-
das clasificadas de manera diferente.

Al final de ese capitulo sobre las falacias
se ofrece un resumen y numerosos ejercicios.

Una parte muy interesante y util del
mismo capitulo es la que se refiere a qué
e deberfa hacer cuando se descubre una
falacia asi como la lista de preguntas que
hay que plantear cuando se sospecha que
ha ocurrido una.

Igualmente, en las partes IV y V se
tratan cuestiones generales relacionadas
con la critica racional de los argumentos
(rational criticism of arguments) desde los
puntos de vista de la filosofia, la comunica-
cion y otras disciplinas.

Primero se habla del desarrollo de las
capacidades y estrategias lingliisticas y de

razonamiento y de éste como un medio de
interaccién y comunicacion.

La parte V se ocupa de la “practica
critica” (critical practice). En concreto, se
tratan los temas o problemas de la relacion
entre el lenguaje y el razonamiento, la
clasificacion de los argumentos (analogia,
generalizacion, signo, causa y autoridad),
los campos de discusion y la relacion entre
la historia y la critica: se habla de la
historia del razonamiento practico y se
muestra que, precisamente, la critica ha
variado a través de la historia, lo cual
podria conducir a cierto escepticismo al
respecto. Sin embargo, ya hemos visto
que para Toulmin, Rieke y Janik existe
una estructura y elementos invariantes
(“universales”) en todos los argumentos
y campos argumentativos a pesar de las
diferencias que existen entre ellos.

Efectivamente, para evaluar los méritos ra-
cionales (rational merits) de los argumentos
lo primero que se propone es aclarar sus
propositos y puntos de vista, luego criticar
sus elementos y comparar sus virtudes
respecto de otros argumentos. Para ello se
pone como ejemplo las decisiones politicas,
las aserciones juridicas y las criticas de cine.

También se considera la diferencia de
fuerza entre las aseveraciones y se senala
que en algunos casos existen procedimien-
tos para llegar a consensos (consensus
procedures) o mantener la confrontacion
(adversary procedures).

Se concluye este capitulo hablando de
la ética de la argumentacion: obligacion
de escuchar, espiritu de debate racional y
respeto del resultado del mismo.

Pero a partir de la parte VI los capitulos
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se ocupan de los rasgos especiales del razo-
namiento practico en diferentes campos de
argumentacion (fields of argumentation):
en el derecho, la ciencia, las bellas artes, la
administracién (management) y la ética.

Es cierto que desde The Uses of Argu-
ment se habia hablado de ‘campos’ (fields),
pero no se habia ahondado mucho en esta
idea.

En el caso de los foros y campos espe-
ciales de argumentacion se abordan los
diversos procedimientos propios de las
distintas empresas racionales. Se diferencia
a éstas con base en su grado de formalismo
y precision, los modos en que resuelven sus
problemas y las metas argumentativas que
persiguen.

De igual forma se distingue entre los
argumentos regulares -en los que simple-
mente se aplican garantias y respaldos
establecidos dentro de un campo- y los
argumentos criticos -en los que se discuten
las garantias y los respaldos y, en general,
los principios y supuestos mismos dentro
de algiin campo-. En cuanto al altimo tipo
de argumentos también se diferencia entre
la critica interna (intracampo) y la externa
(intercampo).

La parte VI se consagra a los campos
especiales de razonamiento o argumenta-
cion: como ya dije, el razonamiento legal,
la argumentaciéon en la ciencia, sobre las
artes, la administracion (management) y la
ética.

Por ejemplo, el capitulo 27 esta dedi-
cado a “La argumentacion en la ciencia’.
Comienza hablando de la naturaleza de la
empresa cientifica, la cual tiene que ver
con cuestiones amplias y conocidas sobre el

mundo natural y también social que llegan
a constituir un cuerpo sistematico de ideas
y que son abordadas por organizaciones y
en foros de argumentacion cientificos. En
cuanto a la naturaleza de las cuestiones
cientificas, tienen que ver con asuntos
que necesitan una explicaciéon y que dan
lugar a una imagen cientifica del mundo.
Finalmente, se distingue entre los argumen-
tos cientificos regulares y los criticos y se
aborda la relacion entre los intereses y los
procedimientos en el razonamiento practico.

Un ejemplo de un argumento critico
en la ciencia, es decir, no sobre la aplicacién
de una teoria particular sino acerca de la
decision respecto a si una teoria es mejor
que otras serfa el siguiente: “[Respaldo:]
Dada la misién de la ciencia, [Garantia:]
una teorfa (T3) que integra dos teorias
previas T; y Ty sin alguna pérdida de
poder explicativo merece sustituirlas. [Fun-
damento:] La teoria electromagnética de
Maxwell integr6 las teorias electromagnéti-
ca y Optica no sélo sin pérdida sino con un
poder explicativo adicional. Asi que [Cali-
ficador modal:] como minimo [Aseveracion
o hipétesis:] la teorfa de Maxwell mereceria
ser considerada como un posible sustituto
de las teorias previas de la electricidad,
el magnetismo y la Optica. [Refutacion
o excepcion:] En ausencia de objeciones
imprevistas”.

Como puede verse, se trataria de un
argumento mas bien perteneciente a la
filosofia de la ciencia o la epistemologia.

Lo importante es que en An Introduc-
tion to Reasoning se avanza mucho mas
alla del “modelo de Toulmin” o de la
estructura de los argumentos presentada en
The Uses of Argument: aseveracion, dato o
fundamento, garantia, respaldo, calificador
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modal y refutacion o excepcion.

Las dos ediciones de An Intro-
duction to Reasoning

El libro An Introduction to Reasoning fue
publicado por primera vez en 1978. La
segunda edicion aparecio seis anos después,
en 1984 y desde entonces no ha habido otra.”

De hecho, el libro de Toulmin, Rieke y
Janik fue uno de los primeros dirigido al
area de estudio y ensenanza que en los
anos setenta y, sobre todo, en los ochenta
comenzd a ser conocido como “informal
logic”, es decir, l6gica informal.

En efecto, méas que un libro introduc-
torio a la teorfa de la argumentacién, An
Introduction to Reasoning pretende ser una
preparacion a la practica de la argumen-
tacion y mas bien constituye un libro de
texto (workbook) puesto que casi todos
sus capitulos terminan con una secciéon de
ejercicios, ademas de que incluye una gran
cantidad de definiciones, explicaciones,
ejemplos y diagramas.

La segunda ediciéon es una version ac-
tualizada (updated) y extendida de la
primera, pues las partes basicas de ésta se
conservan en aquélla, pero no sin algunas
novedades.®

Entre las diferencias mas evidentes en-
tre las dos ediciones se encuentra la
extension de ambas: la primera cuenta
con 343 paginas y la segunda con 435; la

"Desde luego, de cada edicién hubo varias reim-
presiones, es decir, se vendieron miles de ejemplares
de ellas.

8Una expresién de este hecho es que el indice
analitico de la edicion de 1978 ocupa solamente 5
péaginas, mientras que el de la edicion de 1984 llega
a las 13.

primera tiene 17 capitulos y la segunda
30; finalmente, la primera esta dividida en
cuatro partes y la segunda en seis.”

De manera mas precisa, en la primera
edicion de An Introduction to Reasoning
el “patron basico de analisis”, es decir, el
llamado “modelo de Toulmin”, es expuesto
en una sola parte o en seis capitulos, mien-
tras que en la segunda en dos partes y once
capitulos, pues en ésta se comienza con el
“primer nivel de analisis” -el que se refiere a
la solidez de los argumentos (aseveraciones,
fundamentos, garantias y respaldos)- y se
continta con el “segundo nivel de analisis”
-acerca de la fuerza de los argumentos-, que
no soélo abarca calificadores modales, refu-
taciones y excepciones, sino, igualmente, la
consideracion de presupuestos y contextos.

