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PRESENTACIÓN

El 24 de abril del 2002, -día en el cual se con me mo ra una 
fe cha glo rio sa en la his to ria de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca- la 
Sec ción de His to ria de la Cul tu ra, acor dó ela bo rar una se rie edi-
to rial en coor di na ción con el Sis te ma Edi to rial y Di fu sión Cien tí-
fi ca de la In ves ti ga ción (SIE DIN). Di cha se rie re ci bió el nom bre 
de Cua der nos de His to ria de la Cul tu ra y se con ci bió co mo un 
pro yec to que se nu tri ría con el apor te de las in ves ti ga cio nes rea-
li za das por los pro fe so res de la Sec ción de His to ria de la Cul tu ra 
pa ra for ta le cer el que ha cer do cen te.

La pri me ra edi ción de es ta se rie cons ta de seis tex tos que re fie-
ren a te má ti cas bá si cas del pro gra ma de His to ria de la Cul tu ra: 
na cio na lis mo, is la mis mo, tra ta dos de li bre co mer cio, mi gra cio nes 
for zo sas de afri ca nos, po lí ti ca la ti noa me ri ca na. To dos los te mas 
son acom pa ña dos de una am plia bi blio gra fía que pue de con du cir a 
los es tu dian tes y pro fe so res a pro fun di zar en los as pec tos tra ta dos.

La Sec ción de His to ria de la Cul tu ra de la Es cue la de Es tu-
dios Ge ne ra les pro po ne -si guien do a Ar nold Toyn bee- que 
“nues tro prin ci pal ob je ti vo de be ser co no cer nos me jor, y és te es 
el pri mer pa so pa ra ga nar la con fian za y el afec to de los unos 
pa ra con los otros. Por otra par te, no po de mos pre ten der co no­
cer a un ser hu ma no só lo por lo que ve mos de él en un mo men to 
de ter mi na do; lo im por tan te es  sa ber có mo ha lle ga do a ser lo 
que es. Y lo que su ce de con los in di vi duos, ocu rre tam bién con las 
na cio nes, ci vi li za cio nes y re li gio nes, y pa ra com pren der las en su 
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más ín ti mo sig ni fi ca do, de be mos com pe ne trar nos de su pa sa do 
his tó ri co al igual que de su pre sen te.” Es te afán de co no cer nos 
y de co no cer a los otros, a los que con si de ra mos di fe ren tes, ali-
men ta los es cri tos de es ta se rie. Por ello, se in vi ta a los lec to res 
a un en cuen tro (o reen cuen tro) con los otros y con ello se bus ca 
ha cer rea li dad un ideal hu ma nís ti co: ad qui rir una vi sión uni ver-
sal que su pe re los ais la cio nis mos al dea nos.

Uno de los prin ci pa les ob je ti vos de la his to ria es el cues tio-
na mien to de los mi tos. Por ello, se bus ca re cons truir el pa sa do,  
so bre to do aquel que in te rro ga y que sa cu de pre jui cios. Se bus ca 
que las ex pe rien cias del pa sa do, co mo in sis te Wi told Ku la, ad vier-
tan “lo que no hay que ha cer y no lo que de be ha cer se. Ca si siem­
pre per mi ten pre ver las di fi cul ta des, en lu gar de ofre cer los me dios 
pre ven ti vos. ¿Es to es po co? siem pre es me jor que na da. Y sin la 
his to ria, la so cie dad hu ma na na da sa bría de sí mis ma.” En ton ces, 
pa sa do y pre sen te se acer can y re du cen las dis tan cias en tre los 
se res hu ma nos y en tre las re gio nes geo grá fi cas. ¿Pue de de cir se que 
se es tá le jos de Áfri ca, del Me dio Orien te o del Le ja no Orien te? 
Po dría ser. Pe ro tam bién es tá al la do, y, en mu chas oca sio nes en la 
mis ma san gre; en el inob je ta ble mes ti za je ge né ti co se gún los re cien-
tes es tu dios de his to ria do res, an tro pó lo gos y bió lo gos.

Fi nal men te, un agra de ci mien to a los otros in te gran tes del Con-
se jo Edi to rial de la se rie: Dra. Car men Ma ría Fa llas San ta na, Dr. 
Ro ber to Ma rín Guz mán y M. Sc. Da vid Díaz Arias. La ta rea de 
lec tu ra y crí ti ca de do cu men tos fue ar dua y se pro cu ró que las crí-
ti cas sir vie sen pa ra me jo rar los tex tos. Ade más, se quie re ex pre sar 
un agra de ci mien to a la Dra. An nie Hay ling Fon se ca, Di rec to ra de 
la Es cue la de Es tu dios Ge ne ra les por su apo yo al pro yec to. Del 
mis mo mo do, se re co no ce la con tri bu ción de to dos los per so ne ros 
del SIE DIN por su pro fe sio na lis mo y com pro mi so en la ta rea de 
ini ciar es te pro yec to. No se pue de de jar de re co no cer el en tu sias-
mo de los pro fe so res de la Sec ción de His to ria de Cul tu ra quie nes 
asu mie ron el re to de sis te ma ti zar sus in ves ti ga cio nes y so me ter las 
al pro ce so de apro ba ción del Con se jo Edi to rial.

El pre sen te nú me ro de la Co lec ción Cua der nos de His to ria de 
la Cul tu ra cons ti tu ye un pro yec to par ti cu lar asu mi do por la Co mi-
sión Edi to rial. Se bus ca que pro fe sio na les des ta ca dos ha gan un 
ba lan ce de lo que sig ni fi có el si glo XX en sus res pec ti vas dis ci pli-
nas. Se tra ta de ver los apor tes y las ta reas pen dien tes, los éxi tos 

x
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y los fra ca sos. Ca da ba lan ce que da rá tam bién ex pre sa do en una 
es pe cie de re to pa ra el pre sen te si glo.

