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EDITORIAL

Nuestra Alma Mater ha tenido siempre y mantiene aun el prestigio bien ganado a través de nuestra
historia por haber contribuido al desarrollo de la cultura, la ciencia y la tecnologia; ella ocupa un
lugar prominente en el mundo desde el siglo XVI. Todos nosotros nos hemos formado bajo este
manto honorifico y llegado el momento, ya como docentes, hemos puesto nuestro grano de arena
para acrecentar ese prestigio. Nuestra institucion, ASDOPEN, se propuso la meta de seguir contri-
buyendo al engrandecimiento de San Marcos y la mejor manera de colaborar en esta tarea es jus-
tamente a través de esta revista, donde sus docentes pensionistas siguen aportando sus valiosas
experiencias.

Con esta intencion, en este N° 7 entregamos trabajos de diversas especialidades. Sobre medicina
se incluye una documentada investigacion en torno al “soroche”, hecha por el doctor Tulio Velas-
quez, un fisiopatélogo de reconocido prestigio; lamentablemente la publicacion de sus trabajos no
tuvieron la acogida que merecia, incluso en nuestra universidad. Un caso de indiferencia por la
investigacion que consignamos como una alerta para no volver a cometer esta desidia.

El siguiente articulo es la continuacion del trabajo sobre ondas electromagnéticas que Rolando Are-
llano, fisico de profesion, habia entregado en un articulo anterior; esta vez se detiene mas en las
aplicaciones de estas ondas en nuestra vida cotidiana. Siguiendo con la especialidad de la fisica,
otro autor nos muestra el derrotero que ha seguido la aerodinamica a fin de construir un aparato que
permita volar al hombre, desde un globo hasta un aviéon a motor.

Dentro de las humanidades hay dos articulos que contribuyen a reflexionar sobre las caracteristicas
socioeconomicas de nuestro pais. El primero se refiere a la urgencia de invertir en ciencia y tecno-
logia a fin de que la produccién nacional tenga mayor valor agregado y en consecuencia los benefi-
cios de las exportaciones sean mayores; todo lo cual redundara en mejores beneficios para nuestra
sociedad. El segundo articulo da cuenta de nuestras relaciones de parentesco espiritual a través del
compadrazgo, surgidas principalmente por nuestra participacion en ritos catélicos como el bautizo
y el matrimonio. Se trata de un breve analisis del componente socio-religioso de nuestras interre-
laciones, desde la Colonia hasta nuestros dias. Los editores esperamos que su lectura y difusion
contribuya a acrecentar el nivel cultural de nuestros connotados asociados y del publico en general.

EL COMITE EDITORIAL
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ENFERMEDAD DE MONGE
[CHRONIC MOUNTAIN SICKNESS] (')

Dr. Marco Tulio Velasquez

RESUMEN

Este mal que hoy se conoce con los nombres de “soroche cronico”, “chronic mountain sickness”, “en-
fermedad cronica de altura”, “mal de montania cronico”, o simplemente “enfermedad de Monge” en
honor al doctor Carlos Monge quien fue el primero en hablar de esta enfermedad. Por eso el autor
de este articulo hace una importante y documentada reseria de la obra de este pionero. Por su parte
el doctor Veldasquez estudia el reto biologico que enfrenta el hombre de la altura en su propio medio y
también a nivel del mar, para ello aborda temas como la capacidad pulmonar, la ventilacion pulmonar y
alveolar, el transporte de oxigeno, etc. Los resultados de la investigacion fueron contrastados con otras
investigaciones médicas y fisiologicas haciendo uso de una rica bibliografia nacional e internacional.

No es nuestra intencién ocuparnos en profundi-
dad de este importante aspecto de la vida en las
grandes alturas. Las razones son varias pero la
mas definida es que este libro condensa la labor
de investigacion del autor, que ha sido funda-
mentalmente dedicada al hombre nativo normal
de la altura. No incluye otros numerosos y ex-
tensos problemas bioldgicos de la altitud, cuya
importancia es insoslayable, porque no han sido
objeto de nuestro trabajo directo. La “enferme-
dad de Monge” es un proceso que desarrolla el
nativo adulto de la altura, y en gran medida esta
comprometida la funcién respiratoria, pero no la
hemos estudiado especificamente y nuestros
juicios podrian no ser los mas idéneos; creemos
que hubiéramos confrontado muchas fuentes
de error en el diagnéstico diferencial que es fun-
damental en la definicién conceptual y clinica

del proceso y en la discriminacion de los facto-
res médicos que producen o que son produci-
dos por él. En nuestra experiencia, sin embargo,
hemos visto muchas veces estos enfermos y
hemos confrontado nuestras ideas con los ex-
pertos. Ello nos permite, y obliga, a dar algunas
opiniones limitadas a la impresion general que
tenemos de la enfermedad y nuestra posicion
frente a su esencia y su existencia.

En 1925, Carlos Monge M. presenta a la Aca-
demia Nacional de Medicina del Peru una Co-
municacién que titula: “Sobre un caso de enfer-
medad de Vaquez”, con un subtitulo: “Sindrome
eritrémico de altura”. En ella, Monge describe
por primera vez, en residentes de las grandes
alturas, un sindrome caracterizado por una
excesiva respuesta hematoldgica a la hipoxia

I De: Velasquez, M. Tulio, El hombre nativo de las grandes alturas. Estudios fisiolégicos en los Andes peruanos,
Lima, Instituto Nacional de Salud, 2013; pp. 485-499. La transcripcién y la elaboracion de la bibliografia de este arti-

culo estuvieron a cargo de Blas Gutiérrez.
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ambiental, que provoca una copiosa sintomato-
logia dependiente principalmente de alteracio-
nes del sistema nervioso. El inicio parecia ser
la exagerada respuesta hematica y por eso le
llam¢é “eritremia de la altura” y afirmé que era
una pérdida de la adaptacién del hombre a su
ambiente. Asi se le consider6é desde entonces.
El tratamiento de este sindrome era descender
a lugares mas bajos.

En 1928, cambiando un poco su pensamiento
sobre el inicio secuencial del proceso, Monge
afirma: “Cinco afos de observacién de enfer-
mos, procedentes de las mesetas elevadas de
los Andes, me han llevado al convencimiento
de la existencia de un sindrome de desadapta-
cion a la vida en esas altiplanicies para el que
he propuesto el nombre de enfermedad de los
Andes, en el que englobo, por una cuestiéon de
doctrina, al soroche o mal de montanas”... “Tal
sindrome, o enfermedad si se quiere, no es una
dolencia de la sangre. Es una enfermedad del
pulmon....”. Luego Monge describe tres etapas
posibles de la enfermedad: una inmediata al as-
censo, aguda, llamada en el Peru “soroche” o
“puna”; la segunda, subaguda, prolongada, en
la que el individuo puede llegar a aclimatarse o
no, y una tercera, de pérdida de la adaptacion
ya adquirida, que seria el “mal de montana cro-
nico”; a las dos primeras fases, les llamo “enfer-
medad adaptativa”.

Esta fue la visidon del gran clinico que, cierta-
mente, era Carlos Monge M. Pero la genial in-
tuicion del sabio esta en esta afirmacion: “Para
juzgar la vida en las grandes alturas uno debe
dejar detras la ortodoxia de los textos y crear
una nueva biologia humana para los seres
adaptados a la vida de los Andes”. Biologia
que, légica y naturalmente, incluia una patolo-
gia. Monge creia indiscutiblemente en la total
y definida adaptacion del nativo de las grandes
alturas; esta adaptacién, podria en determi-
nados casos y circunstancias, perderse. Pero
nunca menciono siquiera la posibilidad de que
el nativo de las grandes alturas, al envejecer,
podria mostrar que es un inadaptado; su hermo-
so alegato histérico, esta contenido en su libro
“Aclimatization in the Andes”, del que emerge
victorioso el andino frente a la “agresién climati-
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ca”. Su obra posterior, en la que debemos eng-
lobar todo el desarrollo del Instituto del Biologia
Andina, que él fundara, y de la escuela peruana
de investigacion de los problemas de la altura,
que él alentd, fue y sigue siendo producto de su
indignada y justa respuesta a la afirmacién de
Barcroft sobre la inexistencia del hombre adap-
tado a la altura. Naturalmente, estaban en su
pensamiento los milenios del andino cuya defi-
nicién ancestral se encuentra anos después en
el hombre de McNiesh; los millones de hombres
que han vivido y se han reproducido mas arriba
de los 3500 metros de altitud, desde los tiempos
prehistoéricos, y cuyos descendientes no existi-
rian si no hubieran estado adaptados a la alti-
tud. Estaba probablemente en su mente “Aquel
pequeno senorio de tal vez 100 a 150 mil habi-
tantes, 1400 afnos a. C., al igual que los wanka
del Mantaro y los lupaka del Titicaca, que en
menos de un siglo se transformé en un imperio
sobre 4 mil km?, abarcando los Andes Centra-
les y sus piemontes desérticos y selvaticos, con
una poblacion de 6 a 12 millones de habitantes”
(Dollfus, 1981). Recordaba seguramente la he-
catombe humana que significé la Conquista y el
dominio espafiol, que despobld los Andes, pero
que fue recuperada en menos de dos siglos por
la potencia generadora de una raza milenaria.

Monge encontrd, y esto es fundamental en su
pensamiento, que en determinadas circunstan-
cias, el nativo y el hombre aclimatado podian
perder esta condicion de adaptacion y desarro-
llar un proceso clinico, una enfermedad, cuya
base fisiopatoldgica era una respuesta hema-
tologica excesiva a la insaturacion arterial. Al
inicio, repetimos, Monge creia que era un pro-
ceso de naturaleza hematoldgica (le llamé “eri-
tremia”); pero luego, al constatar la frecuencia
de las alteraciones pulmonares en el proceso,
pensd que era de origen predominantemente
pulmonar. A este proceso, ahora se aplica indis-
tintamente los nombres de “soroche cronico”,
chronic mountain sickness, “enfermedad croéni-
ca de altura”, “mal de montafa crénico”, o “en-
fermedad de Monge”.

La etiopatogenia de la enfermedad seria una
hipoventilaciéon cuyo origen se atribuye a dife-
rentes factores. Ademas de la posicion inicial
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de Monge, Hurtado lo supone una disminuida
sensibilidad del centro respiratorio al CO? Se-
veringhaus y col., (1966) consideran la interac-
cion de la “hiposensibilidad a la hipoxia” de los
quimioreceptores, con el nivel de iones H+ del
liquido cefalorraquideo, que a 4300 m. fue en-
contrado tener un pH 0,02 mas bajo que a nivel
del mar, (Sorensen y Milledge, 1971) aunque la
sensibilidad del sistema ventilatorio al CO? no
esté alterada. Heath, en una discusién sobre un
trabajo de Pefaloza y col., 1971, llegd a pregun-
tarse si, como ha ocurrido en otras oportunida-
des, no habrian plantas de uso corriente en las
zonas centrales del Peru, que provoquen hiper-
tension pulmonar y que, sumadas a la hipoxia de
la altura, resultan en la enfermedad de Monge;
cita a los alcaloides de la pirrolizidina en ratas; a
las semillas y hojas de la Crotalaria spectabilis
y de la Crotolaria fulva de las que se hace infu-
siones en Jamaica y que parece ser la causa de
una enfermedad veno-oclusiva del higado; o un
alcaloide del Senecio jacobaea (“seneccionina”)
que se vende en Gran Bretana en tiendas de
health and food y que produce hipertension pul-
monar. Monge-Cassinelli y Whittembury, 1976,
y Sime vy col., 1975, opinan que la hipoventila-
cion se desarrolla con y por la edad de los re-
sidentes de la altura, en una relacion “de causa
a efecto”; los ancianos hipoventilarian. Winslow
y Monge-Cassinelli agregan a la hipoventilacion
por la edad, la “hiposensibilidad a la hipoxia” a
pesar de que esta “hiposensibilidad” coexiste
con la normal “hiperventilacion” del nativo.

Monge describi6 esta enfermedad con una
grande y variada profusion de sintomas (Mon-
ge, 1928; Monge M. y Monge C., 1966), pero
afirma categoricamente que los sintomas del
sistema nervioso son, con mucho, los mas fre-
cuentes y variados en naturaleza. Casi todo el
cuadro sintomatoldgico, que €l describe, corres-
ponde a las alteraciones del sistema nervioso.
Los signos semiolégicos, en cambio, son los
clasicos de la policitemia y de la insaturacion
arterial, y de la hipertrofia ventricular derecha.
La principal alteracion de la sangre arterial, ade-
mas de la excesiva insaturacion y eritremia, es
una moderada acidosis, producto de la hipoven-
tilacion, con una PCO, arterial alta, pero un pH
cercanamente igual al del nivel del mar. Todo

parece una secuencia que se inicia con hipo-
ventilacién, se sigue con la respuesta exagera-
da del sistema hematico (hipervolemia, insatu-
racion arterial, alta viscosidad, lentitud del flujo
sanguineo) y, como consecuencia, una hipoxia
tisular profunda que afecta el metabolismo ce-
lular, principalmente del Sistema nervioso. Pos-
teriormente, Monge agrega las perturbaciones
siquicas que suele hallar en los enfermos; cita
los “Psyco-physiological studies at high altitude
in the Andes” de Mac Farland y concluye que:
“En los casos graves es frecuente observar un
profundo cambio de caracter, de la conducta,
del humor y pérdida de la memoria, lo que de-
muestra que la entera personalidad psiquica
estda modificada”. “Hemos llegado a suponer
que pudiera la anoxemia de la altura, en deter-
minadas condiciones, desempefiar algun papel
como causa delictuosa” “...la anoxemia, a no
dudar, es la determinante”, Monge, 1939.

Como la “enfermedad de Monge” puede apare-
cer a cualquier edad vy, los casos mas tipicos en
altitudes sobre 3000 m (Monge y Monge, 1966)
es importante hacer notar que Monge M. prime-
ro, y luego todos los estudiosos del problema,
después, han acentuado el hecho de que la mas
frecuente, variada y significativa sintomatologia
proviene de las alteraciones del sistema nervio-
so central; generalmente son los dominantes en
el cuadro clinico. Se describen formas cerebra-
les de la enfermedad (Chiodi, 1960); Monge se
refiere a la profusion de casos “Predispuestos a
crisis cerebrales congestivas”. Barragan, 1992,
reporta, en aymaras nativos (3600 metros), un
flujo sanguineo cerebral 20% menor que en
sujetos del nivel del mar, con tiempo medio de
transito aumentado en 15%, sin modificacién de
consumo de 02, pH y glucosa del liquido cefa-
lorraquideo.

Bancalari y col., 1982, en una revisién retros-
pectiva de la incidencia de enfermedades cere-
brovasculares en cinco hospitales generales de
la altura (3350 m., 3730 m. y 4300 m.), sobre un
total de 122 854 altas de pacientes hospitaliza-
dos en un periodo de 5 a 6 afos, encontraron
325 nuevos casos de “ataque cerebral”, es decir,
una incidencia de 2 %. Al nivel del mar, en dos
hospitales generales, similares a los anteriores
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en la condicion social de los pacientes hospitali-
zados, con un total de altas hospitalarias de 22
795 durante 1 ano, se encontré 350 nuevos ca-
sos de “ataque cerebral”, es decir, una inciden-
cia de 15,35 %. El riesgo relativo es 5,8 al nivel
del mar por 1,0 en la altura; una diferencia con
alta significacion estadistica. Si se consideran
solamente los casos estudiados por los autores,
la incidencia fue 9,7 % a nivel del mary 1,4 %
en la altura (p = 0,001). La media de la edad fue
59,8 + 1,2 anos en la altura y 65,3 + 0,9 a nivel
del mar; y del hematocrito fue 42,7 a nivel del mar
y 49,1 en la altura; pero lo significativo es que los
hematocritos mayores de 60 % fueron solamente
5 % a nivel del mary 94 % en la altura.

Este estudio de Bancalari y col., respaldaria
nuestra idea de la poca frecuencia de la verda-
dera enfermedad de Monge; la diferencia entre
nativos del nivel del mar y de la altura, en lo que
se refiere a la posible accion de las caracteristi-
cas hemovasculares, es significativa. No serian
las caracteristicas “congestivas” de los procesos
los que llevan a la hipoxia cerebral de la enfer-
medad de Monge, sino la exagerada extraccion
del oxigeno por la lentitud del flujo sanguineo.
Creemos que es posible diferenciar conceptual-
mente la fisiopatologia de ambos fendmenos,
congestién vascular y lentitud del flujo, en la gé-
nesis cardiovascular de un ataque cerebral y de
la enfermedad de Monge. Insistimos, sin embar-
go, en la posible génesis pulmonar de la mayor
parte de los procesos exhibidos como “enferme-
dad de Monge” y que no son sino enfermeda-
des respiratorias comunes muy frecuentes en la
altura, especialmente en la zona minera de los
Andes peruanos, y otros procesos patolégicos
que conducen a hipoventilacion o alguna otra
disfuncion alveolar. Nos parece importante que
Monge M. y Monge C., 1966, afirmen: “Los sin-
tomas respiratorios en Chronic Mountain Sick-
ness son usualmente expresion de complicacio-
nes bronquiales, comunes en la enfermedad....
Los sintomas circulatorios son sorprendente-
mente escasos... Sintomas de angina coronaria
se han visto pero nunca severos y, usualmente,
pasan con descanso ligero”. En otro parrafo de
su libro, reafirman su pensamiento: “Incapaci-
dad para tolerar cierta altura puede ser produci-
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da por enfermedades respiratorias que también
interfieren con la vida normal al nivel del mar”.
Un grupo de investigadores sostiene que el de-
sarrollo de la “enfermedad de Monge” esta liga-
do principalmente a la respuesta hematica a la
hipoxia producto de la edad y de las enfermeda-
des respiratorias altas; por este factor seria mas
frecuente en los obreros mineros.

El examen de los signos clinicos produce da-
tos mucho menos frondosos que los sintomas.
La mayor parte se refieren a la acentuacion de
los signos habituales en el nativo normal: cia-
nosis muy marcada, a veces con coloracion
violeta muy obscura, casi negra; congestion de
piel y mucosas, distencion de las venas super-
ficiales, dedos hipocraticos con ufias gruesas
y opacas (apariencia de “lunas de reloj”), térax
mas acentuadamente dilatado (“en barril”), re-
sonante. Presion arterial sistémica baja; presion
pulmonar alta; aumento del cardiac output. Las
radiografias del térax y el electrocardiograma
demuestran marcada hipertrofia del corazoén
derecho, ademas de las sombras de vasos con-
gestionados facilmente confundibles con proce-
sos de fibrosis.

El tratamiento etiogénico puede ser uno de dos:
(1) disminuir la hipoxia tisular actuando a nivel
pulmonar, es decir, elevando la presion del oxi-
geno en el aire inspirado; o (2) eliminar los fac-
tores que hacen exageradamente lento el flujo
sanguineo, y que, como consecuencia, produ-
cen mayor hipoxia tisular. En el primer caso,
la formula consiste en el traslado del paciente
a lugares mas bajos, donde la PO2 alveolar
sea mas alta y la hiperoxia bloquee la excesi-
va produccion hematica. En el segundo caso,
el tratamiento es la sangria, que produce alivio
temporal, probablemente por mejora de las con-
diciones mecanicas del flujo sanguineo, hasta
que la hipervolemia excesiva se restablece y el
cuadro clinico se reinicia; Winslow y col., 1985,
han valorado experimentalmente la hemodilu-
cion en este proceso. Hay que anotar, sin em-
bargo, que el tratamiento no parece ser definiti-
vo; frecuentemente la enfermedad recidiva si se
restablece, con el regreso a la altura, la condi-
cion que la produjo; lo que indicaria que el des-
censo no ha eliminado la causa desconocida del
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proceso. Después de poco tiempo al nivel del
mar, todo el cuadro tiende a desaparecer, pero
algunas condiciones, como la presion pulmonar,
disminuyen pero no del todo, lo que indicaria
que existen factores puramente funcionales.

La definicion clinica y fisiopatologica de la “en-
fermedad de Monge” es controvertida y no hay
acuerdo entre los expertos. Esto permite la
existencia, en nuestra literatura, de una impre-
sionante cantidad de casos presentados como
“enfermedad de Monge”. La exagerada eritroci-
tosis en la altura: puede ser producida por otros
procesos muy frecuentes en esas zonas de los
Andes, como bronquitis cronicas, silicosis, tu-
berculosis y otros procesos pulmonares; aparte
hay que agregar enfermedades cardiovascula-
res, hematicas (policitemia vera), téxicas, obe-
sidad, enfisema centrolobular; cirrosis hepatica,
tabaquismo, xifoescoliosis, etc. Es decir, todos
los procesos que, a cualquier nivel de altitud,
producen insaturacion arterial y sus secuelas.
En la altura, estas enfermedades comunes pre-
sentan altos hematocritos agravantes de una
exagerada respuesta a la insaturacion arterial.
En La Paz, Bolivia, a 3600 m, Paz-Zamora y col.
1973, presentaron una abundante casuistica de
enfermos con exagerada eritrocitosis producida
por diferente tipo de procesos patoldgicos; en
sus conclusiones establecen: “El presente es-
tudio en pacientes nativos o con muchos afios
de permanencia en la altura, muestra que la eri-
trocitosis secundaria es de mayor frecuencia a
partir de la cuarta década de la vida....” (Anua-
rio, ISBA, 1973).

Con frecuencia, son presentados como “enfer-
medad de Monge”, casos que no son el resul-
tado de una seria investigacion etiopatogénica
previa. Los autores pueden exhibir, como razén
de esta falta, su propia y respetable concep-
cion de la enfermedad; el mismo Profesor Mon-
ge (1953) afirmo la posibilidad de distinguir, en
un mismo individuo la coexistencia de “mal de
montafa cronico” y silicosis pulmonar, aunque
el cuadro clinico de ambos, a 4500 metros, debe
ser, l6gicamente, el mismo; y que, ademas, con
el descenso del paciente a los llanos del nivel
del mar, ambos cuadros se alivian y pueden
presentar la misma recidiva sintomatoldgica

si el sujeto regresa a vivir en la altura. Hurta-
do, 1942, presentd ocho pacientes de chronic
mountain sickness, atribuyéndolos a incremen-
tado estimulo hipdxico por una de dos razones:
(a) hipoventilacion, (b) mala difusion por dis-
minucion de la permeabilidad de la membrana
alveolar debida a fibroesclerosis pulmonar; en
este segundo caso desaparece la personalidad
del proceso y se confundiria con la “enfermedad
de Ayerza”, de caracteristicas similares.

En los ultimos anos se ha propuesto resolver
el problema ya no como el Prof. Monge lo pro-
puso al distinguir en un mismo enfermo, lo que
correspondia a silicosis de lo que era chronic
mountain sickness, sino afirmando que la edad
produce hipoventilacién, creciente a medida que
avanza, y esta, a su vez, la respuesta hematica,
exagerada por las alteraciones patologicas del
aparato respiratorio alto. Esta seria la géne-
sis de la enfermedad de Monge y se la podria
diagnosticar por la edad del paciente y la simple
determinacion de la cantidad de hemoglobina
dentro de limites que es dificil sefalar. Se de-
duce de esta hipétesis, que no existe verdadera
adaptacion a la altura y que la llamada enferme-
dad de Monge es su demostracion; vivir en las
grandes alturas conllevaria, de manera tan in-
evitable como el envejecimiento, el llegar a pa-
decer la enfermedad de Monge. Comencemos,
sin embargo, por recordar que este proceso fue
descrito por Monge, por primera vez, en 1925,
en un paciente de 38 anos de edad. Penaloza y
col, 1971, afirman que la mayor parte de casos
corresponden a varones jovenes.