Otra gran diferencia es que la “evalua-
cion racional” de los argumentos en la
primera ediciéon es presentada en una sola
parte y en cuatro capitulos, a diferencia de
la segunda en la que se extiende a través
de dos partes y once capitulos, ya que se
dedica una parte completa a las falacias y
otra mas a la critica practica.

A las falacias en la primera edicién se
las clasifica, siguiendo a la tradicion de
origen aristotélico, solamente en falacias
de suposiciones no garantizadas y de
ambigiiedad. En cambio, como ya vimos,
en la segunda se las ordena con base en la
estructura o el patréon de los argumentos
antes expuesto. En especial, partiendo
de los fundamentos y las garantias resul-
tan falacias de fundamentos irrelevantes,
fundamentos defectuosos, suposiciones no

9La edicién de 1978 fue de tapa dura; en cambio,
la de 1984 de tapa blanda, lo cual dice mucho de
las ventas que se esperaba conseguir con ésta y del
publico al que estaba dirigida.
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garantizadas y de ambigiiedad.

El contenido de la tltima parte del li-
bro, sobre los campos de argumentacion
o razonamiento (legal, cientifico, artistico,
administrativo y ético) es semejante en
las dos ediciones, aunque en la segunda
de mayor extension, pues en ella se trata
de precisar los tipos de aseveraciones,
fundamentos, garantias, respaldos, reservas
y calificadores modales especificos de cada
uno de dichos campos.

Como ya se habra notado, An Intro-
duction to Reasoning no solo constituye
una adaptacion didactica de The Uses of
Argument sino que profundiza en diversos
temas que en este tltimo solamente se en-
cuentran esbozados (p. e. la estructura y los
campos de razonamiento o argumentacion)
y otros que no aparecen en él (p. e. las fala-
cias y la critica practica de los argumentos).

Relaciones entre The Uses of
Argument y An Introduction
to Reasoning

Por lo que respecta a las diferencias entre
The Uses of Argument (1958 y 2003) y An
Introduction to Reasoning (1978 y 1984) no
podrian ser mas pronunciadas.

Hemos visto que An Introduction to
Reasoning pretende ser una preparacion
a la practica de razonar o argumentar.
En cambio, aunque parezca extrano, en
The Uses of Argument es hasta el tercer
capitulo que Toulmin se ocupa de la “for-
ma” (form) o el “esquema” (layout) de los
argumentos, es decir, de lo que se conoce
como el “modelo de Toulmin™ ademaés
de la pretension, aseveraciéon o asercion
(claim), de los datos (data, que después
serdan denominados grounds), las garantias
(warrants), los respaldos (backing), las

refutaciones (rebuttals) y las excepciones
(exceptions).

Por supuesto, desde la introduccién a
The Uses of Argument Toulmin dirige
una critica a la logica formal, para lo cual
cuestiona la “ambigiiedad” de los silogismos,
es decir, el hecho de que se hable de manera
general de sus “premisas” (mayor y menor)
y “conclusion”, pues con eso se oculta que
en ellos existen diferentes elementos o fases
que cumplen funciones muy distintas: de
aseveraciones, datos, garantias, respaldos,
refutaciones o excepciones.

Ademas de que Toulmin distingue en-
tre la logica operativa (working logic)
y la idealizada (idealised), es decir, la
que pretende ser un sistema de verdades
eternas, con una necesidad semejante a la
de las matematicas. Y también se refiere
a la primera como légica aplicada (applied
logic), comparativa (comparative logic) y
hasta como una jurisprudencia generalizada
(generalised jurisprudence).

Del mismo modo, también distingue a
los argumentos analiticos (tautoldgicos,
formales, deductivos) de los sustanciales
(substancial) o que proporcionan conoci-
miento nuevo en un campo determinado,
aunque carezcan de necesidad.!'® Pero, de
manera sorprendente, a diferencia de An
Introduction to Reasoning, en The Uses
of Argument Toulmin no define términos
fundamentales como ‘argument’ o ‘argu-

mentation’. !t

10Por su parte, en An Introduction to Reasoning
no se dedica espacio a la critica de la légica for-
mal y tampoco se distingue entre los argumentos
analiticos y los sustanciales, que en ese libro equi-
valdrian a los “practicos”.

UEn The Uses of Argument tampoco se mencio-
nan las chains o trains of reasoning.
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Desde luego, el filosofo britanico habla
de la dependencia de los estandares para
evaluar los argumentos respecto a los
campos argumentativos (field-depedency
of standars); sin embargo, de nuevo, a
diferencia de An Introduction to Reaso-
ning, no profundiza en cuéles o coémo
son. Mucho menos habla de los “foros ar-
gumentativos” o de las “empresa racionales”.

Antes bien, en The Uses of Argument
Toulmin empieza el primer capitulo hablan-
do de los modalizadores (modals), es decir,
de términos como ‘posible’, ‘imposible’,
‘probable’ o ‘necesario’.!?> En ese sentido,
Toulmin distingue entre, por un lado, la
“fuerza” (force, lo que después denominara
strength) de los argumentos que depende
de los distintos campos de razonamiento
y, por otro lado, los criterios a los que se
encuentran sometidos los argumentos y
que también sirven para evaluar la relacion
entre sus elementos o fases.

Por si fuera poco, el 1ultimo capitulo
de The Uses of Argument se titula “Los
origenes de la teorfa epistemoldgica” (The
Origins of FEpistemological Theory) y en
él Toulmin aborda, entre otros temas
y problemas, la justificacion de la in-
duccion y el papel de la intuicion en el
proceso cognitivo, aunque ciertamente
vuelve a cuestionar la irrelevancia del
ideal analitico, ademas de que defiende la
importancia de los argumentos sustanciales.

La tesis de Toulmin es que la epistemologia
(epistemology) o la teoria del conocimiento
es una rama de la “légica aplicada o com-
parativa” que él mismo practica en su libro.
Lo anterior porque la epistemologia se

12En The Uses of Argument se les denomina mo-
dal terms (términos modales).

ocupa de la justificacion de una clase parti-
cular de aseveraciones (claims), a saber, las
que pretenden proporcionar conocimiento. !

Todo lo anterior muestra que The Uses
of Argument es, més bien, un libro sobre
epistemologia o teoria del conocimiento o,
incluso, acerca de filosofia de la ciencia
(philosophy of science) y no tanto de logica
o de teoria de la argumentacion; por ello,
en él se dedica todo el segundo capitulo
a discutir el problema de la probabilidad
(probability).*

Es mas, en las “conclusiones” agrega-
das a la segunda edicion de The Uses of
Argument Toulmin habla de la necesidad
de un acercamiento entre la légica y la
epistemologia, que serdan no dos disciplinas
sino una sola” (p. 234) pues “el asunto
propio de ambas es estudiar la estructura
de los argumentos en diferentes campos,
asi como ver claramente la naturaleza de
sus méritos y los defectos caracteristicos de
cada tipo de argumento” (p. 235).1

Por todo lo dicho, un titulo mas pre-
ciso para The Uses of Argument hubiera
sido The Uses of Epistemological Argument

13De acuerdo con An Introduction to Reasoning,
el ‘conocimiento’ (knowledge) podria ser definido
como una creencia fundamentada, garantizada y
respaldada en un campo o foro de alguna empre-
sa racional.

