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LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA EN NUESTRO MEDIO!

INTRODUCCION

Dr. RatL N. Onparza™

EL PrROPOSITO de este simposio es des-
pertar el interés por el importante
tema de la ensenanza de la Biologia en
sus tres niveles: preparatoriano, profe-
sional y de graduados: y asimismo, re-
visar dentro del margen que nos hemos
sefialado, los primeros intentos realiza-
dos con el fin de aleanzar la normalidad
en la ensefianza de esta materia, de
acuerdo con las necesidades actuales,

Ya no es posible ignorar enfoques tan
fundamentales como los que se estable-
cen a nivel molecular, en materia de
problemas como la biosintesis de la mo-
lécula protéica, el fenémeno de la con-
traccién muscular y el de la transmision
nerviosa, la duplicacién del material
genético, la informacién genética a ma-
nera de cédigo, los mecanismos de in-
vasién viral, el fendmeno de la fotosin-
tesis, las mutaciones intraorgdnicas, la

1 Simposio presentado en la sesibn or-
dinaria del 30 de marzo de 1966.

* Académico numerario, Facultad de Me-
dicina. Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

regulacién del gene, la diferenciacién
celular, y tantos otros.

Debemos encaminar nuestros esfuer-
zos para lograr la formacién de estu-
diantes con bases sélidas en Bioquimica,
Genética y Biologia molecular, para que
mis tarde, alcancen las metas mds altas
dentro de su ejercicio profesional como
médicos, bidlogos o bioquimicos. El as-
pecto cuantitativo no debe descuidarse
en ningin momento, puesto que las
Cliencias Biolégicas se han convertido
cada ves mis en ciencias experimenta-
les y exactas, La microscopia en sus dis-
dintos tipos se debe combinar con las
variadas técnicas con gue se cuenta en
la actualidad, y que nos permiten abor-
dar los problemas de la biologia en sus
diversos planos. Las técnicas de la cro-
matografia en papel y en columna, la
iontoforesis de bajo y alto voltaje, la
centrifugacién diferencial para la ob-
tencién de particulas subcelulares, las
manométricas, las inmunoquimicas y el
uso de los contadores de radioisétopos,
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<deben ser las métodos corrientes en los
laboratorios de investigacién y de ense-
flanza.

Se deja asentado de antemano, que
no es necesario aceptar que la Biologia
molecular, la Bioguimica o la Genética,
sean los Gnicos temas importantes en la
ensefianza de la Biologia actual, pero
si deberdn tomarse muy en cuenta y de
manera definitiva, si se quiere ensefiar
una Biologia adecuada a la formacién
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de estudiantes gue en un futuro cerca-
no, habrin de ingresar a las filas de los
profesionales.

En trabajos subsecuentes se enumera-
rén los esfuerzos que se han hecho y los
que quedan por hacer en la integracién
de programas y en la formacién de
macstros capacitados, tan necesarios pa-
ra afrontar este grave problema de la
ensefianza de la Biologia en nuestro me-
dio a un nivel moderno,

PRE-MEDICA. LA BIOLOGIA

EN EL NUEVO PLAN DEL BACHTLLERATO DE LA ESCUELA
NACTONAL PREPARATORIA?

Dr. DanmEr N

LA IMPORTANGIA DE LOS ESTUDIOS
DE LA BIOLOGIA A NIVEL PREPARATO-
RIO.

La Biologia actual tiene firmes bases
cientificas. Las ciencias que la auxilian
estdn representadas principalmente por
las mateméticas, la fisica, la quimica y
la biclogfa. La estructura de los conoci-
mientos médicos es esencialmente expe-
rimental; del enorme acervo de adqui-
siciones experimentales se deriva esa
actividad compleja, que tiene mucho de
cientifico, mucho de arte y que llama-
mos medicina,

1 Presentado en el Simposio sobre “La en-
sefianza de la Biologia en nuestro medio®,
en la sesién ordinaria del’ 30 de marzo de

66

* Académico numerario, Universidad Na-
cional Auténema de México,

mTo RoOAROZ

E] joven que inicia los estudios mé-
dicos debe traer un bagaje de. conoci-
mientes humanisticos y cientificos que
le sirvan de firme fundamento para ese
perfeccionamiento técnico que obtendra
en la Facultad de Medicina, Debe tener,
una cultura general sélida que le servira
muchisimo para normar su criterio, per-
mitirle sus propias ideas filos6ficas, mo-
rales ¥ de distincién personal que deben
caracterizar a un médico, dado el for-
zoso trato social que asi lo requiere y
para llegar a alcanzar la necesaria bon-
homia que deben tener aquellos que por
toda su vida van a tratar a los en-
fermos.

Estas bases cientifico-humanisticas sé-
lo es posible adquirirlas en las actuales
organizaciones de ensefianza universita-



270

ria, en las aulas de Ja Escuela Nacional
Preparatoria.

Cuando en 1868 el ilustre Gabino
Barreda fundé la Escuela Nacional Pre-
paratoria, le dio desde un principio una
doble finalidad: la de hacer hombres
cultos y la de suministrar la preparacién
necesaria para poder realizar estudios
superiores en la Facultad. En los 100
afios de existencia de esta escuela, alma
mater de la Universidad, nunca se ha
apartado de las dos premisas estable-
cidas por Gabino Barreda.

Los jévenes que llegan a iniciar sus
estudios de bachillerato tienen, en tér-
minos generales una dificil edad que
oscila entre los 14 y 16 afios; época en
que se estdn modelando tanto fisica co-
mo mentalmente, Como hecho impor-
tante se constata en ellos una falta ab-
soluta de orientacién o vocacién pro-
fesional, Los estudios de bachillerato de-
ben estar organizados para que estos
jévenes puedan asomarse 2 las diferen-
tes disciplinas culturales y cientificas
que el munde moderno les ofrece y
decidir su vocacién durante su estancia
en esta escuela. Cabe presumir que para
los futuros médicos es esencial la adqui-
sicién de un panorama cientifico biol6-
gico basico, que les permita continuar
mas tarde amplidndolo y desarrollando-
lo en su justa y necesaria medida.