En es ta oca sión se en tre ga a la co mu ni dad uni ver si ta ria una 
vi sión his tó ri ca del si glo XX con pers pec ti va uni ver sal rea li za da 
por el his to ria dor Iván Mo li na Ji mé nez en el ar tí cu lo ti tu la do 
El si glo que fue. Otro his to ria dor, Víc tor Hu go Acu ña Or te ga, 
ana li za lo que Cos ta Ri ca hi zo en el trans cur so de esa cen tu ria 
en el ar tí cu lo Cos ta Ri ca en el si glo XX. El mi cro bió lo go Jo sé 
Ma ría Gu tié rrez es tu dia los lo gros y li mi ta cio nes en los es tu dios 
so bre los mi croor ga nis mos y su pa pel en la sa lud en el ar tí cu lo 
La Mi cro bio lo gía Mé di ca en el úl ti mo si glo: re la cio nes en tre la 
cien cia, la tec no lo gía y la so cie dad. Por su par te, el mé di co Juan 
Ja ra mi llo An ti llón es tu dia los avan ces y las pa ra do jas de la me di-
ci na mo der na en el tex to de no mi na do Evo lu ción de la me di ci na 
en el si glo XX. Fi nal men te, el fí si co Jor ge Páez y la his to ria do ra 
Mai re ne Ji mé nez, ba jo el tí tu lo Al gu nos ca mi nos de la Fí si ca del 
si glo XX nos in vi tan a re co rrer to dos los cam pos de la in ves ti ga-
ción cien tí fi ca, en es te ca so de la Fí si ca. La co rrec ción de es ti lo 
de es te nú me ro es tu vo a car go del Bach. Os car Agui lar. 

En es te Cua der no se pre sen tan los pri me ros ba lan ces y en un 
cor to pla zo se con ta rá con otros apor tes des de el am plio es pec tro 
de las es pe cia li da des uni ver si ta rias.

Más ter Luis En ri que Gam boa Uma ña
Coor di na dor de la Co mi sión Edi to rial 

y de la Sec ción de His to ria de la Cul tu ra (2001-2002)
Ciu dad Uni ver si ta ria Ro dri go Fa cio, 9 de ju lio del 2004

xi

Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



EL SIGLO QUE FUE*

Iván Molina Jiménez**

Fue, an te to do, el si glo de la gue rra. La car ni ce ría de las trin-
che ras que dis tin guió a la Pri me ra Gue rra Mun dial (1914-1918) 
fue su ce di da por los ho rro res de los cam pos de ex ter mi nio du ran-
te la Se gun da (1939-1945), por las ma sa cres pos te rio res en Asia 
y Áfri ca, y por las víc ti mas de la Gue rra Fría (1945-1989). La 
som bra en for ma de hon go que per pe tua men te se le van ta so bre 
Hi ros hi ma y Na ga sa ki des de 1945 fue el he ral do de un ho lo caus to 
to tal que to da vía no ocu rre, pe ro que pa ten ti za que el li de raz go, 
en tre las ba jas, le co rres pon de a los ci vi les más que a los mi li ta-
res. La tra ge dia de los no com ba tien tes fue la que pre ci sa men te 
pro por cio nó a es te si glo su lo go in dis pu ta ble: una pin tu ra de 
Pa blo Pi cas so, aun que se gún se di ce que di jo el ar tis ta, tal obra no 
fue con ce bi da y eje cu ta da por él, si no por la avia ción na zi.

Fue, sin du da, el si glo de las re vo lu cio nes. La me xi ca na, ini-

*  Con fe ren cia dic ta da en el Cen tro Cul tu ral Es pa ñol en sep tiem bre de 1999.
**  Pro fe sor de la Es cue la de His to ria e in ves ti ga dor del Cen tro en Iden ti dad 

y Cul tu ra La ti noa me ri ca nas (CII CLA) de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca; 
sus úl ti mos li bros pu bli ca dos son: La ciu dad de los mo nos. Ro ber to Bre nes 
Me sén, los ca tó li cos he re dia nos y el con flic to cul tu ral de 1907 en Cos ta 
Ri ca (He re dia, Edi to rial Uni ver si dad Na cio nal y Edi to rial de la Uni ver si dad 
de Cos ta Ri ca, 2001); y Cos ta rri cen se, por di cha. Iden ti dad na cio nal y cam­
bio cul tu ral en Cos ta Ri ca du ran te los si glos XIX y XX (San Jo sé, Edi to rial 
de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca, 2002).
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cia da en 1910, que trans for mó vio len ta men te la es truc tu ra so cial 
y agra ria le ga da por el por fi ria to. La bol che vi que de 1917, que 
for zó la in dus tria li za ción ru sa en de tri men to del cam pe si na do y 
sen tó la ba se pa ra el mun do bi po lar pos te rior a la Se gun da Gue rra 
Mun dial. La chi na de 1949, cu ya con ten ción por el oc ci den te ca pi-
ta lis ta fue pa ga da con cre ces por los paí ses ve ci nos, en par ti cu lar 
Co rea, Viet nam y Cam bo ya. La cu ba na de 1959, que so bre vi ve 
a 40 años de ase dio im pe rial y que, en su mo men to, con tri bu yó 
a his pa ni zar Mia mi y a es par cir por to da La ti noa mé ri ca la es pe-
ran za re vo lu cio na ria. La san di nis ta de 1979, que de mo cra ti zó a 
Ni ca ra gua y, en su cur so y a su cos ta, pro pi ció el cam bio so cial y 
po lí ti co en El Sal va dor y Gua te ma la.

Fue, por aña di du ra, el si glo de los gue rri lle ros. Los “re bel des 
pri mi ti vos” de épo cas an te rio res, que to da vía se les po día en con-
trar en tre las fi las de los par ti sa nos an ti fas cis tas de la dé ca da de 
1940, die ron pa so a una nue va fi gu ra his tó ri ca, que en con tró su 
me jor ex pre sión en el uni ver so la ti noa me ri ca no. El pro to ti po fue 
un teó so fo ni ca ra güen se, Cé sar Au gus to San di no, que lu chó con-
tra la ocu pa ción de su país por tro pas es ta dou ni den ses; sin em bar go, 
la ex pre sión más aca ba da le cu po a un mé di co ar gen ti no, Er nes to 
Gue va ra. El ros tro re pe ti do del “Che” en mi les de ca mi se tas y otros 
sou ve nirs, apar te de evi den ciar el po ten cial co mer cial de es te nue vo 
sím bo lo, per pe túa una ame na za fu tu ra de im pug na ción del or den 
es ta ble ci do. El sub co man dan te Mar cos, lo ca li za ble vía In ter net o 
con so lo mar car el 3615Za pa ta, per te ne ce a ese por ve nir.