En términos generales, en The Uses of Argu-
ment de cinco capitulos tres son sobre teoria 16gi-
ca y dos acerca de epistemologia o filosofia de la
ciencia. Y sélo se dedican dos secciones del tercer
capitulo (pp. 87-90) al esquema o patrén de los ar-
gumentos. Dicho de otro modo, tnicamente 23 pa-
ginas de un libro que cuenta con 247 en total, es
decir, menos de la décima parte, se ocupan de lo
que se conoce como “modelo de Toulmin”.

5Lo anterior a diferencia de An Introduction to
Reasoning en el que no se habla, casi para nada, de
la epistemologia o la filosofia de la ciencia.
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(Los usos del argumento epistemolégico)
o The Epistemological Use of Argument
(El uso epistemolégico del argumento). En
cualquier caso, la traduccion al espanol Los
usos de la argumentacion no tiene nada
que ver con los verdaderos objetivos de su
autor.'6

Es verdad, en el prefacio de la prime-
ra edicién, especificamente, de junio de
1957, Toulmin senala que el proposito de
su libro era realizar un ataque en contra de
la “inferencia deductiva”’, ademas de ofrecer
una miscelanea de aplicaciones sobre otros
a asuntos y conceptos “logicos”.

En ese mismo sentido, dentro del pre-
facio a la edicion rustica, de bolsillo o
paperback (1963), Toulmin senala que la
tesis central de The Uses of Argument
se refiere al contraste que existe, por un
lado, entre los estandares y los valores del
razonamiento practico sobre cuestiones
“sustanciales” y, por otro lado, los criterios
formales y abstractos basados en la logica
matematica y en la epistemologia o la
filosofia de la ciencia positivista del siglo

XX.

Finalmente, Toulmin senala que su obra
tenia implicaciones no sélo para el “analisis
filosofico” sino también para la “teoria de la
logica”.

Y todo lo dicho podria llevar a con-
cluir, de manera equivocada, que The Uses

16 Asf fue traducido ese libro en 2007 por la Edito-
rial barcelonesa Peninsula. El mismo libro acaba de
ser traducido en 2019 por la editorial peruana Pa-
lestra. Sin embargo, no se aprovech6 la oportunidad
para corregir el titulo de la obra: en vez de Los usos
de la argumentacion se la debié haber titulado Los
usos del argumento, aunque este segundo nombre
hubiera resultado menos comercial.

of Argument fue escrito por su autor para
que fuera un libro sobre légica (“informal”)
y, en concreto, acerca del razonamiento o
la argumentacion, lo que pareceria quedar
confirmado desde su titulo mismo.

Ciertamente, Toulmin reconoce que su
libro fue recibido de forma positiva por
aquellos cuyo interés por el razonamiento
y la argumentacién tenia como punto de
partida una “dimensién practica”’, sobre
todo, los estudiosos de la comunicacion y la
jurisprudencia.

Sin embargo, en el “Prefacio a la edi-
cién actualizada” (2003) senala que su
objetivo en The Uses of Argument fue
“estrictamente filoso6fico™ criticar el supues-
to, asumido por la mayoria de filésofos
analiticos anglosajones, de que todo argu-
mento significativo o “sustantivo” puede
expresarse en términos formales o como
una deduccién estrictamente concluyente.

Pero en la segunda edicion de The Uses
of Argument Toulmin también aclara que
“de ninguna manera’ pretendié exponer
una “teorfa de la retérica”, de “la argu-
mentaciéon” o de la “légica informal”, sino
que, como ya he precisado antes, su meta
era mas bien la “epistemologia del siglo
XX”'" Y mucho menos tenia en mente

17Una buena parte de los libros de Toulmin cons-
tituyen contribuciones a la “epistemologia™ La filo-
softa de la ciencia: una introduccion (1953); Cien-
cias y artes del siglo XVII (1961); Prevision y com-
prension: una investigacion sobre los objetivos de la
ciencia (1961); El telar de los cielos (La ascenden-
cia de la ciencia, volumen 1) (1961); La arquitectura
de la materia (La ascendencia de la ciencia, volu-
men 2) (1962); El descubrimiento del tiempo (La
ascendencia de la ciencia, volumen 3) (1965); Reali-
dad fisica (1970); Comprension humana: el uso co-
lectivo y la evolucion de los conceptos (1972) y El
regreso a la cosmologia: ciencia posmoderna y teo-
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crear un “modelo analitico” como el que
acab6 siendo conocido como “modelo de
Toulmin”.

Con el tiempo el filésofo inglés se dio
cuenta de que lo que traté de hacer en The
Uses of Argument se parecia a lo que desde
Aristoteles se conoce como “topicos” o
“lugares comunes” (generales y especiales) y
que son una forma de dilucidar los tipos de
“fundamento” empleados en los diferentes
campos de la practica y la argumentacion.

Pero el hecho es que desde 1958 el li-
bro de Toulmin lleg6 a convertirse en una
obra fundamental para los interesados en
la argumentacion, asi que se dio cuenta de
que hubiera sido poco considerado de su
parte renegar del “modelo de Toulmin”, que

fue una consecuencia més bien imprevista
de su libro.!®

Valoraciéon critica de An Intro-
duction to Reasoning

Sin duda An Introduction to Reasoning
desarrolla y profundiza en lo que Toulmin
presenté en The Uses of Argument, ademés
de que avanza varios pasos hacia adelante,
por lo que creo que se deberia investigar,

logia de la naturaleza (1985).
Aunque es verdad que otros de sus libros estan de-
dicados al razonamiento en campos especiales: Un
examen del lugar de la razon en la ética (1950) y
El abuso de la casuistica: una historia del razona-
miento moral (1988).

18y algo semejante comenté Toulmin en algunas
entrevistas: “Literary Theory, Philosophy of Scien-
ce, and Persuasive Discourse: Thoughts from a Neo-
premodernist” (Teorfa literaria, filosofia de la cien-
cia y discurso persuasivo: pensamientos de un neo-
premodernista) a cargo de Gary A. Olson y publi-
cada en Journal of Advanced Composition en 1993,
asi como en “Entrevista con Stephen E. Toulmin”,
realizada por Manuel Atienza y Manuel Jiménez Re-
dondo y publicada por la revista Doza también en
1993.

reflexionar y discutir mucho mas sobre el
libro escrito junto con Rieke y Janik.!
Eso sin mencionar que sus explicaciones,
definiciones, ejemplos y ejercicios pueden
resultar muy tutiles e interesantes.

Por ejemplo, lo tltimo pone de manifiesto
que la propuesta de Toulmin presupone un
dialogo critico entre por lo menos un asertor
(assertor) y un interrogador (interrogator)
y que pasa por diferentes fases y que no
es para nada un simple mondélogo en el
que alguien busca apoyar sus aserciones en
solitario.

Me parece que una de las virtudes de
la propuesta de Toulmin fue identificar
algunas de las funciones o actividades
argumentativas (aseverar, fundamentar,
garantizar, respaldar, calificar o reservar)
que habian sido olvidadas, descuidadas o de
plano ignoradas dentro de la l6gica formal.

No obstante, uno de sus errores mas
graves fue tratar de integrarlas en un tnico
argumento o lo que se conoce como ‘el
modelo de Toulmin”, siendo que en la vida
real esas y otras funciones o actividades
argumentativas suelen presentarse por
separado y sucesivamente.?”