Severinghaus, 1971, se ha referido a la posibili-
dad de eliminar o cambiar el nombre de chronic
mountain sickness; dice: “Se le aplica a sujetos
normales con alto hematocrito; cuando llegan
a enfermar obviamente sufren de insuficiencia
cardiaca derecha; hay nombres mas apropia-
dos para esta condicién”. Comprendemos en-
teramente esta afirmacion de Severinghaus. Si
una enfermedad se llama Chronic Mountain Sic-
kness o mal de montafia cronico o “enfermedad
de los Andes”, se entiende que debe ser produ-
cida por la altura y solo por la altura; que no es
una enfermedad comun agravada por desarro-
llarse en la altura. Una silicosis a nivel del mar
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es exactamente lo mismo que en Morococha,
solo que a 4500 metros la hematosis es mayor
por agregarse el estimulo de una menor tension
de oxigeno atmosférico. Si a un hombre lo ahor-
camos en Morococha, oprimiendo su cuello len-
tamente a lo largo de cierto tiempo, se muere de
asfixia, no de “enfermedad de Monge”. Utilizar
el concepto de mountain, “montafia” o “Andes”
como indispensable para su definicion, obliga a
eliminar toda otra causa que provoque el pro-
ceso.

En cambio, nuestro concepto sobre esta en-
fermedad nos obliga a una extremada discri-
minacion sobre su patogenia. La “enfermedad
de Monge” solo puede ser diagnosticada si pre-
viamente se han eliminado, en el diagndstico
diferencial, todos los procesos patoldgicos que
producen insaturacién arterial. La diferencia de
la situacién actual con aquellas épocas en que
Monge describié la enfermedad, de predominio
puramente clinico, es el desarrollo tecnoldgico
que permite usar métodos de discriminacion
muy finos en aquellos procesos de confuso
diagnostico; ya no es posible eludirlos. Creemos
que hay que sefalar su auténtica realidad, sin
escapismos que estan abriendo camino al ex-
cepticismo. Podemos recordar aqui que, a nivel
del mar, hay “cor pulmonale” por hipoxia debi-
da a hipoventilacion (obesidad, xifoescoliosis,
enfisema) (Hecht, 1966), con la caracteristicas
clinicas de la “enfermedad de Monge”. Este tipo
de “cor pulmonale” llega hasta producir muscu-
larizacién de las arteriolas pulmonares (Naeye,
1961; Heath,1963). Reiteramos que la “enfer-
medad de Monge” es poco frecuente pero resis-
timos la intencién de desnaturalizarla. Claro, la
“enfermedad de Monge” puede desarrollarse en
sujetos que tengan una enfermedad pulmonar o
extrapulmonar que produzca insaturacién aun a
nivel del mar; tienen todo su derecho fisiopato-
l6gico. Pero es preferible mantener el claro des-
linde etiogénico.

Arias-Stelta, 1971, ha propuesto diferenciar un
“sindrome de Monge” de la “enfermedad de
Monge”; en el primero estarian agrupados cua-
dros clinicos similares a los que por muchas
causas se producen al nivel del mar, pero que
son agravados por la altura. Arias-Stella elimina,
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también, aquellos casos que Monge describe
como procesos de aclimatacion que nunca lle-
gan a alcanzar la etapa final de equilibrio; seha-
la que no se sabe la génesis del proceso, pero
que Monge cree que termina en “enfermedad
crénica de altura”. No participamos del concepto
de “sindrome de Monge” por las razones anota-
das arriba. Pero si entendemos y reconocemos
la existencia de procesos de aclimatacién que
después de muchos anos de vida en la altura,
no han llegado a un equilibrio final.

Pero hay algo mas. Arias-Stella, uno de los mas
acuciosos y serios investigadores del tema,
admite que: “Lo importante de los casos que
estan descritos en la altura, con autopsias, es
que ninguno de ellos corresponde al cuadro que
podemos llamar “enfermedad de Monge”. Todos
corresponden a la forma secundaria, en los que
se ha encontrado algun factor, conocido al nivel
del mar, capaz de inducir hipoxemia”. Agrega
qgue no ha sido posible hasta hoy encontrar un
factor anatomopatolédgico que sea caracteristico
de esta enfermedad (Arias-Stella, 1971).

Nuestro comentario es simple, quiza simplista.
No se ha encontrado el elemento anatomopa-
toldgico que defina el origen de la “enfermedad
de Monge” o porque no existe (lo cual es dificil
de admitir) o por que se le ha buscado en el
pulmén, donde probablemente no esta. La hipo-
ventilacion en la obesidad o en la xifoescoliosis
no tiene lesiones pulmonares; la insaturacion
arterial del hepatico tampoco la tiene. El no en-
contrar algun factor pulmonar en un probable
caso de “soroche cronico” estrecharia el campo
de busqueda para llegar al verdadero diagnosti-
co de “enfermedad de Monge”.

En octubre de 1961, el Prof. C. Monge, en una
chispa de su genialidad intuitiva nos dijo, refi-
riendose a la enfermedad que lleva su nombre:
“Algun dia ustedes encontraran esta enferme-
dad aun al nivel del mar’. Releimos, enton-
ces, el trabajo de Bergopsky, Turino y Fishman
(1959) sobre el sindrome de hipoventilacion
primaria o idiopatica, y algun otro relacionado
con el tema. En 1962, en una reunion cientifica
efectuada en el Cusco, aventuramos la idea de
que la “enfermedad de Monge” seria un proceso
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que se inicia en el sistema nervioso central, por
alguna “lesién” de origen no determinado, que
produciria hipoventilacién pulmonar y, en con-
secuencia, mayor insaturacién arterial que la
que corresponderia a la altitud en la que se esta
desarrollando. Vale decir, un proceso similar a la
hipoventilacién idiopatica descrita. La exagera-
da respuesta hematoldgica, que es uno de sus
caracteres patologicos mas importantes, seria
tal vez el factor que desencadenaria el comple-
jo sintomatico de la enfermedad: una viscosidad
sanguinea patolégicamente incrementada por
muy altos hematocritos, puede producir en al-
gunos casos, como acabamos de decirlo, una
exagerada hipoxia tisular en todos los sistemas
del organismo, pero con especial repercusion
en el sistema nervioso central. Hemos dicho
arriba que la “lesién” puede estar en el siste-
ma nervioso central, donde probablemente los
patélogos no la han buscado. Pefialoza y col.,
1971, afirmaron después que chronic mountain
sickness seria un caso particular del “sindrome
de hipoventilacion” con reproduccion de todo el
cuadro clinico.

La menor ventilacién pulmonar en la edad avan-
zada no es realmente patoldgica, ni a nivel del
mar ni en la altura. Nuestro concepto de la re-
gulacién de la ventilacién alveolar la hace de-
pender del metabolismo general; hay una re-
lacion directa, lineal, de causa a efecto, entre
metabolismo corporal y ventilacién pulmonar, en
descanso y en ejercicio. Con la edad disminuye
el metabolismo y, por consiguiente, la ventila-
cion. Tenney, 1964, encuentra que con la edad
la efectividad de la ventilacion cae, lo cual limita
la capacidad para el esfuerzo; no se puede con-
sumir mas 0, que el que es provisto por la ven-
tilacion. Practicamente todas las condiciones de
la respiracion se alteran con la edad, disminu-
yéndolas. Cae la difusion pulmonar (Cohn 'y col.,
1954), la fuerza de la contraccion cardiaca de
15 a 35% entre 20 y 80 afos; un hombre de 55
afos no puede alcanzar un pulso maximo ma-
yor de unas 175 pulsaciones. Straudell encon-
tré que el cardiac output era, mas o menos, 2
litros menor y 20% menos el volumen sistdlico,
en sujetos de 60 a 80 afios que en hombres jo-
venes, a cualquier nivel de consumo de 0,. Ro-
binson, 1964, establece la relacion entre capa-

cidad para el trabajo fisico y muchos aspectos
de la funcién cardiorrespiratoria: entre 70 y 80
afnos el maximo esfuerzo se alcanza caminan-
do y se llega a la frecuencia maxima del pulso,
159 pulsaciones; el maximo consumo de 0, que
en hombres jovenes, es alrededor de 50-52 mL/
min/kg, es solamente 20 ml/min/kg, entre 70 y
80 anos de edad. Astrand, 1958, da valores mas
altos para los jovenes, pero una caida mas ra-
pida entre 50 y 64 anos, que los dados por Ro-
binson. Todas estas limitaciones que demues-
tran el decremento de la capacidad metabdlica
del anciano, determinan una disminucion de la
ventilacion alveolar que es, asi, producto y no
causa de la incapacidad metabdlica. La dismi-
nucion de la ventilacion corresponde a las nece-
sidades organicas de cada edad. Ademas, esta
disminucion de la ventilacidon es necesaria para
una funcioén respiratoria normal; si la ventilacion
continuara al mismo alto nivel que en la juven-
tud pero con un metabolismo disminuido por la
edad, la menor cantidad de CO, que se produ-
ce metabdlicamente, seria eliminada en exceso
llevando a trastornos del equilibrio acido-base.
Pero, nos parece que este razonamiento alrede-
dor de la hipoventilacion por la edad, es coinci-
dente con la confusidn provocada por conside-
rar a las enfermedades respiratorias comunes,
como parte de la etiopatogenia, que terminaria
con eliminar la entidad “enfermedad de Monge”
de la nosografia de la altura; las pocas probabi-
lidades de encontrar una génesis anatomopato-
I6gica demostrable, habrian desaparecido.

Las relaciones “edad/hematocrito” y “hemato-
crito/viscosidad” que dan soporte a la hipotesis
sostenida por Monge-Cassinelii y col., (1976),
no parecen tener el valor y consecuencias que
ellos les asignan. Hay una amplia experiencia,
presentada en la literatura, a la que nos hemos
referido mas arriba, que prueba la inexistencia
de la correlacion edad/hematocrito, en la altura;
nosotros tampoco la hemos encontrado. Tam-
bién hemos tratado con cierto detenimiento la
relacion hematocrito/viscosidad, que es impor-
tante en el discernimiento de la resistencia al flu-
jo sanguineo hematocrito de la elevada hemato-
sis. Por otra parte, hay que dejar sentado que
en una zona de gran altura, de actividad minera
predominante y con enfermedades pulmonares
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crénicas frecuentes, la inquisicién muy severa
de este factor es indispensable. Debemos re-
cordar, ademas, que la forma de fibrosis difusa
de la silicosis pasa frecuentemente inadvertida
en radiografias con encharcamiento producido
por el alto volumen sanguineo; nos ha sucedido
en muchisimas oportunidades cuando iniciamos
un proyecto de estudio de la silicosis en la altu-
ra. Esta presencia constante de enfermedades
mineras es la razon preventiva por la que he-
mos procurado que la edad de los sujetos na-
tivos en nuestra investigacion general, base de
este libro, sea alrededor de 22 afios (de 19 a
25), con muy pocos casos entre 25 y 29 anos;
y que sean rutinarias las radiografias de torax.
Pero, claro, esta es una preocupacion que afec-
ta a quienes tenemos concepciones, quiza erro-
neas, sobre la etiopatogenia de la “enfermedad
de Monge”, que no incluye causas pulmonares u
otras similares. En nuestro pensamiento y en el
de otros investigadores (Pefaloza y col. 1971),
la hipoventilacion de la enfermedad de Monge,
de origen desconocido, seria parecida, o la mis-
ma, que la llamada “primaria” o “idiopatica” que
se invoca como origen del “sindrome de hipo-
ventilacion alveolar primaria” descrito a nivel del
mar. En la determinacion de este proceso a nivel
del mar, se han agotado los procedimientos de
investigacion de las causas etiopatogénicas, y
se ha llegado hasta aquellas del sistema nervio-
so central (Pare y Lovenstein, 1954; Lawrence,
1959; Rodman y col. 1962; Frazer y col., 1963;
Richter, West y Fishman, 1957; Bates, 1964;
Bergofsky, Turino y Fishman, 1959).

Sabemos que la hipoventilacion, sin proceso
pulmonar, aunque con policitemia, es de dificil
diagndstico clinico; la sospecha mas antigua de
que estos procesos pudieran ser causados por
hipoventilacion y que esta no tuviera un origen
detectable es posterior a 1950. Monge, al des-
cribir en 1925, lo que él llamé “eritremia de la al-
tura”, trazé un cuadro clinico muy semejante al
del “sindrome de hipoventilacion primaria o idio-
patica”. Este sindrome poseeria en la altura, por
razones obvias, manifestaciones mas tempra-
nas e intensas; y por las mismas razones su ha-
llazgo seria mas frecuente que a nivel del mar.
Para nosotros esto es lo mas cercano a nuestro
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concepto de “Enfermedad de Monge”, aunque
no podemos descartar que en la intimidad del
origen de ambos procesos, puedan encontrar-
se diferencias. ¢, Tendria esto en mente el pro-
fesor Monge cuando nos afirmé que alguna vez
se encontraria esa enfermedad, (la que lleva su
nombre) aun a nivel del mar? ;Habria descrito
Monge por primera vez, esta “hipoventilacion
idiopatica o primaria” en 19257 Las implicancias
son claras y definidas.

Hay, ademas, un angulo que es necesario re-
conocer, que el Chronic mountain sickness es
frecuentemente sefialada en la zona central de
los Andes peruanos; muy poco, en cambio, en
los Andes del sur. En Bolivia su diagnéstico es
relativamente reciente. No era enfermedad co-
nocida en Himalaya. La zona central del Peru es
basicamente minera, la del sur es principalmen-
te ganadera y agricola. Es mucho menos fre-
cuente en mujeres que en hombres; las mujeres
no trabajan en las minas. Garruto y Dutt, 1983,
en un estudio sobre 303 hombres quechuas,
pastores y agricultores, a una altura media de
4200 m. en los Andes del sur peruano, encon-
traron que hemoglobina, hematocrito y nimero
de hematies, eran solamente 10-12% mas altos
que los considerados normales al nivel del mar,
para las correspondientes edades. Beall y col.,
1990, han encontrado que, entre 3400 y 4000
m. de altura, los campesinos nativos del Hima-
laya tienen como promedio, 1,4 g. de Hb menos
que los campesinos andinos; y concluyen, por
multiples razones, que los valores mas altos en
andinos de las ciudades de las zonas mineras
podrian ser solo en parte debidas a la ocupacion
en las minas; el resto dependeria de factores
genéticos (Beall, 1993). Efectivamente, la his-
toria clinica de los pacientes con “enfermedad
de Monge” demuestra que no todos son traba-
jadores mineros; pero gran parte de sus vidas o
toda ella, han transcurrido en las ciudades muy
cercanas a los asientos mineros, con aire muy
probablemente contaminado en magnitudes va-
riadas. Accinelli y col. han corroborado hallaz-
gos de otros investigadores sobre las lesiones
del pulmén producidas en los hogares, por el
humo de la lefia en combustidn; observacion im-
portante en la altura donde las pocas puertas de
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las casas suelen estar cerradas para combatir
el frio, y que concuerda significativamente con
la incidencia, aunque poco frecuente, de estas
enfermedades en mujeres, que nunca trabajan
en las minas. Estas constataciones nos obligan
a observar una actitud severa frente a la patoge-
nia de la “enfermedad de Monge”. Pero, al mis-
mo tiempo, a reflexionar y explorar alguna otra
posible explicacién a los hallazgos patologicos.

Se puede admitir que la disminuida ventilacion
durante el suefio o un exceso en la demanda
por oxigeno durante el ejercicio, generen, por
hipoventilacién en un caso o por ventilacion in-
suficiente para el gasto metabdlico, en el otro,
una verdadera hipoxia tisular. Pero surge una
inquietante pregunta: ¢por qué en algunos ca-
sos hay una exagerada respuesta hematica y
en otros no?. Pareceria que estamos frente a
individuos hiperreactivos con propension a res-
puestas sobrecompensadoras de hematocitosis
exagerada. Nuestro pensamiento parte de las
dos condiciones presentes en la génesis de la
“‘enfermedad de Monge”: un estimulo hipdxico
tisular sobre los sistemas de eritropoyesis, y
una exagerada respuesta hematica. La tension
del oxigeno tisular en la altura es bastante cer-
cana a la del nivel del mar pero, debido a la for-
ma de la curva de disociacion, la insaturacion es
mayor. Si en estas condiciones se produce una
hipoventilacion alveolar, la PO, tisular disminu-
ye convirtiéndose en poderoso factor “hipoxi-
co”, sobre todo el organismo; igual resultado se
alcanzaria con una perturbacion de la difusion
pulmonar que es uno de los factores que provo-
can la confusién en la génesis de la enfermedad
de Monge.

Afines del siglo pasado William H. Welch, 1897,
en su articulo “Adaptation in Pathological Pro-
cesses” anticipa ideas sobre la adaptacion, no
en el terreno de la fisiologia sino en el de la pa-
tologia. Sefiala la tendencia a la sobrecompen-
sacion cuando la materia viva recibe la agresion
de un estrés. Poco después, W. de B. MacNider
observa este fendmeno al estudiar las reaccio-
nes de “resistencia adquirida” por tejidos, como
el renal y el hepatico, frente a la accion de di-
versos téxicos. Esta adaptacion por tolerancia
y la tendencia a la sobrecompensacion en los

procesos patolégicos, como una forma de adap-
tacion al estrés, han sido las firmes bases del
trabajo de Hans Selye (C.D. Leake, 1964).

Selye (1950,1956) investiga a profundidad las
agresiones ambientales y las tendencias a res-
puestas de sobrecompensacion en la fisiologia
y patologia de la exposicion al estrés. Y llega a
describir una condicion clinica, que él llama “sin-
drome de estrés”, en el que se reconoce esta
“‘compensacion en exceso” de células, tejidos y
organos de mamiferos, a factores ambientales,
fisicos y siquicos. La intimidad individual etio-
patogénica del sindrome es de dificil discrimi-
nacion y no se le encuentra en los laboratorios;
es de hallazgo puramente clinico. Es importante
reconocer que frente al mismo estrés solo algu-
nos individuos desarrollan el sindrome, sin que
pueda pronosticarse quien sera afectado.

En nuestro caso el factor de estrés que estaria
actuando sobre todos los tejidos organicos, seria
la hipoxia tisular y quiza, en muchos casos, los
gases toxicos productos de la industria minera.
El polvo de silice, producido por las perforacio-
nes en las minas, ataca la membrana alveolar y
produce fibrosis; la enfermedad resultante es la
silicosis, no la “enfermedad de Monge”. Sin em-
bargo, puede contribuir con la intensificacion de
la hipoxia. La Oroya, 3800 m. no es un asiento
minero; es un centro de fundicidn de minerales.
Su enorme contaminacion ambiental no es ba-
sicamente polvo sino gases toxicos; el aire tiene
un olor sofocante y ha destruido vastas zonas
agricolas aledafias demostrando su malignidad.
Estos gases toxicos, y en menos cuantia los hu-
mos de la lefa en el hogar, si pueden ser un
factor de estrés tisular.

En la altura, como a nivel del mar, no todos los
sujetos sometidos al mismo estrés padecerian
del “sindrome de estrés”; son solo pocos indivi-
duos los que reaccionan “sobrecompensando”
el dafo, reaccionando en exceso. Como la dis-
minucion del oxigeno tisular, por decremento de
la presién barométrica ambiental, es un podero-
so estimulo agresivo, un factor muy “estresan-
te”, la respuesta del organismo, en condiciones
determinadas, puede resultar sobrecompensa-
toria; es decir, una hematosis excesiva. La exa-
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gerada respuesta hematica crea condiciones
para el desarrollo de un circulo vicioso de re-
troalimentacion; la secuela posterior seria facil
de describir y admitir y se podria comprender
mejor la posible accion coadyuvante de facto-
res cardiopulmonares u otros. Ademas, en este
caso, como en el “sindrome de estrés” del nivel
del mar, serian solo algunos individuos, por cir-
cunstancias de su intima constitucion fisiologica
(su endowment fisiologico), los que desarrolla-
rian esta respuesta excesiva. Esta constitucion
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ANEXO ()

PRESENTACION

A guisa de adicional exordio:
La historia de un libro valioso

Hacia 1999, el maestro de la medicina peruana
Dr. Tulio Velasquez Quevedo terminé de escribir
el libro: “El hombre nativo de la altura: estudios
fisiolégicos en las grandes alturas de los andes
peruanos”. Contenia un inmenso caudal de va-
liosa informacion producto de la investigacién de
campo y de laboratorio durante mas de treinta
afios como miembro y mas tarde como Director
del Instituto de Biologia Andina de la Facultad
de Medicina de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos (UNMSM).

Considérese que, aunado al hecho de conocer
como la fisiologia humana ha respondido al reto
de vivir en ambientes con presiones barométri-
cas bajas, esta el otro aspecto, el del hombre
de la altura que baja al llano y también enfrenta
otra serie de retos, de los que, eventualmente,
sale airoso o pierde la homeostasis y hace en-
fermedad de diferentes grados de magnitud.

En dicha obra se cubren en detalle las bases
tedricas asi como las experimentales de la res-
puesta humana al reto de las grandes alturas.
Se estudia la altitud y la presiéon barométrica; la
antropometria de los sujetos evaluados; la tem-
peratura corporal; el consumo de oxigeno basal;
la capacidad pulmonar y sus subdivisiones; la
ventilacién pulmonar y alveolar; la composicion
del aire alveolar, y la gradiente alveolo arterial,
la difusidn, el ejercicio maximo y submaximo; el
transporte de oxigeno; el control de la ventila-
cién pulmonar, etc.

En la obra del Dr. Velasquez, asombra el rigor
metodoldgico y lo minucioso de la experimen-
tacion. Mas adelante terminaba: “la comunidad
cientifica peruana debe conocer tan importante
trabajo”.

Gloso parrafos de la carta que entre el afio 2002
y 2003 se enviara a diferentes instituciones y
autoridades buscando ayuda para editar el li-
bro. La respuesta es conocida y clasica en los
peruanos que desempefian cargos en el pais,
un enorme silencio rebotando, en este caso, en
los mismos Andes.

Asi, la historia de este libro, enorme, hermo-
so y valioso, se siguid tejiendo. Visitabamos al
maestro Velasquez en forma regular luego de
nuestro regreso al pais en la década del 80, tras
una larga estancia en el pais del norte; periplo
que él mismo habia realizado afos atras, cuan-
do luego del sorprendente alejamiento de los
profesores sanfernardinos por mantener enfo-
ques personales distintos a los que el estudian-
tado consideraba necesarios, alla por 1961, se
hizo cargo del curso de Fisiologia Respiratoria.
Su privilegiada docencia cautivd a muchos de
nosotros.

Al visitarlo en el local del Instituto de Biologia
Andina en el sefiero Hospital Loayza, luego de
una amena e intensa charla nos obsequidé un
ejemplar de su tesis doctoral: “Analisis de la
Funcion Respiratoria en la Altura” con informa-
cion que inmediatamente utilizamos en nuestras
clases y conferencias, y cuya publicacién debe
abordarse en el futuro.

Desde entonces, remontando altibajos ligados a
nuestras responsabilidades, lo visitabamos y to-
cabamos diferentes temas de la fisiologia respi-
ratoria. Le preocupaba intensamente transmitir
la informacién que habia acumulado por tantos
afos, que él consideraba no le pertenecia sino
al pais, y que debia conocerse. Entonces deci-
dié entregarnos una copia de su libro, en pagi-
nas sueltas que, con uncion, hicimos anillar y
leimos cuidadosamente, ingresando a una rea-
lidad excepcional, la del proceso de adaptacion

(®») Adjuntamos el texto de un amigo del doctor Tulio Velasquez quien, al mismo tiempo que presenta el libro, hace un
descarnado testimonio de los injustos vaivenes que sufrio el libro para ser publicado.
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del hombre peruano a las escarpadas y gélidas
montafas peruanas, apus tutelares de una riqui-
sima civilizacion. Ese gesto lo entendimos como
propiciatorio de la responsabilidad de conservar
su legado para los peruanos del mafana.

En el interin su docencia fue reconocida por la
Sociedad Peruana de Neumologia que cre6 el
curso internacional de Fisiologia Respiratoria
que lleva su nombre y que va por su quinta edi-
cion, habiendo traido al Peru, destacados fisio-
logos extranjeros.

Por otro lado, espero por anos, luego de haber
entregado ejemplares de la obra que hoy co-
mentamos, la respuesta del Director del Con-
venio Hipdlito Unanue, incluso luego de viajar,
este, de regreso a su pais. Las oficinas del Con-
cytec fueron visitadas en dos oportunidades
bajo diferentes autoridades. También el Fondo
Editorial de la Universidad de San Marcos, al
cual se llego varias veces, haciéndonos saber
que requerian el apoyo de la Facultad de San
Fernando, cuya respuesta pese a gestiones,
nunca llego.