1I. ESTADO DE LA ENSENANZA DE LAS
CIENCIAS EN ANOS ANTERIORES,
DENTRO DEL PLAN HUMANISTICO.

A pesar de que la fundacién de la
Preparatoria se hizo sobre bases de un
positivismo Comptiano, en donde habia
un equilibrio notable entre las materias
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cientificas y las humanisticas, a través
de los afios los planes fueron modificén-
dose. No es mi intencién analizar los
motivos, ni hacer historia de las causas;
simplemente sefialaré que hasta 1963 el
plan de estudios de la Escucla Nacional
Preparatoria era preponderantemente
humanistico, En aflos anteriores se habia
dividido en 2 partes: los 3 primeros
afios del primitivo plan de 3, se le ha-
bian separado, para constituir la Escue-
la Secundaria; guedéndole a la Prepa-
ratoria propiamente dicha solamente los
9 tltimos. En esos 2 tltimos afios, el
curriculum estaba constituido tinica-
mente por materias humanisticas como
recursos [orzosos para el estudiante y
las ciencias estaban relegadas a las asig-
naturas llamadas optativas que el edu-
cando podia cursar o no a su completo
arbitrio y comodidad,

Ya que las disciplinas cientificas re-
quieren siempre un esfuerzo mayor por
parte del estudiante, por una ley natu-
ral del menor esfuerzo, los jévenes eran
reacios a incluir en su propio curricu-
lum las ciencias que juzgaban éridas y
agotantes.

Ademés la organivacién del plan de
estudios era tal que en el mejor de los
casos, contando con un deseo raro y
especial para instruirse en las ciencias,
el estudiante no podia llevar més cue
un 33% de materias cientificas. Esto
era mas grave si tomamos en considera-
cién el enorme nmero de materias que
se cursaban por afio, la distribucion,
siempre angustiosa de nwmerosos estu-
diantes en salones de estudio estrechos
y con tiempo limitado, motivando que
atn aquellos jévenes que tenfan el pro-
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pésito de obtener conocimientos cient-
ficos, ne podian hacerlo, en muchas
ocasiones por la incompatibilidad mis-
ma de horarios, salones o acumulacién
de alumnes.

Desde 1962 y sobre todo en 1963 las
autoridades universitarias, se avocaron
al estudio cientifico y técnico de la reso-
lucién de este grave problema tan im-
portante para la cultura universitaria de
nuestros dias. De esto se origing ! pro-
yecto de reforma de Bachillerato, ela-
borado en su fase final y deflinitiva por
el Dr, Ignacio Chavez, el Lic. Alfonso
Brisefio Ruiz y el Dr, Francisco La-
Iroyo.

Tres partes esenciales tuvo este pro-
yecto: primero, aumentar a 3 afios el
periodo de estudios en la Escuela Na-
cional Preparatoria; segundo, organizar
un perfecto equilibrio entre las ciencias
y las humanidades y tercero, estructurar
2 afios de materias comunes para todo
el estudiantade (parte troncal del ba-
chillerato) y un afio tltimo organizado
por areas con estudios especializados en
cada una de ellas (afio propedéutico).

Aprobado por el Consejo Técnico de
la Escuela, este plan ha empezado a
funcionar desde 1964 y desde un prin-
cipio se noté en su aplicacién el corree-
to, adecuado y i)edagégico arreglo de
las materias, su completa armonia cul-
tural y una facilidad para la distribu-
cién adecuada de horas de clase (24 a
la semana, de las cuales la mitad son
cientificas y la mitad humanisticas)
la posibilidad de que el alumno tenga
una dosis de trabajo balanceado, equi-
librada, con tiempo de descanso y posi-
bilidad de actividades no por ser secun-
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darias menos importantes como son las
deportivas, artisticas y culturales (con-
ferencias, proyecciones, etc.

IIT, INQUIETUD MUNDIAL PARA PRO-
PUGNAR UN CAMBIO DE ESTUDIOS,
pe MATODOS Y SISTEMAS, QUE
ASEGURARAN UNA PREPARAGION
EFECTIVA DE LOS ESTUDIANTES.

La ensefianza de las ciencias biologi-
cas ha adolecido de graves defectos, co-
mo Som:

1) Mientras la investigacién cienti-
fica en los centros culturales de paises
adelantados progresa notablemente, mu-
chos de nuestros profesores de biclogia
llevan un retraso notorio en relacién con
miiltiples nuevas adquisiciones cientifi-
cas;

2)  Son raras las escuelas en todo el
munde que cuenten con el equipo de
laboratorio necesario para que el alum-
no reciba una enseflanza adecuada,
esencialmente en trabajo personal de ga-
binete:

3) Los profesores tienen la tenden-
cia a crearse una rutina de ensehanza
y son reacios a estudiar y situarse en
una corriente actual de cenocimientos
clentificos;

4) Es més acentuada esta falta de
informacién de los profesores en cien-
cias auxiliares de la biologia como son
las mateméticas, la fisica y la quimica
que tanto intervienen en la actualidad
en nuestro campo bioldgico;

5) Hay carencia de libros, revistas y
trabajos de consulta;

6) La estructuracién demasiado am-
plia, aunque anticuada, de los progra-
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mas, que resultaban demasiado exhaus-
tivos, aridos v fatigantes, amén de ado-
lecer del defecto de atiborrar al alummo
con datos, que aparte de estar pasados
de moda, son inttiles, cuando no per-
judiciales para el intelecto estudiantil:

7) La falta de adecuada compren-
sién de la psicologia de los educandos,
que origina una barrera infranqueable
a las relaciones sociales entre maestros
y alumnos. Esto crea un ambiente poco
favorable para que el alumno desarrolle
sus incipientes anhelos de investigacion,
su curiosidad cientifica o sus deseos de
ir un poco mds alld de lo que oficial-
mentie se le ensena.,

Esto es un fenémeno mundial; no es
privativo de nuestro medio y ha sido
motiva de que en algunos paises se lan-
cen a cambiar toda la ensefianza, tra-
tando de derribar métodos antiguos de
aprendizaje. Estados Unidos, Alemania,
Suiza, Inglaterra, Rusia, etc., han com-
prendido el problema y se han avocado
a su solucién. Es altamente satisfactorio
para nosotros que México esté incluido
entre los paises que propugnan por un
mejoramicnto de la ensefianza de la
biclogia.