Por ejemplo, lo comtin es que en los
escritos o dialogos argumentativos las du-

19 Allan Janik estudié en la Universidad Brandeis,
donde trabajé con Stephen Toulmin. Junto con éste
escribié Wittgenstein’s Vienna (La Viena de Witt-
genstein) (1971). Richard D. Rieke es un abogado
norteamericano nacido en 1935, autor de los libros
como Argumentation and Critical Decision Making
(Argumentacion y toma decisiones critica) (1993).

20,0 acaso los ejemplos antes presentados sobre
Harry y el bocio equivalen a un escrito argumentati-
vo, por ejemplo, un articulo cientifico, o permitirian
analizar, reconstruir, evaluar y elaborar cualquier
tipo de didlogo argumentativo?
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das y las objeciones aparezcan en parrafos
y etapas diferentes a aquellos en los que se
ofrecen aseveraciones asi como las razones
a su favor.

De hecho, en los escritos y dialogos
argumentativos no solo suele haber ar-
gumentos principales y subargumentos
sino argumentos diferentes o contrarios, es
decir, contraargumentos, por no mencionar
refutaciones®! y puede haber méis de una
argumentacion en juego al mismo tiempo.

En concreto, en un articulo cientifico
primero se presentan los respaldos, las
garantias y los fundamentos para una hipo-
tesis y s6lo al final, en las conclusiones o la
seccion sobre la discusion de los resultados,
se consideran las posibles refutaciones y
excepciones.

Lo anterior significa que la realidad
argumentativa es mucho mas compleja que
incluso la forma, el patréon o la estructura
de los argumentos que se desarrolla y en el
que se profundiza enormemente en el libro
Una introduccion al razonamiento.??

21Las rebuttals no son iguales a las refutations
pues en el primer caso se trata de condiciones (con-
ditions of rebuttal) que harfan que no aplique o fun-
cione la garantia que une a un fundamento con una
aseveracion: por ello, también se habla de excep-
tions; en contraste, lo segundo se refiere a probar
que algo es falso o equivocado. Por otro lado, las
primeras las anticipa quien elabora un argumento,
mientras que las segundas las dirige quien no estéa
de acuerdo con él.

22 A pesar de que por medio de los numerosos ejer-
cicios de su libro Toulmin, Rieke y Janik tratan de
mostrar que la estructura o el patrén que ofrecen
puede servir para analizar y evaluar todo tipo de
textos argumentativos reales, la realidad es que no
resulta suficiente para identificar, analizar, recons-
truir, evaluar y crear argumentos y argumentacio-
nes en todos los foros, campos y empresas raciona-
les -para decirlo en sus propios términos-. Tal vez

El esquema o patron de los argumentos que
ofreci6 Toulmin desde The Uses of Argu-
ment es mucho mas complejo y completo
que el que se utiliza y reconoce dentro de
la logica formal -reducido a conclusion,
premisas y expresion indicadora-; sin
embargo, ha creado la idea equivocada
de que cada uno de los argumentos debe
ser o siempre es como ese “modelo” o,
lo que es peor, que incluso lo hacen to-
dos los escritos o didlogos argumentativos.??

Por lo mismo, An Introduction to Reaso-
ning puede servir mucho para aprender a
identificar, analizar, reconstruir y evaluar
argumentos, sobre todo, aislados, pero no
tanto para crearlos y, mucho menos, para
elaborar escritos argumentativos.

Tal vez la aportaciéon central de Toul-
min a la teoria de la argumentacion y
a su ensenanza no haya sido su “mode-
lo” sino, antes bien, haber considerado
que la fuerza y solidez de los argumen-
tos depende de los campos, los foros y las
empresas racionales en donde se los esgrime.

Pasando a otro orden de ideas, creo
que el poco éxito de An Introduction to
Reasoning o el hecho de que solamente
hayan aparecido dos ediciones de él y que
la dltima de ellas se remonte a mas de
treinta y cinco anos se debe a que la légica

lo mas adecuado para ello sea la teoria pragmadia-
léctica extendida de Frans van Eemeren. Véase La
teoria de la argumentacion: Una perspectiva prag-
madialéctica (lera. edicién. Lima: Palestra Edito-
res, 2019).

23La gran diversidad de escritos argumentativos
no puede ser reducida a los argumentos solitarios o
siquiera a las cadenas de razonamiento de acuerdo
con la estructura o patrén de Toulmin, aunque tales
argumentos pueden constituir su base o punto de

partida. Este suele ser el caso de las disertaciones y
los ensayos filosdficos.
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informal (informal logic) -que ha llegado
a volverse dominante en la educacion- y
la pragmadialéctica (pragma-dialectics) -la
teorfa de la argumentacion mas influyente
a nivel mundial- se desarroll6 de una ma-
nera diferente e independiente al llamado
“modelo de Toulmin”.

Por ejemplo, para diagramar o esque-
matizar los argumentos en la légica
informal lo que se toma en cuenta no es
tanto las diferentes funciones que cumplen
sus elementos o “fases” (de aseveraciones,
fundamentos, garantias, respaldos, califica-
dores y refutaciones o excepciones) sino las
distintas relaciones de apoyo que guardan
entre si sus premisas y conclusiones (por
ello se habla de argumentos ligados, con-
vergentes y lineales).

En lo que se refiere a las falacias den-
tro de la teoria de la argumentacion se
ha optado por una concepcion mas bien
pragmatica y dialéctica, la cual no se limita
a la consideracion de los argumentos en si
mismos o de sus partes o “fases” sino que
engloba la forma en que se los utiliza y en
qué momento de un diadlogo sucede esto.

Pero, regresando a las relaciones entre
The Uses of Argument y An Introduction to
Reasoning: el primer libro es mas tutil para
entender las criticas de Toulmin en contra
de la légica formal y las razones de su
propuesta general sobre la argumentacion;
mientras que el segundo es mas tutil para
comprender y aprender de forma practica
dicha propuesta.

Sobre la traducciéon de Una
introduccién al razonamiento

El traductor de Una introduccion al ra-
zonamiento es José Angel Gascon, quien
ha publicado numerosos articulos en es-

panol e inglés sobre argumentacion (véase
https://scholar.google.es/citations?
user=WA39EQUAAAAJ&hl=es) y que trabaja
en el Departamento de Logica, Historia y
Filosofia de la Ciencia de la Universidad
Nacional de Educacién a Distancia (UNED)
con sede en Madrid.

Gascon  escribi6 una “Presentacion” pa-
ra el libro y al final de ella realiza algunas
aclaraciones sobre la traduccion de ciertos
términos y en este asunto tiene toda la
razon al decir que existen traducciones
del vocabulario de Toulmin que gozan de
cierto consenso en nuestro idioma. Por
ejemplo, los términos warrant y backing
casi siempre son trasladados por ‘garantia’
y ‘respaldo’; respectivamente. En cambio,
sobre grounds no contamos con tal acuerdo,
por lo que en este caso, en vez de ‘funda-
mentos’, él decide utilizar la palabra ‘bases’.

Lo cuestionable, y méas bien lo extrano, es
que a partir del capitulo 3 Gascon decide
traducir claim no por medio de ‘asercion’
o ‘aseveracion’, es decir, las palabras mas
naturales en espanol sino a través de ‘tesis’.
Es extrano porque, en primer lugar, en ese
mismo capitulo Toulmin, Rieke y Janik
explican el origen del término claim y
gracias a ello queda claro que no se reduce
a una simple ‘tesis’ que haya que probar
o justificar sino, mas bien, algo para lo
cual se reclama su aceptacion racional por
parte de otras personas: por ello, también
se le podria traducir como ‘pretension’
o ‘reclamo’. Ademas de que, en segundo
lugar, si los autores de An Introduction
to Reasoning hubieran querido hablar
de “tesis”, ;no disponian en inglés de la
palabra thesis para hacerlo? Si tampoco
eligieron otros términos relacionados y
mas usuales dentro de la logica formal
como conclusion, statement o proposition
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fue porque tampoco servian para expresar
adecuadamente sus ideas al respecto.