Junto con la familia se tocaron muchas puertas,
cuya recia madera al parecer no producia soni-
dos, no nos escuchaban en consecuencia, se-
guramente. El recuento de esta pequefia gesta
por la publicacion de tan valiosa obra, viene a

colacion, para que los que esto lean y ocupan
cargos de servicio al pais, encierren sus menu-
das visiones y rencillas y den paso a lo que es
util a los intereses de la patria peruana.

Hoy saludamos con alborozo la cercania, final-
mente, de la publicacién de esta magna obra,
gracias a las gestiones de la distinguida esposa
del Dr. Tulio Velasquez Quevedo, la Sra. Car-
men de Velasquez y a la buena disposicion de
las autoridades del Instituto Nacional de Sa-
lud, singularizado en la persona de otro ilustre
maestro sanfernandino, el Dr. Zufio Burstein,
cuya valiosa ejecutoria aplaudimos.

El maestro Velasquez en algun lugar de la in-
mensidad que nos rodea debe sonreir y sentir
mas reconfortante su paso a otras dimensiones,
ahora que su palabra y experiencia van a lle-
gar a mas peruanos, que se sentiran guiados
y estimulados por el amor y celo que él puso
en conocer mejor al Peru, para beneficio de sus
habitantes.

Dr. José Luis Heraud Larrafiaga

Ex vicepresidente de la Sociedad Peruana de
Neumologia

Miembro Asociado, Academia Nacional de
Medicina
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APLICACIONES D€ LAS ONDAS
ELECTROMAGNETICAS (OEM)

Mg. Rolando Arellano Rossmann

RESUMEN

El autor, una vez mostrado los conceptos bdsicos pertinentes, nos ilustra las aplicaciones practicas
a traveés de: las frecuencias del sonido, frecuencias de la comunicacion (amplitud de onda media,
de onda corta, moduladas en frecuencia o FM), las microndas (mediante antenas parabolica, GPS),
los rayos infrarrojos (equipo de vision nocturna, mandos a distancia o telecomandos), la radiacion
ultravioleta (desinfeccion del agua y del aire, fotoluminiscencia), los rayos X y defraccion de rayos X
(estudios de soluciones solidas metdlicas, escaner para control de pasajeros, tomografia, etc.) y los
rayos gamma (esterilizacion de alimentos e instrumentales).

1.- INTRODUCCION

El propésito de este articulo es difundir uno de
los fendmenos mas interesantes de la fisica que
en si lo constituyen las ondas electromagnéti-
cas (OEM); considero que éste es uno de los fe-
néomenos mas trascendentes para el ser huma-
no, pues sus aplicaciones se encuentra en casi
todas las actividades de nuestra vida. Muchos
se preguntaran ¢ qué tan cierto es que estas on-
das se encuentran en casi todas nuestras activi-
dades?, ¢ por qué la consideramos trascenden-
te en nuestra vida?

Las OEM tienen una trascendencia muy gran-
de en la humanidad, pues su conocimiento nos
ha permitido, hasta el momento, una gran can-
tidad de aplicaciones, que sin su conocimiento
y dominio no hubiéramos alcanzado el grado de
desarrollo que hemos logrado. Cuando decimos
que todos los pueblos de la tierra estan globali-
zados es porque ahora podemos conocer lo que
pasa en cualquier parte del planeta en tiempo
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real, no solo escuchando las noticias sino tam-
bién observandolas. Esto no sucedia una centu-
ria atras, si algo sucedia en Africa, Europa o en
Asia, nos enterdbamos una semana después.
Sus aplicaciones en la medicina, en la industria,
en la defensa, en la investigacion y en el entrete-
nimiento, son tan amplios que ahora no podria-
mos prescindir de este recurso.

2.- CONCEPTOS BASICOS

Existen dos conceptos que se deben conocer
para entender tanto la generacion como la re-
cepcion de las OEM. El primero:

La induccioén electromagnética, es el fenome-
no que origina la produccion de una corriente
eléctrica en un conductor expuesto a un campo
magnético variable, o bien en un conductor
que se mueve dentro de un campo magné-
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tico estatico, ver Fig. 1. Es asi, que cuando
el conductor se mueve dentro del campo mag-
nético, se produce una corriente inducida. Este
fendmeno fue descubierto por Michael Faraday
en 1831, quien lo expreso indicando que la mag-
nitud de la tension inducida es proporcional a la
variacion del flujo magnético (Ley de Faraday).

Fig. 1. Corriente inducida en un conductor cuando se en-
cuentra dentro de un campo magnético variable o cuando
un conductor se mueve dentro de un campo magnético
estatico.

Una aplicacion de la induccion electromagné-
tica se observa en las antenas de recepcion,
en éstas constantemente se estan induciendo
corrientes producidas por el campo electromag-
nético irradiados por las emisoras de radio o
de televisién, gracias a este fendmeno es que
podemos captar la informacion que se trasmite
desde estas emisoras.

El segundo concepto establece que si por un
conductor circula una corriente variable,
ésta genera un campo electromagnético al-
rededor del conductor y que se desplaza a
través del espacio. Este campo tiene dos com-

Fig. 2. Ondas electromagnéticas creadas por un dipolo,
cuando por ¢l circula una corriente oscilante.

ponentes perpendiculares, uno eléctrico y el
otro magnético, tal como se observa en la Fig.
2. Las ondas generadas se propagan (viajan)
por el aire e incluso por el vacio a la misma ve-
locidad de la luz 300,000 Km/Seg

Una aplicacion practica de este fendmeno se da
en las antenas de las emisoras sean de radio
o television; si en estas antenas se hace circular
una corriente oscilante de muy alta frecuencia
ésta generara las OEM que viajaran por el espa-
cio; si en su recorrido encuentran un conductor,

Fig. 3. Trasmisién y recepcion de las ondas electromagnéticas.
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que actua como antena receptora, en ésta se
induce una tensioén, tension que es amplificada
y procesada para poder recoger la informacion
que se ha incrustado en esta OEM. Lo que aca-
bamos de describir nos esta indicando que a las
OEM las podemos usar para transportar infor-
macién a grandes distancias; esta informacion
puede ser las sefales de sonido (la radio), de
video (la television) o sefiales de control a dis-
tancia (aplicada en los sistemas de defensa tan-
to terrestre como espacial)

2.1.- PARAMETROS QUE SE MANEJAN CON LAS
OEM

Cuando se trata de estudiar o analizar el com-
portamiento de las OEM, siempre nos referire-
mos a ciertas variables, tales como, frecuencia,
longitud de onda, periodo, energia, velocidad.
Por este motivo vamos a tratar de describirlas
para que cuando las usemos no nos represen-
ten algo extrafio. Tomando como base la Fig. 4,
veremos que:

-Periodo (T): Es el tiempo comprendido entre
dos valores maximos (entre dos crestas), su
unidad es el segundo.

-Ciclo = Es el recorrido que hace una particula
durante un periodo.

-Frecuencia (f): es el numero de ciclos que se
genera durante una unidad de tiempo (seg), su
unidad es el hert, también podemos decir que la
frecuencia es f=1/7 la inversa del periodo de
dicha onda.

-Longitud de Onda (1): Es el espacio recorrido
durante un ciclo o en un periodo, se expresa en
metros. En una onda sinusoidal de frecuencia f
y periodo 7, la longitud de onda viene dada por
la expresion:

(H
:-‘IL:—:_!aT
_,I" i

Donde v es la velocidad de propagacion de la
onda. En el caso de ondas electromagnéticas
propagandose en el vacio, la velocidad de pro-
pagacion es igual a la velocidad de la luz
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C =3*108 m/s donde C es la velocidad de la luz.

Ejemplo 1, si la OEM tiene una frecuencia de
1MHz, su longitud de onda sera

c_ 3%10°
£ 108

A= =300m

e ==z

Ejemplo 2. Determinar la frecuencia de una
OEM cuya longitud de onda es A =500 nm

m
g ==
:3*1# =6*%10"“= 600 Thz

f= £
A 5*107m

esta frecuencia se encuentra dentro del rango
de las frecuencias luminosas

Fig. 4.

Estructura de una onda electromagnética.

-Amplitud: Es el valor maximo que toma en el
sentido positivo 0 negativo de la onda.

-Velocidad: Nos referimos a la velocidad con
que se desplazan las ondas, ésta depende del
medio por el que se propague (por donde via-
ja). si la onda viaja por el vaci6 su velocidad es
igual a la de la luz 300.000 Km/segundo. Si se
propaga por el aire cambia, pero es practica-
mente igual a la del vacio.

Nota: la velocidad del sonido en el aire es de
340 m/s jnote la diferencia!

-Energia: Una de las caracteristicas importan-
tes de una onda electromagnética es que pue-
de transportar energia de un punto a otro. En
1900, Max Planck afirmé que la radiacion era
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emitida en forma de cuantos, paquetes de ener-
gia de frecuencia determinada, a los que Eins-
tein llamo fotones, y la energia de un cuanto
(fotdn) esta dada por:

E = h. f (julios)

donde % es la constante de Planck, de valor &
= 6,63+10% Jes, y f la frecuencia de la radia-
cion. En esta observamos que la energia que
puede transportan una OEM depende de la fre-
cuencia que tiene la onda. Como veremos poste-
riormente, esta propiedad tiene una importancia
bastante grande y es la que nos va a permitir
explicar muchas aplicaciones dentro del campo
industrial, en la medicina, e inclusive dentro de
las aplicaciones en el hogar.

2.2.- ESPECTRO DE LAS ONDAS ELECTROMAG-
NETICAS

El espectro de las OEM no es otra cosa que la
representacion grafica del conjunto de todas las
frecuencias que se pueden generar 0 que exis-
ten en el universo. En la Fig. 5 se muestra el
espectro de frecuencia de las OEM desde 100
ciclos por segundo (hertz) hasta 102 Hz. Las
OEM pueden ser de origen natural o pueden ser
generadas por el hombre.

Las OEM de origen natural lo constituyen las
ondas luminosas, las ondas ultravioletas y su-
periores generadas por las estrellas (el sol), las
generadas por el calor que irradian todos los
mamiferos.

El hombre genera OEM mediante dispositivos
electrénicos para usarlas en beneficio de la hu-
manidad, en las: comunicaciones, la medicina,
la industria, la defensa, el control a distancia,
en el hogar.

En la Fig. 5 se muestra el espectro de las OEM,
esto es, el rango de las frecuencias que pue-
den producirse o generarse. En este espectro
las ondas empiezan dentro de las decenas de
Hertz y se van a frecuencias superiores a 10%
Hz. Lo importante es saber que dentro de este
rango, las ondas tienen diferentes manifestacio-
nes y tienen diferentes aplicaciones.

Cuando digo diferentes manifestaciones quiero
decir que a estas frecuencias las podemos per-
cibir por medio de nuestros sentidos de acuer-
do a su rango en que se encuentran; asi por
ejemplo, las frecuencias comprendidas entre 20
Hz y 20 Khz las percibimos por el oido (frecuen-
cias audibles). Las frecuencia superiores a los
20 Khz hasta los 300 Ghz, no se manifiestan a
través de nuestros sentidos, pero las frecuen-
cias cuya longitud de onda se encuentra en el
rango de 400 nm a 700 nm las percibimos por la
vision (son las frecuencias luminosas). Las fre-
cuencias con una A inferior a 400 nm las percibi-
mos a través de nuestra piel (rayos ultravioleta
0 superiores).

3.- LAS ANTENASY LAS RUTAS DE LAS OEM

Cuando las OEM se emiten desde una antena
emisora, estas pueden ser irradiadas en forma
omnidireccional o pueden ser radiadas a una di-
reccion determinada, esto dependera del tipo de
antena que se emplee y de la orientacion que
demos a la antena. Asi las antenas verticales
emiten hacia los 360°, las antenas dipolo en
forma bidireccional y antenas parabdlicas, apro-
vechando la propiedad que tiene la parabola, de
que todas las ondas que salen desde su foco al
chocar contra la superficie de la parabola son
reflejadas en forma paralela en una misma di-
reccion tal como so observa en la Fig.6. Esto
mismo sucede cuando las ondas que llegan ha-
cia la antena, éstas se reflejan convergiendo en
el foco de la antena. Debe de entenderse que la
parabola actia como un relector y que la antena
propiamente dicha se encuentra en el foco de la
parabola.

Otro aspecto que debemos tomar en cuenta
para determinar la ruta que siguen las OEM es
la frecuencia en la que se esta operando; si las
frecuencias son inferiores a 2 Mhz éstas se tras-
miten por la superficie de la tierra y su alcance
no supera los 150 Km, a esta frecuencias se las
conoce como frecuencias medias, dentro de este
rango funcionan las emisoras de onda media.

Si la frecuencia es superior a 2 Mhz hasta los 30
Mhz las ondas siguen la trayectoria denomina-
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Fig. 5. Espectro de las ondas electromagnéticas, en esta se muestra: la frecuencia, la longitud de onda, los ran-
gos de aplicacion y muy particularmente el espectro de las ondas visibles.

antena vertical antena dipolo

Fig. 6. Antenas usadas tanto para la trasmision como para la recepcion de las OEM, en este ejemplo las antenas
verticales son omnidireccionales, las dipolo son bidireccionales y las parabdlicas son direccionales.

lonostara

==t E‘.‘

Onda corta
t (busgueda v rescate, policia, banda “

ciudadana, radioaficionados, milicia). 5.

Fig 7. Diferentes rutas por las que se pueden viajar las OEM
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da celestel, estas ondas cuando son emitidas al
espacio chocan con la capa ionosférica y luego
son reflejadas a la tierra donde nuevamente son
reflejadas y asi sucesivamente (ver Fig. 7), de
esta manera las OEM alcanzan grandes distan-
cias; tienen el inconveniente de que la trasmi-
sidon no es muy estable por el hecho de que la
iondsfera tampoco es estable.

Si se trabaja dentro del rango de las microondas
se puede usar la ruta denominada espacial con la
ayuda de los satélites artificiales o se usa la ruta
terrestre mediante el empleo de retransmisoras.

4.- APLICACIONES DE LAS OEM

Las aplicaciones de la OEM son muy variadas,
éstas dependen del rango en se encuentren;
asi, los humanos y animales nos comunica-
mos dentro del rango de los 20 hz a 20 Khz.
Es interesante saber que el hombre ha logra-
do dominar este campo de manera que ahora
es posible almacenar las frecuencias de sonido
para conservar la voz, la musica y también para
procesarla.

Las OEM cuya frecuencia comprendida entre
los 20 hz a 300 Ghz no se perciben a través
de nuestros sentidos, son frecuencias utilizadas
fundamentalmente para las comunicaciones (la
radio de onda media, onda corta, la FM, la tele-
vision, internet), también tiene una gran aplica-
ciodn en la industria, en la medicina, en la nave-
gacion y en el campo militar.

Las frecuencias superiores a los 300 Ghz tienen
aplicaciones en el campo de la medicina, en la
industria y en la investigacion.

Veremos los campos de aplicacion empezando
de los diferentes rangos de frecuencia empe-
zando por las frecuencias mas bajas.

a- Frecuencias de sonido
Las frecuencias que estan dentro del rango
de los 30 hz a 20 khz son las ondas genera-
das cuando hablamos, cantamos o cuando
los animales se manifiestan a través del soni-
doy son percibidas por el oido. Estas sefales

audibles pueden ser procesadas electrénica-
mente por el hombre, para guardarlas, para
controlar su amplitud, es decir se las puede
almacenar en un dispositivo de memoria, se
les puede reproducir, reducir o aumentar su
amplitud (volumen) de manera que puedan
tener la amplitud que nos agrada o puedan
llegar a mayor distancia.

Se debe recordar que las ondas de sonido
no son electromagnéticas, son del tipo elec-
tromecanicas, es decir son las cuerdas buca-
les de una persona o animal las que al vibrar
producen las vibraciones del aire, eso es lo
que percibe el timpano de nuestros oidos.
Asi también cuando vibra las cuerdas de una
guitarra o cuando el cono de un parlante vi-
bra hace que el aire que lo rodea vibre y ge-
nere las senales audibles.

El tratamiento que se dan a las senales de
sonido es bastante amplio, no solo se con-
trola su amplitud sino también otros efectos,
todo esto implica una especializacion en la
materia.

Frecuencias de comunicaciones

Las OEM que se encuentran dentro del ran-
go de frecuencias comprendidos entre los 20
Khz a 300 Ghz tienen una gran variedad de
aplicaciones en el campo civil y en el militar.

Dentro de este rango, veremos el campo
orientado a las comunicaciones, donde se
trasmiten las sefales de radio conocidas
como las sefiales moduladas en amplitud de
Onda Media y Onda Corta, las moduladas en
frecuencia (FM), las sefales de television,
las sefiales de Internet. También en este ran-
go funcionan los radares que controlan el tra-
fico aéreo de todos los aeropuertos y otras
sefales aplicadas en avionica como medios
de guianza y de control de las aeronaves y
de los barcos.

En este punto, cabe preguntarnos, ¢cémo
es posible que la voz, la imagen y las se-
nales de control puedan viajar o llegar a
grandes distancias?

Para responder esta pregunta, primero vere-

ASDOPEN | 21



AsodAON De DOCENTES PeNSIONISTAS - UNIversipAD NacionAt Mavor pe SAN Marcos - ASDOPEN-UNMSM

mos una analogia: ¢ Qué hace una persona
cuando quiere viajar a grandes distancias,
por ejemplo a 3000 km? De principio, la velo-
cidad con que una persona se desplaza a pie
es del orden de unos 5 Km por hora, para re-
correr esa distancia precisaria por lo menos
un par de meses. Para llegar en menos tiem-
po se introduce en un moévil, por ejemplo en
un avioén que se desplaza a una mayor ve-
locidad, luego esa distancia la puede lograr
en unas tres horas aproximadamente. Esto
mismo sucede cuando se desea que la voz
alcance una distancia de 3000 Km (la voz
equivale a la persona que quiere viajar); se
hace uso de una OEM, que actiua como una
portadora (como el avion), la voz se introdu-
ce dentro de la portadora y luego la portado-
ra resultante (la OEM) se le emite al espacio
mediante una antena. En la Fig. 8 se muestra
el diagrama de bloques de un trasmisor de
sefales de audio donde se observa como se
genera la sefal portadora, como se genera
la sefial de audio, cdmo se produce la mo-
dulacion (introduccién del audio dentro de la
portadora) y cdmo se emite la onda mediante
la antena. El proceso es como sigue:

a. El bloque denominado “oscilador” es la que
genera la portadora ( la OEM)

b. Observamos un microfono (transductor que
convierte las ondas sonoras en ondas eléc-
tricas).

c. Las ondas eléctricas obtenidas del micréfono
son amplificadas en dos etapas

d. ElI modulador recibe la portadora que vienen
del oscilador y la sefial de audio que viene
del amplificador de potencia y hace que la
amplitud de la portadora varie con la misma
frecuencia de la senal de sonido (proceso de
modulacion) .

e. La portadora cuya amplitud es variable se
aplican a una antena emisora

f. La antena emisora genera las OEM que se
emiten al espacio y que viajan a una veloci-
dad de 3*108 m/s (este efecto se muestra en
la Fig. 2)

Para calcular el tiempo en que las OEM llegan a

su destino, bastaria con aplicar la formula

t = distancia /velocidad
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t=3*106 m/3*108m/s = 0.01seq.

Observamos que el tiempo empleado es menor
que un segundo (ver Fig. 8), de esta manera las
OEM junto con la informacion se trasmiten al
espacio en todas las direcciones, si en el cami-
Nno se encuentran con una antena receptora, en
ésta se induce un voltaje, el cual es amplificada
y demodulada para extraer la informacion que
se encuentra dentro de la OEM, luego de extrai-
da se le envia a un parlante para reproducirlo.
Al proceso de introducir la informacion dentro de
las OEM se le conoce como modulacién y al
proceso inverso, esto es, sacar la informacion
que se encuentran dentro de las OEM se le co-
noce como demodulacion.

En la Fig. 9 se presenta el diagrama en bloques
de un receptor de radio superheterodino, los pa-
S0s que se sigue para obtener la sefial de audio
son las siguientes

a. Cuando las OEM que estan viajando por es-
pacio cortan los terminales de la antena, en
ésta se induce un pequeno voltaje.

b. En el amplificador de RF se selecciona, de las
multiples sefales que atraviesan a antena, la
frecuencia deseada y se le amplifica haciendo
variar la capacidad de los circuitos resonantes
gue se encuentran en el amplificador de RF, el
oscilador y el mezclador.

c. La senal de RF amplificada se mezcla con la
senal del oscilador para obtener una senal
de RF Intermedia, que es unica.

d. Los condensadores en tandem son conden-
sadores variables, que los ajustamos en mo-
mento en que sintonizamos una emisora.

e. La salida del amplificador de Fl se aplica a
la unidad demoduladora, cuya funcién es ex-
traer la sefial de audio y eliminar a la senal
portadora (esto se realiza mediante un filtro
denominado pasa bajo).

f. En el siguiente paso se amplifica la sefal de
audio de manera que tenga la potencia sufi-
ciente para hacer vibrar el parlante.

c- Microondas
Se denominan microondas a las OEM que
se encuentran dentro del rango de frecuen-
cias comprendidas entre 1 Ghz y 300 Ghz.
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Fig. 9. Unidades que conforman un receptor superheterodino.
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Se les denomina asi porque su lon-
gitud de onda es muy pequefia (30
cm a 1 mm). Note que la longitud de
estas ondas es muy inferior en com-

paracion con las longitudes de ondas | &

de las frecuencias de onda media u
onda corta que estan dentro del rango
de las decenas o centenas de metros.
Las microondas se generan por medio

de un dispositivo electrénico conocido
como magnetron y también mediante
semiconductores.

En la actualidad el medio mas utilizado para
las comunicaciones son las microondas, sea
para grandes o pequefias distancias. Cuando
se desea cubrir grandes distancias se hace
uso de los satélites artificiales, mediante una
antena parabdlica ubicada en una estacion
terrena se emiten, en forma direccional, las
sefiales de microondas hacia un satélite arti-
ficial que normalmente esta rotando en forma
estacionaria alrededor de la tierra (los saté-
lites estan dotados de equipos receptores
y trasmisores); el satélite recibe la sefial de
microondas, lo amplifica y luego lo retrasmi-
te direccionalmente a otra estacién remota.
Desde esta estacion las sefales se pueden
redistribuir mediante una red de telefonia o
red de internet dentro de la ciudad o se pue-
den remitir mediante otra antena parabdlica
a otro satélite para que esta nuevamente lo
retrasmita a otra ciudad que utilizan la ruta
denominada espacial.

La banda de microondas también es emplea-
da para la comunicacion desde un equipo
movil hacia una central de comunicaciones
mediante los satélites, esto evita todos los
problemas de interferencia que se producen
dentro de una ciudad debido a la presencia
de edificios u cualquier otro obstaculo. Esta
misma técnica la emplean los dispositivos de
GPS para lograr la ubicacion o determinar el
recorrido de un movil.

Una pregunta cuya respuesta nos puede
aclarar muchas aplicaciones que tienen las
microondas es ¢por qué las microondas
generan calor cuando inciden sobre un
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Fig. 10. Transmision de satélite por microondas.

cuerpo organico?

La respuesta a esta pregunta es porque casi
todos los cuerpos organicos contienen molé-
culas de agua, esto es H20, éstas molécu-
las actuan como dipolos magnéticos; cuando
una senal de microondas incide sobre estas
moléculas, éstas empiezan a vibrar con la
misma frecuencia de las microondas, este
efecto de vibracion producen un rozamiento
entre las moléculas lo cual genera calor.

Esta respuesta nos explica el funcionamiento
del horno de microondas que se usa en el
hogar, de igual manera nos puede explicar la
aplicacion de las microondas en la industria
del secado de productos industriales, en la
vulcanizacion del caucho, en la pasteuriza-
cion de la leche.

En la medicina también se usa las microon-
das en la terapia de enfermedades reumati-
cas, en el tratamiento del cancer prostatico.
Actualmente, el uso de las microondas se

MOV TRAMERORT ASLE

Fig.11. Uso de las microondas para la trasmision desde
dispositivos mdviles o para el uso del GPS.
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encuentra dentro de una fase de investiga-
cion muy amplia debido a la amplia gama de
frecuencias que cubren las microondas y al
hecho de que las respuesta o reacciones a
estas frecuencias no es la misma en todos los
tejidos organicos y debido a la gran variedad
de tejidos organicos, cada una de la cuales
tiene una forma de responder y/o de visuali-
zarse.