Fue, in dis cu ti ble men te, el si glo de los es tu dian tes. Los de 
Cór do ba, en 1918, que veían en la uni ver si dad un ins tru men to 
pa ra la ac ción so cial. Los de Pa rís, en ma yo de 1968, que co rri-
gie ron la ad mo ni ción bí bli ca de “amaos los unos a los otros” 
por “amaos los unos en ci ma de las otras” (con se jo que, co mo se 
apren de en la prác ti ca, pue de ser es cri to y ob ser va do per fec ta men-
te al re vés). Los que ca ye ron en el ano che cer de Tla te lol co en el 
úl ti mo año in di ca do, y en Tia nan men en 1989. Los que in va die ron 
Was hing ton pa ra exi gir “pea ce and lo ve”. Los que ape drea ron la 
Asam blea Le gis la ti va de Cos ta Ri ca en 1970 al can to de “Al coa 
no” (al gu nos de los cua les, va rios lus tros des pués, em pe za ron 
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a gri tar “Al coa sí”). Los que en to do el pla ne ta y jun to con sus 
fa mi lias más de una vez se pre gun ta ron, co mo en la can ción ca ta-
la na de Lluís Se rra hi ma, “¿que vo lem aques ta gent que tru quen 
de ma ti na da?”

Fue, es pe cial men te a par tir de la ex pe rien cia fas cis ta, el si glo 
de los de sa pa re ci dos, una prác ti ca en la que, des pués de 1950, se 
es pe cia li za ron las dic ta du ras del Ter cer Mun do y, en par ti cu lar, 
las la ti noa me ri ca nas. La de ses pe ra ción de Jack Lem mon en “Mis-
sing”, las an gus tias de Nor ma Alean dro en “La His to ria Ofi cial”, 
y la es pe ran za y la in cer ti dum bre de esas mu je res que bai lan so las 
en la can ción de Sting, es tán sin te ti za das en la ma ni fes ta ción co ti-
dia na de las ma dres de la Pla za de Ma yo y de otras a lo lar go del 
pla ne ta que, aun que han li be ra do los es pa cios en que des fi lan, 
to da vía no pue den, se gún los ver sos de Pa blo Mi la nés, de te ner se 
“a llo rar por los au sen tes”.

Fue el si glo del te rro ris mo y, so bre to do, del te rro ris mo de 
Es ta do. La ma tan za de 1932 en El Sal va dor, jus ti fi ca da con la 
ex cu sa de la lu cha con tra el co mu nis mo, y las ma sa cres del Kmer 
Ro jo en Cam bo ya en el de ce nio de 1970, se ubi can, jun to con las 
cá ma ras de gas na zis, en el ex tre mo de un es pec tro que in clu ye, a su 
vez, las pur gas y los gu lags de Sta lin, la “gran re vo lu ción cul tu ral” 
de Mao, la po lí ti ca ra cial de la Su rá fri ca del apart heid, los es cua dro-
nes de la muer te la ti noa me ri ca nos y, en su ver sión más le gal y 
cons ti tu cio nal, la ca za de bru jas de sa ta da en Es ta dos Uni dos por 
los in qui si do res ma car tis tas. La im pu ni dad que pro te gió usual-
men te a los ase si nos ofi cia les –en la prác ti ca, mu cho más san gui-
na rios que el per so ni fi ca do por Do nald Sut her land en “1900” de 
Ber to luc ci– fue con sa gra da por la po lí ti ca de “per dón y ol vi do” 
de las “de mo cra cias” que flo re cie ron ba jo la som bra de los mi li ta-
res a par tir de la dé ca da de 1980.

Fue, pa ra tras tor no de la car to gra fía es ta ble ci da, el si glo de 
la des co lo ni za ción, ya fue ra cer ca na e in ter na, co mo en el ca so 
de Ir lan da e in clu so el sur de Es ta dos Uni dos, o ex ter na y ul tra-
ma ri na. La ex pe rien cia pau la ti na y pa cí fi ca de la In dia, ba jo el 
li de raz go de Ghan di, con tras tó con los ca sos trau má ti cos de Ar ge-
lia (1954-1962) e In do chi na (1945-1975). El pri me ro con tri bu yó 
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enor me men te a po pu la ri zar los shocks eléc tri cos co mo for ma de 
tor tu ra, y el se gun do fue la ba se de las gue rras de Co rea y Viet nam. 
La in de pen den cia de las co lo nias bri tá ni cas en el Me dio Orien te, 
to da vez que los in gle ses in ven ta ron un Es ta do ju dío en Pa les ti na, 
de jó co mo le ga do uno de los con flic tos más com ple jos y vio len tos 
pos te rio res a la Se gun da Gue rra Mun dial: el ára be-is rae lí.

Fue, de si gual, es po rá di ca y li mi ta da men te, el si glo de la 
de mo cra cia. La des co lo ni za ción de Asia y Áfri ca fue fe cun da 
en dic ta du ras de iz quier da o de re cha, en tan to que los re gí me nes 
de mo crá ti cos, a me nu do fuer te men te cen si ta rios, de Eu ro pa y 
Amé ri ca La ti na, fue ron ba rri dos y sus ti tui dos por ti ra nías mi li ta-
res en el con tex to de la cri sis de 1930. La Gue rra Fría, que con-
tri bu yó a con so li dar el to ta li ta ris mo en el mun do del “so cia lis mo 
real men te exis ten te”, dio un nue vo alien to a la Es pa ña fran quis ta 
y al Por tu gal de Oli vei ra Sa la zar, al tiem po que ju gó en con tra de 
la de mo cra ti za ción en el uni ver so la ti noa me ri ca no. Es ta dos Uni-
dos (cu ya ban de ra es tá co si da con “ba rras de cár cel” y “es tre llas 
ro ba das”, de acuer do con la grá fi ca ex pre sión del poe ta co mu nis ta 
chi le no, Pa blo Ne ru da) coad yu vó a que así fue ra, al pa tro ci nar el 
te rro ris mo es ta tal, las “gue rras de ba ja in ten si dad” y el abor to de 
dos ex pe rien cias cla ves en La ti noa mé ri ca: la de Gua te ma la en 
1954 y la de Chi le en 1973.