Otra eleccion con la que no estoy de
acuerdo es la de management por “gestion”
en vez de administracion, como es usual
en espanol, siendo que con el primer tér-
mino Toulmin, Rieke y Janik claramente
apuntan a como se manejan (managing) las
empresas o los negocios.

Aunque fuera de eso y otros pequenos
detalles no puedo sino elogiar la traduccion
del libro An Introduction to Reasoning que
tuvo que esperar 34 anos para poder ser
vertido en nuestro idioma, que en inglés
supera las 400 paginas y que en espanol
alcanza las 616 y, que, sobre todo, no
solo puede ayudarnos a comprender mejor
la propuesta argumentativa de Stephen
E. Toulmin sino conducirnos a razonar y
argumentar mejor sobre asuntos practicos.
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Resumen

El almacenamiento prolongado de esper-
matozoides es una estrategia que algunos
vertebrados (reptiles, anfibios, mamiferos)
presentan. En mamiferos, esta caracteristica
se reduce casi por completo a murciélagos
vespertilionidos y esta presente en aquellos
quirépteros con algin tipo de letargo,
aunque también se ha reportado en especies
de zonas tropicales. Cuando las hembras
son inseminadas, los ovocitos atin no estan
disponibles en los oviductos, y los esperma-
tozoides tienen que permanecer en el tracto
reproductor femenino por periodos prolon-
gados de tiempo. La unién tutero-tubarica
es el sitio universal de almacenamiento de
los espermatozoides en la mayoria de los
murciélagos vespertilionidos, participando
integralmente en el almacenamiento de

las células, proporcionando ‘“nutrientes”
para su supervivencia. El objetivo de
esta revision fue recopilar informacion

acerca de los mecanismos involucrados en
el mantenimiento de la viabilidad de los
espermatozoides durante su estancia pro-
longada en el aparato reproductor femenino
de murciélagos.

Palabras clave
Almacenamiento prolongado,
zoides, Murciélagos.

espermato-

Abstract

The prolonged sperm storage is a strategy
that some vertebrates (reptiles, amphibians,
mammals) present. In mammals, this cha-
racteristic is almost completely reduced to
vespertilionid bats and it is present in some
chiropterans with a type of torpor, although
it has also been reported in tropical species.
When the females are inseminated, and
the oocytes are not yet available in the
oviducts, the sperm have to remain in the
female reproductive tract for long periods

of time. The utero-tubal junction is the
universal storage site for sperm in most of
vespertilionid bats, participating integrally
in the storage of cells, providing “nutrients”
for their survival. The objective of this
review was to collect information about the
mechanisms involved in maintaining the
viability of sperm during their prolonged
storage in the female reproductive tract of
bats.

Key words
Bats, prolonged storage, sperm.

Almacenamiento prolongado de
espermatozoides

El almacenamiento prolongado de esper-
matozoides es una estrategia que algunos
vertebrados (reptiles, anfibios, mamiferos)
han desarrollado como adaptacion a dife-

rentes presiones de seleccion. Este se define
como la permanencia de los espermatozoi-
des viables, en machos o hembras, que va
mas alla de sé6lo algunos dias como ocurre
en la mayoria de los animales mamiferos. En
machos, una vez que los espermatozoides
abandonan el testiculo, no han adquirido
la capacidad fertilizante por lo que tienen
que pasar al epididimo, 6rgano adosado al
testiculo, que serd donde los espermatozoi-
des adquieren la capacidad fertilizante. El
epididimo, ademaés de tener una funcién de
maduracién también tiene un papel como
reservorio de estos gametos; por otro lado,
en hembras el almacenamiento se puede
presentar a nivel de vagina, oviducto y en la
unién dtero- tubarica (Crichton y Krutzsch,
2000).

En mamiferos, esta caracteristica se
reduce casi por completo a murciélagos
vespertilionidos y esta presente en aquellos
quirépteros con algin tipo de letargo, aun-
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que también se puede presentar en algunas
especies de zonas tropicales (Crichton &
Krutzsch, 2000). Lo anterior se debe a
que existe un desfase entre los eventos
gametogénicos masculinos y femeninos,
por lo que, cuando llegan las copulas y
las hembras son inseminadas, los ovocitos
ain no estan disponibles en los oviductos,
y los espermatozoides tienen que perma-
necer en el tracto reproductor femenino
por periodos prolongados de tiempo. La
unioén dtero-tubarica es el sitio universal de
almacenamiento de los espermatozoides en
la mayoria de los murciélagos vespertilioni-

dos (figura 1) (Krishna & Bhatnagar, 2011).

Uterne corpus
Corvix

Vagina

Figura 1. Esquema del aparato reproductor
femenino en murciélagos de zonas templadas
(vespertilionidae). Utero bicorne. La flecha
indica la regién ttero-tubéarica, sitio universal
de almacenamiento espermatico (Crichton y
Krutzsch, 2000).

Los espermatozoides y el tracto
reproductor fememino

Una vez que los espermatozoides llegan a
la region utero-tubarica, éstos orientan sus
cabezas hacia el epitelio, el cual abunda en
el aparato genital de las hembras (figura 2),
incluyendo aquellas hembras de murciéla-
gos, con la caracteristica antes mencionada

que, almacenan espermatozoides en el
tracto reproductor femenino, lo cual sugirié
que este tejido participa integralmente en
el almacenamiento de las células (Krishna,
1997) proporcionando “nutrientes” para su
supervivencia.

Figura 2. Microfotografia de espermatozoides
de cerdo adheridos al epitelio ciliado en la
region de almacenamiento.

Lo anterior fue confirmado en una investi-
gacion realizada por Roy & Krishna (2010),
donde proporcionaron evidencias del alma-
cenamiento prolongado de espermatozoides
en las hembras de Scotophilus heathii. En
este murciélago, los espermatozoides se
almacenan entre enero y marzo en la unién
utero-tubarica con las cabezas ancladas
intimamente al epitelio.

Se ha propuesto que el mantenimiento
de la viabilidad de los espermatozoides,
podria estar regulada por algin mecanis-
mo metabolico a cargo de las hormonas
esteroides, ya que, en un estudio realizado
en hembras de murciélagos pipistrellidos,
con almacenamiento espermaéatico durante
el invierno, al ser ovarectomizadas, fue
disminuida la viabilidad espermaéatica en
comparacién con el grupo control (Roy
y Krishna, 2010). Lo anterior sugirié que
las hormonas esteroides producidas por
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el ovario, juegan un papel crucial en la
supervivencia de los gametos en algunas
especies de murciélagos, aunque aun se
desconoce el mecanismo de accion.

Tomando en cuenta lo anterior, Roy &
Krishna (2011) realizaron una investigacion
en hembras de Scotophilus heathii donde
se observd un aumento en los niveles de
testosterona durante el periodo de alma-
cenamiento espermatico. Administraron
flutamida (un antagonista o inhibidor de
androgenos) durante este periodo; oca-
sionando una disminucién significativa
en los niveles circulantes de testosterona
y androstendiona en comparacion de los
murciélagos control, ya que la flutamida
suprime la sintesis de andrégenos por
medio de la inhibicion de la de la enzima
alfa hidroxilasa del citocromo P450 17.
Asi mismo, el suministro de este com-
puesto mostré cambios degenerativos en
el almacenamiento de los gametos. Esos
datos respaldaron un estudio previo, hecho
por ellos mismos, donde sugieren que la
mayoria de vespertilionidos que muestran
el fenémeno de almacenamiento prolongado
de espermatozoides, requieren un alto nivel
circulante de andrégenos (Roy & Krishna,
2010).