5.- RADIACION INFRARROJA

La radiacion infrarroja o radiacion IR es un tipo de
radiacion electromagnética y térmica, de mayor
longitud de onda que la luz visible, pero menor
que la de las microondas. Consecuentemente,
tiene menor frecuencia que la luz visible y mayor
que las microondas. Su rango de longitudes de
onda va desde unos 0,7 hasta los 1000 micréme-
tros. La radiacion infrarroja es emitida por cual-
quier cuerpo cuya temperatura sea mayor que 0°
Kelvin, es decir, -273,15° grados Celsius (cero
absoluto).

La materia por su caracterizaciéon energética
emite radiacion. Los seres vivos, en especial los
mamiferos, emiten una gran proporcion de ra-
diacién en la parte del espectro infrarrojo debido
a su calor corporal.

La potencia emitida en forma de calor por un
cuerpo humano, por ejemplo, se puede obtener
a partir de la superficie de su piel (unos 2 metros
cuadrados) y su temperatura corporal (unos 37
°C, es decir 310° K), por medio de la Ley de
Stefan-Boltzmann, y resulta ser de alrededor de
100 vatios.

Esto esta intimamente relacionado con la lla-
mada “sensacién térmica”, segun la cual pode-
mos sentir frio o calor independientemente de la
temperatura ambiental, en funcién de la radia-
cion que recibimos (por ejemplo del Sol u otros
cuerpos calientes mas cercanos): Si recibimos
mas de los 100 vatios que emitimos, tendremos
calor, y si recibimos menos, tendremos frio. En
ambos casos la temperatura de nuestro cuerpo
es constante (37 °C) y la del aire que nos rodea
también. Por lo tanto, la sensacién térmica en

aire quieto, solo tiene que ver con la cantidad de
radiacion (por lo general infrarroja) que recibi-
mos y su balance con la que emitimos constan-
temente como cuerpos calientes que somos. Si
en cambio hay viento, la capa de aire en contacto
con nuestra piel puede ser remplazada por aire a
otra temperatura, lo que también altera el equili-
brio térmico y modifica la sensacién térmica.

-Uso de los rayos infrarrojos

Los rayos infrarrojos se utilizan en los equipos
de vision nocturna cuando la cantidad de luz
visible es insuficiente para ver los objetos. La
radiacion se recibe y después se refleja en una
pantalla. Los objetos mas calientes se convier-
ten en los mas luminosos.

Un uso muy comun es el que hacen los mandos
a distancia (6 telecomandos) que generalmente
utilizan los infrarrojos en vez de ondas de radio
ya que no interfieren con otras sefales como las
sefales de television. Los infrarrojos también se
utilizan para comunicar a corta distancia los or-
denadores con sus periféricos. La luz utilizada en
las fibras opticas es generalmente de infrarrojos.

Otra de las muchas aplicaciones de la radiacién
infrarroja es la del uso de equipos emisores de
infrarrojo en el sector industrial. En este sector
las aplicaciones ocupan una extensa lista pero
se puede destacar su uso en aplicaciones como
el secado de pinturas o barnices, secado de pa-
pel, termofijacién de plasticos, precalentamiento
de soldaduras, en la curvatura, templado y lami-
nado del vidrio, entre otras.

6.- FRECUENCIAS LUMINICAS

Las frecuencias luminosas son aquellas que se
encuentran dentro del rango donde la longitud
de onda esta comprendida entre los 400 ns y
700 ns. Lo importante observar que a cada co-
lor tiene una longitud de onda, asi al color azul le
corresponde la menor menor longitud de onda,
400 ns (mayor frecuencia) y al color rojo le co-
rresponde la mayor la mayor longitud de onda
700 ns; los colores restantes tienen una longitud
de onda comprendida dentro de estos valores,
asi por ejemplo, el verde tiene una longitud de
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Imagen tomada con radiacion infrarroja media (“térmica”) y coloreada.

Fig. 12. Imagen tomada con un sensor infrarrojo.

onda de 550 ns. Tal como se observa
en la Fig.13.

ESPECTRO VISIBLE Lorgitud de onda en Nanomelros

Otro aspecto interesante a observar
es que la luz blanca que irradia el sol
esta compuesta por la combinacién

de los otros colores, esto se puede . . i i . . . |
demostrar descomponiendo Un rayo [ S S A NN SR
de luz solar mediante un prisma, tal
como se muestra en la Fig. 14. Este
efecto se produce debido al efecto de .
difraccién que se establece cuando
un rayo de luz incide sobre un cristal
con un angulo determinado.

Fig. 13. Espectro de las frecuencias visibles.

Los rayos de luz pueden ser mono- 2 ".-ﬁ:“
cromaticos o policromaticos. Se dice {40050 rm)

que un rayo de luz es monocromatico
cuando este tiene un solo componen-
te de color o de frecuencia, un ejem-
plo de una luz monocromatico es un
rayo laser; mientras que un rayo poli-
cromatico es el que tiene varios com-
ponentes de color como es el caso de
la luz blanca tal como se observa en
la figura 15.

Fig. 14. Efecto de la difraccion de un rayo de luz blanca.

A estas alturas cabe hacer la siguien-
te pregunta scémo se obtienen los Fig. 15. Composicion de colores.
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diferentes colores en un televisor a color?
La respuesta es, a partir de la mezcla, con las
proporciones adecuadas, de los tres colores ba-
sicos, como el rojo, el verde y el azul (RGB).

Asi en la Fig. 15 se observa que la mezcla del
rojo con el verde produce el amarillo, la mezcla
del verde con azul, da el celeste, el rojo con el
azul da el cian y la mezcla del ojo, verde y azul
da el blanco.

7.- RADIACION ULTRAVIOLETA (UV)

Se denomina radiacion ultravioleta o radia-
cion UV a la radiacion electromagnética cuya
longitud de onda esta comprendida aproxima-
damente entre los 400 nm (4x10-7 m) y los 15
nm (1,5x10-8 m). Su nombre proviene del he-
cho que su rango empieza desde longitudes de
onda mas cortas de lo que los humanos identi-
ficamos como el color violeta. Esta radiacion es
parte integrante de los rayos solares y produce
varios efectos en la salud

La radiaciéon UV constituye una de las franjas
del espectro electromagnético y posee mayor
energia que la luz visible. La irradiacion a los
gérmenes presentes en el agua con rayos UV
provoca una serie de dafos en la molécula de
ADN, que impiden la divisién celular y causan
Su muerte.

La luz ultravioleta, a la onda germicida de 253.7
nanometros, altera el material genético (DNA)
en las células para que los microbios, virus,
mojo, alga y otros microrganismos no puedan
reproducirse. Los microrganismos estan consi-
derados muertos y se les elimina el riesgo de
enfermedad.

-Aplicaciones de la ondas UV

* Desinfeccion del agua: Este es el uso mas
extendido de la radiacion ultravioleta. Con
esta tecnologia se puede tratar el agua de un
pequeno acuario, producir agua potable para
consumo humano o dar el tratamiento final a
una instalacion de depuracién de aguas re-
siduales para una ciudad de 2 millones de
habitantes.

» Desinfeccion de aire: La accion bactericida
de la luz ultravioleta permite eliminar cual-
quier organismo patdégeno de una corriente
de aire. Puede emplearse instalando unas
lamparas en las conducciones de aire acon-
dicionado, tratar el aire de toda una sala sus-
pendiendo las lamparas del techo (en ausen-
cia de personas u orientadas hacia arriba) o
incluyéndolas en un equipo de recirculacion.

» Desinfeccion de superficies: Aplicada sobre
la superficie de un objeto se eliminan los
microrganismos que hayan en ella. Puede
servir para esterilizar material médico, des-
infectar envases alimentarios o tratar directa-
mente alimentos.

* Curado/secado de lacas, barnices y adhe-
sivos: Este uso esta bastante extendido en
la industria del mueble por la alta velocidad
de curado que se obtiene. En estos casos el
barniz o el adhesivo que se emplean son es-
peciales para esta aplicacion.

* Fotoquimica: La obtencién de algunos pro-
ductos quimicos se ve facilitada enormemen-
te si los reactivos se exponen a la accion de
la radiacion ultravioleta. Se trata normalmen-
te de grandes instalaciones disefiadas a me-
dida para una industria quimica.

* Fotoluminiscencia: Se trata de provocar la
luminiscencia de algun producto para distin-
guirlo de su entorno. Estas aplicaciones van
desde los tubos de luz negra empleados en
tunning a su uso en microscopia, pasando
por la deteccion de trazas de algun producto
en laboratorios, cuadros, sin olvidar los cono-
cidos detectores de billetes falsos.

Otras aplicaciones son el estudio del envejeci-
miento de materiales frente a la luz solar, las
conocidas trampas anti-insectos que tienen en
muchos locales y donde la luz UV se usa para
atraer a los insectos o la deteccion de grietas
en ensayos no destructivos (END) de elemen-
tos mecanicos. Cada aplicacion hace uso de
una luz UV diferente, es decir de una longitud
de onda diferente.
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8.- RAYOS X

Se denomina Rayos X a las OEM cuya longitud
de onda se encuentra dentro del rango de 10 a
0.01 nm, comprendiendo a frecuencia que es-
tan dentro del rango de 30 a 3000 Phz. Estas
son invisibles al ojo humano, pero tienen una
energia capaz de atravesar cuerpos opacos e
imprimir peliculas fotograficas. Los actuales sis-
temas digitales permiten la obtencion y visuali-
zacioén de la imagen radiografica en un compu-
tador (tomégrafo).

Un equipo de rayos X envia particulas de estos
rayos a través del cuerpo. Las imagenes se re-
gistran en una computadora o en una pelicula.

* Las estructuras que son densas, como los
huesos, bloquearan la mayoria de las parti-
culas de rayos X y apareceran de color blan-
co.

* El metal y los medios de contraste (tintes
especiales utilizados para resaltar areas del
cuerpo) también apareceran de color blanco.

* Las estructuras que contienen aire se veran
negras, y los musculos, la grasa y los liqui-
dos apareceran como sombras con niveles
de gris, de acuerdo a su densidad.

-Aplicaciones de los Rayos:

Dentro de los métodos fisicos utilizados para la
caracterizacion de materiales, las técnicas ba-
sadas en la utilizacion de los Rayos X constitu-
yen un grupo especialmente importante, tanto
en la variedad de la informacion que proporcio-
nan como en la importancia de esta.

El fundamento de estas técnicas reside en los
fendmenos que se producen cuando la radia-
cion X incide sobre la materia. El primer fenoé-
meno que se observa en que la radiacion inci-
dente es parcialmente atenuada por el material
irradiado; es decir, sélo una cierta fraccion de
intensidad de esta radiacion la atraviesa sin que
se produzcan cambios en su energia o longitud
de onda. La medida de esta intensidad transmi-
tida es la base de las técnicas de absorcion de
Rayos X.

La atenuacién de laradiacién se produce por dos
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Fig. 16. Imagen de los rayos X de las manos.

mecanismos principales: absorcion fotoeléctrica
y dispersion. La absorcion fotoeléctrica se tra-
duce en emisién, por la muestra irradiada, de
radiacion X y de electrones; el estudio, tanto del
espectro de Rayos X como de los electrones
emitidos, conduce a una serie de técnicas que
se pueden englobar dentro del titulo general de
técnicas basadas en el efecto fotoeléctrico. En
la dispersién una parte de la radiacion incidente
es desviada de su direccion original por la inte-
raccion con el material irradiado; en este feno-
meno se basa la difracciéon de Rayos X.

-Técnicas de difracciéon de Rayos X (DRX)

1. Tipos de analisis:

o Identificacion de sustancias cristali

nas.

o Analisis cuantitativo de las mismas.
Estudio de soluciones solidas metalicas.
o Determinacion de texturas y del tamafo

de cristalitos.

o Estudio de compuestos y reacciones de
alta y baja temperatura.

o Determinacion del grado de orden estruc-
tural de las sustancias cristalinas.

o Difracciéon de monocristal.

(o]

2. Todo ello la hace una técnica de interés en:
o Ciencia de Materiales, Quimica Inorgani-
ca, Cristalografia, Mineralogia, Geologia,
Quimica Analitica, Edafologia, Industria
Quimica, Metalurgia, Ceramica y Mate-
riales de la Construccion, Arqueometria,
Ciencias Ambientales, etc.
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Dentro de las aplicaciones que pudiéramos ca-
lificar como de conocimiento publico tenemos:

Desnudos con ropa. En los aeropuertos, se ha
puesto en marcha un escaner de rayos X para
el control de pasajeros que permite detectar ar-
mas, drogas o explosivos de un solo vistazo. El
objetivo es mejorar los sistemas de seguridad
en los aeropuertos. El dispositivo no esta exen-
to de polémica ya que su uso podria entenderse
como una violacién del derecho a la intimidad.

Genética en accién. Utilizando cristalogra-
fia de rayos X, cientificos de la Universidad
de Pensilvania (EE UU) obtuvieron hace unos
meses la primera imagen de los procesos ge-
néticos que ocurren dentro de cada célula del
organismo.

La tomografia computarizada (TC), habitual-
mente denominada escaner, es un procedi-
miento de diagndstico médico que utiliza la tec-
nologia de rayos X asistida por un ordenador
para crear multiples imagenes transversales del
cuerpo, a modo de “capas”, que juntas propor-
cionan una imagen completa en 3D.

Cuidando el medio ambiente. Espectroscopia
de rayos X es lo que han empleado ingenieros y
quimicos de la Universidad de Delaware, en Es-
tados Unidos, para desarrollar una técnica que
mide en sélo unos cuantos milisegundos la
contaminacion en el suelo y el agua.

-Como se generan los Rayos X

Los rayos X se pueden observar cuando un haz
de electrones muy energéticos (del orden de 1
keV) se desaceleran al chocar con un blanco
metalico. Segun la mecanica clasica, una carga
acelerada emite radiacion electromagnética, de
este modo, el choque produce un espectro con-
tinuo de rayos X a partir de cierta longitud de
onda minima dependiente de la energia de los
electrones. Este tipo de radiacion se denomina
‘radiacion de frenado’. Ademas, los atomos del
material metalico emiten también rayos X mo-
nocromaticos, lo que se conoce como linea de
emision caracteristica del material. Para la pro-
duccion de rayos X en laboratorios, hospitales,
etc. se usan los tubos de rayos X, que pueden

ser de dos clases: tubos con filamento o tubos
con gas.

El tubo con filamento es un tubo de vidrio al
vacio en el cual se encuentran dos electrodos
en sus extremos. El catodo es un filamento de
tungsteno y el anodo es un bloque de metal
con una linea caracteristica de emision de la
energia deseada. Los electrones generados en
el catodo son enfocados hacia un punto en el
blanco (que por lo general posee una inclinacion
de 45°) y los rayos X son generados como pro-
ducto de la colision de los electrones acelerados
con el anodo

-Detectores de rayos X

Existen varios sistemas de deteccién para rayos
X. El primer detector usado para este propésito
fue la pelicula fotografica, preparadas con una
emulsion apropiada para la longitud de onda de
los rayos X.

En las ultimas décadas del siglo XX se empe-
zaron a desarrollar nuevos detectores bidimen-
sionales capaces de generar directamente una
imagen digitalizada. Entre estos se cuentan las
«placas de imageny, recubiertas de un material
fosforescente, donde los electrones incremen-
tan su energia al absorber los rayos X difrac-
tados y son atrapados en este nivel en centros
de color. Los electrones liberan la energia al
iluminarse la placa con luz laser emitiendo luz
con intensidad proporcional a la de los rayos X
incidentes en la placa.

9.- RAYOS GAMMA

La radiacién gamma o rayos gamma (y) es un
tipo de radiacion electromagnética y por tanto
constituida por fotones, producida generalmen-
te por elementos radiactivos o por procesos
subatémicos como la aniquilacién de un par
positron-electrén. También se genera en feno-
menos astrofisicos de gran violencia.

Debido a las altas energias que poseen, los
rayos gamma constituyen un tipo de radiacion
ionizante capaz de penetrar en la materia mas
profundamente que la radiacién alfa y la beta.
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Fig. 17. Tomografo.

Fig.18. Tubo generador de Rayos X.

Pueden causar grave dafio al nucleo de las cé-
lulas, por lo cual se usan para esterilizar equi-
pos médicos y alimentos.

La energia de esta naturaleza se mide en mega
electronvoltios (MeV). Un MeV corresponde a
fotones gamma de longitudes de onda inferiores
a 10-11 m o a frecuencias superiores a 1019 Hz.
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Esta radiacion ionizante, que tiene un gran
poder de penetracion y un elevado nivel ener-
gético, esta formada por fotones cuya energia
se estima en una unidad conocida como mega
electronvoltios o MeV. Debido a sus propieda-
des, los rayos gamma pueden provocar impor-
tantes alteraciones en los nucleos celulares.

Los rayos gamma pueden generarse a traves
de diversos procesos o producirse de manera
espontanea en el espacio. En este ultimo caso,
cuando surgen de los nucleos de una galaxia
activa o a partir de un supernova, los rayos no
alcanzan la Tierra ya que son absorbidos por
la atmésfera. Sin embargo pueden observarse
mediante telescopios.

El uso mas frecuente de los rayos gamma se
encuentra en la esterilizacion. Es posible utilizar
esta radiacion para eliminar bacterias de los ali-
mentos o para esterilizar el instrumental que se
emplea en medicina.
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LA AERODINAMICA ¥ LA VOLUNTAD D€ VOLAR

Lic. Luis Félix Jordan Delgado

RESUMEN

El presente articulo es una exposicion del desarrollo de la aerodinamica como una parte de la mecd-
nica de fluidos, que ha tenido notables progresos en la pasada centuria. Es la historia de la era de la
aviacion, de la conquista del aire por el hombre y la lenta revelacion de los secretos del vuelo desde
las lanzas y las flechas del cazador primitivo, hasta el actual avion turborreactor. EIl hombre ha tenido
siempre la curiosidad de volar y en este intento los cientificos han inventado objetos como los globos
aerostaticos, el famoso zeppelin y los primeros aviones propulsados por motor y hélice. Es el aporte
que permitio el avance de la gran aviacion del que gozamos y de la era espacial actual.

1.- INTRODUCCION

La aerodinamica ha sido un terreno tradicional-
mente de especialistas debido a sus multiples
aspectos y aplicaciones. El objetivo del presen-
te articulo ha sido preparado pensando en ini-
ciar al lector en la historia fascinante de la ae-
rodinamica que puede ser descrita casi como
un enigma, en el cual las claves esenciales no
fueron encontradas sino hasta mucho después
de ser planteadas. Con estos conocimientos se
podra comprender mejor el significado de la ae-
rodinamica y el misterio del vuelo. Para apreciar
este proceso debemos volver a la época en que
el hombre primitivo cazaba para comer y en la
que solo volaban las aves y los insectos.

2.- ANTECEDENTES

El disefio de la flecha hecha por el hombre pri-
mitivo representd un gran avance, €s un pro-
yectil que es lanzado al aire mediante un arco
que multiplica la fuerza e impulsa a una mayor
velocidad y es capaz de mantener direccion en
distancias considerablemente mayores que las
alcanzadas por una lanza arrojada con la mano;
el agregado de plumas a la flecha le provee una
fuerza que restituye el proyectil a su trayectoria

cada vez que aquél comienza apartarse de la
misma y le da mayor precision.

Tiempos después en la mitologia de la antigua
Grecia existian relatos fantasticos sobre el vue-
lo humano, uno de ellos era sobre Dédalo que
tenian el empefio por aprender a volar. El disefié
las alas impermeabilizadas con cera para con-
seguir volar. Huye del Rey Minos volando desde
Creta a Sicilia, acompanado de su hijo icaro, al
que le proporcion¢ alas y le ensefio a volar.

En el plano real Aristételes (384-322 A.C.),
argumenta que un cuerpo tal como una flecha
puede permanecer en movimiento solo mientras
tenga continuamente aplicada una fuerza, y si
fuera privada de ésta, inmediatamente se de-
tendria. Asi, un proyectil no podria desplazarse
en el vacio, lo cual es un absurdo; en conse-
cuencia, el vacio no puede existir.

En el intervalo comprendido entre Aristoteles y
el nacimiento de la ciencia moderna con Gali-
leo y Newton (siglos XV-XVI) aparece el gran
Leonardo Da Vinci (1452-1519), generalmente
recordado como pintor pero dominaba filoso-
fia, escultura, arquitectura y otras materias ta-
les como ciencia e ingenieria con la habilidad
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de inventar y adelantarse a su época. Leonardo
descart6 el concepto central del esquema aris-
totélico de que el aire ayudaba al movimiento;
en cambio considerdé a la atmdésfera como un
medio resistente. Este es el paso esencial, sin
el cual seria vana toda teoria aerodinamica.

Con Leonardo se inicia también por primera vez
una imagen razonable de lo que implica soste-
ner un hombre en el aire. De un examen de la
anatomia de las aves parece haber concluido
que existe una relacion entre la envergadura del
ala y el cuadrado del peso del cuerpo.

Disefio de Leonardo Da Vinci.

La mecanica de los fluidos en la ciencia moder-
na desde el siglo XVI hasta el siglo XVIII se ini-
cia con Galileo Galilei (1564-1642), astrénomo,
filésofo, matematico y fisico italiano; él aparece
en la historia para dar el golpe final a la teoria
aristotélica de la accién del aire en la sustenta-
cion del movimiento. Galileo, antes que Newton,
formulé la idea de que el movimiento persiste
por si mismo, sin accién de una fuerza, y puso
en evidencia el efector disipador del aire al re-
sistir el movimiento. La técnica experimental de
Galileo no era adecuada para el propésito que
perseguia, pero su ley que enuncié que la resis-
tencia varia proporcionalmente a la velocidad,
aunque no de aplicacion valida, fue de todos
modos un reconocimiento del importante hecho
de que la resistencia aumenta con la velocidad.

Por su parte Isaac Newton (1642-1727), fisico,
matematico, filésofo, inventor inglés formuld no
solo toda la mecanica moderna, sino también el
analisis matematico, quizas el mas poderoso y
sutil instrumento de la razén nunca inventado.
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Isaac Newton estudio tedricamente la resisten-
cia o arrastre (D) presentada por el aire al movi-
miento del plano inclinado con respecto al viento
relativo, que establecia que la resistencia de los
objetos inmersos en un fluido era proporcional a
la dimension lineal del cuerpo, a la densidad del
fluido, al cuadrado de la velocidad y al cuadrado
del seno del angulo de incidencia. Este mode-
lo implicaba considerar a los fluidos tantos aé-
reos como liquidos compuestos por particulas
individuales sin ningun tipo de interaccion entre
ellas, que al chocar contra un obstaculo hay una
transferencia del momento lineal cuya suma de
todas las particulas es una fuerza ejercida en el
objeto, ésta es la famosa férmula del seno cua-
drado, cuya formulacién es inexacta, ver figura
1; D, At=pkSV?sen’a, luego: D =K SV?sen®a .

Impuilso transmitida por N particulas
sobre una saperficic 5

LT

Fig.1

Luego Leonhard Euler (1707-1783), matemati-
coyfisico suizo y Daniel Bernoulli (1700-1782),
matematico, estadistico y fisico holandés,
echaron las bases de la hidrodinamica clasica
y evidenciaron la naturaleza e importancia de
la presion de los fluidos; D’Alembert, Lagrange,
Helmholtz, Kelvin, Rayleigh y otros llevaron el
estudio de la dinamica de un fluido ideal a un
notable grado de perfeccion matematica.