*
Fue, pa ra sor pre sa del fan tas ma in vo ca do por Marx y En gels 

en 1848, el si glo del co mu nis mo. Las re vo lu cio nes co mu nis tas 
–es pe cial aun que no úni ca men te en Ru sia y Chi na– trans for ma-
ron, en unas po cas dé ca das, mi le na rias so cie da des cam pe si nas, 
tec no ló gi ca men te atra sa das, en po ten cias in dus tria les y mi li ta res, 
al tiem po que ase gu ra ron al con jun to de su po bla ción con di cio nes 
de vi da, dis tan tes aún de las del oc ci den te ca pi ta lis ta sin du da, pe ro 
sin pre ce den te en com pa ra ción con las que tu vie ron en el pa sa do pre-
rre vo lu cio na rio. El pe li gro ro jo, a su vez, pro por cio nó un es tí mu lo 
de ci si vo no so lo pa ra la ca rre ra ar ma men tis ta y es pa cial em pren di-
da por el ca pi ta lis mo, si no pa ra que las de mo cra cias oc ci den ta les 
con so li da ran y pro fun di za ran las po lí ti cas so cia les ini cia das, tí mi-
da men te, por los go bier nos li be ra les an tes de 1914.

Fue, en un sen ti do de ci si vo, el si glo de la jus ti cia so cial y de 
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su cri sis. Las po lí ti cas pú bli cas en los cam pos de la edu ca ción, la 
sa lud y el em pleo, que ad qui rie ron una nue va di men sión tras el 
New Deal de Roo se velt en la dé ca da de 1930, se con vir tie ron en 
la nor ma en las de mo cra cias oc ci den ta les tras la Se gun da Gue rra 
Mun dial; pe ro en fren ta ron un cues tio na mien to y un de te rio ro 
cre cien tes a raíz de la glo ba li za ción eco nó mi ca y del as cen so 
po lí ti co, en la dé ca da de 1980, de una nue va de re cha, par ti da-
ria del “ul tra free mar ket”, cu yos re pre sen tan tes más cons pi cuos 
fue ron el con tra Ro nald Rea gan y la ami ga de Au gus to Pi no chet, 
Mar ga ret That cher. Los paí ses más po bres del pla ne ta (va rios 
re cien te men te des co lo ni za dos) y que no fue ron trans for ma dos por 
una re vo lu ción, co mún men te no ofre cie ron a sus po bla cio nes más 
que un mí ni mo de bie nes tar, el cual bas tó, sin em bar go, pa ra que 
ex plo ta ran de mo grá fi ca men te.

Fue, por lo di cho, el si glo en que va ro nes y mu je res cre cie-
ron y se mul ti pli ca ron. La po bla ción mun dial, que al can zó 2.000 
mi llo nes de per so nas en 1930, se du pli có en los pró xi mos 45 
años, pro ce so que se con cen tró en el lla ma do Ter cer Mun do, cu yo 
pe so en el to tal pla ne ta rio de al mas su bió de 65 a 73 por cien to 
en tre 1900 y 1975. El con trol de la na ta li dad en las de mo cra cias 
oc ci den ta les (en par ti cu lar, en Eu ro pa), el au men to ex cep cio nal 
de la pro duc ti vi dad agro pe cua ria en el oc ci den te in dus trial y el 
uso com bi na do del DDT y de los an ti bió ti cos en los paí ses po bres 
(con sus efec tos so bre el au men to en la es pe ran za de vi da y la 
ba ja en la mor ta li dad in fan til) son los prin ci pa les fac to res que 
ex pli can es te in cre men to y re dis tri bu ción de los se res hu ma nos 
a es ca la glo bal. La ex plo sión de mo grá fi ca (cu yo rit mo su pe ró el 
de la pro duc ción de ali men tos en cier tos te rri to rios de Asia, Áfri-
ca y Amé ri ca La ti na que fra ca sa ron en su mar se a la re vo lu ción 
ver de) con tri bu yó a agra var el de sem pleo y la po bre za, y a pro pi-
ciar el éxo do de los ha bi tan tes del cam po.

Fue, evi den te men te, el si glo de las ciu da des. La po bla ción 
ur ba na su po nía un 42 por cien to del to tal mun dial en la dé ca da 
de 1980, y los ma yo res con glo me ra dos se ubi can en el Ter cer 
Mun do: El Cai ro, Mé xi co, Sao Pau lo y Shan gai. El pai sa je so cial 
y cul tu ral con fi gu ra do en es tas y otras ur bes yux ta po ne –en pa la-
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bras de Gar cía Már quez– los “mo ri de ros de po bres” a ba rrios 
pa la cie gos y ras ca cie los de lu jo, sis te mas de trans por te a pun to 
de co lap sar con una con ta mi na ción cre cien te; to do en el con tex to 
de una vi da co ti dia na do mi na da por el mie do de ser víc ti ma de 
la vio len cia cri mi nal o po li cial. Las ope ra cio nes de “lim pie za” 
in fan til –los “ni ños sil ves tres” de Se rrat– son el per fil más omi-
no so y des hu ma ni za do de unos uni ver sos ci ta di nos que, gra cias 
a su ex pan sión in con tro la ble ali men ta da por la ve ni da de nue vos 
mi gran tes, tien den a apro xi mar se a los de li nea dos por Rid ley 
Scott en “Bla de Run ner”.