Roy & Krishna (2010), probaron que
el tratamiento in wvitro con testosterona
ocasioné aumentos de fosforilacion de MAP
cinasas en la region tutero-tubarica, lo cual
sugiere la posible relacion entre el aumento
en los niveles de androgenos durante el
almacenamiento prolongado y la activacion
de cascadas de autorregulacion; ya se sabe
que esta ruta de senales de transduccion
(MAP cinasas) estan presentes en la fisio-
logia espermatica durante la capacitacion
de espermatozoides (Aitken, 2017), evento
que termina con la adquisicién de la capa-

cidad fértil de los espermatozoides, en el
tracto reproductor femenino (Figura 3).

Lusrven de la unddn uterotubdcica

TESTOSTEROMA
CIRCULANTE

ATPR

s ™,
':k CAPACITACION ESPERMATICA |

Figura 3. Capacitacion espermatica a través
de las rutas de Erkl/2. Posteriormente, el
incremento de AMPc activa la proteina cinasa
A (PKA) que activa proteinas Diana como
Hsp90 y su co-chaperona especifica de cinasa
Cdc37, forma un complejo proteico con Erkl /
2, que estabiliza Erkl / 2 y mantiene su
fosforilacién. Erkl / 2 fosforilado se activa y
promueve la capacitacion, hiperactivaciéon y la
reaccion acrosomal (modificado de Sun et al.,
2021).

Los estudios derivados del almacenamiento
prolongado de espermatozoides han re-
sultado tan importantes que sugieren que
la capacitacion es androgeno-dependiente.
También se reporté un incremento en la
sintesis de proteinas Bcl2 en esta misma
region de almacenamiento espermaético en
S. heathii. Esta proteina participa en la via
intrinseca de la apoptosis. Se encarga de
inhibir la formacion del poro en la mem-
brana y evitar que se libere el citocromo C,
para que no ocurra muerte celular.
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Por otro lado, se ha reportado que el estado
REDOX de los espermatozoides y el medio
en el que se encuentren (en machos o
hembras) también participa manteniendo la
viabilidad de los espermatozoides (Arenas-
Rios et al., 2016).

Regulacion REDOX en el al-
macenamiento prolongado de
espermatozoides Es de suma impor-
tancia mencionar que uno de los problemas
a los que los espermatozoides se enfrentan
en los diferentes ambientes en los que
interaccionan, es el dano por radicales
libres (oxidacién) que puede comprometer
la viabilidad del gameto masculino. En
estas moléculas uno de los atomos puede
presentar un orbital con un solo electrén.
Por naturaleza, estos electrones tienden a
aparearse con electrones ubicados en orbi-
tales de otras moléculas para estabilizarse
mediante un “apareamiento” y ésta es la
razén por la cual los radicales libres son
muy reactivos.

Atomo disponible i

[ L)

Electrén desapareado
(captura de electrones)

X
Figura 4. Representacion del radical libre.

Los radicales libres suelen ser muy inesta-
bles, ya que el (los) electron(es) desapa-
reado(s), tienden con avidez completar el
par electrénico en su orbital a partir de

“capturar”. La captura de electrones ubica-
dos en los otros atomos de otras moléculas
y asi dar lugar a la formaciéon de nuevos
radicales libres (Konigsberg-Fainstein y
Aguilar-Maldonado, 2008). El oxigeno tiene
la capacidad de generar metabolitos con
esta caracteristica oxidante y son denomi-
nados especies reactivas de oxigeno (ERO),
el anién superéxido (O5), el peréxido de
hidrégeno (H203) y el i6n hidroxilo (OH™).

células, tanto somaticas como
sexuales, estas moléculas se producen
principalmente en la mitocondria deri-
vadas del trasporte de electrones en los
diferentes complejos mitocondriales de
la cadena respiratoria, provenientes del
NADH (Producido durante el ciclo de
los acidos carboxilicos). También, en la
membrana de los espermatozoides existe un
complejo multiprotéico que se encarga de
la produccién de O;, denominado NADPH
oxidasa.

En las

Cuando la produccion de ERO no es
regulada, puede generar danos irreversibles
en los espermatozoides, oxidando &cidos
grasos de las membranas, grupos Tiol de
las proteinas, carbohidratos y también el
ADN. Esta condiciéon puede llevar a la
célula a la muerte (figura 5).

En animales
longado, las

con almacenamiento pro-
reacciones REDOX estan
estrictamente controladas y los esperma-
tozoides que permanecen en el aparato
reproductor de las hembras por largos
periodos de tiempo, son vulnerables a
danos ocasionados por las ERO.

Aunque anteriormente se consideraba
que las ERO tnicamente causaban dano
a la célula, se ha reportado que también
tienen un efecto positivo, siendo fun-
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damentales para que distintos procesos
fisiologicos se completen exitosamente y
el espermatozoide adquiera su capacidad
fertilizante, que se describird a detalle mas
adelante. Para que exista este equilibrio, la
célula cuenta con un sistema compuesto de
diferentes agentes reductores encargados del
control de las ERO, denominado enzimas
antioxidantes constituido por la superéxido
dismutasa (SOD), que se encarga de la
dismutacion del O ; la glutation peroxidasa
(GPX), encargada de la eliminacién del
HyOy y catalasa (CAT), que también
elimina HyOy (Arenas-Rios et al., 2016; Ko-
nigsberg Fainstein & Aguilar-Maldonado,
2008).

Leén-Galvan y  colaboradores  (1999),
proporcionaron evidencias de la parti-
cipacion del fluido genital femenino del

murciélago Corynorhinus mezicanus, en
el mantenimiento de la viabilidad es-
permatica. Incubaron espermatozoides

epididimarios de C. mexicanus, asi como,
espermatozoides de cerdo; con el fluido
genital de hembras de C. mexicanus. Al
agregarlo, demostraron que se produce una
inhibicién de la lipoperoxidacion (LPX) en
espermatozoides de ambas especies. Por lo
que se sugiere que el fluido genital femenino
de este murciélago, contiene algo que inhibe
la lipoperoxidacion de los espermatozoides,
durante el periodo de almacenamiento
espermatico.

En 2021 Campos-Renteria y colabora-
dores determinaron la actividad de las
enzimas antioxidantes: SOD, GPX y CAT
en el fluido genital femenino de esta misma
especie de quiréptero, encontrando un
incremento en la actividad especifica de
GPX y CAT durante los meses de almace-
namiento prolongado de espermatozoides
(noviembre y diciembre), con respecto al

control negativo (octubre sin almacena-
miento espermatico). GPX aumenté hasta
un 47% y CAT hasta 85.7%. En el caso
de la actividad especifica de SOD no se
observaron diferencias, lo cual indica un
mecanismo protector evitando la formacion
de H50s, siendo este tltimo una de las ERO
mas peligrosas, debido a su capacidad de
atravesar membranas biologicas y al mismo
tiempo, poder generar a la mas peligrosa
de las ERO: OH™, causante principal de
la lipoperoxidacion de las membranas (Ko-
nigsberg Fainstein & Aguilar-Maldonado,
2008). La conclusién del presente trabajo es
que: las enzimas anti-ERO desempenan un
papel fundamental en el mantenimiento de
la viabilidad de los espermatozoides en el
tracto reproductor de las hembras, regulan-
do la eliminaciéon de ERO y pudiendo ser la
causa de la inhibicion de la lipoperoxidacion
de los espermatozoides durante su estancia
prolongada en el aparato reproductor
femenino (figura 5).