Uno de los métodos que han seguido
quicnes promueven esle mejoramiento
es la de organizar Congresos para la
modernizacién de los estudios de las
ciencias bioldgicas. Uno de los mas im-
portantes fue el de San José de Costa
Rica llevado a cabo en 1963 en el cual
el autor fue favorecido al ser enviado es-
pecialmente por la Rectoria de nuesta
Universidad.

Como postulades [inales de esa con-
ferencia se acordaron los siguientes pun-
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tos: 1) Reformar totalmente la ense-
fianza de la biologia, cambiandola del
sistema verbalista al de trabajo de la-
boratorio y eminentemente practico. 2)
Actualizar a los profesores para gue im-
partan conocimientos modernos que es-
tén a tono con el avance de las ciencias
en el campo de la investigacion. 3)
Elaborar nuevos programas despren-
diéndoles todo lo que tenian de aridos,
extensos y de acumulacién de datos ind-
tiles. 4) Despertar el entusiasmo entre
los alumnos por la observacion directa
de los fenémenos naturales, guidndolos
en sus métodos de observacién y expe-
rimentacién, pero dejando que ellos
mismes hagan sus propios y sencillos des-
cubrimientos, Organizar también confe-
rencias, v otras actividades en las que
participen directa y activamente, pro-
vecando en elles el amor a la disciplina
cientifica.

IV. La INCOMPATIBILIDAD DE LOS PRO-
GRESOS MODERNOS DE LA BIOLO-
Gfa (SOBRE TODO BIOFISICA Y BIO-
QUIMICA) CON EL ATRASO DE LA
ENSERNANZA, RELACIONES E IN-
FLUENGIA DE OTRAS GIENCIAS.

Vivimos en la época en que la fisica
y la quimica tienen su mayor adelanto.
El progreso en estas disciplinas ha in-
fluido notablemente en la bielogia, El
microscopio electrénico, el de contraste
de fases, el de interferencia, el de lu-
miniscencia, etc., avances de la fisica,
han cambiado todo lo que sabiamos de
estructuras microscopicas. Ahora inicia-
mos el estudio de las estructuras sub-y
ultramicroscépicas. La quimica revela
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las estructuras moleculares y su cono-
cimiento esti cambiande las opiniones
que tenfamos scbre las sustancias que
integran el complejo celular. La inter-
pretacion de fendmenos tan importan-
tes como la fotosintesis, es hoy radical-
mente diferente a lo que sabfamos afios
atris y no era posible que siguiéramos
ensefiande a nuestros alumnos los con-
ceptos atrasados y erréneos de afios pa-
sades. Lo mismo que se dice de la foto-
sintesis podria aplicarse a todos los
fenémenos del metabolismo, como nu-
tricién, respiracién, fermentacién, ete..
v no seria justo que nuestros alumnos
fueran versados en ideas hoy va total-
mente desechadas.

De esto se deriva que al alumno,
para aprender, vy al profesor para en-
seflar biologia les sea mnecesario
también coneocimientos sélides de fisica
v quimica vy por ende. de las necesarias
mateméticas. La biologia se debe enfo-
car en la actualidad esencialmente a

tener

nivel melecular, Toda la genética ca-
receria de bases si no tuviera un ci-
miento molecular,

V. LUGAR QUE OCUPAN LAS CIENGIAS
BIOLOGICAS EN EL NUEVO PLAN DE
3 aRos.

En la reforma del bachillerato uni-
versitario se indica que las finalidades
que tiene son esencialmente formativas
de la personalidad v algunas especificas,
de preparacién para una carrera de-
terminada; pueden esquematizarse asi:
1). Desarrollo integral de las faculta-
des del alumne para hacer de ¢l un

hombre cultivado. 2) Formacién de
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disciplina intelectual, que lo dote de un
espiritu cientifico. 3) Formacién de
cultura general que le dé una escala
de valores, 4) Formacién de conciencia
civica que le defina sus deberes frente
a su familia, frente a su pais y frente a
la humanidad. 5) Preparacién espe-
cial para abordar una determinada ca-
rrera profesional.

Satisfacer estos requerimiento educa-
tivos demanda tiempo, consagracién y
encauzamiento de la vocacién.

El plan de esstudios del nuevo bachi-
llerato de 3 afios queda esquematizado
como sigue:

PRIMER ANO
Matematicas 3 horas
Fisica e
Geografia i
Historia universal T
Lengua y literatura espafiolas 3
Lengua extranjera 3
Légica 3 .
Dibujo de imitacién 2Ty

24 horas

SEGUNDO ANO

Matematicas 3 horas
Quimica B
Biologia S
Anatoma, fisiologia e higiene 3 |
Historia de México Fand
Etimologias greco-latinas o}
Lengua extranjera 35
Etica ST

24 horas

TERCER ANO

Area pp Cienvaias QuiMico-Brorndeicas

Psicologia 3 horas

Lengua extranjera R

Literatura universal ik

Nociones de derecho positivo
mexicano




274

Especialmente los alumnos que con-
currirdn a la Facultad de Medicina,
Facultad de Ciencias, Escuela de Odon-
tologfa y Medicina Veterinaria comple-
taran con las siguientes materias:

Fisica 4 horas
Biologia &
Quimica, A
Materia optativa 3
15 horas
por se-
mana

Entre las materias optativas hay te-
mas selectos de fisica, matemdticas, bio-
logia, quimica y otras disciplinas de
finalidad cultural como historia del ar-
te, pensamientos filoséficos de México,
eteétera.