Fue, en con ti nua ción de su pre de ce sor, el si glo de las mi gra-
cio nes. La del cam po a la ciu dad fue el prin ci pal pro ce so in ter no, 
el cual, apar te de de sen ca de nar la ur ba ni za ción sin pre ce den te ya 
des cri ta, atra jo po bla ción de las áreas po bres a las eco nó mi ca men-
te más di ná mi cas. Ta les des pla za mien tos fue ron com ple men ta dos 
por los que se die ron a ni vel in ter na cio nal, cu yo flu jo cam bió de 
di rec ción. El des ti no clá si co (de Eu ro pa a Amé ri ca) se mo di fi có 
a raíz, pri me ro, de las gue rras y re vo lu cio nes (es pe cial men te los 
dos con flic tos mun dia les, con sus sal dos con se cuen tes de re fu gia-
dos); y des pués de 1950, de bi do al des fa se en las opor tu ni da des 
en tre paí ses atra sa dos y ade lan ta dos. Los in mi gran tes de las 
ex-co lo nias asiá ti cas, afri ca nas y ame ri ca nas y de la fran ja me di-
te rrá nea eu ro pea pron to em pe za ron a inun dar la Eu ro pa oc ci den tal, 
al tiem po que Es ta dos Uni dos vi vía un pro ce so si mi lar con sus 
ve ci nos la ti noa me ri ca nos. El al za en el ra cis mo y la xe no fo bia que 
acom pa ña a ta les mo vi mien tos es un fe nó me no cul tu ral ex ten di do 
por to do el pla ne ta y del que no es ca pa si quie ra Cos ta Ri ca.

Fue, y pa ra cons ta tar lo bas ta con sa lir a la ca lle, el si glo de la 
con ta mi na ción y el de sas tre eco ló gi co. Las vie jas chi me neas del 
Lon dres dic ken sia no fue ron el au gu rio de una re vo lu ción in dus-
trial mun dial que des fo res ta el pla ne ta, con ta mi na sus ma res y 
ríos, en ve ne na su ai re y des tru ye la ca pa de ozo no; en pa la bras 
de Step hen Jay Gould, en su re la ción con el am bien te, la hu ma-
ni dad pa re ce li brar una gue rra ci vil con tra sí mis ma. El di le ma 
fi ni se cu lar es có mo man te ner el cre ci mien to eco nó mi co ne ce sa rio 
pa ra sus ten tar una po bla ción mun dial que po dría es ta bi li zar se en 
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unos 10.000 mi llo nes de per so nas en el 2030, y cu yas ex pec ta ti-
vas so cia les y po lí ti cas son am pliar y di ver si fi car sus ni ve les de 
con su mo, sin pro vo car una ca tás tro fe irre ver si ble en el me dio. La 
cues tión es tan to más com ple ja cuan to la di ná mi ca de mer ca do 
in ten si fi ca una com pe ten cia ca pi ta lis ta trans na cio nal que tien de a 
es ca par a los con tro les de la so cie dad y el Es ta do.

*
Fue, co mo en la ca sa de los es pe jos, el si glo de las iden ti da-

des. Las po lí ti cas, ya fue ran na cio na les, im pe ria lis tas, re vo lu cio-
na rias, au to no mis tas o se pa ra tis tas, sin ol vi dar, den tro o jun to a 
las an te rio res, las pro pia men te par ti dis tas y de cla se. Las ét ni cas, 
que fue ron una de las ba ses de los mo vi mien tos por los de re chos 
ci vi les de la po bla ción ne gra en Es ta dos Uni dos y Su rá fri ca, y 
de las rei vin di ca cio nes in dí ge nas en Gua te ma la y otros paí ses de 
Amé ri ca La ti na. Las re li gio sas, a ve ces ra cial men te in for ma das 
y cla ves en con flic tos co mo el ir lan dés, el hin dú-pa kis ta ní y el 
ára be-is rae lí. Las se xua les, que abrie ron un es pa cio pú bli co pa ra 
ho mo se xua les y les bia nas. Las ge ne ra cio na les, cer ti fi ca das cien tí-
fi ca men te por la psi co lo gía, ex plo ta das de ma ne ra sis te má ti ca por 
la pu bli ci dad en pro del con su mo di fe ren cia do y fun da men to de 
una cul tu ra ju ve nil trans na cio nal que en con tró su me jor sím bo lo 
en los jeans. Y las de gé ne ro, ex pre sión de los mo vi mien tos fe mi-
nis tas y del im pac to que el fe mi nis mo ha te ni do en las cien cias 
so cia les, sin ex cluir la his to ria.

Fue, pa ra ho nor del vie jo ada gio de Marx de que el de sa rro-
llo de una so cie dad se mi de por la po si ción so cial de la mu jer, el 
si glo de las mu je res. Los de re chos po lí ti cos, el tra ba jo asa la ria do 
fue ra del ho gar, la edu ca ción y el con trol de su ca pa ci dad re pro-
duc ti va me dian te los mé to dos an ti con cep ti vos, con vir tie ron a las 
“es cla vas de ayer” (se gún las de fi ne una es tro fa del him no del Co le-
gio Su pe rior de Se ño ri tas de Cos ta Ri ca) en per so nas y ciu da da nas 
li bres con sus pro pios pro yec tos so cia les y de vi da. La mag ni tud de 
es te cam bio fun da men tal, a ve ces ocul to por las for mas de vio len-
cia, su bor di na ción y dis cri mi na ción que cier ta men te en fren tan 
to da vía, no tie ne pre ce den te en la his to ria hu ma na y es un fac tor 
esen cial pa ra ex pli car la re vo lu ción cul tu ral pos te rior a 1950, des-
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de las trans for ma cio nes ex pe ri men ta das por las re la cio nes de pa re-
ja, la se xua li dad y la fa mi lia has ta el as cen so del in di vi dua lis mo y 
el re tro ce so ideo ló gi co de las igle sias, en cuen ta la ca tó li ca.