En otros modelos animales se ha reportado
que las células epiteliales secretoras y cilia-
das del oviducto son la fuente de produccién
de los antioxidantes enzimaticos.

Arenas-Rios y  colaboradores  (2016)
realizaron una investigacion en murciéla-
gos machos de la especie Corynorhinus
Este quiréptero presenta la
caracteristica de almacenar los espermato-
zoides por periodos prolongaos de tiempo,
tanto en machos como en hembras. El es-
tudio consistié en evaluar la concentracion
de ERO en caput y cauda de epididimo,
durante los meses de almacenamiento
prolongado correspondiente a los meses de
agosto a octubre. Se Observd que en la
cauda epididimaria hubo un incremento
significativo en la concentraciéon de ERO en
el mes de octubre que ademas coincidié con

MEXLCANUS.
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REGULACION
REDOX
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Figura 5. Participacion de las enzimas antioxidantes SOD, GPX y CAT en la regulacién
REDOX. Cuando hay una sobreproducciéon de ERO que superan el sistema de defensa
antioxidante enzimaético, la célula llega a un estado de estrés oxidante. Las ERO se asocian a
moléculas susceptibles a la oxidacién como los acidos grasos insaturados de las membranas, los
grupos Tiol de los residuos de cisteina de las proteinas y pueden ocasionar dano al ADN,
comprometiendo facilmente la viabilidad de la célula. Durante el almacenamiento prolongado
espermatico en hembras de algunas especies de murciélagos vespertilionidos, la actividad
enzimatica antioxidante en muy eficiente en la regulacion ERO/anti-ERO participando en el
mantenimiento de la viabilidad de los espermatozoides hasta la singamia.
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un decremento significativo en la actividad
enzimatica antioxidante de SOD, GPX y
CAT.

Las enzimas antioxidantes funcionan
como importantes agentes reductores y
protectores para que el espermatozoide se
mantenga viable. Para apoyar este plantea-
miento, también se evalué la concentracion
de malonaldehido (producto final en la
lipoperoxidaciéon) en espermatozoides in-
cubados con el fluido epididimario y en
espermatozoides que no estaban incubados
con dicho fluido. El resultado senalé que
aquellos gametos incubados con fluido
epididimario presentaban una concentra-
cion de malonaldehido significativamente
menor en comparacion con los no incubados.

Produccion de ero por el esper-
matozoide

Los espermatozoides que se encuentran
almacenados no estan inertes; su actividad
metabodlica contintia. La cadena respiratoria
mitocondrial contiene varios centros RE-
DOX en diferentes complejos que tomaran
electrones del oxigeno, constituyendo asi la
fuente principal de O2- en la mayoria de los
tejidos (Konigsberg Fainstein & Aguilar-
Maldonado, 2008). De forma natural, en el
eyaculado se encuentran diferentes tipos de
células, incluidos espermatozoides maduros
y leucocitos. Actualmente se sabe que las
fuentes méas comunes de ERO, en el semen
son los espermatozoides anémalos y los
leucocitos (Konigsberg Fainstein & Aguilar-
Maldonado, 2008). También se ha sugerido
que las células de Sertoli participan en la
produccion de ERO, mediada por la acti-
vidad mitocondrial de dichas células, ésto
se prob6 en un estudio con ratas de 18 dias
de edad donde se evaluaron los niveles de
ERO en células de Sertoli y se inhibieron a
través del tratamiento con estrégenos J811

y J861, lo que sugiere que la participacion
de ERO en la espermatogénesis esta dada
por células de Sertoli. De igual forma, en
otras investigaciones se ha confirmado que
la fuente principal de producciéon de ERO
por espermatozoides esta a cargo del exceso
de glucosa 6-fosfato deshidrogenasa, una
enzima crucial en la via de las pentosas
fosfato, que permite la produccion de gran-
des cantidades de NADPH, y que éstas,
por accion de NADPH oxidasa, presente
en la membrana de los espermatozoides,
promovera la formaciéon de O, y por
dismutacion, “Desproporcionacion”, de éste
al HyO (figura 6) (Aitken & Fisher, 1994).

Se ha propuesto la relacion de la generacion
de ERO y el citoplasma residual de los
gametos masculinos esto a través de la
actividad de enzimas citoplasmaticas, como
la creatina quinasa (CK) y la glucosa-
6-fosfato deshidrogenasa (G-6-PDH). Se
ha demostrado que las mitocondrias del
espermatozoide son las responsables, prin-
cipalmente de una generacion excesiva de
ERO, en la cadena respiratoria a través
del Complejo NADH deshidrogenasa y el
Complejo citocromo bel durante el traslado
de electrones de un complejo a otro, hay
fuga de electrones que se asocian con O,
que entra por difusion en la membrana
formando O,. También se sabe que la
nicotinamida adenina dinucleétido fosfato
(NADPH) oxidasa 5 (NOX5), también
estd involucrada en la generacion de
ani6n superoxido (Konigsberg Fainstein &
Aguilar-Maldonado, 2008).

En el caso de los leucocitos, células
generadoras de ERO, ya esta bien docu-
mentado que esta producciéon es a través
de mecanismos potenciales. Los glébulos
blancos contienen granulocitos polimorfo-
nucleares (PMN) (50-60 %) y macrofagos /
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Figura 6. Mecanismo de reaccién de la SOD a partir de sus centros cataliticos de metal.
Dismutacion del anién superéxido (O; a HoOz y O2).

monocitos (20-30%) en la eyaculacién hu-
mana. Los PMN positivos para peroxidasa
son la fuente dominante de ERO. Asi mismo
se sabe que los neutrdéfilos y los macréfagos
son factores importantes en el dano por
oxidacion al ADN lo cual puede contribuir
en problemas de infertilidad y disfunciéon de
los espermatozoides. Este fenémeno se da
posiblemente debido a la activacion de la
cascada de senales del factor nuclear kappa
B (NF-jB) que promueve la activacion de
la sintesis de 6xido nitrico y la produccion
de oxido nitrico, una molécula altamente
oxidante y danina para las células (Galli
et al., 2011). Debido a todos estos factores
oxidantes en los distintitos ambientes en
los que el espermatozoide se encuentra,
posiblemente el potente y complejo sistema
antioxidante deberia ser un mediador
importantisimo para evitar que las células
lleguen a un estado de estrés oxidante e
incluso llegar a la muerte, y que pueda
llevar a cabo la oxidacion fisiologica para la
regulacion de procesos importantes para el
espermatozoide.

Capacitacion espermatica

Las ERO son fundamentales para que el
espermatozoide se capacite y adquiera
su capacidad fertilizante, siendo impor-
tante resaltar que en los murciélagos que

presentan almacenamiento prolongado de
espermatozoides existe un retraso en este
evento de maduracion del tracto genital
femenino (Krishna & Bhatnagar, 2011).
Rodriguez-Tobén y colaboradores (2016),
obtuvieron espermatozoides epididimarios
de caput, corpus y cauda, evaluaron la
fosforilacion de tirosinas como evidencia de
maduracién y reportaron que, a diferencia
de la generalidad de los mamiferos, la
maduraciéon en este murciélago concluye
en la cauda epididimaria. También Indu-
jeron la capacitacion de espermatozoides
epididimarios de Corynorhinus mexicanus
en fechas de almacenamiento prolongado
y observaron que menos del 50% de los
gametos lograban capacitarse. En adicion
a este reporte, en 2020 Rojas Martinez
y colaboradores realizaron un estudio
donde observaron una baja fosforilacion de
tirosinas en espermatozoides obtenidos del
aparato reproductor de las hembras de C.
mezicanus, que son almacenados por tres
meses. El estudio sugirié que en el aparato
reproductor femenino ocurre un proceso de
maduracién espermatica independiente de
la capacitacion.