VI. EsTUDIO DE LOS NUEVOS PROGRA-
MAS DE BIOLOGIA EN EL BAcHI
LLERATO REFORMADO,

En el nuevo plan de estudios, las
ciencias bioldgicas estin representadas
por 3 cursos de materias biolégicas pu-
ras, pero hay ademis algunas materias
que podriamos considerar también como
biolégicas, que complementan de ma-
nera eficaz el panorama clentifico de
Ios conocimientos fundamentales que
debe poseer un bachiller. Existe ade-
més una relacién estrecha de las ya
tantas veces citadas: fisica y quimica.

En el primer afio de bachillerato, el
alumno llega con conocimientos de bio-
logia elementales que recibid en la se-
cundaria, pero que de cualquier manera
abarcan los puntos esenciales y nece-
sarios. En este primer afio de Prepara-
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toria (llamado también 49 de Bachille-
rato, sl tomamos en cuenta los 3 afios
de Secundaria) el alummo no recibe
ning@in curso  de biologia perc lleva
clases de Matemiticas y de Fisica.
ademds de materias humanisticas, Esto
sirve de base para la materia que nos
interesa: biologfa. En el 2¢ afio de Pre-
paratoria (5? de Bachillerato) figuran
una ciencia bioldgica fundamental: la
biologia y otra ciencia biolégica adicio-
nal pero muy importante; la anatomia,
fisiologia e higiene. El programa del 5¢
ano fue estructurado y elaborado total-
mente por una Comisién formada con
los profesores mas distingnides y de
maycr experiencia de la Escuela Na-
cional Preparatoria. El proyecto fue
sometido a la consideracién del Colegio
en su totalidad y una vez depurado y
corregido fue discutide y aprobado por
el Consejo Técnico que es la autori-
dad académica maxima de la Escuela.

La Comisién que el autor presidid
en su calidad de Jefe del Departamen-
to de Biologia estudié por todo un afio
este proyecto, haciendo todas las con-
sultas necesarias tanto biblicgraficas
como cientificas a ilustres investigadores
de nuestra Universidad y tomando en
cuenta también las experiencias ya ad-
quiridas sobre situaciones parecidas en
universidades extranjeras. Todo lo an-
terior llevd a considerar los siguientes
puntos fundamentales: a) debia estar
construido de tal manera que sirviera
como fuente de conocimientos biologi-
cos generales para todos los estudiantes,
puesto que figura en la parte troncal
del plan de estudies y seria una mate-
ria que tendrian que estudiar tedos los
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alumnos antes de decidir su futura vo-
cacion; ¢) debido al punto anterior, el
programa debia tener las caracteristicas
de ser completo en lo que se refiere al
nive] en que se fuera a impartir, pero
al mismo tiempo sencillo, sin temas te-
diosos o demasiado édridos, pues no es
la finalidad de esta biologia de 5" afio
agotar los temas cientificos sino sumi-
nistrar un panorama general. Por otra
parte este curso debia tener atro aspec-
to y era el de servir de base al de sexto
aiio,

Fue dificil combinar estas 2 tenden-
cias, pero se logré de la siguiente ma-
nera: el programa tiene una primera
parte que sirve de introduccién, donde
se tratan temas generales como son el
concepto de ciencia, métodos moder-
nos de estudio, aportaciones de otras
ciencias, tendencias actuales de la bio-
logia, etc. Una segunda parte con un
enfoque puramente botdnico, sin pre-
tender ensefiar botinica ni muy pro-
funda ni muy tediosa, sino solamente
los conceptos [undamentales, huyendo
de clasificaciones complicadas y del
aprendizaje, inatil por los demds, de
las numerosisimas caracteristicas mor-
folégicas de todos los grupos de plantas.
La tercera parte del programa com-
prende un estudio del mismo tipo que
el anterior pero para los animales, bajo
las mismas condiciones. La cuarta parte
del programa esta dirigida hacia temas
de biclogia general tales como citologia,
biofisica, genética y evolucidn.

El programa del sexto afio (3° de
Preparatoria) tiene una finalidad com-
pletamente diferente, En primer lugar,
los alumnos ya han definide su voca-
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cién por el estudio de un drea bioldgica;
en segundo lugar ya han tenido prepa-
racién suficiente en matemdticas, fisica,
quimica y biologia, para comprender
un programa plenamente propedéutico
v de cierta espacializacién. Tiene este
programa lineamientos cempletamente
modernos y de tipo bioquimico., Los
temas principales tales como [otosinte-
sis, metabolismo, biogenésis y fisiologia
en general tiene una tendencia marca-
damente molecular tal como se concibe
actualmente en todo el mundo cienti-
fico. Creemos que este programa es muy
importante para la preparacién pre-
meédica de los estudiantes.

El tercer curso de biclogia, es el lla-
mado: temas selectos; esta es una ma-
teria optativa pero que no por serlo,
es menos Importanie que las otras, Le
hemos dade un enfoque esencialmente
practico, ya que el alumno pasard todo
el curse dentro del laboratorio, hacien-
do sus observaciones y experiencias sim-
ples pero que lo entrenardn para una
téenica adecuada, Los puntes esencia-
les de esta materia son levemente espe-
cializados, pero tienen una [inalidad
muy importante para futuros estudios
médicos y biolégicos. Nos proponemos
que los alumnos adquieran prictica en
técnicas de laberaterio usuales y senci-
llas que les serviran para poder adquirir
conocimientos més profundes, Debemos
reconocer que la ensefianza del micros-
copio v sus aditamentos es muy defi-
ciente, no sélo en las escuelas prepara-
torias sino también en las escuelas pro-
fesionales; este precioso instrumento,
tan 1til e indispensable para biblogos y
médicos es mal cenocido y peor mane-
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jado. Tenemos interés porque ese grave
error sea eliminado desde las aulas de
nuestra. Preparatoria y hemos concebi-
do la ilusién de que los jévenes bachi-
lleres, por primera vez, conozcan la
microscopia tanto a nivel tebrico como
practico, como es justo y debido.