3.- EL HOMBREY LOS GLOBOS

El progreso del vuelo se inicia en el siglo XVIII
y no para hasta nuestros dias. Recientes in-
vestigaciones han demostrado que un Jesuita
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habria inventado la primera maquina voladora
aerostatica. Se trata de Bartolomeu Lourengo
de Gusmao (1685-1724), sacerdote jesuita e
inventor y considerado un pionero de la navega-
cion aérea. Solicito al Rey Juan V de Portugal la
peticion de privilegio de patente sobre la inven-
cion de su maquina volante. En ese documento
se lee el parrafo siguiente: “He inventado una
maquina por medio de la cual se puede caminar
por el aire con mucha mas rapidez que por tierra
o por mar, pudiendo recorrer hasta doscientas
leguas al dia, y enviar despachos a los ejércitos
y a los paises lejanos. Con ella se podran sacar
de las plazas sitiadas a cuantas personas que
juzgue conveniente sin que pueda estorbarlo el
enemigo, y por medio de ella se podran explo-
rar también las regiones préximas a los polos”,
dejando imprecisos e incompletos la apariencia,
el material de construccion y modo de funcio-
namiento, derecho que le fue concedido el 19
de abril de 1709. Realiz6 varias experiencias
previas con globos de papel antes de presen-
tarlo publicamente. El Rey Juan V de Portugal
decidio conocer aquel aparato. Bartolomeu pre-
sentd una peticion al Rey para realizar una de-
mostracion de su maquina volante denominado
Passarola. El dia 8 de Agosto de 1709 realizo
una demostracion aérea de un globo de aire
caliente no tripulado, en la Casa de Indias de
Lisboa ante la corte del Rey Juan V de Portugal,
la reina, embajadores, cuerpo diplomatico, dig-
natarios religiosos y demas corte, consiguiendo
elevarlo 4 metros por encima del suelo, dejando
impresionado a los observadores, nunca mas
volvié a realizar otra presentacion publica, des-
de entonces fue conocido como el Padre Vola-
dor. Tiene el privilegio de haber sido el precursor
de la aeronautica y de realizar la primera expe-
riencia publica de un globo aerostatico.

El Cardenal de Lisboa (futuro papa Inocencio
XIII) advirtié de los riesgos de incendio que po-
dia producir dicho artilugio y mas tarde Bartolo-
meu fue ridiculizado y declarado “socio del dia-
blo”. Luego de su estancia por Europa se dirigié
otra vez a Portugal donde fue difamado y perse-
guido por la Santa Inquisicion y obligado a huir a
Espafna en 1724, afectado de fiebres ingres6 en
el hospital de la Misericordia de Toledo, donde
fallecio por la noche a los casi 39 afios de edad.

Anos después Joseph Michel Montgolfier
(1740-1810) y Jacques Etienne Montgolfier
(1745-1799), dos hermanos franceses, se inte-
resaron por la navegacion aérea; poseian una
fabrica de papel y realizaron los primeros ex-
perimentos con globos en 1782, inspirados por
la observacion de la ascensién del humo de las
chimeneas. El 4 de junio de 1783 los Montgolfier
llevaron a cabo la primera exhibicion publica del
hallazgo en su ciudad natal Annonay cerca de
Lyon. El globo no tripulado fue un saco esférico,
hecho de lino y forrado de papel, de 11 metros
de diametro con un peso de unos 226 kilogra-
mos y que alcanzo6 unos 1000 metros de altura
recorriendo una distancia de 2 kilbmetros.

Los Montgolfier fueron invitados a realizar una
demostracion ante la corte de Luis XVI en el Pa-
lacio de Versalles el 19 de septiembre en la que
se até una cesta al globo en la que habia un
gallo una oveja y un pato, los primeros viajeros
aéreos, que no sufrieron dafo alguno. A estos
globos aerostaticos inflados mediante aire ca-
liente, que al enfriarse descendian, los denomi-
naron “mongolfiera”. En Espafa la primera as-
cension no tripulada la llevé a cabo Agustin de
Betancourt y Molina, (fundador de la Escuela de
Caminos y Canales), ante la Corte Real el 28 de
noviembre de 1783. Jacques Alexandre César
Charles cre6 poco después que los Montgolfier,
un globo totalmente diferente inflado con hidro-
geno, gas descubierto por Henry Cavendish
en 1766, que era muy inflamable, lo que hacia
bastante peligroso el artefacto. El 27 de agosto
de 1783 en Paris, el “Globe” de Charles, cons-
truido con tela fina y recubierta de goma para
impedir que escapase el gas, permanecio en el
aire durante 45 minutos y aterrizando a una dis-
tancia de 25 kildbmetros. Tras el éxito del 19 de
septiembre los hermanos Montgolfier disefiaron
una nueva “mongolfiera” para ser tripulada por
seres humanos.

El 15 de octubre de 1783, el francés Francois
Pilatre de Rozier ascendié a 26 metros durante
4 6 5 minutos. EI 21 de noviembre de ese afio
Rozier y el Marqués D’Arlendes fueron los pri-
meros hombres que llevaron a efecto un largo
vuelo libre con un globo aerostatico elevandose
hasta 1000 metros de altura volando durante 25
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minutos y cubriendo una distancia de casi 10
kilbmetros. Jacques Charles, por su parte, per-
fecciond sus globos de hidrégeno junto a los
hermanos Robert con un método para engomar
la tela de seda haciéndola completamente im-
permeable y permitiendo llevar a bordo seres
humanos. Asi, el 1 de diciembre de 1783 Char-
les y uno de los hermanos Robert fueron los
primeros hombres que volaron en un globo de
hidrégeno desde Paris en un vuelo de 43.5 kil6-
metros de distancia en algo mas de dos horas,
llegando a una altura de 3000 metros. En esta
ascension Charles hizo medidas de la tempe-
ratura del aire a diferentes alturas asi como las
variaciones que sufria la presién barométrica.
La figura 2 nos muestra un moderno globo ae-
rostatico.

Ferdinand von Zeppelin (1836-1917), fue un
noble e inventor aleman fundador de la compa-
fia de dirigible Zeppelin. Cursé estudios en la
Academia Militar de Ludwigsburg y en la Uni-
versidad de Tubinga. Ingreso en el ejército pru-
siano en el afio 1858 y tuvo participacion en la
Guerra de Secesion Norteamericana (1863) y
en las guerras austro-prusiano (1866) y franco-
prusiano (1870). Muy interesado por el vuelo de
los globos, se dedico al disefio y a la construc-
cion de dirigibles. Dedicando su vida y su fortu-
na a este empeno, empezod en 1898 a disenar
un “tren aéreo” cuyo concepto evoluciono hasta
las aeronaves dirigidas, que mas tarde recibie-
ron en su honor el nombre de Zeppelines o Di-
rigibles.

En 1899 comenzé la construccion de su primer
dirigible el LZ-1 y lo termin6 en 1900. Realiz6 su
primer vuelo el 2 de julio de 1900 sobre el lago
Constanza en Suiza. Era de estructura rigida y
sirvio de prototipo para muchos modelos poste-
riores. El primer Zeppelin estaba formado por
una hilera de 17 camaras de gas recubiertas de
tela encauchada, y el conjunto iba encerrado en
una estructura cilindrica cubierta por una tela de
algodoén de superficie uniforme. Tenia 128 me-
tros de largo, 12 metros de diametro y admitia
un volumen de hidrégeno de 11300 metros cu-
bicos. Se controlaba con timones a proa y popa
y tenia dos motores de combustion interna Dai-
mler de 11 kW (15 CV), cada uno de los cua-
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Fig. 2. Moderno Globo Aerostatico de aire caliente.

les impulsaba dos propulsores. Los pasajeros,
la tripulacion y el motor iban en dos gondolas
de aluminio suspendidas delante y detras. En
la primera prueba, el 2 de julio de 1900, el diri-
gible transport6 a cinco personas, alcanzé una
altura de 396 metros y recorrié una distancia de
6 km en 17 minutos. En 1906 realizé un viaje de
24 horas por tierras suizas, que empez6 a des-
pertar el entusiasmo tanto del publico como del
gobierno aleman.

Al estallar la Primera Guerra Mundial, los zep-
pelines comenzaron a usarse exclusivamente a
misiones de reconocimiento, debido que era vul-
nerable a la aviacidn y a las baterias antiaéreas.
Al finalizar la guerra los zeppelines tuvieron una
época dificil hasta que Hugo Eckener tomo las
riendas de la compafiia que los fabricaba. Los
primeros vuelos transoceanicos entre Europa
y América se dieron en 1928, donde hizo su
aparicion la aeronave LZ-127, fue la primera en
llevar el nombre de “Graf Zeppelin”. Vol por
primera vez el 18 de septiembre de 1928, fue
la mayor aeronave de su tiempo con una longi-
tud de 236.60 metros y un volumen de 120 mil
metros cubicos de gas hidrogeno. Se propulsa-
ba con 5 motores Maybach de 550 CV y podia
transportar una carga de 60 toneladas. El dirigi-
ble realizé 600 viajes sobrevolando 150 veces
el Atlantico y se establecié una linea regular en
1936 de cargay correo postal con Sudamérica.
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Fig. 3. Graf Zeppellin II.

El LZ-129 Hindenburg y su gemelo el LZ-130
Graf Zeppelin Il fueron los dos mayores dirigi-
bles construidos, y las aeronaves mas grandes
jamas construidas. El Hindenburg era un nuevo
disefio, completamente construido en duralumi-
nio 245 metros de largo, 41 metros de diametro,
16 bolsas (14 de hidrégeno, 2 balones de aire)
con una capacidad de 200.000 metros cubicos
de gas, con un empuje util de 112,1 toneladas
gracias a 4 motores diesel Daimler Benz DB-
602 de 1.200 CV. Alcanzaba una velocidad
maxima de 135 km/h., ver figura 3.

4.- AEROMODELOS Y PLANEADORES

George Cayley (1773-1857), fue un ingeniero
e inventor britanico. Se dedico al estudio de la
locomocion aérea desde una perspectiva cien-
tifica; llevo a cabo una notable serie de expe-
rimentos con aeromodelos, Cayley mas que
ningun otro hombre de su tiempo, comprendio
realmente los requisitos esenciales del vuelo
mecanico. Demostré que las superficies con
curvatura son mejores que las planas para pro-
porcionar sustentacion. También comprendi6 la
necesidad de hacer un avion estable e inventé
el principio del diedro o la disposicion de las alas
en forma de V achatada para darle estabilidad
lateral, y el concepto de utilizar una cola hori-
zontal para darle estabilidad longitudinal. Los
disefios de las primeras maquinas voladoras
incluian muchas veces una cola vertical para el
control direccional similar al timén de un barco.
La verdadera funcién de la cola vertical como
una contribucion a la estabilidad no se recono-

Ci6 hasta que se llevé cabo la obra de los Hnos.
Wright; invento empleado aun en toda clase de
aviones, desde el aeromodelo planeador hasta
la maquina natural.

Entre sus reconocidos hallazgos, se encuen-
tran las cuatro fuerzas vectoriales que hacen
posible el vuelo: sustentacién o levantamiento
(Lift), empuje (Thrust), arrastre (Drag) y peso
(Weight), la importancia del angulo diedro de
las alas en la estabilidad lateral y la posicién del
centro de gravedad. Asi mismo identifico que
los perfiles aerodinamicos curvos (forma de la
seccion transversal del ala) generaban mayor
sustentacién que los planos.

Es posible que si en esa época se hubiera podi-
do disponer del motor de combustion interna li-
viano y potente, Cayley seria honrado hoy como
el primer hombre que logré el vuelo mecanico.

Otto Lilienthal (1846-1896), Ingeniero indus-
trial y aeronautico aleman, fue otro de los pio-
neros en el estudio del vuelo, después de un
acercamiento experimental anterior establecido
en el siglo por sir George Cayley. Lilienthal fue
el primero que demostré la ventaja de las su-
perficies curvadas en las alas de los aviones,
y que debian ser disenadas para producir una
alta relacion de fuerza de sustentacion-resisten-
cia. Sus primeros descubrimientos le llevaron a
la conclusion de que un perfil curvo de un ala
de superficie arqueada sustentaba mas que un
ala de superficie plana de las mismas dimen-
siones desplazandose a igual velocidad. Con
estos primeros pasos descubrid las leyes de
la naturaleza que rigen el vuelo. Realizé estu-
dios de aerodinamica, sobre todo el vuelo de los
pajaros, y hacia 1877 inventd el planeador con
alas curvadas similares a las de los pajaros. En
el afno 1889 publicéd su libro Der Vogelflug als
Grundlage der Fliegekunst (El vuelo de las aves
como base del arte de la aviacion). Al cabo de
diez afos de arduos estudios y sacrificios reali-
za sus primeros vuelos planeados.

En 1891 Lilienthal realizé el disefo y la cons-
truccion de sus primeros planeadores; se con-
virtié en el primer piloto colgante o suspendido
de sus planeadores lo cual tuvo mucho éxito.
Los planeadores construidos por Lilienthal care-
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cia de 6rganos de mando, el control del vuelo se
realizaba solamente por el desplazamiento del
centro de gravedad, o sea por el movimiento del
cuerpo del piloto. Esto hacia que el planeador
poseyera una gran inestabilidad por lo que en
1896 muere Lilienthal victima de un fatal acci-
dente. Su gran lema, el que le ayudaba a prose-
guir animosamente sus ensayos, era éste: “Una
idea carece de valor; hacer un avion tiene valor
alguno; un vuelo vale por todo”.

Otro que contribuyé al avance de la aerodina-
mica fue Octave Alexandre Chanute (1832-
1910), ingeniero civil estadounidense de origen
francés conocido también como un pionero de
la aviacion. Tuvo una destacada carrera como
ingeniero en varias empresas ferroviarias desde
1849 hasta 1890. Su interés por la aviacién apa-
recio durante un viaje a Europa en 1875, se reti-
ré del negocio del ferrocarril, y dedicé su tiempo
a la aviacién en ciernes. Gracias a su capacidad
de analisis cientifico, reunio todos los documen-
tos que pudo conseguir y comenzo a divulgar-
los en forma de articulos publicados entre 1891
y 1893 en “Railroad and Engineering Journal’.
Estos articulos seran compilados y publicados
en 1894 bajo el titulo de Progress in Flying Ma-
chines (Avances en maquinas voladoras). Este
estudio exhaustivo del estado de la técnica de
los aparatos “mas pesados que el aire” le ase-
gurd una alta reputacién. Chanute concluyé en
1890 que el principal problema a resolver no era
el ascenso ni la propulsion sino la estabilidad y
el control de la maquina. Afirmé con clarividen-
cia que el control del vuelo mecanico pasaria
en primer lugar por controlar el vuelo planeado;
esto motivo el acercamiento de los Hermanos
Wright. Iniciandose un intercambio epistolar que
iba a continuar durante casi 10 anos, en ese
periodo de tiempo Chanute se constituia para
los Wright en una fuente de informacién y de
estimulo para el desarrollo de su aviébn motopro-
pulsado, los aconsejo y les ayudo a publicar sus
experimentos de vuelo.

En 1896, Chanute comenzé junto a sus socios
Augustus Herring, William Avery, William Paul
Butusov, la construccion de un planeador bi-
plano de piloto colgante, adopto la cola trasera
de Pénaud para conseguir la estabilidad longi-
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tudinal, y para mejorar la sustentacion disefid
una seccion de ala con curvatura similar a una
ensayada por Lilienthal, ver la figura 4. La con-
tribucion mas importante para su eleccién de la
estructura del biplano fue adoptar el reticulado
de Pratt (patentado en 1844 como disefo para
puentes de ferrocarril) Las dos alas fueron co-
nectadas por solidos largueros verticales que
soportaban las cargas de compresién. Las car-
gas de tensién se transmitian mediante cables
diagonales cruzados uniendo los largueros tan-
to en el plano lateral como en el plano anterior-
posterior. El resultado fue una estructura rigida
de peso ligero que se convirtid en la base de
todos los biplanos con montantes exteriores.
Lilienthal y Chanute trataron de resolver el pro-
blema de la estabilidad longitudinal, compren-
dieron que alcanzar el equilibrio en vuelo sig-
nificaba hacer coincidir el centro de presiones
(cp el punto donde se aplica la resultante de
las fuerzas de sustentacion, peso, resistencia)
con el centro de gravedad. En el caso de una
rafaga de aire el planeador sufre una pérdida
de equilibrio, es decir el centro de presiones se
desplaza, el piloto colgante del planeador con
solamente desplazar su posicién mueve su cen-
tro de gravedad, restaura el equilibrio de vuelo.
Partiendo de la cima de las colinas de arena que
bordean el Lago Michigan cerca de Michigan
puso a prueba varios modelos de planeadores
y el 4 de julio, llegd a volar una treintena de me-
tros. Hicieron cientos de planeos entre 1896 y
1897, sin ningun accidente. La distancia mas
larga fue de 109 m con un angulo de caida de
10 grados. Ocupd un lugar importante entre los
pioneros americanos.

Fig. 4. Planeador Chanute.
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5.- ELVUELO MECANICO

Samuel Pierpont Langley (1834-1906), fue
astronomo, fisico e inventor estadounidense.
Inventé el boldmetro y fue un pionero de la
aviacion. El vuelo a motor fue estudiado ex-
tensamente por S. P. Langley, secretario de la
Instituciéon Smithsoniana, intentd fabricar el pri-
mer artefacto volador pilotado mas pesado que
el aire. Obtuvo una beca del Departamento de
Guerra de los Estados Unidos de 50 000 dola-
res y 20 000 de la Smithsonian Institution para
desarrollar un aeroplano tripulado y continuar
con modelos mayores de motor de gasolina y
de vapor. Sus disefios de un %2 de escala del
Aerodrome volaron a lo largo de distancias con-
siderables, lo que demostraba la estabilidad y
el empuje de sus modelos; contraté a Charles
M. Manly como ingeniero y piloto de pruebas.
Mientras que los aeroplanos se construian, para
el desarrollo del motor de combustion interna
Manly disefd y finalizé la construccion del mo-
tor radial de cinco cilindros. Este motor ofrecia
una potencia de 50 H.P. mucho mayor que el de
los hermanos Wright. El motor, aunque en gran
parte no fuera obra de Langley, fue la contribu-
cion mas importante del proyecto a la aviacion.
Su maquina pilotada tenia dos pares de alas en
tandem de estructura de alambre (una tras la
otra). Tenia control de pendiente y de viraje, pero
no de inclinacién, para lo que dependia de la es-
tabilidad para mantener el angulo adecuado.

En contraste con la aproximacion de los herma-
nos Wright, que buscaban un aeroplano agil y
ligero que pudiese acometer un fuerte viento,
Langley evito los accidentes fatales probando
los artefactos sobre el agua del rio Potomac.
Esto hacia que necesitase un sistema de lan-
zamiento. La aeronave no disponia de tren de
aterrizaje, pues estaba previsto que el avién
acabase en el agua tras el vuelo de demostra-
cion. Abandonaron el proyecto tras dos fallos en
el despegue el 7 y 8 de diciembre de 1903. La
mayor parte de los disefios fue recuperada in-
tacta del rio. La aeronave de Langley fue modi-
ficada y llego a volar pilotada por Glenn Curtiss
en 1914, figura 5, en un intento fallido de luchar
por la patente de los hermanos Wright.

Fig. 5. Langley y el vuelo mecanico.

Quienes pasaron a los anales de la historia fue-
ron los hermanos Orville Wright (1871-1948)
y Wilbur Wright (1867-1912), pioneros esta-
dounidenses de la aviacion, quienes lograron el
verdadero vuelo mecanico el 17 de Diciembre
de 1903 en las llanuras de Kill Devil cerca de Kitty
Hawk en Carolina del Norte. La aeronave dise-
fiada por ellos lo denominaron el Wright Flyer
| era un biplano con estructura de madera, re-
vestimiento de tela y arriostramiento con cables,
Orville despegd y controlo el pequefio avion de
6.40 metros de largo con una envergadura de
12.20 metros, una cuerda de 1.98 metros con
un peso total de 340 Kilogramos incluido el pilo-
to, vold durante 12 segundos cubriendo una dis-
tancia de 37 metros, con una velocidad media
de 11 k.p.h. con respecto al suelo, propulsado
por dos hélices bipalas, de rotaciones opuestas
de 2.40 metros de diametro accionadas median-
te una transmision de cadenas de bicicleta, que
giraban a 350 r.p.m. por un motor de gasolina
construido con una aleacion de aluminio y cobre
de cuatro cilindros refrigerado por liquido, con
un peso de 80 Kilogramos y con una potencia
12 h.p. a 1025 r.p.m.

Este vuelo es motivo de una fotografia emocio-
nante del primer vuelo pilotado por Orville vo-
lando casi a un metro sobre del suelo y Wilbur
corriendo a su lado, ver la figura 6. El despegue
del Wright Flyer | se realiz6 mediante una torre
de lanzamiento que consistia de un pilén que
sostenia pesos y poleas que conducia un cable
conectado a un soporte desprendible, (soporte
que se desliza con dos rodajes sobre un carril de
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madera cubierto con una platina metalica, de al-
gunos metros de longitud) que sostiene al avion;
mediante este sistema se iniciaba el vuelo. No
podia volar por sus propios medios. El piloto iba
tumbado encima del ala inferior, a la izquierda
del motor y gobernaba el avion mediante un ti-
mon biplano horizontal situado delante de las
alas configuracion “canard”, para controlar las
maniobras de cabeceo; dos timones verticales
detras de las alas, para controlar la direccién del
avion y finalmente la torsion o “alabeo” (precur-
sor de los alerones) de las puntas de las alas,
en sentidos opuestos, para mantener el equili-
brio de balanceo y para inclinarse al evolucionar
en un plano horizontal.

Ese mismo dia Wilbur y Orville volaron otras
tres ocasiones, el segundo vuelo piloteado por
Wilbur fue de 53 m., el tercer vuelo piloteado
de nuevo por Orville fue de casi 70 m. El ultimo
vuelo del dia, sucedio justo al medio dia cuando
Wilbur con suficiente experiencia volé 260 m. y
se mantuvo en el aire por casi 59 segundos. Or-
ville se quedo con las ganas de continuar volan-
do ese dia, pero el fuerte viento del lugar dafid
el avion. Decidieron regresar a Kitty Hawk para
enviar un telegrama a su padre para que infor-
mara a la prensa los resultados de su vuelo pero
fueron ignorados.

El gran aporte al vuelo mecanico fue el control
de viraje mediante el alabeo. La técnica del ala-
beo consistia en cables atados a las puntas de
las alas, de las que el piloto podia tirar o soltar,
permitiendo al avién girar a través del eje lon-
gitudinal y vertical, lo que permitia que el pilo-
to tuviera el control del avion. El Wright Flyer |
fue el primer avioén registrado en la historia de la
aviacion, dotado de maniobrabilidad longitudinal
y vertical, excluyendo a los planeadores de Li-
lienthal, donde el control era realizado a través
de la fuerza del propio tripulante. Tras estudiar
la obra de Lilienthal y Chanute, con quienes
mantuvieron una fluida correspondencia, idean
un sistema de control para un planeador. En
agosto de 1899, lo ponen a prueba por medio de
una cometa biplano. Basicamente es una come-
ta celular de Hargrave de planos curvados, en
el que omiten los planos verticales que cierran
las celdas, que tenian funcion de estabilizadora,
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para que la cometa vuele en forma estable, es
necesario controlarla por medio de cuatro hilos.
El tira y afloja de los hilos provoca una torsion
en las alas, produciendo un afecto alerén en
ellas, que ayuda a restablecerse el equilibrio de
un modo dinamico. Los hermanos Wright, pro-
baron los sucesivos planeadores, haciéndolos
volar como una cometa, para probar su con-
trol antes de tripularlos, durante los afios 1900,
1901 y 1902.

Fig. 6 Vuelo de los Hnos. Wright

La falta de sustentacién en el planeador de
1901, les hace llagar a la conclusion que el perfil
empleado en las alas, basado en las medicio-
nes de Lilienthal, no da los resultados previstos;
luego deciden realizar mediciones en su taller
de bicicletas de Dayton (Ohio) por medio de un
tunel de viento construido por ellos, obtenien-
do un nuevo perfil de ala mas eficaz, los Wright
decidieron en 1902 ponerse a fabricar un avién
mas pesado que el aire que prueban con éxito a
finales de 1902 en presencia del mismo Chanu-
te. Este planeador controlado en los tres ejes:
cabeceo (timon de profundidad delantero), ala-
beo (torsién de las alas) y la guifiada por medio
de un timoén vertical movil trasero anadido para
una mayor maniobrabilidad. Ese mismo afio
Chanute le sugiere que dada las prestaciones
del planeador seria interesante anadir un mo-
tor, el cual debe ser ligero y potente provisto de
hélices bipalas, tras un afo de trabajo en este
sistema de propulsion construyen el Wright
Flyer I, el cual vuela de manera controlada el
17 de diciembre 1903 en Kitty Hawk siendo
generalmente aceptado como el primer vue-
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lo de un hombre en una maquina voladora
autopropulsada y controlada. Se convirtieron
en el primer equipo de disefiadores que reali-
zaron pruebas serias para intentar solucionar
los problemas aerodinamicos, de control y de

BIBLIOGRAFIA

ANDERSON, J., The airplane. A History of its
Technology, Reston VA (USA), American
Institute of Aeronautics and Astronautics,
2002.