La capacitacion en mamiferos esta regula-
da, entre otros factores, por reacciones de
oxido-reduccion y el grupo de De Lamirande
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& Gagnon (1995), realizé una investigacion
relacionado con la capacitacion espermatica
y la participacion de las ERO, concluyendo
que el HyOy y el O, tienen un papel
fundamental en la regulacion positiva en los
niveles de AMPc a través de la oxidacién
de la adenilato ciclasa a nivel de los grupos
Tiol de la cisteina que contiene. Por otra
parte, se ha visto que las ERO participan en
la inhibicién de la tirosina fosfatasa y por
lo tanto hay un aumento en los niveles de
fosforilacion de tirosinas que acompanan las
senales de transduccion en la capacitacion.
Esta inhibicion se da a través los residuos
de cisteina que posee, ya que para que la
enzima esté activa requiere encontrarse en
un estado reducido.

El H;05 producido por el metabolismo
del espermatozoide es capaz de ocasionar
la oxidaciéon en los residuos de cisteina
inactivando la actividad tirosina fosfatasa.
Por otro lado, las ERO también participan
en un mecanismo activador. La adenilato
ciclasa es oxidada por el O;, en los grupos
Tiol de los residuos de cisteina. Esta acti-
vacion incrementa los niveles de AMPc en
la célula que promueve que se lleve a cabo
la actividad de la tirosina cinasa creando
una cascada autorregulada que involucra la
generacion de las ERO, la adenilato ciclasa
junto con la activacion y fosforilacion de
tirosinas para que, finalmente, el esperma-
tozoide se capacite (Aitken, 2017) y ocurra
la reaccion del acrosomal.

Finalmente, se ha propuesto que las ERO
también participan en los procesos nece-
sarios de 6xido-reduccién (REDOX) en la
quimiotaxis de gametos y la fusion de los
mismos (Chen et al., 2013).

Como se mencion6 anteriormente, aquellos
murciélagos que presentan almacenamiento

prolongado de espermatozoide en hembras,
como es el caso de muchos quirdpteros
vespertilionidos, parece existir un retraso
en la capacitacion espermética (Krishna &
Bhatnagar, 2011), y existen otros reportes
sobre evidencias de un evento de madura-
cion espermatica en el aparato reproductor
femenino independiente a la capacitacion
(Rojas-Martinez, 2021). En cualquier
planteamiento se sugiere que la relacion
ERO/anti-ERO debe mantenerse “en equi-
librio” ya que al haber un incremento en
la produccién de ERO se podrian activar
cascadas de senalizacion autorreguladas
que promuevan que el espermatozoide se
capacite, hiperactive o presente reaccion
acrosomal prematura, es decir antes de que
el ovocito esté disponible, ya que en mur-
ciélagos que almacenan espermatozoides
normalmente viene acompanado de otro
fenémeno denominado ovulacién posterga-
da, e inevitablemente la célula moriria. Por
otro lado, si las ERO siguen incrementando
podrian ocasionar estrés oxidante en los
gametos y provocar la muerte. Ademas, es
importante resaltar que la alta actividad
enzimatica antioxidante en murciélagos
con almacenamiento prolongado necesita
también de una alta producciéon de ERO
para poder autorregularse, de otra forma si
existiera una alta concentracion y actividad
antioxidante, y una baja concentracion de
ERO los antioxidantes podrian actuar como
pro-oxidantes, teniendo un efecto negativo.

Conclusiéon

La mayoria de los murciélagos son animales
monotocos, es decir s6lo tienen una cria.
Atn con ello, los quirépteros son el segun-
do orden méas diverso de la mastofauna,
después de los roedores, contando con
aproximadamente 1300 especies a nivel

mundial (Siu Estrada et al., 2018). Esto
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FOSFORILACION DE TIROSINAS

Figura 7. Vias propuestas de la regulacion REDOX de la capacitacion espermaética. La fuente
principal de O; en los espermatozoides de mamiferos son las mitocondrias que se encuentran
en la pieza media, generan un nivel bajo de ERO durante la respiracion. A su vez, los
espermatozoides de mamiferos generalmente poseen NADPH oxidasas que son capaces de
generar también O, . En el caso de los espermatozoides humanos, la oxidasa principal es la
NOX5, que se caracteriza por la posesion de un brazo EF que hace que esta enzima sea
sensible a la activacion por calcio. El O, generado a partir de estas fuentes se combina con
NO™ producido por la éxido nitrico sintasa (NOS), dando como resultado el ONOO™ (molécula
altamente oxidante), que media la oxidacién del colesterol a oxiesteroles. Estos oxiesteroles son
menos estables y son removidos por la albiimina, aumentando la fluidez de la membrana.
Como resultado de la accién de la SOD se produce HyO», por la dismutacién del O, , que
inhibe la actividad de la tirosina fosfatasa. El O, disponible activa a la adenilato ciclasa
soluble, estimulando el incremento de AMPc y la activacion de la proteina cinasa A (PKA), lo
que permite la autoregulacion de la fosforilacion de tirosinas que caracteriza el estado
capacitado de los espermatozoides (modificado de Aitken, 2017).




68

Contactos, Revista de Educacién en Ciencias e Ingenieria, 121 Julio - Septiembre (2021)

ha sido posible gracias distintas adaptacio-
nes reproductivas que el grupo presenta,
entre ellas el almacenamiento prolongado
de espermatozoides, una estrategia que
permite que durante el invierno los es-
permatozoides permanezcan en la region
utero-tubarica hasta el momento de la
ovulacion y fertilizacion del ovocito, y que
los alumbramientos se den en la época “mas
favorable del ano”, con mayor disponibili-
dad de alimento, temperatura mas calida,
etc. Sin embrago, uno de los problemas a los
que los espermatozoides se enfrentan en los
distintos medios en los que interactian es
el dano por moléculas altamente reactivas,
que llegan a comprometer la viabilidad
de los gametos, como las ERO. Se han
realizado algunas investigaciones sobre los
posibles mecanismos que participan en
el mantenimiento de la viabilidad de los
espermatozoides por periodos prolongados
entre ellos la testosterona, el incremento de
proteinas antiapoptoticas como Bcel2 en el
sitio de almacenamiento, y agentes reduc-
tores encargados de la regulacion REDOX
como las enzimas antioxidantes SOD, CAT
y GPX, que controlan los niveles de ERO
para asegurar que participen positivamente
en procesos fisiologicos del espermatozoide
fundamentales para adquirir la capacidad
fertilizante, como la capacitacion.
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FE DE ERRATAS

Estimados lectores en el nimero anterior 120, esta publicado el articulo titulado “Amby-
toma, un fascinante género de anfibios en México”, el error ha sido reconocido por los
autores desde el ingreso para la publicacién , por lo cual se atiende a la solicitud de los
mismos, mencionando el titulo correcto:

“Ambystoma, un fascinante género de anfibios en México”.

Agradecemos su comprension

Atentamente
Editora en Jefe y Comité Editorial
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