Otra seccién de los temas selectos estd
dirigida hacia un problema fundamen-
tal de las ciencias en general y de la
hiologia en particular; se trata de la
hioestadistica, indispensable para la re-
solucién e interpretacién de los fenome-
nos biolégicos. Queremos que nuestros
estudiantes tengan las bases cientificas
necesarias para poder hacer uso de tan
importante ciencia auxiliar de la bio-
logia.

La fltima seccién de esta materia,
comprende la verdadera parte que le
dA nombre al curso: temas selectos de
biologfa. En este tiempo, el profesor
ensefiara de manera practica algln te-
ma de su propia especialidad con miras
a que el alumno adquiera una préctica
més detallada en alguna rama particu-
lar de la biologia. No es su finalidad
que el alumno adguiera una especiali-
dad en una escuela de ensefianza me-
dia como es la Preparatoria, sino que
tenga la préctica y la técnica necesarias
para estudios posteriores, teniendo el
atractivo de que le suministra cierto gra-
do de especialidad.

VII. MEDIOS DE QUE SE HA VALIDO LA
UNIVERSIDAD PARA LOGRAR LA RE-
FORMA DEL BAGHILLERATO,

Se comprende que todas las aspiracio-
nes que tiene el nuevo plan de estudios,
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que ambicionan la nueva estructura-
cién de los programas, serian utépi-
casi si no se acompafiaran del suministro
de los medios indispensables para su
realizacién, Afortunadamente hemos
contado con la comprensién absoluta,
entusiasta y decidida de las autoridades
universitarias.

Para ello la Universidad ha construi-
do y sigue construyendo magnificos
planteles que reunen desde el punto de
vista material todo lo necesario con un
equipo moderno y suficiente, aparte de
las condiciones higiénicas y de comodi-
dad indispensables para nuestra muy
numercsa poblacién estudiantil prepa-
ratoriana. No se ha regateado esfuerzo
para la adquisicién de instrumental y
equipo cn los laboratorios de fisica,
quimica y biologia. Esto en opinién par-
ticular del autor, es un agradable acon-
tecimiento histérico en la vida de nues-
tra Universidad.

Pero el esfuerzo no se ha limitado a
importantes mejoras de tipo material,
sino que ha ido més lejos, Desde hace
va varios aflos se ha iniciado la labor
de actualizacién de los conocimientos
de los profesores en ejercicio, y la for-
macién de nuevos profesores que pue-
dan estar listos a impartir su ensefianza
a tiempo y a medida que el enorme in-
cremento de la poblacién lo exige. Se
realizan cursos anuales y trimestrales en
donde el profesorado més distinguido
de la Universidad hace esfuerzos para
trasmitir sus modernos conocimientos a
todos los profesores de la Preparatoria
y tenerlos asi al corriente de la ensefian-
za moderna. Para ello se les suministran
becas adecuadas que son una aliciente
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para entusiasmarlos a llevar los cursos.
Ante la exigencia de que los profesores
madernicen sus conocimientos y méto-
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dos e ensenanza. la Universidad les
suministra el mejor y mas atractivo sis-
tema para ese cambio.

11T

LA ENSENANZA DE LA BIOLOGIA A NIVEL PROFESIONAL
Y DE GRADUADOS!

Dz, Gumrermo Massigu?2

InTrRODUCCION

LA BIOLOGIA es la ciencia de la vida.
Este es un concepto de una ampli-
tud extraordinaria que incluye todo lo
conocido dentro de los reinos vegetal y
animal; tan wvaste que nos abruma.
Aplicar a este caso las ideas de Aristé-
teles de que s6lo quien penetra en la
esencia de las cosas puede entender su
origen y desarrollo, es ya en si el pro-
blema mas importante de la ciencia.
Como lo menciona Pierantonit
cldsico compendio de Biologia, el pro-
blema de la esencia y del origen de la
vida ha cautivado, desde tiempo inme-
morial, la atencién de los naturalistas.
Este autor sefialé acertadamente que:
“esta cucstidon no puede indagarse de
otro modo que estudiando las caracte-

en su

1 Presentade en el Simposio sobre “La en-
sefianza de la Biologia en nuestro medio”,
en la sesibn ordinaria del 30 de marzo de
1966.

* Académico numerario, Instituto Politéc-
nico Nacional.

risticas que distinguen a los seres vi-
vientes de los que no lo son; esto es,
mediante el estudio profundo de las
manifestaciones tangibles del fenémeno
de la vida.” “Amor, odio y fermenta-
cién son igualmente signos de vida. La
diferencia entre ellos reside fundamen-
talinente, en que siendo fenémenos de
diferente orden, implican estructuras de
complejidad muy diferente, Mientras
que lag sensaciones requieren que se
mantenga la estructura total del cere-
bro, la fermentacién puede tener lugar
incluso en una mezcla homogeneizada ;
es cuestién de nivel de organizacion™...
“Por organizacién entendemos que los
componentes de un sistema haya sido
yuxtapuestos con una clerta disposicién,
de tal manera que el conjunto es més
que la suma de sus partes individuales
y ha adquirido nuevas propiedades por
esta circunstancia...” Asi ha escrito el
ilustre bidlogo Albert Szent-Gyorgy* en
su monografia sobre la guimica de la
contraccién muscular,
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Como ejemplos del énfasis que se ha
dado a lo trascendental, citanse las ideas
anteriores, la preocupacién central que
ha ocupado la mente de los grandes
pensadores en el campo de la Biologia
a lo largo de las centurias: entender
la vida en sus manifestaciones y esen-
cias, o sea, entender esta clencia.

No obstante, el hombre, ante la enor-
midad de la tarea, se ha visto frente a
barreras aparentemente infranqueables
y La tenido que tornar una y olra vez
al pragmatismo, olviddndese de los pro-
blemas bésicos y estudiando y haciendo
uso de los aplicados o cuando més,
dirigiendo su actividad a la explicacién
y comprensién de aspectos parciales de
los fendémenos biolégicos en sus diver-
Sas Trarnas,

PROGRESOS ACTUALES DE LA BIOLOGIA

Hechas las consideraciones anteriores,
como un punto de partida conveniente
para entrar de lleno a nuestro tema,
haremos un somero examen del estado
actual de los progresos en esta ciencia
y después nos referiremos a como se
estan transmitiendo los nuevos conoci-
mientos a los estudiantes en nuestras
facultades y escuclas en donde se ofre-
cen estos estudios.