Fue, gra cias a los de re chos ci vi les y de con su mo ga na dos 
por los hom bres y las mu je res co mu nes, el si glo de la cul tu ra de 
ma sas, esen cial men te au dio vi sual y, a lar go pla zo, ca da vez más 
in flui da por un mo de lo es ta dou ni den se, di fu sor de los es ti los de 
vi da ma de in USA. La pren sa dia ria, pe ro so bre to do la ra dio, el 
ci ne y la te le vi sión se apro pia ron de di ver sos con te ni dos cul tu ra-
les de ori gen po pu lar y los con vir tie ron en la ba se de una nue va 
in dus tria, de ci si va men te con di cio na da por la pu bli ci dad y el mer-
ca do, y cla ve pa ra lle nar el tiem po de ocio. La “al ta cul tu ra”, en 
con tras te, se eclip só (el ca so clá si co fue la mú si ca clá si ca); bus có 
re fu gio fi nan cie ro en las uni ver si da des (ta bla de sal va ción de los 
es cri to res de fic ción no co mer cia les y de los poe tas) o pro cu ró 
adap tar se al nue vo or den, co mo fue la ex pe rien cia de los com po-
si to res in ci den ta les, de los guio nis tas ci ne ma to grá fi cos o de los 
can tau to res.

Fue, en re van cha de una tra di ción cul tu ral ini cia da en el 
Re na ci mien to, el si glo del ar te y la li te ra tu ra no eu ro peos. La 
re cu pe ra ción de las obras ar tís ti cas de las ci vi li za cio nes an ti-
guas de Áfri ca, Asia y Amé ri ca, gra cias a los tra ba jos ar queo ló gi-
cos, fue el ini cio de una re va lo ra ción de ci si va de la pro duc ción 
crea ti va con tem po rá nea de esos con ti nen tes, apo ya da a me nu do 
por el de sa rro llo de las ci ne ma to gra fías na cio na les. La na rra ti-
va ame ri ca na –en in glés y es pa ñol– tras to có, a su vez, el ma pa 
li te ra rio mun dial, al que apor tó des de las pre di ca cio nes y pre di-
ca men tos de El mer Gantry o la éti ca de Phi lip Mar lo we has ta la 
in ven ción de Mo rel o la so le dad de Pe dro Pá ra mo, sin ol vi dar 
las ho jas de hier ba de Whit man o el azul da ria no.

Fue el si glo de la cien cia fic ción y el si glo en que la cien cia 
fic ción de jó de ser lo, ya que mu chas de las más ex tra ñas in ven-
cio nes y de las peo res pe sa di llas que des cri bie ron sus cul ti va do-
res, y otras que ni si quie ra ima gi na ron, en con tra ron vías pa ra su 
rea li za ción. La cien cia y la tec no lo gía trans for ma ron la vi da y 
el que ha cer co ti dia no de la po bla ción mun dial en una es ca la sin 
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com pa ra ción con el pa sa do, un pro ce so en cu yo cur so los nue vos 
apren di ces de bru jo abrie ron la ca ja de Pan do ra de una vez y pa ra 
siem pre. La fí si ca nu clear, en tre va rias po si bi li da des, do tó a la 
hu ma ni dad del co no ci mien to y el ins tru men tal pa ra ani qui lar se a 
sí mis ma ma si va men te, en tan to que la re vo lu ción en la ge né ti ca 
le ha abier to la puer ta pa ra ex pe ri men tar con la bio tec no lo gía. La 
teo ría del caos, apli ca da a la di ná mi ca cien tí fi co-tec no ló gi ca, va li-
da cons tan te y –en oca sio nes– omi no sa men te su pro pio prin ci pio 
de in cer ti dum bre.

*
Fue, co mo lo se ña la el his to ria dor Eric Hobs bawm, un “si glo 

cor to”, que em pe zó tar de, en el mar co de la uto pía re vo lu cio na-
ria con vo ca da por el triun fo bol che vi que de 1917, y que ter mi nó 
tem pra no, en 1991, con el de rrum be del mun do so vié ti co (pro lo-
ga do por la caí da del mu ro de Ber lín en 1989), y en me dio del 
de sen can to y la de ses pe ran za. Fue un si glo con el que con clu yó 
un mi le nio (por lo me nos se gún la cro no lo gía oc ci den tal) y, tam-
bién, mo dos de vi da y vi sio nes de mun do de orí ge nes mi le na rios. 
Fue el si glo en el que co mu ni da des y fa mi lias, que ha bían si do 
el eje de la so cie dad en el pa sa do, em pe za ron a ser sus ti tui das 
por ciu da des anó ni mas, ca da vez más ato mi za das. Fue, gra cias a 
van guar dias in te lec tua les, cien tí fi cas, ar tís ti cas y po lí ti cas iden ti-
fi ca das con la crí ti ca de lo es ta ble ci do y con la re for ma so cial, el 
si glo de la mo der ni dad, y en su oca so, el de la post mo der ni dad, 
que es la mo der ni dad sin van guar dias.

Fue, en fin, el si glo que en gen dró a la glo ba li za ción: es ta 
nue va eta pa del ca pi ta lis mo, que em pe zó a con fi gu rar se des pués 
de 1960, pe se a sus atrac ti vos tec no ló gi cos y de otro ti po, es tá 
do mi na da por una di ná mi ca ad ver sa a la eco lo gía y a la jus ti cia 
so cial. La cul tu ra glo bal, que se le van ta so bre las ce ni zas de las 
vie jas uto pías y de los an ti guos vín cu los so li da rios de ca rác ter 
fa mi liar y co mu nal, tien de a con ver tir a los ciu da da nos ima gi na-
dos por los li be ra les de otro ra en sim ples con su mi do res, sin más 
res pon sa bi li dad co lec ti va que la sa tis fac ción de sus ex pec ta ti vas 
y ne ce si da des in di vi dua les (co mo lo ex pre só Mar ga ret That cher, 
“no exis te la so cie dad, so lo los in di vi duos”). El úl ti mo y más 
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te rri ble le ga do del si glo XX fue es te nue vo “Pro me teo de sen ca de-
na do”, y en nin gu na pó li za de se gu ro cons ta que, en un con tex to 
de des truc ción eco ló gi ca cre cien te y de po bre za agu di za da, ese 
ac ci den te que es la ci vi li za ción hu ma na va ya, obli ga to ria men te, a 
so bre vi vir a su fu ria.
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COSTA RICA EN EL SIGLO XX*

Víctor Hugo Acuña Ortega**

He du da do, por un mo men to, en ti tu lar es tas bre ves re fle xio-
nes “el si glo XX en Cos ta Ri ca”, en lu gar de “Cos ta Ri ca en el 
si glo XX”. Des car té la idea ya que se me ha pe di do ana li zar no lo 
que el si glo hi zo con el país, si no lo que el país hi zo en el si glo, es 
de cir, una re ca pi tu la ción de su ex pe rien cia es pe cí fi ca en el trans-
cur so de esa cen tu ria. Co mo se tra ta de un ba lan ce, la pers pec ti-
va a adop tar ten dría que ser una se gún la cual se ve ría lo po si ti vo 
y lo ne ga ti vo, los éxi tos y los fra ca sos, o qui zás lo es pe ra do y lo 
lo gra do por par te de Cos ta Ri ca en esos cien años. 