ALLEN, JOHN E., Aerodinamica, Barcelona,
Editorial Labor, S.A., 1969.

CULICK, F.E.C., Los origenes del primer avién
monopropulsado con piloto a bordo. In-

potencia, que afectaban a todos los aviones fa-
bricados en esa época. Desde entonces hasta
nuestros dias se han hecho avances gigantes-
cos en la aerodinamica y en la aviacion, gracias
a estos aportes.

vestigacion y ciencia. Edicion en espafiol
de SCIENTIFIC AMERICAN, 1979, N° 36

KARLSON, P., El hombre vuela. Historia y téc-
nica del vuelo, Barcelona, Editorial Labor
S.A., 1940.

SUTTON, O. G., The Science of Flight, Penguin
Books, London, 1949.

ASDOPEN | 39



AsodAON De DOCENTES PeNSIONISTAS - UNIversipAD NacionAt Mavor pe SAN Marcos - ASDOPEN-UNMSM

INSTITUCIONALES: Taller de Dibujo y Pintura

Uno de los talleres que ofrece ASDOPEN es el de Dibujo y Pintura, a cargo de la profesora Marisa
Jurado de los Reyes, desde el 2007. Mostramos algunos trabajos de los participantes.

Titulo: Primavera (6leo sobre lienzo), 2014.

Autora: Lic. Delly Cuadros.

Titulo: Tulipan (6leo sobre lienzo), 2014

Autora: Lic. Delly Cuadros
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CIENCIA Y TECI‘,IOI.OGiﬂ: RETOS PARA LA
PRODUCCION ¥ LA €EXPORTACION

Dr. Leoncio A. Andia Ramos

RESUMEN

Nuestro pais posee ingentes materias primas de las que se beneficia parcialmente y la produccion
nacional estd concentrada solo en este sector; nuestra exportacion esta basada principalmente en la
venta de materia prima, en la exportacion de bienes poco elaborados y en consecuencia nuestros in-
gresos son parcos y no benefician a las grandes mayorias. Para superar este marasmo el autor propone
invertir en educacion, en ciencia y tecnologia, es el unico camino para proporcionar valor agregado a
los bienes que exportamos y en consecuencia tendriamos mayores ingresos para el beneficio del pais.

1.- INTRODUCCION

El Peru es un pais subdesarrollado porque el
nivel de vida de sus habitantes es bajo, debi-
do a la insuficiencia explotacién de sus rique-
zas agricolas y mineras y el poco desarrollo de
su industria. En este articulo se intenta explicar
que nuestra economia no continle con estas
politicas econémicas que no logran el desarro-
llo econdmico del pais, donde no existen metas
y objetivos claros a mediano ni a largo plazo,
donde la pobreza continua y la migracion rural-
urbana se acentua. Ademas en este articulo se
mencionan algunos paises que han iniciado su
desarrollo econdmico, lo que nos lleva a meditar
y cambiar nuestros destinos con politicas eco-
némicas coherentes y eficaces porque nuestro
pais posee riquezas naturales suficientes; por
ello se recomienda que todos estos cambios se
fundamenta en la educacién de acuerdo a nues-
tra realidad pero basada en un enfoque interna-
cional, latinoamericano y peruano.

Es la investigacién tecnoldgica y la industrializa-

cion del pais, las que mejorarian las condicio-
nes de vida de la poblacion en el mediano y lar-
go plazo y no solo la produccién y/o explotacion
de materia primas, mas aun cuando no se ha di-
sefiado ni desarrollado obras de infraestructura
que requiere el pais por la complejidad geogra-
fica y las caracteristicas de produccion que se
tiene sobre todo en la agricultura y ganaderia,
por un lado; y por otro, la calidad educativa no
es optima por lo que seguimos en una educa-
cion clasica de herencia colonial, de la que no
nos desprendemos. En los afios de 1900 el Dr.
Manuel Vicente Villaran en su discurso magistral
que pronuncio, al darse el inicio el ano acadé-
mico de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos, como Rector, esa notabilisima pieza
académica titulada “Las profesiones liberales en
el Peru”, la Revolucién Cientifica y tecnolégica y
la nueva reforma Universitaria “Insuficiencia de
los estudios cientificos y tecnoldgicos, que él los
planted en esos anos.

ASDOPEN | 41



AsodAON De DOCENTES PeNSIONISTAS - UNIversipAD NacionAt Mavor pe SAN Marcos - ASDOPEN-UNMSM

Los argumentos del Dr. M.V. Villaran son soli-
dos y consistentes para fines del siglo XIX, y
qgue aun el sistema educativo peruano es el mis-
mo al terminar el siglo XXy por extension, sigue
siendo la prolongacion de las formas educativas
que los espafioles establecieron.

Actualmente las cifras macroecondémicas del
Peru son envidiables, sin embargo los benefi-
cios de crecimiento no llegan a todos; asi, en el
afio 2012la inversion extranjera en el Peru cre-
ci6 49% (segun la CEPAL).

2-UN SOSTENIDO CRECIMIENTO EN LA RE-
GION
Ingresos de inversion extranjera directa

en América Latina 2011 - 2012
(en Millones de Délares)

Paises de Amé- 2011 2012 | Tasade
rica del Sur Crecimiento
Argentina 9,882 12551 | 27%
Bolivia 859 1,060 | 23%
Brasil 66,660 65,272 -2%
Chile 22,931 30,232 | 32%
Colombia 13,438 15,823 | 18%
Ecuador 641 364 | -13%
Paraguay 215 273 | 21%
Peru 8,233 12,240 | 49%
Uruguay 2,505 2,710 8%
Venezuela 3,778 3,216 | -15%
129,140 | 143,831 | 12%

Fuente: CEPAL, Revista América, 2013.

Convertido en el quinto receptor en América La-
tina después de Brasil, Chile, Colombia y Mé-
xico, al Per( ingresaron US$12,240 millones.
Estas cifras macroeconémicas, finanzas publi-
cas e internacionales dicen que estamos bien,
pero no asi las cifras sociales; asi por ejemplo
vamos mal en temas de educacion, desarrollo
industrial, innovacion tecnolégica, ciencia; cla-
ro que, este crecimiento que registra el pais si
se mantiene ayudara a reducir lentamente los
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indices de pobreza, pero el desarrollo econdmi-
co se sustenta en el desarrollo de la educacion,
en el desarrollo de industrias de alta tecnologia.
Deberiamos iniciar el despegue econdémico, ya
que hemos tenido crecimientos econémicos no
mantenidos en los afios de 1948 a 1957 donde
en un lapso de 10 afnos, se mostré un crecimien-
to de 6.5% tasa promedio anual; en los afos
de 1959 a 1967 en un periodo de 9 anos, se
mostrd un crecimiento de 7.2% tasa promedio
anual, debido al crecimiento manufacturero de
7.8% promedio anual; y en los afios del 2003 a
2011 en un periodo de 9 anos creci6é 6.4% tasa
promedio anual donde la industria crece a una
tasa menor a la del PBI. Todo lo cual demues-
tra que no podemos seguir con esta coyunturas,
es necesario tomar decisiones como lo efectio
Brasil, México, Colombia y Chile en América y
China, Corea del Sur, Taiwan, Hong Kong en el
Asia. China inici6 sus reformas el 20 de Octubre
de 1984, actualmente ha sido capaz de crear un
sistema integrado de produccién global. Ahora
las autoridades chinas deben lidiar con el triple
desafio de la crisis de la deuda Europea, la lenta
recuperacion de los Estados Unidos y la des-
aceleracion del crecimiento de su propia eco-
nomia; hay que tener en cuenta que estos tres
retos estan interconectados. Como una referen-
cia se puede mencionar el caso de China cuya
produccién se basa en cuatro pilares:

1. China es la fabrica del mundo.

2. Red de infraestructura china, por empresas
estatales, logistica, energia, red vial, tele-
comunicaciones, transporte maritimo y los
puertos.

3. Cadena China de suministro financiero pre-
dominando los Bancos Estatales, alto ahorro
interno; asi, en el 2014 China tiene cinco bi-
llones de délares y USA tres billones délares.

4. Suministros de servicios estatales, los fun-
cionarios centrales y locales afectan todos
los eslabones de las redes de produccion,
logistica y redes financieras através de nor-
mas, impuestos 0 permisos.

Sin embargo el problema nimero uno que esta
enfrentando y que viene combatiendo drastica-
mente China es la corrupcion. Otros aspectos
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importantes en el cambio que viene mostrando
China son:

-En el afo 2011 compré 400,000 hectareas
de cultivo en Sudan y en el afno 2013 compro
3’000.000 de hectareas de cultivo en Ucrania.
Desde el afio 2009 viene comprando terneras
y vaquillonas proyectandose al predominio de
produccidon de lacteos en el mundo; asi, en el
afio 2009 compro 250,000 terneras y en el afio
2012 adquirié 100,000 entre terneras y vaquillo-
nas en Uruguay, en Australia y Nueva Zelanda
por un valor de mas de 250°000.000 de ddlares.

-En el afio 2011 inauguré la red ferroviaria mas
grande del mundo con modernas instalaciones y
trenes que desarrollan velocidades de mas 300
km a la hora (desde Hong Kong a Beijing, mas
o0 menos 7,000 km de distancia); asi también se
encuentra en plena construccion del aeropuerto
mas grande del mundo.

3.- RETOS PARA EL DESARROLLO NACIO-
NAL

En nuestro caso es urgente hacer las reformas
de las estructuras econémicas, hay que tomar
la iniciativa, el pais tiene muchas riquezas natu-
rales que no las aprovechamos, falta una mayor
industrializacién en el pais tanto en las zonas
rurales y urbanas; estas estructuras econdémi-
cas que tiene el pais no pueden tener un cre-
cimiento econdémico y la mejora de la calidad
de vida en el pais, en vista que producimos y
exportamos materias primas sin ningun valor
agregado sin contenido de ciencia y tecnologia;
asi por ejemplo en la mineria solo exportamos
concentrados y muy pocos metales porque no
tenemos refinerias con altas tecnologias, la refi-
neria de llo y Cajamarquilla no son capaces de
atender toda la produccion de concentrado del
pais. En la agricultura todas las exportaciones
son materias primas, seria mejor planificar su
industrializacién desde las zonas rurales donde
se producen. Ambas actividades podrian ser
facilitadas al contar con carreteras, puertos de
exportacion cercanos para evitar los altos cos-
tos de transportes y embarques; el pais nece-
sita mas puertos de embarques especializados

para la mineria, la agricultura y ganaderia, asi
como aeropuertos internacionales con radares
de avanzada. La infraestructura debe desarro-
llarse en base a negociaciones y/o condiciones
con los inversionistas de las minerias, agricultu-
ra como el JOINT VENTURE, complementado
-por parte del estado- con una educacion cien-
tifica y técnica especializada, adecuadas a las
caracteristicas de las zonas de produccién del
pais. De aplicarse estas politicas no tendriamos
tantas migraciones hacia la costa, especialmen-
te a Lima; es preocupante observar que de los
30 millones de habitantes que cuenta el Peru,
Lima concentre un tercio de esta poblacion, 10
millones, ademas Lima es la Unica ciudad mas
desarrollada donde hasta el momento todo se
centraliza. Con la regionalizacién, no adecua-
damente planteada, los presidentes regionales
lamentablemente actuan sin ninguna coordina-
cion de metas y objetivos de un planeamiento
de desarrollo de region y/o de pais.

El pais deberia diagnosticar, disefiar y desarro-
llar proyectos de inversién en la industrializacion
de las materias primas y en infraestructuras pro-
ductivas de acuerdo a la politica econdmica tra-
zada a mediano y largo plazo por el gobierno en
las regiones del pais, para que sean ejecutadas
por los presidentes regionales de acuerdo a las
metas y objetivos del plan de desarrollo del pais.

Por su parte el gobierno deberia tener un papel
mas activo y protagonico en el exterior a través
de las embajadas para promocionar las inver-
siones en los sectores de alta tecnologia sin de-
jar de lado al sector privado que requiere ser re-
direccionado para lograr las metas y objetivos.

De otro lado la calidad educativa en el pais esta
lejos de ser 6ptima ¢ Como podriamos desarro-
llar la industria de alta tecnologia, en la mineria,
en la agricultura y en la ganaderia? Se requiere
el desarrollo de alta tecnologia para lo cual se
exige demandar profesionales con mayor califi-
cacion, ingenieros en tecnologia de punta en la
mineria, en la agricultura, en la ganaderia, en la
quimica, en la fisica y en la informatica de alta
tecnologia.

Como ya se ha senalado, otro tema importan-
te es el desarrollo de infraestructura producti-
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va, carreteras, puentes, puertos, aeropuertos,
red ferroviarias en la sierra y de la sierra a la
costa, refinerias con tecnologia de punta, irri-
gaciones entre otras. En este punto el estado
juega un papel crucial, se requiere promover la
asociacion publico privado como la iniciativa de
la firma Xstrata Tintaya en Espinar (Cusco), de
invertir en infraestructura productiva se enfoca
en la ganaderia; la empresa minera ha decidido
repotenciar, mejorar e incrementar la capaci-
dad productiva de los ganaderos de su zona de
influencia mediante el “Convenio Marco”. Este
establecio que el 40% de los 197 millones de
soles entregados a la provincia fueron usados
en el desarrollo de la actividad agropecuaria,
para mejorar el sistema de regadio e introdu-
cir la raza Brown Swissen en las comunidades
campesinas de Espinar. Ello ha incrementado
la produccién de leche y carne, beneficiando a
las familias campesinas. Asi también la Souther
Peru destaca la inauguracion del reservorio hi-
drico y canal de riego en el sector de Vila Vila
en la Provincia de Candarave en Tacna que be-
neficiara a 585 agricultores. Recientemente la

PBI. Valores a precios corrientes

Aino Mill. de Tasa de
N. S/. Crecim.
2000 180,584 6.3
2001 182,527 1.1
2002 192,691 5.6
2003 204,337 6.0
2004 227,935 11.5
2005 250,749 10.0
2006 290,271 15.8
2007 319,693 10.1
2008 352,719 10.3
2009P/ 362,847 2.9
2010P/ 415,491 14.5
2011P/ 471,658 13.5
2012P/ 508,542 7.8
2013E/ 542,116 6.6

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica
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Souther concretd la entrega de 276 estructuras
de regulacion para la agricultura en la Junta de
Usuarios de Torata, mantenimiento y mejora-
miento de la infraestructura de riego de Torata
(Moquegua) que beneficia a 1,200 agricultores.

Si bien es cierto cada pais tiene su caracteris-
tica de crecimiento y desarrollo econémico, es
necesario y es la hora de tomar la decision de
pasar el mito de las ventajas de la especializa-
cion productiva del modelo primario del exporta-
dor a la estrategia de diversificacion especifica;
es decir, hacia politicas que propicien el desa-
rrollo de nuestra agricultura y la industria ma-
nufacturera como inicio; se tiene ejemplos, asi,
China en el Asia tom¢ la decision el 20 de Octu-
bre de 1984 con su agricultura donde sustituye
las cooperativas por comunas, y después por el
sistema de responsabilidad de produccion, ori-
ginando la proporcién del empleo industrial en
sus regiones y su poblacién rural, tiene mayor
poder adquisitivo. Chile inicid6 sus cambios en
el afo 1967 creando la oficina de planificacion
nacional hasta Julio de 1990 donde entra en
funcionamiento el Ministerio de Planificacion y
cooperacion que tiene la necesidad de vincular
los esfuerzos presentes con las necesidades fu-
turas, o sea la planificacion estratégica, en las
siguientes facetas:

Planificar el desarrollo regional.
Programa de cooperacion internacional.
Sistema nacional de inversion.

Planificacion estratégica.

o M w0 bd -

Coordinacion de politicas sociales para gru-
pos prioritarios la infancia y la tercera edad.

o

Prospectiva, prever el impacto del futuro.

7. Escenarios: Planear el futuro de energia,
agricultura, alimentos, poblacién y nuevas
ciudades.

Otro cambio importante que efectué Chile es en
su educacion, las Universidades Chilenas reali-
zan el 70% de las investigaciones de las empre-
sas de ese pais, por la calidad de sus sistemas
académicos destacando la Universidad Chilena
Adolfo Ibafiez considerada como la mejor en La-
tinoamérica, su éxito esta basado en un enfoque
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internacional y Latino Americano. Chile es lider  en el Peru iniciando con un cambio urgente en
en América Latina en la publicacion de articulos  la educacion, porque no podemos continuar con
cientificos por millon de habitantes. esta economia exportadora de materias primas

supeditada a los precios de los Comodities, que
Estas decisiones que se han tomado en algunos  no da un mantenimiento de crecimiento para el
paises del mundo es necesario que ya se tomen  desarrollo econdmico que requerimos.

En Millones de US$ En Miles de Toneladas

Expolg::rizr:isc:sor Sectores May May Var. % May May Var. %
2013 2014 14/13 2013 2014 14/13

I. Tradicional 2,632 1,899 | -27.8% | 2,483 | 2,304 -7.2%
Minero 2,076 1,453 | -30.0% 1,556 1,615 3.8%
Petréleo, derivados y gas 475 348 | -26.8% 880 638 -27.5%
Pesca tradicional 36 75 | 108.1% 16 42 166.6%
Agricola 44 23 | -48.0% 31 29 -71.2%

Il. No tradicional 898 887 -1.2% 768 828 7.9%
Agropecuario 234 293 25.3% 138 142 24.7%
Textiles y confecciones 166 154 -7.6% 9 9 4.7%
Quimico 134 121 -9.4% 168 163 -2.9%
Pesca no tradicional 89 101 13.9% 39 45 14.9%
Siderurgico-metalurgico 116 77 | -33.3% 33 41 23.5%
Mineria no metalica 56 48 | -15.3% 348 365 5.0%
Maderas y papeles 38 37 -3.1% 25 26 6.1%
Metal-mecanico 46 33 | -27.7% 6 4 -30.7%
Pieles y cueros 3 3 6.6% 0 0 14.4%
Artesanias 0 0 -11.2% 0 0 -96.9%
Varios (Inc. joyeria) 16 20 21.3% 1 1 -1.8%
Total 3,530 2,786 | -21.1% 3,250 | 3,132 -3.6%

Fuente: SUNAT - ADUANAS / Elaborado: Inteligencia de Mercados-CCEX
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Trabajos del Taller de Dibujo y Pintura

Titulo: Seduccion (6leo sobre lienzo), 2015.

Autor: Dr. Enrique Bonilla.

Titulo: Despertar (6leo sobre lienzo), 2015.

Autor: Dr. Enrique Bonilla.
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APUNTES SOBRE LOS COMPADRES

Dr. Blas Gutiérrez Galindo

RESUMEN

Todos conocemos lo que es un compadre o un padrino. En este articulo se trata de explicar su signi-
ficado en nuestra sociedad. Para ello se examina las condiciones en fue implantada esta institucion,
partiendo de la evangelizacion colonial. Para ello se analiza a grandes rasgos la imposicion de las
relaciones de parentesco espiritual y su significado tanto el ambito rural como en el ambito urbano.
En este ultimo caso solo se detiene en las funciones del compadrazgo dentro del ambito de la periferia

de las ciudades.

1.- INTRODUCCION

Existe un tipo de relaciones sociales que es-
tdn muy arraigadas en nuestra sociedad y tie-
nen una especial significacion. Nos referimos al
compadrazgo, término genérico que engloba a
aquellas relaciones resultantes por haber par-
ticipado en un sacramento catdlico. En efecto,
explicar este tema nos obliga a examinar el de-
sarrollo de las relaciones sociales dentro de la
tradicion occidental, pues gran parte de la cultura
occidental esta estrechamente ligada al cristia-
nismo. Es bien sabido que este tipo de relacion
social, el compadrazgo, se origina con un com-
ponente religioso pues la Iglesia catdlica impuso
la presencia de testigos en varios sacramentos,
particularmente en el bautizo y el matrimonio.
Estos testigos se llamaran padrino o madrina y
el que se inicia en estos ritos seran los ahijados.
En consecuencia, entre los testigos y los padres
del iniciado(a) surge la relacion propiamente de
compadrazgo mientras que en la relacion entre
los testigos y el iniciado(a) nace la relacion de
padrinazgo. Esta clase de relaciones se cono-
ce también como parentesco ritual, parentesco
artificial o parentesco espiritual; este ultimo en
contraposicion al parentesco consanguineo o

mejor dicho genético. Como consecuencia de
estas relaciones sociales surgen especiales tra-
tos entre los parientes espirituales y éstos se
caracterizan principalmente por el respeto y la
lealtad, valores que la Iglesia propicio desde los
inicios de la cristiandad.

Si buena parte de las relaciones sociales se
manejan con estas caracteristicas, es facil
comprender las consecuencias que esto tra-
jo muy particularmente en el caso de América
Latina donde la Iglesia ha tenido y tiene enor-
me influencia. Casualmente por la importancia
de este tipo de relaciones y su correspondiente
significacion social y cultural es que motivo la
atencion de las ciencias sociales.

En este articulo examinaremos las condiciones
en las que se ha impuesto esta institucién en
nuestro medio, particularmente en los andes, y
las consecuencias sociales y culturales que ha
generado desde su implantacion ya sea en el
ambito rural como en el ambito urbano; en este
ultimo caso solo nos detendremos en las pobla-
ciones periféricas de las ciudades.
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2.- ANTECEDENTES

Las ciencias sociales y sobre todo la etnologia
han puesto su atencién en el estudio de las par-
ticularidades de esta institucion tanto en Europa
como en América latina. Para el caso de nuestro
continente los primeros en estudiar este fenoé-
meno fueron Mintz y Wolf; con este fin ellos se
vieron obligados a hurgar los origenes de esta
institucion y encontraron que el padrinazgo, fru-
to del bautismo, aparece en el siglo IV d.C. y por
su parte San Agustin (354-430 d.C.) constaté
gue hijos de esclavos eran apadrinados por sus
amos o un huérfano, por una tercera persona
que no eran sus padres. Durante esos tiempos
poco a poco la Iglesia pudo legislar pensando
en el mejor ordenamiento de esta clase de re-
laciones, surgidas por la imposicion de sus sa-
cramentos; asi, el Emperador Justiniano, en el
afno 530, prohibié el matrimonio entre parientes
espirituales, sobre todo entre padrino y ahija-
da. Mas tarde el Concilio de Munich (813 d. C.)
prohibié que los padres puedan ser padrinos de
sus propios hijos. Después el Concilio de Metz
(888 d. C.) reconocié la prohibicion del inces-
to tanto entre parientes bioldégicos como entre
parientes espirituales o rituales. Finalmente el
Concilio de Trento (1545-1563) se encarg6 de
‘reglamentar” el parentesco espiritual, estable-
ciendo en un maximo de dos personas como
padrinos para el bautismo y uno para la Confir-
macion (Mintz y Wolf, 1950).

En el caso de nuestro continente sabido es
que la colonizacién espanola no solo impuso
la religidn catdlica a la poblacion aborigen sino
también origin6 serias transformaciones en su
economia y en su organizacion social. En lo
concerniente al parentesco espiritual, la evan-
gelizacién colonial, objeto principal de la Igle-
sia, en primer lugar se encargdé de administrar
el bautismo como sefal de la cristianizacion de
los indigenas.

La Encomienda y la Reduccion fueron los es-
pacios idéneos para la evangelizacién durante
la Colonia y el Kuraka, jefe local aborigen ya

1

castellanizado y cristianizado, fue un elemento
esencial de ayuda para los curas misioneros de
esa época. Se convocaba alli los dias domin-
gos o dias feriados a todos los indigenas a oir
la misa y luego se administraba el bautismo. El
misionero anunciaba el numero de nifos naci-
dos en la semana, candidatos a ser bautizados.
Inicialmente como no existia todavia indigenas
cristianizados oficiaban de padrinos el “fiscal” in-
digena ya cristianizado o algun esparol. Como
es facil percibir, desde el momento del apadrina-
miento de un espafiol hace su aparicion una re-
lacion vertical interétnico de relacion espiritual.
Esto tendra consecuencias no siempre benefi-
ciosas para el nativo.