En los tltimos veinte afios la mves-
tigacién en algunos aspectos basicos de
la biologia, ha progresado impresionan-
temente. A nuestro modo de ver, este
fenémeno estd directamente relaciona-
do con la adquisicién de una meto-
dologia analitica cada vez més fina y
profunda en lo que a dispositivos de la-
boraterios se refiere, La posibilidad de
indagar cuantitativamente la naturaleza
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de los procesos biolégicos en el seno
mismo de la célula o de los organelos
que la integran, los conecimientos cada
vez més cercanos a la realidad que se
tienen sobre la estructura intima de
éstos, la interpretacion adecuada de los
mecanismoes de regulacién del metabo-
lismo, que implican conocer el mundo
de accién de cientos de enzimas que
intervienen en las reacciones involuera-
das en éste, para solo citar algunos
ejemplos, han colocado al bidlogo ante
la posibilidad cada vez més factible de
develar les secretos de la vida. No se
sofiaba. hace pocos lustros que el bio-
quimico fuese capaz de vealizar haza-
fias como la de Sanger al dilucidar la
estructura de la insulina o los trabajos
de ilustres investigadores que han he-
cho posible conocer el aspecto intimor
de la transmisidn genética en relacién
al papel de esa extraordinaria macro-
molécula, el DNA (4cido desoxirribo-
nucleico), matriz que guarda y trasmite:
la informacién genética y que forma
parte del sitio en donde se regula la
sintesis de las proteinas, triunfo equi-
parable en magnitud y trascendencia
al descubrimiento de la liberacién y
control de la energia atémica,

Débese gran parte de este progreso
a la aplicacién de principios fisicos,
fisico-quimicos, matemdticos y bioqui-
micos, al desarrolle de nuevos aparatos,
dispositivos y técnicas. La microscopia
electrénica, la ultracentrifugacién, la
electroforesis; el uso de isétopos, de mé-
todos cromatograficos, de instrumentos
épticos de precisién cada vez mas sen-
sibles, de métodos microbioldgicos y
submicrabiolégicos, al alcance de labo-
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raterios modestos en sus posibilidades,
ha propiciado dicho avance en una
medida sin precedente.

Lo anterior no quiere decir que sola-
mente en los tltimos afios se hayan
aplicado los principios de las ciencias
anotadas, al estudio de los fendémenos
hiclégicos. En este sentido dehemos ser
precavidos, Comeo Grobstein® ha sefia-
lado, la aplicacién de la fisica a la bio-
logia. no es una novedad en si, Desde
los experimentos de Galvani, en 1786,
sobre la respuesta a la estimulacién
eléctrica del sistema neuro-muscular de
las extremidades de la rana, experimen-
to que condujo tanto al mejor entendi-
miento del fenémeno de la conduccién
nervicsa como al desarrollo de las pilas
eléctricas, hasta al uso del microscopio
Gptico en descubrimientos morfolégicos
trascendentales y la geologia de Lyell
que sustenté la base conceptual para la
biologia de Darwin, ha habido una
mutua estimulacién entre la fisica y la
hiologia.

Tampoco la introducciéon de genera-
lizaciones y teorias es un ensayo inicia-
do en afos recientes. La teoria de la evo-
lucién fue una de las grandes sintesis
del siglo xx, que unificd amplios cuer-
pos de informacién y aue reforzd los
éxitos de la genética y la fisiologia en
la primera mitad de esta centuria. No
obstante, estamos con Rioja* cuando
dice de la Biologfa: . . .ademas de am-
pliar, como es 16gico, el campo de sus
conocimientos, ha llegado precisamente,
al nivel en que toda ciencia experimen-
tal trata de unificar su contenido ideo-
l6gico en torno de unos cuantos con-
ceptos fundamentales y bésicos.”
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No es la téenica ni el concepto lo
que s nuevo, dice Grobstein3 .. .la
biologia tiene un nuevo tono debido a
que la busqueda consciente de princi-
pios ain mas amplios en aplicabilidad,
tiene éxito vy estos principios estdn uni-
ficando 4dreas de la ciencia méas y mds
. “Dificilmente une podria
que la he-

amplias. . .
esperar, hace algunos afios,
rencia en las bacterias pudiese discutirse
en los términos que
ilustrar) la herencia en el hombre”. . ..
“Nadie habria creido que hubiese una
caracteristica energética comin en un
pétalo de rosa y en una oreja de ele-
fante”. .. “Hay bases para no sélo tener
esperanzas, sino adn creer, que las com-
plejidades de la vida puedan expresarse
en un nimere manejable de principios
y que las predicciones acerca de la
misma puedan derivarse de éstos por
deduccién.”

mismos (y atin

MEJORAMIENTO DE LA ENSENANZA
DE LA BIOLOGIA EN EL AMBITO
MUNDIAL

Un hecho ha emergido nitidamente
dentro de este marco tan complejo:
para atisbar con éxito la intimidad de
los fenémenos biolégicos requiérese mas
que nunca una sélida preparacién ba-
sica en matematicas, fisica, fisico-qui-
mica, quimica y biogquimica,

La preocupacién por transmitir a los
estudiantes adecuadamente los aspectos
fundamentales de loz nueves conoci-
mientos sobre biologia ha inguietado a
los biblogos de los paises mas adelanta-
dos en los Gltimos afios. Para sélo citar
un ejemplo, mencionaremos los traba-
jos del Instituto Norteamericano de
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Ciencias Biologicas, que en un enorme
esfuerzo obtuvo la colaboracién de los
bidlogos mas distinguidos de los Esta-
dos Unidos de Norteamérica y de in-
numerables sociedades cientificas de ese
pals, que se polarizaron en la tarea de
disefiar nuevos libros de texto de los
ciclos secundario y preparatorio, que
respondiesen a las necesidades actuales.
Estos libros, conocidos como la serie
BSCS (Biological Sciences Curriculum
Study) cumplen plenamente el propé-
site de incorporar en planes de estudio
y programas los grandes descubrimien-
tos de nuestra época en el campo de la
Biologia, de una manera adecuada al
nivel en que se imparten. Se puede
decir que este solo hecho ha revolu-
cionado la ensefianza de esta disciplina
en el vecine pals del Norte.