El pro ble ma de una eva lua ción de es ta na tu ra le za es que es 
po si ble so lo en la me di da en que es ta blez ca mos al gu nos pa rá me-
tros, de ter mi na dos pun tos de re fe ren cia o cier tos ele men tos de 
com pa ra ción. El co te jo po dría ser tem po ral, por ejem plo, en tre el 
XIX y el XX; po dría ser es pa cial o geo grá fi co, es de cir, en tre Cos-
ta Ri ca y los otros paí ses de Amé ri ca La ti na, o en tre Cos ta Ri ca 

* Tex to de una in ter ven ción en una ter tu lia del "Fa ro li to" (Cen tro Cul tu ral 
Es pa ñol), ce le bra da en oc tu bre de 1999 y re vi sa da y ac tua li za da con mi ras a 
es ta pu bli ca ción

** Ca te drá ti co de la Es cue la de His to ria de la Uni ver si dad de Cos ta Ri ca. Pro fe-
sor de esa Es cue la y del Pos gra do Cen troa me ri ca no en His to ria e In ves ti ga-
dor del Cen tro de In ves ti ga cio nes His tó ri cas de Amé ri ca Cen tral.
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y el res to del mun do; po dría ser, en fin, “psi co so cial”, si se me 
per mi te la fór mu la, en tér mi nos de las ex pec ta ti vas, es to es, en tre 
los pro yec tos pro pues tos por las dis tin tas fuer zas so cio po lí ti cas 
y sus re sul ta dos. A to do es to ca be agre gar que, sien do ine vi ta ble 
ha cer la eva lua ción des de el mo men to pre sen te, se co rre el ries-
go de mi rar to do el si glo con los ojos ses ga dos de la co yun tu ra 
ac tual. Ade más, de be con si de rar se cuá les di men sio nes de la eco-
no mía, de la so cie dad, del po der, etc., se van a to mar en cuen ta 
en el diag nós ti co. Pa ra fa ci li tar me la ta rea voy a en glo bar to dos 
esos as pec tos en la no ción, dis cu ti ble pa ra mu chos, de mo der ni­
za ción o mo der ni dad.

An tes de pro ce der al ba lan ce, qui zás val ga la pe na con si de rar 
un ins tan te la cues tión, de ja da de la do al ini cio, so bre el “si glo 
XX en Cos ta Ri ca”, pa ra sos te ner su ma ria men te la te sis de que 
es te país pa só un po co de lar go de las gran des ca tás tro fes de la 
cen tu ria. El si glo re cién fi na li za do ha si do lla ma do por un co no ci-
do his to ria dor “la edad de los ex tre mos”, la épo ca por ex ce len cia 
de los ex ter mi nios de ma sas y la épo ca en que el ex ter mi nis mo 
nu clear, pa ra em plear la ex pre sión de otro gran his to ria dor, fue 
la po lí ti ca y la ideo lo gía de una paz pre ca ria en tre las gran des 
po ten cias, des pués de la Se gun da Gue rra Mun dial. Cos ta Ri ca fue 
de los po cos lu ga res del glo bo en don de los peo res ho rro res de 
es ta cen tu ria ape nas si fue ron ex pe ri men ta dos en for ma di rec ta; 
los ha bi tan tes de es te país pue den fe li ci tar se por no ha ber co no-
ci do ma sa cres, de por ta cio nes, o gran des ca tás tro fes so cia les y 
po lí ti cas. Po cos han si do los cos ta rri cen ses obli ga dos a par tir a 
otros lu ga res por ra zo nes de per se cu ción o de fal ta de ho ri zon tes 
eco nó mi cos. Has ta la pro pia na tu ra le za, con sus so bre sal tos pe rió-
di cos, ha si do be nig na con es ta tie rra. Es ta ex pe rien cia, un po co a 
dis tan cia de los pa vo res y las gran de zas del si glo, ha per mi ti do la 
crea ción de vi sio nes idea li za das en tor no a Cos ta Ri ca co mo is la 
de paz en un mun do con vul sio na do.

No sig ni fi ca es to que los cam bios eco nó mi cos, tec no ló gi cos y 
cul tu ra les y las co rrien tes so cia les y po lí ti cas no ha yan lle ga do al 
país, si no más bien que Cos ta Ri ca que dó con fre cuen cia al mar-
gen o con cier ta bre cha de los gran des con flic tos del si glo. En el 
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úni co mo men to en que es tu vo ca si en el pro pio cen tro, el país fue 
pre mia do con un Pre mio Nó bel de la Paz, sim bó li co tri bu to a su 
tra yec to ria ex cén tri ca. El en can to de Cos ta Ri ca ha si do tam bién 
su ta ra: un si tio gen til y ame no, pe ro pe que ño y es tre cho -de ma-
sia do di rían al gu nos- y pe ri fé ri co en el mun do y en el tiem po. La 
si tua ción del país se ex pre sa ple na men te en la cir cuns tan cia de 
que, en cuan to a las pro duc cio nes de la al ta cul tu ra ha cum pli do 
un pa pel de po ca re le van cia a es ca la la ti noa me ri ca na y a ni vel 
in ter na cio nal: en es te pe que ño rin cón del Nue vo Mun do no abun-
dan los gran des crea do res y son ra ros los ta len tos que han lo gra-
do tras pa sar nues tras fron te ras; tam bién muy po cos han osa do 
im po ner se co mo me ta ser al go más que ser una me ra glo ria lo cal. 
Aque llos que lo lo gra ron son co no ci dos so la men te co mo "na ci dos 
aquí", co mo es el ca so de Cha ve la Var gas y Pa co Zú ñi ga, pe ro no 
son con si de ra dos ex pre sio nes uni ver sa les de la cul tu ra na cio nal.