La administracion del bautismo era, pues, una
actividad fundamental para el inicio de la cristia-
nizacién de los nativos pues con la imposicion
de este sacramento se “‘ganaba almas” para la
nueva religion. La relativa facilidad con que los
aborigenes aceptaron el bautismo se explica
por la yuxtaposicién entre los ritos aborigenes
y los ritos catolicos; para ilustrar este fendmeno
basta mencionar solo el caso del rito prehispa-
nico del “warachiku” (puesta del primer pantaléon
al nifo), que se asemejaba al bautismo pues en
ambos ritos habia oficiantes o sacerdotes, ha-
bian testigos y se celebraban grandes fiestas
(") Tal vez por estas semejanzas entre los ritos
prehispanicos y los ritos catdlicos, o quizas por
las llamativas festividades celebradas en esta
ocasion, los nativos fueron atraidos por los ritos
del colonizador. El hecho es que conforme pa-
saba el tiempo aumentaba el numero de nativos
cristianizados y éstos paulatinamente podian
acceder a los demas sacramentos. Es obvio
que junto a estos ritos se imponian otras prac-
ticas religiosas (catecismo, rezos, celebracion
del santoral, etc.) y fue de esta manera que se
originaron innumerables manifestaciones de la
religiosidad andina cuyo eje principal se susten-
ta en las fiestas patronales de nuestros pueblos.

Con la imposicion de los sacramentos del bau-
tismo y del matrimonio aparecieron en las rela-

Un breve resumen de este fendmeno de yuxtaposicion ritual fue expuesto en nuestro articulo “Padrinazgo y relaciones

de dependencia en los Andes”, en: Alma Mater, UNMSM, N° 6, 1993: 41-52.
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Ritos del bautizo y del matrimonio, segiin F. Guaman Poma (1615)

ciones sociales de la Colonia un nuevo tipo de
relacion para el nativo cristianizado: el paren-
tesco espiritual. Esto supone para el nativo ser
considerado como hijo (espiritual) frente a su
padrino, lo que significa para el primero asumir
una conducta de respeto, obediencia y lealtad
frente a su padrino y para éste la obligacion de
dar educacion religiosa y proteccién de su ahi-
jado. Por otro lado, fe y obediencia eran cons-
tantemente inculcadas al nativo por la Iglesia en
todos los actos de evangelizacion; no solo creer
en las ensefianzas de la fe catdlica sino también
obedecer a la jerarquia religiosa y también aca-
tar el nuevo ordenamiento colonial.

Para tener una idea de lo que enfrentaba el nati-
vo en esta nuevo contexto social, reproducimos
una parte del sermon dirigido a los nativos por
uno de los principales misioneros de entonces;
él decia: “También quiere Dios que tengas res-
peto y obediencia a los Padres espirituales, que
son los Sacerdotes, Vicarios y Obispos..... Tam-
bién avéis de honrar y obedecer a los sefiores
temporales, al Rey, a los Gobernadores, y a los
Corregidores y a vuestros Curacas que 0s go-
biernan. No avéis de maldesirlos, ni murmurar
de ellos, sino obedecer como buenos hijos a lo
que es justo y honesto” (F. de Avendano, f. 47).
Sin embargo durante la Colonia todo el compo-
nente religioso de los ritos impuestos, y sobre

todo lo concerniente al parentesco espiritual, a
medida que pasaba el tiempo se iba disipando o
distorsionando para dar lugar en muchos casos
a una simple relacion contractual, sobre todo
para el colonizador. Para el nativo todo cambia
y desde entonces debe hacer frente a nuevas
condiciones de supervivencia: nuevas autorida-
des (Encomendero, Corregidor de indios, go-
bernador de indios, etc.), nuevos grupos socia-
les (vecinos peninsulares, criollos y mestizos),
nueva jerarquia religiosa (obispos, curas, visita-
dores), nuevo sistema econémico (encomienda
o gran propiedad del colonizador, tributo, mita o
trabajo forzado, etc.).

En este nuevo ordenamiento socioeconémico
el parentesco espiritual interétnico (espafol-
nativo) no siempre sirvi6 como un instrumento
de proteccién al hijo espiritual indigena, como
propugnaba la nueva religién. En la mayoria de
los casos sirvio para facilitar la consecucioén de
lealtad y sobre todo la seguridad de proveerse
mano de obra para las propiedades del coloni-
zador (haciendas y minas). Sin embargo es im-
portante subrayar que el parentesco espiritual
contraido entre indigenas (nativo-nativo) sirvio
para reforzar su tradicion de reciprocidad; salvo
cuando se establecia compadrazgo con un Ku-
raka, en este caso el nativo no siempre recibia
lealtad pues esta autoridad nativa, siendo ayu-

ASDOPEN | 49



AsodAON De DOCENTES PeNSIONISTAS - UNIversipAD NacionAt Mavor pe SAN Marcos - ASDOPEN-UNMSM

dante de la autoridad espafola y muy cercano
a ella, con frecuencia actuaba en detrimento
del nativo. De esta manera pues, en las relacio-
nes sociales coloniales el indigena asumio si-
tuaciones desventajosas. Esta nueva situacion
lo describe muy bien un indigena alfabetizado
y critico de su época que fue Felipe Guaman
Poma cuando escribe que “... los indios Caci-
ques principales [kurakas] se hacen compadres
a los dichos Corregidores y a los dichos Padres
y a los dichos Encomenderos y a los espario-
les y a los dichos Mayordomos por tener favor
entre ellos y con ellos hacen muy grandes da-
fos y perjuicios y les ponen en muy gran trabajo
sin pagarle a los pobres dichos indios en este
reino” (F. Guaman Poma, f. 763). Testimonio
evidente de la situacion de subordinacion que
asumié desde entonces el indigena colonizado.

En adelante y con el advenimiento de la Repu-
blica la situacion desventajosa del nativo segui-
ra la misma, los actores cambiaron de nombre
(Prefectos, Gobernadores, jueces, hacendados,
comerciantes, etc.) pero los roles siguieron los
mismos. Para el aborigen andino el guién inicial
no ha cambiado mucho. Un detallado analisis
de este fendmeno social fue desarrollado en mi
tesis de grado (B. Gutiérrez, 1983).

3.- EN EL AMBIENTE RURAL ANDINO

En los ultimos decenios, principalmente a partir
de los 70" del siglo pasado, la sociedad rural
peruana ha cambiado enormemente; la refor-
ma agraria de Velasco, la creciente migracion
rural-urbana, la mayor escolarizacion, el terro-
rismo, el turismo, la agricultura de exportacion,
las inversiones mineras, entre otros factores,
han transformado sustantivamente la sociedad
rural tradicional. Para los fines de este articulo,
vamos a dar una simple pincelada a riesgo de
esquematizar demasiado la situacion socioeco-
noémica del sector rural andino; con este fin ha-
cemos una arbitraria division de este sector en
dos partes, de un lado las comunidades campe-
sinas y de otro lado los pueblos (capitales distri-
tales y provinciales).

Las hoy llamadas comunidades campesinas —o
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comunidades indigenas hasta la ultima refor-
ma agraria (1969)— son entidades oficialmente
reconocidas por el Estado desde los anos 30’
del siglo pasado gracias a la Constitucion pro-
mulgada por Leguia, teniendo como base a las
poblaciones aborigenes histéricamente conoci-
das como ayllus. En estas comunidades cam-
pesinas estan concentradas las poblaciones
monolingles o bilingies quechuas o aymaras;
tedricamente ellas tienen el control de su terri-
torio mediante sus autoridades legitimamente
elegidas.

En los valles interandinos existe la propiedad
privada de los campesinos (minifundio) al lado
de la mediana y gran propiedad de otros sec-
tores sociales; en las partes altas o sobre los
3,500 metros sobre el nivel del mar, su agricultu-
ra es de secano, depende solo de las lluvias de
la temporada y en las partes mas altas (punas)
se concentran los pastores de ganado lanar (au-
quénido y ovino). En este contexto andino las
relaciones de parentesco artificial tienen sus
propis caracteristicas.

a).- Al interior de la comunidad campesina: La
ancestral institucion de reciprocidad ha sido en-
riquecida con la introduccion del parentesco es-
piritual. El ayni o ayuda mutua entre campesinos
se practicaba siempre entre familiares y amigos.
Desde la implantacion del catolicismo ahora se
agrega a los compadres y ahijados, engrosan-
dose de este modo la capacidad de autoayuda.

Este fendmeno se manifiesta de diversas ma-
neras; asi, cuando se trata de trabajos agricolas
(sembrio, aporque, cosecha) en la parcela de
un campesino, éste recibira la mano de obra de
sus compadres o ahijados en cada una de es-
tas etapas agricolas. Por su parte cuando éstos
requieran mano de obra recibiran el concurso
de aquél. Es norma que la retribucion por este
intercambio de mano de obra sea la atencion
con comida y bebida por parte del beneficiado

Esta autoayuda también se manifiesta en oca-
siones especiales que pueda enfrentar la fami-
lia campesina: duelo, enfermedad, algun cargo
religioso que asuma el pariente espiritual; en
este ultimo caso, cuando el compadre asume
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Autoayuda o Ayni

un cargo, como por ejemplo el de mayordomo
de una fiesta patronal, el compadre o el ahijado
manifiesta su solidaridad donando algun bien
(viveres, bebidas, etc.) o la contratacién de mu-
sicos. Otra manifestacion de la reciprocidad se
da en el techado de casa, o llamado también
“safacasa”; cuando un campesino termina la
construccion de su casa, los compadres acuden
llevando una cruz de metal acompanados de
musicos, la cual sera colocado sobre el techo.
El numero de cruces sobre una casa indicara
la cantidad de compadres del duefio de la casa
que ha acudido en esa ocasion.

Vemos, pues, que dentro de una comunidad
campesina las relaciones de compadrazgo se
dan socialmente entre pares, es decir, entre per-
sonas del mismo rango social, entre campesi-
nos; salvo cuando se trate entre algun pariente
espiritual que sea autoridad comunal y entre un
simple campesino. Aqui puede intervenir una
relacion de poder aunque sea minimo. Ultima-
mente, debido a la influencia de la mineria y el
comercio informal, por el cual el ingreso de cier-
to sector del campesinado —en especial de las
ultimas generaciones, hijos de campesinos ya
alfabetizados- el intercambio de mano de obra
y la autoayuda en general se han relajado, ya
no se practica con la rigurosidad de antes y mas
bien ha aparecido un fenébmeno nuevo: el con-
sumo ostentoso en las fiestas por parte de estos
ultimos.

b).- En el pueblo: Los pueblos como las capita-

“Safacasa”

les de distritos y provincias concentran a la cla-
se media provinciana, a los que se referia J.M.
Arguedas como “mistis”; los pueblos son los es-
pacios donde se concentra el poder: alli estan
los alcaldes, gobernadores, jueces, y en gene-
ral toda la administracién estatal, cargos ejerci-
dos por gente del lugar o por personas venidos
de otras regiones; un ambito importante de este
sector esta constituido por los comerciantes.

Aca ya no existe la homogeneidad relativa que
veiamos en las comunidades campesinas. Para
comprender este sector rural tal vez sea bueno
distinguir:

1.- Relacion pueblo-comunidad campesina:
Dada la heterogeneidad social es un poco mas
complicado discernir los actores del parentesco
espiritual descrito hasta ahora. Contrariamente
al caso anterior donde se da una relacion de
compadrazgo horizontal, es decir entre perso-
nas de un mismo rango social (campesinos), en
este otro contexto se da el tipo vertical de com-
padrazgo desde el momento en que se estable-
cen relaciones entre diversos sectores sociales.
Cuando el campesino establece una relacién
de parentesco espiritual con una persona del
pueblo basicamente lo hace con la intencion de
obtener ayuda y proteccion de su compadre o
padrino; cuando se trata de un caso policial o
judicial, etc. no hay mejor esperanza del cam-
pesino que confiar en su compadre mestizo. Es
cierto que puede recibir de su pariente espiri-
tual mestizo algun consejo o cierta orientacion
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y apoyo pero a cambio el campesino siempre
estara dispuesto a devolverle con otro favor o
brindar mano de obra ya sea la propia o conse-
guirle de algun familiar o amigo. Por eso no es
raro encontrar a una ahijada campesina pres-
tando labores domésticas en casa de su madri-
na del pueblo.

Como ya se ha sefalado, aca se trata de una re-
lacion social vertical y en consecuencia nace una
relacion de dependencia del campesino frente al
citadino. Claro que hay una mutua cooperacion
pero ésta viene tefida de una relacion asimétri-
ca, casi siempre en detrimento del campesino.
De un lado ser compadre o ahijado de un pro-
fesor, del gobernador o de cualquier autoridad
significa para el campesino hacerse de cierto
prestigio frente a los miembros de su comunidad
pero también significa contar con cierta segu-
ridad y proteccion. Pero no todos los parientes
espirituales del pueblo son leales con sus pa-
rientes espirituales campesinos cuando de por
medio esta el interés de aquellos, éstos dan
prioridad a su propios intereses. El campesino,
aun sabiendo de esta situacién de dependencia,
lo que espera con este tipo de parentesco es la
obtencién de proteccion y de seguridad.

2.- Al interior del pueblo: Al interior del pueblo
estas relaciones de lealtad se hacen mas com-
plejas, aqui el poder ocupa un lugar predomi-
nante. La autoayuda, la lealtad, la dependencia
que supone el parentesco espiritual toman mati-
ces especiales en este contexto urbano provin-
cial. No es facil imaginar la dinamica que supone
un compadrazgo entre miembros de diferentes
sectores socioecondémicos; por ejemplo entre el
gobernador y un pequefo comerciante, un al-
calde con un simple citadino, el teniente alcal-
de con un comerciante mayorista, éste con un
comerciante minorista, etc., etc. Aca implicita o
explicitamente aparece un elemento en comun:
el poder, como la capacidad de influir en el com-
portamiento de los demas. En este contexto los
sectores sociales bajos buscaran siempre pro-
teccion o algun favor en los sectores superiores,
por su parte éstos brindaran su apoyo a cambio
de cooperacion y lealtad o algun servicio. Teori-
camente la lealtad prima como la caracteristica
principal de este tipo de relacion social. A esta
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clase de relaciones de parentesco se estaria
recurriendo incluso para actividades no licitas
(mineria ilegal, narcotrafico, etc.), sobre todo en
el contexto urbano.

4.- EN EL AMBITO URBANO

Oficialmente se considera urbano todo centro
poblado mayor de 20,000 habitantes, donde
estan concentradas todas las clases sociales.
Como es de conocimiento general al lado de
las clases medias tradicionales estan presen-
tes las nuevas clases de origen provinciano, los
sectores populares con sus propias caracteris-
ticas socioculturales (musica, moda, etc.). Esta
caracteristica es comun a toda concentracion
urbana y donde también se afinca la pobreza,
sobre todo en la periferia, como producto prin-
cipalmente de la migracion rural-urbana. De tal
suerte que en el contexto urbano actual se ve
una gran heterogeneidad social donde al mis-
mo tiempo se ha creado una dinamica especial.
La calificacion de “desborde popular” pinta muy
bien lo que estamos viendo en estos ultimos de-
cenios (J. Matos, 1984)

En este ambiente las funciones del parentesco
espiritual o ritual asumen ciertos matices, segun
se trate de los diferentes sectores socioeconé-
micos, y donde se aprecia un elemento comun:
se prefiere elegir como padrino a alguien con
mayor prestigio y poder. Como seria muy ex-
tenso analizar todo este contexto urbano, nos
vamos a detener solo en las poblaciones peri-
féricas de las ciudades. Cuando desde los afios
40 del siglo pasado se inicia la migracion del
interior del pais hacia las ciudades, sobre todo
a Lima, aparecieron también las primeras inva-
siones en su periferia (San Cosme, EI Agustino,
San Pedro, San Martin de Porres, Comas); es-
tos nuevos asentamientos urbanos recibieron el
nombre de “barriadas”, afios después se les co-
nocieron como “pueblos jévenes”. De esta ma-
nera se establecidé el binomio ciudad-periferia
urbana. Claro que décadas después éstos se
desarrollaron y se convirtieron en los actuales
pujantes Distritos. En este explosivo crecimien-
to urbano de casi media centuria la reproduc-
cion de la tradicion andina tuvo un papel pre-
ponderante.
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Lo que anteriormente hemos descrito como la
relacién pueblo-comunidad del sector rural, se
repitié de algun modo en el sector urbano el bi-
nomio ciudad-periferia; es decir, la ciudad como
centro de poder y de decision, la periferia como
dependiente de aquella. Fue en este nuevo con-
texto que se reprodujeron ciertos valores andi-
nos casi como una exigencia de supervivencia, y
de éstos resaltan principalmente la reciprocidad
y el parentesco ritual. Vamos a referirnos a algu-
nos aspectos de estos valores tradicionales.

a).- Compadrazgo de origen sacramental. Los
ritos del bautizo y del matrimonio son las fuentes
principales de las relaciones de parentesco es-
piritual; se observan también padrinazgo a par-
tir de la confirmacién y de la primera comunion.
Estas practicas religiosas son observadas con
el recogimiento, la fe y la preparacién pertinen-
tes por todos conocidos, donde siempre no falta
el agape vy la fiesta respectiva. En los sectores
emergentes se festejan estos acontecimientos
con bastante ostentacion.

b).- Compadrazgo de origen no sacramental: En
este caso los iniciados ya no son necesariamen-
te personas; aqui interviene un componente
magico-religioso y es de una gran variedad. Mu-
chas de las decenas de formas de compadraz-
go encontradas en Moche por un investigador
del siglo pasado todavia se hacen presentes en
diferentes partes del pais (J. Gillin, 1945). Men-
cionaremos algunos ritos no sacramentales que
originan compadrazgo:

Bautizo

Matrimonio

-“Cortapelo”: Es la reproduccion del rito prehis-
panico denominado “rutuchiko” (primer corte de
cabello) que escapod a la represioén religiosa de
la Colonia y que todavia se practica en muchos
lugares del pais; en este rito el padrino hace el
primer corte y los otros invitados hacen lo mismo
y cada quien debe dejar un cantidad de dinero
sobre un recipiente colocado para la ocasion.

-“Agua de socorro”: Aunque este rito deriva del
bautizo, se prescinde del sacerdote y es el pa-
drino que vierte el agua sobre el nifio pronun-
ciando las palabras usadas en el bautizo; este
rito se practica con la creencia de que esta agua
va a proteger la salud del nifo.

-“Ritos relativos a la construccion de vivienda:

Cortapelo
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Tanto en la colocacién de la primera piedra
como en el “vaciado” del techo puede apadrinar
alguien que estd interviniendo en el trabajo de
la construccion; la presencia de una cruz hecha
de flores indica el apadrinamiento. Curiosamen-
te en este caso se establece padrinazgo de la
casa pero no propiamente compadrazgo. Con-
trariamente al caso rural, aca ya no se entrega
una cruz al término de una casa.

Autoconstruccion

-“Padrino de objetos” Es comun ver como en
la inauguracion de un local, en el estreno de un
vehiculo, etc. se apadrina este acto. Es claro
que entre el propietario del bien y el padrino no
nace una relacion contractual rigurosa como en
los casos de parentesco ritual.

La primera generacion de migrantes andinos
reprodujo sus conocidas relaciones de paren-
tesco ritual para afrontar los avatares en estos
nuevos asentamientos de la periferia urbana y
sobre todo para cambiar sus iniciales viviendas
de estera a viviendas de material noble; la reci-
procidad nacida de estos ritos fue algo funda-
mental para este proceso. La autoconstruccion
se hizo de a poco conforme le permitia el ingre-
so o el ahorro del jefe de familia, lo que expli-
ca la presencia de viviendas a medio construir
hasta no hace poco; el costo del material y el
pago por mano de obra, principalmente al alba-
fil-constructor, agotaban faciimente sus ingre-
sos. Es ahi cuando se recurri6 a la tradicion de
autoayuda de los migrantes. Por entonces era
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comun el intercambio de mano de obra entre
vecinos y entre parientes rituales; se trata de un
trabajo espontaneo pero con el compromiso de
retribuir la mano de obra. Este trabajo se conoce
con el nombre de “minka”, “minga” o “faena de
trabajo”. En este caso el compadre o el ahijado o
cualquier vecino acudia a trabajar con su propia
herramienta y el propietario de la vivienda se en-
cargaba de proveerles la comida y la bebida du-
rante la faena. Los domingos, los dias feriados o
las vacaciones eran los dias indicados para esta
labor. Fue gracias a esta practica de ayuda mu-
tua que la primera generacion de migrantes de
los “pueblos jovenes” levantaron sus viviendas.
No era raro observar la presencia de personas
ajenas a la migracién andina participando en es-
tas faenas, afrodescendientes por ejemplo.

Sin embargo conforme avanzé la transfor-
macion de estos asentamientos creando una
nueva fisonomia al antiguo “pueblo joven”, pa-
ralelamente hizo su aparicién cierto grado de
individualismo; como dijera un poblador “ahora
cada quien tira para su lado”. Hoy la practica
de esos valores andinos de los 60’ es objeto de
un grato recuerdo para un adulto de la primera
generacion de migrantes de estos novisimos
distritos; hoy sus hijos son prosperos empren-
dedores quienes muestran un dinamismo en la
pequefia produccion y en el comercio. En este
nuevo contexto social la autoayuda entre ami-
gos y entre parientes rituales ya no se practica
en el intercambio de mano de obra sino en el
intercambio de servicios, de favores y de leal-
tades. Por eso es comun que un padrino puede
prestar cierta cantidad de dinero a su ahijado
para que éste se inicie en un negocio; a cambio
éste devolvera, ademas del dinero prestado,
favores y lealtad; y si se presentara la ocasion,
el ahijado y el compadre devolveran lealtad
politica. Cuando se trata de la celebracion de
un bautizo o un matrimonio en estos sectores
emergentes todo se hace “a lo grande”; en ge-
neral aqui el consumo ostentoso es una carac-
teristica saltante. Este consumo se manifiesta
también cuando éstos regresan a sus pueblos
de origen a participar en la fiesta patronal; tam-
bién pueden brindar alguna ayuda material a su
pueblo y a los parientes rituales que dejaron.
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Lamentablemente en estos nuevos distritos
existen precarios asentamientos en sus respec-
tivas periferias donde estd concentrada la po-
breza urbana y en donde todavia recurren a la
reproduccion de practicas andinas para afrontar
su economia de escasez.

En conclusion, la practica social basada en las
relaciones de parentesco espiritual o ritual no
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Trabajos del Taller de Dibujo y Pintura

Titulo: Paisaje campestre (6leo sobre lienzo), 2014.
Autora: Lic. Delly Cuadros.

Titulo: Sauce lloron (6leo sobre lienzo), 2014.
Autora: Lic. Bertha Matzumoto.
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SANMARPUINOS ILUSTRES

JOS€ MARIA ARGUEDAS

José Maria Arguedas es un autor fundamental
para comprender un pais fragmentado como
es el Peru, donde factores sociales, culturales,
raciales, regionales se contraponen con fre-
cuencia. A través de sus obras, tanto literarias
como antropoldgicas, podemos encontrar los
derroteros de una posible integracion nacional,
integracion que suponga rescatar lo mejor de
nuestra tradicion y del mundo moderno y sin
perder nuestras raices indigenas. De alli que
ha ganado la frase de “todas las sangres” como
algo ideal para nuestro futuro.

' Fuente: J.M. Arguedas, Obras completas, t. 1.