Por una diversidad de razomes que
no cabe analizar aqui, este movimiento
mundial acerca de la ensefianza y la
investigacién en biologia, ha llegado a
nuestro pais con retardo: solamente en
afios recientes se han establecido algu-
nas medidas al respecto, pero no en
niveles nacionales.

1.0s QURRICULA EN BIOLOGIA

A nuestro modo de ver, el plan de
estudios de mivel de licenciatura, para
biologia, debe incluir un conjunto armé-
nico de disciplinas bésicas que capaciten
al estudiante para entender plenamente
los fenémenos biolégicos como antece-
dente a los aspectos aplicados. Estas
disciplinas, aparte de biologia bésica,
son las ya mencionadas matematicas,
fisica, fisico-quimica, quimica y bioqui-
mica, con gran énfasis en la parte expe-
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rimental, cuando esto corresponde, ¥
deben cursarse con cardcter de obli-
gatoriedad., Esta parte propedéutica
constituiria los dos primeros afios de
licenciatura. Las diversas ramas de la
biclogia, pueden irse introduciendo en
los dos o tres afios siguientes.

Especial cuidado debe concentrarse
en que el alumne esté en posibilidad
de integrar los conocimientos que ha
adquiride y de no polarizarlo pre-
maturamente a cierta disciplina biols-
gica. También es necesario distinguir
claramente los trabajos que pueden
encaminar al estudiante a actividades
profesionales aplicadas especificas, qui-
zds a un aspecto tecnoldgico de la bio-
logia, de las fundamentales que son
antecedentes de estudios més profundos
que lleven a ciclos de maestria y doc-
torado. Varias de las primeras pueden
cursarse a nivel de licenciatura.

Los niveles de maestria y doctorado
pueden concentrarse en un curriculum
de 3 4 5 afios y enfocarse principalmente
a la especializacién y profundizacién
en aspectos hasicos y en especialidades,
con un sentide académico estricto, ten-
diendo a ofrecer el cimiento para for-
mar profesores e invesiigadores, como
s¢ pretende por lo general en otras
ramas de la ciencia.

En el esquema adjunto se sintetizan
las ideas anteriores, en el que se hace
notar el mecanismo de retroalimenta-
cién que se obtiene en mejoria de la
ensehanza, mediante la preparacién de
mejores profesores e investigadores para
los ciclos preparaterio, de licenciatura
y €l propio de maestria y doctorado.
(Fig. 1)
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términos de mejoria
en el profesorado

Las ideas anteriores no son sino lo
que, en general viene practicindose
en los paises mas adelantos en esta
materia. De ninguna manera constitu-
yen un dogma y estin matizadas desde
luego, del punto de vista perscnal del
autor, Pere un hecho si debe ser acep-
tado universalmente como valido y vi-
gente en cualquier época: los planes
de estudios y programas esbozados, para
llevarlos al mdas alto nivel requieren,
entre otras condiciones, un profesorado
de tiempo complete informado adecua-
damente en su especialidad y laborato-
rios equipados con todo lo mecesario
para que la ensefianza experimental
realmente se encuentra a la altura de-
seada y por supuesto, dentre de una
estructura académica en las escuelas,
que permita al cuerpo docente des-
arrollar al maximo sus capacidades.

SITUACION NACIONAL
En México existen tres centros prin-

cipales en donde se ofrecen curricula
en biclogia como base: el Departamen-

to respectivo en la Facultad de Gien-
cias de la Universidad Nacional Auté-
noma de México, la Escuela Nacional
de Ciencias Biolégicas del Instituto Po-
litécnico Nacional y la Escuela de Bio-
logia de la Universidad de Nuevo Ledn.
se estudios

En otras instituciones ofréce
parciales en esta ciencia, principalmente
aplicados, que no hemos tomado en
cuenta en este ensayo. En conjunto,
dentro de las tres instituciones sefiala-
das, los estudiantes de biologia suman
1500 apreximadamente. Segun datos
del Colegio Nacional de Bidlogos, no
existen sino alrededor de 160 bidlogos
titulados. A todas luces este niimero es
insuficiente. La resolucién de multitud
de problemas nacionales, relacionados
con el aprovechamiente adecuado de
nuestros recursos bi6ticos, en el mas am-
plio sentido de este concepto, demanda,
desde luego, miles de especialistas mas,
va sea de nivel de licenciatura como de
maestria y doctorado. También el nf-
mero de escuelas en donde se ofrece la
carrera de bidlogo especificamente, es
demasiado limitado. A nuestro juicio,
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debieran existir por lo menos cinco es-
cuelas iniciales més, que cubriesen las
zonas: noroeste, central oeste, central
este y sureste,

En cuanto a planes de estudio y pro-
gramas, los de las instituciones que se
han citado pertenecientes a la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México®
y al Instituto Politécnico Nacional,® 7
incluyen todos los tipos de asignaturas
que se han mencionado y pueden ajus-
tarse a las ideas aqui expuestas. En
donde existen grandes carencias es en
los laboratorios, tante en lo referente a
equipo como a material diario de con-
sumo (reactivos, material bioldgico,
etc.) v a facilidades para realizar prac-
ticas de campo amplias. Las bibliotecas
son también deficientes, sobre todo en
nimero de revistas especializadas.

Requiérese ademis, aumento en el
profesorado de tiempo completo (ex-
clusivo) y de personal auxiliar del mis-
mo tipo que residan en las escuelas los
turnos laborables usuales y que tengan
facilidades para investigar, experimen-
tar e informarse adecuadamente de los
adelantos en su especialidad.

Los cursos de nivel de maestria y doc-
torado deben estimularse con el fin de
ayudar a suplir la carencia de profe-
sorado en los niveles preparatorio, de
licenciatura o profesional principalmen-
te y estimular el recambio en los pro-
pias ciclos sefialados,

Es inaplazable seguir esforzindose
por revisar y mejorar la metodologia de
la ensefianza tanto en los niveles con-
siderados aqui como en los cursos corres-
pondientes dentro del ciclo de educacién
media, en especial en la parte experi-
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niental, para estar en consonancia con
el progreso mundial en la investigacién
y la ensefanza de la biologia. Una me-
jorfa restringida a un ciclo
determinacdo v en una institucién en

superior

particular es Importante, pero las ac-
ciones deben ser de tipo nacional,
acentuando el énfasis en el caso de la
ensefianza de nivel medio, la etapa
formativa quizds més impertante en la
vida del estudiante.

El autor desea hacer hincapié en que
las opiniones vertidas aqui son de ca-
racter estrictamente personal.

CONCLUSIONES

1) El progreso de la biologia en
su parte experimental especialmente
se ha realizado en los tiltimos afios con
un ritmo ascendente acelerado, utili-
zando cada vez mds una metodologia
cuantitativa que requicre conochmien-
tos sélidos en fisica, fisico-quimica, qui-
mica y Esta Dbiologia
cuantitativa acerca cada vez mis al
hombre a la interpretacién correcta de

matemdticas.

los fendmenos fundamentales de la vida,

2) En los palses mas adelantados
en educacion media y de nivel univer-
sitario, se hacen esfuerzos denodados
para que se introduzecan en la ensefianza
de esta ciencia los conocimientos mas
nueves y trascendentales en la forma
mas didactica posible. Estos trabajos
los realizan comités especiales que in-
cluyen los bi6logos mds renombrados.

3) En nuestro pais no se ha refle-
jado este movimiento renovador de la
biologia con la intensidad y el cardcter
nacional gue se requiere. El niimero de



La EnseNanza bE LA Brorocfa

escuelas que ofrecen licenciaturas vy
grados superiores en biologia es peque-
fio, en relacién a nuestras necesidades.
Nuestras escuclas exhiben carencias en
cuante a personal docente especializado
de tiempo completo y en cuanto a fa-
cilidades de laboratorios y otras nece-
sarias para mejorar la ensefianza ex-
perimental.

4) Deben establecerse grupos de
trabajo idéneos que aborden el proble-
ma, a nivel nacional, de mejorar la
ensefianza de la biologia mediante libros
de texto y otros medios que nos colo-
quen a] dia en este rengldén, especial-
mente en el caso de la ensefianza media.

5) Es necesario establecer méas Es-
cuelas de Biologia en zonas estratégicas
del pais, que tiendan a cubrir las nece-
sidadles de las diferentes regiones geo-
graficas,

6) FEn los planes de estudios para
la carrera de hidlogo, en sus diversos
niveles, requiérese poner mds énfasis
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en los cursos de fisica, matematicas,
fisico-quimica y quimica, que son indis-
pensables para comprender la biologia
cuantitativa actual.
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CONCLUSIONES3

Dr, Ratr N, Onparza?

Los TrAEAJOS del Dr. Nieto y del Dr.
Massieu, demuestran que el proble-
ma de la ensefianza de la biologia en sus

1 Pregentadas en el Simposio sobre “La
ensefianza de la Biolegia en nuestro medio”,
en la sesiéon ordinaria de 30 de marzo de
1966.

2 Académico numerario, Facultad de Me-
dicina, Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico.

distintos niveles presenta varios puntos
que necesitan ser discutidos y revisados.

En primer lugar, serd indispensable
organizar la ensefianza de la biologia y
otras ciencias a un mismo nivel dentro
de toclas las distintas instituciones donde
se imparte, E] profesor de materias ba-
sicas como de Fisiologia, Bioquimica y
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Farmacologia en las Escuelas de Medi-
cina, para sélo citar un ejemplo, se da
perfecta cuenta de las deficiencias tan
grandes que traen consigo los alumnos,
ya no digames en el campo de la bio-
logia en general sino incluso en el de
las matemaiticas elementales, quimica
orginica y fisica; se hace necesario en
muchas ocasiones, emplear una bucna
parte del tiempo de] programa estable-
cido a nivel profesional en la revisién
de temas que deberfan ya darse por
sabidos. Posiblemente la creacién recien-
te del tercer afo de Preparatoria con
fines de orientacién vocacional vendri
a corregir los defectos con que nos lle-
gan actualmente un gran ndmero de
estudiantes.

A mi manera de ver, el problema
fundamental de la ensefianza en la bio-
logia deberd resolverse cuando menos
en dos fases: la primera que se refiere
a la revisién y eleccién de los progra-
mas a mniveles medio, profesional y de
graduados, en un plan inclusive nacio-
nal con la participacién de los mas
destacados profesionistas de esta ciudad
y donde seguramente se entablaran lar-
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gas y provechosas discusiones para darle
el equilibrio necesario a ese programa;
esto deberd lograrse a través de la or-
ganizacién de distintas mesas redondas.
La segunda fase consiste en la forma-
cién de profesores capacitados que im-
partan los conocimientos de acuerdo con
los programas previamente aprobados.
Coomo sabemos por experiencia, que la
formaciéon de profesores es un proceso
lento que no se efectia en cuestion de
meses sino de afios, tendremos que re-
doblar nuestros esfuerzos. Por supuesto,
dentro de esta fase no podriamos con-
cebir las labores de estos nuevos maes-
tros, sino fuera bajo las bases de una
total dedicacién come profesores de
tiempo completo y contando como ano-
tamos en nuestra introduccién, con
tedas las facilidades que les permitan la
realizacién de un trabajo experimental
y dentro de las necesidades que esta
ciencia plantea,

Serd necesario ademds establecer mas
FEscuelas de Biologia en zonas estraté-
gicas del pais que tiendan a cubrir las
necesidades de las diferentes regiones
geograficas.