JM Arguedas naci6 en la ciudad de Andahua-
ylas el 18 de enero de 1933, hijo de una abo-
gado cuzqueno y de una distinguida dama an-
dahuaylina. Cuando el nifio tenia 3 afos fallece
su madre y éste queda al cuidado de la abuela
paterna, mientras su padre por razones de su
profesioén se ve obligado a hacer constantes via-
jes por distintos pueblos de la sierra. Aflos mas
tarde su padre contrae matrimonio con una rica
hacendada de San Juan de Lucanas, Ayacu-
cho; desde entonces el nino José Maria sufrira
bulling de parte de uno de los hijos de ésta que
dejara huellas profundas en la formacién de su
personalidad y que mas tarde dara testimonio
en sus novelas. En 1918 inicia sus estudios en
una escuela de San Juan de Lucanas y mien-
tras vivia en la hacienda Viseca su madrastra lo
obliga a convivir con la servidumbre india; esta
es una experiencia fundamental para José Ma-
ria del que dara cuenta en todas sus novelas.

Al ano siguiente el padre deja su trabajo del
Poder Judicial y toda la familia hace un breve
viaje a Lima, luego en 1921se trasladan a Pu-
quio donde sigue estudiando pero, debido a la
situaciéon familiar que atraviesa por serios pro-
blemas, JMA se traslada a Viseca donde vive
con los indios y es cuando conoce a pobladores
indios que mas tarde seran personajes de sus
novelas. En 1923 esta de retorno a Puquio y
luego hace largos viajes con su padre por varias
ciudades de la sierra; al afio siguiente se esta-
blecen en Abancay donde termina sus estudios
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de primaria. Alli sufre un accidente en la mano
derecha y se atrofia dos dedos. Todas estas vi-
vencias estan magnificamente relatadas en su
novela Los rios profundos.

En 1926 se traslada a Ica e inicia sus estudios
secundarios en el colegio San Luis Gonzaga,
desde alli realiza frecuentes viajes a la sierra;
dos afos después acompana a su padre en su
viaje por distintas ciudades de la sierra. Por ese
tiempo ya se vislumbra sus dotes de escritor
cuando deja constancia que: “...en tercer afio
de media escribi una novela como de 660 pa-
ginas..... que me quitd la policia”. En 1929 va a
Yauyos al encuentro de su padre vy alli estudia
los dos ultimos afios de secundaria. Dos anos
después regresa a Lima e ingresa a la Facultad
de Letras de la UNMSM pero al afo siguiente
fallece su padre; es cuando empieza a trabajar
como Auxiliar de la Administracion Central de
Correos de Lima.

En 1936 lleva un curso especializado: Historia
del Perq, curso de investigacion; ademas jun-
to con otros escritores jovenes funda la revista
Palabra. Al afio siguiente culmina sus estudios
en el Departamento de Literatura y coincide con
su apresamiento por participar de una manifes-
tacion a favor de la Republica Espafiola y en
contra de la presencia de un general fascista
italiano; pierde su trabajo en la oficina de Co-
rreo. Por esa época inicia sus publicaciones so-
bre folklor y costumbres indigenas en La Prensa
de Buenos Aires.

En 1939 es nombrado profesor de castellano
y geografia en el colegio Pumacahua de Si-
cuani, Cuzco. Se casa con Celia Bustamante,
hermana de Alicia Bustamante que era pintora
y activa miembro del grupo indigenista de Sa-
bogal y ademas coleccionista de arte popular y
la primera en organizar una exposicion de arte
popular en 1939. Al afio siguiente JMA asiste al
Congreso Indigenista de Patzcuaro, México.

Del colegio Pumacahua es trasladado a Lima
para participar en la reforma de estudios secun-
darios en el Ministerio de Educacion; alli alterna
su labor con la docencia en los colegios Alfonso
Ugarte y Nuestra Sefiora de Guadalupe. Es im-
portante consignar lo expresado por JMA para
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comprender su situacion: “En mayo de 1944
hizo crisis una dolencia psiquica contraida en
la infancia y estuve casi cinco afios neutralizado
para escribir”.

En 1947 fue nombrado Conservador General
de Folklore en el Ministerio de Educacion y fue
cuando, junto con Francisco lzquierdo Rios, ha-
cen una encuesta nacional para recopilar cuen-
tos y leyendas folkléricas que luego se publica-
rian con el titulo de Mitos, leyendas y cuentos
peruanos. En 1949, bajo el régimen de la dic-
tadura de Odria, es cesado de su trabajo por
considerarlo comunista. Al afio siguiente obtie-
ne su diploma de Etndlogo en San Marcos; es
nombrado Jefe de la Seccidon Folklore, Bellas
Artes y Despacho y como tal realiza estudios en
Cuzco, Puquio, en el valle del Mantaro, Ayacu-
cho, Puno. En 1957 obtiene su Grado de Bachi-
ller en Letras y para entonces varios de sus tra-
bajos de folklore y antropologia ya se traducen
al inglés. En 1958 es nombrado catedratico de
San Marcos en el Instituto de Etnologia. Hace
constantes viajes al extranjero (Francia, Es-
pana, Buenos Aires, Guatemala, México, Italia
Estados Unidos de NA., etc.). En 1963 obtiene
su Grado de Doctor en Letras con su tesis Las
comunidades de Espafia y del Pert y también
es nombrado director de la Casa de la Cultura
donde se hace cargo de la publicacion de la im-
portante revista Cultura y Pueblo.

Renuncia a su anterior cargo, en 1964, para
asumir la direccion del Museo Nacional de His-
toria. Al afio siguiente se divorcia de Cecilia
Bustamante. Sigue publicando diversos traba-
jos de folklore y antropologia. En 1966 ocurre
su primer intento de suicidio; se retira de San
Marcos y solamente se dedica a trabajar en la
Universidad Agraria de La Molina. Por entonces
hace continuos viajes a Chile para ser tratado
por su psiquiatra, la Dra. Hoffman. En 1967 se
casa con la chilena Sybila Arredondo y en 1968
es nombrado Jefe del Departamento de Socio-
logia de la Universidad Agraria de La Molina.
Viaja constantemente a Chile para seguir con
su tratamiento.

El 28 de noviembre de 1969 se dispara un bala-
zo en la sien y después de una penosa agonia
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muere el 2 de diciembre. Dejo varias cartas ex-
plicando su decision.

JMA ejercié varios cargos como: Secretario del
Comité Interamericano de Folklore (1948), Jefe
de la Seccion Folklore, Bellas Artes y Despacho
(1950), Jefe del Instituto Etnolégico del Museo
de la Cultura (1953), director de la Casa de la
Cultura del Peru (1963), director del Museo Na-
cional de Historia (1964), Jefe del Departamen-
to de Sociologia de la Universidad Agraria de
La Molina (1968). Ademas recibio varias distin-
ciones: Ganador del Concurso de Cuento de E/
Nacional de México (1955), Premio de Fomento
a la Cultura (1958), Premio Nacional de Novela
por Los rios profundos (1959), Premio Nacional
de Novela por El Sexto (1962), Premio Garcila-
so de la Vega (1968).

Muchas de sus obras fueron traducidas a dife-
rentes idiomas; asi, de Yawar fiesta hay edicio-
nes en polaco, holandés, aleman; Rasu Niti, se
tradujo al hungaro; Los rios profundos ha sido
traducido al inglés, francés, holandés y lituano;

de El Sexto hay traduccion italiana; Todas las
sangres se tradujo al rumano; El zorro de arriba
y el zorro de abajo fue traducido al polaco.

La literatura, la etnografia y la antropologia tie-
nen una intima relacién en la obra arguediana.
Por razones didacticas se hace la divisién de
sus obras en literarias y antropolégicas. Entre
sus obras antropoldgicas se pueden mencio-
nar algunas: Cuentos magicos-realistas y can-
ciones de fiestas tradicionales. Folclor del valle
del Mantaro (1953); Puquio, una cultura en pro-
ceso de cambio (1956); Estudio etnografico de
la feria de Huancayo (1957); Evolucién de las
comunidades indigenas (1957); El arte popular
religioso y la cultura mestiza (1958); Las comu-
nidades de Espana y del Pert (1968).

De su amplia produccién literaria (novelas,
cuentos, poesia) disponemos: Obras Comple-
tas, Lima, Ed. Horizonte, 1983, 5 tomos, 5,100
paginas. También se cuenta con su produccion
antropoldgica en su Obra antropoldgica, Lima,
Ed. Horizonte, 2013, 7 tomos, 3,179 paginas.
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RINCON UTERARIO

AMOR BIZARRO (')

La muchacha atravesé la cafeteria por entre
las mesas. Vestia de negro y su cabello caia
negrisimo sobre su espalda. El sonido de sus
botas era rapido, pero acompasado. Lleg6 has-
ta el muchacho y le solté una bofetada. Todos
voltearon a mirarla, sin embargo ella seguia im-
perturbable. El chico solo atiné a levantarse y al
ver que ella se disponia a salir, la siguié como
un esclavo. Era un muchacho de porte atlético y
con el cabello rapado. Vestia una camisa negra,
un jean destefido y unas tejanas. Cuando lle-
garon a la salida, él la cogio del brazo derecho:
—¢ Estas loca, qué te pasa? —alcanzo a decir
enérgico.

—¢Qué hacias con esas tipas? —pregunto
la muchacha acercandole la cara lo mas que
pudo—. ¢ Convenciéndolas para que posen en
tus cuadros?

—No son tipas, son companeras del instituto.
—¢ Y qué hacias con ellas?

—Nada, conversando.

—¢ Conversando?

—Oye, no empieces con tus celos enfermizos
qgue ya no tenemos nada entre nosotros.
—Necesito hablar contigo.

—Yo no tengo nada de qué hablar.

—Es la ultima vez.

—NMira, desde que dejamos de vernos estoy
muy tranquilo y quiero seguir asi.

—ijCarajo! —se desesperdé la muchacha y saco
una navaja. O me das unos minutos o te jodes
conmigo.

—Esta bien, déjame sacar mis cosas —dijo el

Max Palacios

muchacho pensandolo seriamente.

Salieron del instituto y se dirigieron hacia el ma-
lecon. Llegaron hasta el Parque del Amor sin
hablar. Se sentaron en una banca frente al mar.
En unas losetas del parque leyeron: «El amor
es eterno mientras dura». Se miraron durante
unos segundos y no atinaron a decir nada. La
neblina de la tarde no les permitia apreciar el
horizonte. Ella encendidé un cigarrillo y expulsd
la primera bocanada casi sobre el rostro del chi-
co. Aun conservaba esa mirada entre candida
y melancélica que la diferenciaba de cualquier
belleza ordinaria.

—¢,Como has estado? —le pregunté él, inten-
tando ser amable.

—Bien, tratando de arreglar mis cosas.
—¢,Como te fue en la clinica?

Ella miré hacia un lado, como distraida, y se
froté las manos con cierta desesperacion. Le
incomodaba la pregunta viniendo de él, que sa-
bia muy bien cémo la habia pasado en aquel
sanatorio.

—¢ Todavia tienes el descaro de preguntarme
como me fue en esa clinica? No te basta con
saber que estuve encerrada todo ese tiempo
por tu culpa—dijo ella casi alterandose.

—Oye, no me culpes de nada, la unica culpable
de todo eres tu.

—Sigues tan sinverglienza como siempre. No
has cambiado nada.

—No empecemos, por favor. §,Qué querias ha-
blar conmigo?

—Nada en especial. Venia a decirte que voy a

' La fuente del cuento de Max Palacios (Chiclayo, 1972) es: Ricardo Gonzalez Vigil, El cuento peruano, 2001-2010,

Lima, Ed. Copé, Petropert, 2013, Vol. L.
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viajar a Miami y antes queria despedirme. Ten-
go una tia que me ha conseguido un trabajo alla
y ya estoy un poco cansada de este pais de
mierda. Pero, a pesar de todo lo que ha pasado,
yo sigo sintiendo algo muy especial por ti y no
queria irme sin antes decirte algunas cosas que
durante todo este tiempo he pensado.

—Y, ¢cuando viajas? —preguntd el muchacho
para que ella no se pusiera nostalgica.
—Pasado manana.

—¢ Tan pronto?

—Si, pero... ¢ por qué no vamos a tu casa y con-
versamos mas tranquilos? —le dijo ella acer-
cando los labios a su oido.

—No podemos, estan mis padres.

—Bueno, vamos a otro lugar.

No pudo negarse a la oferta: ella seguia siendo
una perversa tentacion. Ademas, ¢,qué perdia?
Era la ultima vez que la veria, nunca mas lo iba
a joder. Abordaron un colectivo y fueron a un
lugar cercano que durante mucho tiempo les
sirvié para sus encuentros amorosos. El cuarto
del hotel era amplio y tenia un pequeno balcén
que permitia apreciar los ultimos momentos de
la tarde. El la desvistid con una destreza que
no habia olvidado a pesar del tiempo transcurri-

do. Ella se entrego, disfrutando cada momento
como si fuera el ultimo. Descansaron casi toda
la tarde y antes del anochecer salieron del lugar.
La muchacha le pidi6 su teléfono para llamar-
lo cuando llegara a tierras norteamericanas. El
chico anoté el nimero en un boleto de autobus.
—Ayudame a tomar un taxi —dijo la chica con
un tono de suplica.

—~Qjala que todo te vaya bien —dijo el mucha-
cho a manera de despedida.

—ijAh!, me estaba olvidando algo —le dijo con
un gesto de despistada mientras abordaba el
vehiculo. Lo que te dije sobre el viaje es un
cuento, no tengo ninguna tia en Miami, asi que
espera mi llamada. No creas que te vas a librar
tan facilmente de mi.

El no se inmutd. Torcié sus labios dibujando una
falsa sonrisa y la mir6 como queriendo estran-
gularla. jLoca de mierda!, penso, te jodiste, el
teléfono que te di no existe. Apresurd el paso
y respiré la brisa nocturna que se extendia por
las calles. El viento helado refrescd sus meji-
llas. Saco un cigarro de su bolsillo, lo encendié
y arrojé el humo, complacido, en un chorro pro-
fuso hacia arriba.
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S.A. (1993-1995) y Consultor-Asesor de las Naciones Unidas PNUD (1996-1999). Como parte de sus
actividades ha asistido a diversos eventos, como al “Sistema Milenium” en Sao Paulo, Brasil (1994); Aso-
ciaciéon Hispanoamericano del Centro de Investigacion de Empresa de Telecomunicaciones, Lima (1993);
Organizacion de Servicios Postales, UPAEC, Oporto, Portugal (1998; Costos terminales del Servicio Pos-
tal, UPU, Ginebra, Suiza (1998).

Ha publicado: Futuro agricola de la provincia de Ica (1965), Anélisis de los costos para la toma de deci-
siones a nivel gerencial (1974), Analisis de los coeficientes financieros en la gestion empresarial (1998)
y Los presupuestos y la planeacion de la gestion empresarial (1998).

Fisico de profesion. Profesor Asociado a Dedicacion Exclusiva de la Facultad
de Ciencias Fisicas de la UNMSM. Tiene el Grado Académico de Bachiller y el
Titulo Profesional de Licenciado en Fisica por la UNMSM. Fue profesor en las
Facultades de: Ciencias Fisicas; Ciencias Matematicas; Ciencias Biologicas;
Quimica e Ingenieria Quimica; Ingenieria Electronica y Eléctrica; Ingenieria
de Sistemas e Informatica; Ingenieria Industrial; Ingenieria Geoldgica, Mine-
ra, Metalurgica y Geografica; Educacion; Medicina; Medicina Veterinaria; y de
Odontologia, todas en la UNMSM.

Se desempefid como Asesor del Museo de Ciencias Fisicas donde desarrollé

el disefio y construccién de equipos de Laboratorio de Mecanica, Electromag-

JORDAN DELGADO, netismo y Optica de demostracién para estudiantes de Colegios Nacionales.

Luis Félix También fue profesor en los Cursos-Taller de Fisica para los docentes del Ma-

gisterio Nacional en la Facultad de Educacion y Ciencias Fisicas de la UNM-

SM. Participé como Asesor del Convenio Concytec-Facultad de Ciencias Fisicas del Proyecto y Desarrollo del

Avion Ultraligero “Mosquito” (Chuspi-1988), realizado en la Base de las Palmas de la Fuerza Aérea del Peru.

Ha publicado diversos articulos sobre el Disefio y Construccion de un Tunel de Viento de baja velocidad para
demostracion experimental de la Fisica del Vuelo.

Profesor Principal a D.E. de la Facultad de Ciencias Sociales. Bachiller y Licen-
ciado en Antropologia por la UNMSM. Con Doctorado en Antropologia social
por la Ecole des Hautes Etudes en Sciences Sociales (Paris-Francia). Cargos
ejercidos: Investigador del Instituto Indigenista Peruano; Director de la EAP de
Antropologia y del Instituto de Investigaciones Histérico-Sociales, UNMSM; In-
vestigador asociado del Centre d’Ethnologie Sociale et de Psycosociology del
Centre National de Recherche Scientifique (CNRS, Paris). Ha sido miembro de
la Association Frangaise de Anthropologues).

Participacion en eventos: Congreso Peruano del Hombre y la Cultura; Coloquio
“Transferencia e intercambio de conocimientos” (Perpignan-Francia); Forum
sobre “Problemas de la antropologia en el Pert” (Lima); Coloquio “Transforma-
GUTIERRREZ GALINDO, ciones sociales y dinamica cultural” (Senegal-Africa); Seminario “Soluciones
Blas habitacionales en el Tercer Mundo”, (Caracas-Venezuela); Seminario “Trans-
formaciones socioecondmicas, dinamica cultural y desarrollo” (Chantilly-Fran-

cia); Coloquio “Educacion bilingte intercultural del pueblo Mapuche” (Temuco-Chile).

Algunas publicaciones: “El objeto de la antropologia” (1974), “Relaciones de la medicina tradicional y la medi-
cina moderna” (México, 1975), “Medicina tradicional en la selva central” (1976), Culture et pouvoir au Pérou:
le compadrazgo chez les Quechuas (1983), La Escuela de Antropologia en San Marcos (1985), Mythogenese
d’une domination: L’exemple du compadrazgo au Pérou (1988), La comunidad campesina de Jicamarca: Mi-
gracion y control territorial (1992).

ASDOPEN | 63



AsodAON De DOCENTES PeNSIONISTAS - UNIversipAD NacionAt Mavor pe SAN Marcos - ASDOPEN-UNMSM

64 | ASDOPEN



Cultura, Ciencia y Tecnologia. ASDOPEN-UNMSM / N° 7 / €nero - Junio 2015

ASDOPEN | 65



ASOCIACION DE DOCENTES PENSIONISTAS
UNIVERSIDAD NACIONAL MAYOR DE SAN MARCOS
ASDOPEN - UNMSM

CONSEJO DIRECTIVO

Presidente:
Dr. ENRIQUE ALCIDES GOMEZ PERALTA
(Médico Veterinario)

Vicepresidente:
Dr. JUAN MANUEL CISNEROS NAVARRETE
(Abogado-Contador Publico)

Secretario General:
Dr. LUIS FELIX JORDAN DELGADO
(Fisico)

Tesorero: )
Dr. JORGE ANTONIO TORREJON REATEGUI
(Cirujano-Dentista)

Secretario de Actas:
Dr. BLAS GUTIERREZ GALINDO
(Antropélogo social)

Delegada de Sobrevivientes:

Dra. MAVEL VICTORIA PEREZ CHUNG VDA. DE CAMPOS

(Med. Veterinario)

Vocales:
Dr. MANUEL BERNARDO CHAVEZ AGUILAR
(Ing. Metalurgico)

Dr. ALBERTO GERMAN MENDOZA GARCIA
(Educador)

Dra. JUANA JUDITH CABEZA NORIEGA
(Médico Cirujano)

JUNTA REVISORA DE CUENTAS

Presidente:
Dra. DORAARCELY BARRETO HERRERA
(Biologa)

) Vocales:
Dra. MARIA CARMELA DE LA CRUZ BERNILLA
(Educadora)

Dr. JOSE LUQUE BARBA
(Fisico)

ASDOPEN

D: General Cérdova N° 1701, Lince
T: 471-1436 Lima - Peru

C: asdopen.sanmarcos@gmail.com

COMITE EDITORIAL

Revista

CULTURA, CIENCIA Y TECNOLOGIA

Blas Gutiérrez Galindo - Director
Antropélogo social

Mavel Pérez Chung Vda. de Campos

Médico Veterinario

Luis F. Jordan Delgado

Fisico

Alberto German Mendoza Garcia
Educador

SUGERENCIAS PARA
NUESTROS COLABORADORES

— La revista de ASDOPEN-UNMSM, de naturaleza multidis-

ciplinaria, es una tribuna abierta para la expresion del co-
nocimiento, el acervo cultural y la experiencia acumulada
preferentemente de los intelectuales cesantes de la Univer-
sidad. Sus articulos se referiran a grandes temas de interés
general, asi como divulgaran los avances del conocimiento
que estimulan el desarrollo pleno del pais. Es una publica-
cion educativa.

Los articulos deben presentarse con una amplitud de no mas
de 15 paginas a doble espacio (original y en un CD) dirigidos
al Presidente de la Asociacion.

Los articulos cumpliran normas de acuerdo a los requerimien-
tos propios de toda revista cultural, cientifica y tecnolégica.

El esquema de organizacion del articulo comprende: titulo,
autor(es), introduccion, materiales y métodos (desarrollo del
tema), conclusiones, recomendaciones, resumen (espafiol/in-
glés) y referencias bibliograficas numeradas, tal cual aparece
en el contenido del articulo. Para articulos: apellido pater-
no del autor(es), iniciales del nombre, titulo del articulo, nom-
bre abreviado de la revista, afio, volumen, num. de paginas.
Para libros: apellido del autor(es), iniciales de los nom-
bres, titulo, nimero de la edicidn, localizacion, editorial, afio
de publicacién, nim. de paginas.

La revista podra ser visitada en la pagina web de ASDOPEN:
asdopen.unmsm.edu.pe

— Los autores son responsables del contenido de sus articulos.

Web: asdopen.unmsm.edu.pe



= ——— — P —

}

3
=
=
7.

Colecc. R. Mujica. Foto Archivo MASM

RETABLO AYACUCHANO

El Retablo actual es la reelaboracién de la tradicion religiosa europea por parte del artesano ayacucha-
no. Se inicié como Cajon San Marcos utilizado para el rito de la herranza del ganado. La caja se divide
en dos niveles, el superior (hanan pacha) donde se representa al santoral catdlico y en la parte inferior
(kay pacha), la vida cotidiana.
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motivos son variados: fiestas tradicionales, corrida de toros, vida campesina, escenas de la historia pa-
tria, etc. Algunos conocidos artesanos: Joaquin Lopez Antay, Jesus y Julio Urbano, Florentino Jiménez,
Ignacio y Mardonio Lopez Quispe, Edilberto Jiménez, etc. Sus producciones estan en poder de muchos
coleccionistas, de muchas galerias y museos del Peru y del extranjero.

Entre los impulsores y difusores de esta artesania: los indigenistas de la primera mitad del siglo pasa-
do, en especial José Sabogal, Julia Codesido y las hermanas Alicia y Celia Bustamante, ésta ultima
fue la primera esposa de José Maria Arguedas.
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EVOLUCION DE NUESTRO PASADO PRE-HISPANICO (*)

PERIODO COLONIA

ANO

COSTA

SIERRA

IMPERIO INCA

-

1535
1470
1440

Influencia inca

Influencia inca

ESTADOS
REGIONALES
TARDIOS

1400

1100

1000
900

Chancay, Ica, Chincha

Chimu

Lupaca, Colla

Chanca, Huanca (Chacha-
poyas- Selva)

INTEGRACION WARI

Lambayeque, Pachacamac

Nieveria

Huari Lucre
Chaquipampa

DESARROLLOS
REGIONALES

Moche, Lima, Nazca

Vird, Gallinazo
Paracas Necropolis

Recuay

Tiahuanaco

Pucara
Huaraz, Sagarapata

FORMATIVO

Salinar

Paracas Cavernas
Ocucaje
Cupisnique

Garagay

Cerro Sechin

Kuntur wasi. Chavin
Wancarani
Pacopampa

Wayrajirca

“ARCAICO
TARDIO
(PRE-CERAMICO)’

Salinas de Chao
Sechin Bajo. Chuquitanta

Huaca Prieta
Aspero, Caral

Kotosh Mito

ARCAICO
TEMPRANO

La Paloma

LITICO

Toquepala

Paijan. Chivateros. Pozo
santo

Guitarrero. Lauricocha.
Anillo.

(*) Resumido de: www.zonacaral.gob.pe/caralperu/civilizacion