En el si glo XX, la so cie dad cos ta rri cen se se hi zo mu cho más 
com ple ja y di ver sa; bas ta ría com pa rar la es truc tu ra de ofi cios y 
ocu pa cio nes de fi nes del si glo XIX con la ac tual pa ra com pro bar 
cuán gran de ha si do el cam bio. La com ple ji dad ma ni fes ta da en 
los pro ce sos de di vi sión so cial del tra ba jo re fle ja la mo der ni za-
ción eco nó mi ca del país a lo lar go del si glo. Si el ba lan ce so lo 
se hi cie se en ta les tér mi nos, cae ría mos fá cil men te en el lu gar 
co mún de de cir que a fi nes del XIX an dá ba mos en ca rre tas y 
hoy, In ter net y ce lu la res nos inun dan. Cier ta men te, es tos sig nos 
tam po co son des pre cia bles. De to dos mo dos, la ori gi na li dad de 
Cos ta Ri ca ra di ca en que esa mo der ni dad pe ne tró con re la ti va 
pro fun di dad en el mun do ru ral, fe nó me no po co usual en tre los 
paí ses del Ter cer Mun do. Pro ba ble men te, el ma yor éxi to eco nó-
mi co de Cos ta Ri ca fren te a los otros paí ses la ti noa me ri ca nos ha 
si do, pre ci sa men te, el me jo ra mien to sig ni fi ca ti vo de los ni ve les 
de vi da en las zo nas ru ra les.

Nues tra mo der ni za ción ha te ni do sus cos tos, y se ha he cho a 
ex pen sas de la na tu ra le za, el re ver so de la me da lla del lla ma do 
"pro gre so", y de los se res hu ma nos, ya que to do cre ci mien to eco-
nó mi co ge ne ra nue vas for mas de de si gual dad so cial; aun que los 
cos tos so cia les del cre ci mien to han si do me no res en re la ción con 
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los otros paí ses cen troa me ri ca nos, tan to an tes co mo des pués de 
1950, e in clu so en com pa ra ción con los ca sos clá si cos de re vo lu-
ción in dus trial. Nues tro in gre so a la mo der ni dad en es te si glo ha 
si do más in clu yen te que ex clu yen te. De be mos re co no cer que en 
el si glo XX el país se in te gró y se ho mo ge ni zó no ta ble men te en 
tér mi nos so cia les y es pa cia les. Los me jo res re sul ta dos atri bui bles 
a es te si glo se si túan en su se gun da mi tad; y en tal sen ti do, ha bría 
que de cir que uno de los lo gros cos ta rri cen ses fue cons truir un 
Es ta do con cier ta ca pa ci dad pa ra sa tis fa cer las ne ce si da des bá si-
cas de la po bla ción.

No obs tan te, Cos ta Ri ca, co mo cual quie ra de los otros paí ses 
la ti noa me ri ca nos, es to da vía un país atra sa do o, co mo se de cía 
an tes, sub de sa rro lla do, o, se gún el nue vo eu fe mis mo, emer gen te. 
A pe sar de sus re pu ta das vir tu des so cia les y po lí ti cas, no se pue-
de ol vi dar que des de el si glo XIX Cos ta Ri ca se ha man te ni do en 
la pe ri fe ria de la eco no mía mun dial. Re cuer do a don Os car Arias, 
va ti ci nan do ha ce unas dos dé ca das que es te se ría en el año 2000 
el pri mer país de sa rro lla do de Amé ri ca La ti na; des gra cia da men-
te, tan ele va da as pi ra ción no lle gó a con ver tir se en rea li dad en el 
pla zo in di ca do. En con se cuen cia, en es ta di men sión, el si glo XX 
es so li da rio con el que le pre ce dió, y am bos dan tes ti mo nio de los 
lí mi tes de nues tro in gre so a la mo der ni dad. Cos ta Ri ca no se ría 
ex cep ción pues to que, en el si glo que se aca bó po cos paí ses de 
la pe ri fe ria lo gra ron al can zar el de sa rro llo, el cual ca si siem pre 
ha si do si nó ni mo de una in dus tria li za ción exi to sa.

Aho ra bien, si com pa ra mos la ex pe rien cia his tó ri ca de Cos ta 
Ri ca en es te si glo en re la ción con la [de] Amé ri ca La ti na se de be 
ad mi tir que el ba lan ce es más bien po si ti vo. Fren te a ese es pe jo, 
el país apa re ce co mo un ca so bas tan te exi to so de in gre so a la mo der-
ni dad. Si se pien sa en el pla no de la po lí ti ca, el país se ría des cri to 
en tér mi nos de con ti nui dad, es ta bi li dad, or den, ins ti tu cio na li dad y 
de sa rro llo de mo crá ti co. Si se pien sa en el pla no de lo so cial, el país 
se ría pre sen ta do co mo un lu gar don de la de si gual da des no han si do 
tan es can da lo sas, y en don de la mo vi li dad so cial ha si do un va lor 
le gí ti mo y una as pi ra ción rea li za ble.

En efec to, es po si ble que la ori gi na li dad de Cos ta Ri ca ra di-
que en que sien do un país si tua do en la pe ri fe ria de la eco no mía 
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mun dial ha ya lo gra do crear en el si glo XX un sis te ma po lí ti co 
bas tan te abier to, ba sa do en una es truc tu ra so cial re la ti va men te 
per mea ble. El XX ha si do en Cos ta Ri ca el si glo de la de mo cra ti-
za ción y de la ma si fi ca ción en to dos los as pec tos de la vi da so cial 
y cul tu ral. Co mo es bien co no ci do, la cen tu ria re cién ter mi na da 
fue épo ca de las eman ci pa cio nes re vo lu cio na rias frus tra das, sal vo 
una qui zás: la eman ci pa ción de la mu jer y, al res pec to, pien so que 
es te se ría el cam bio so cial y cul tu ral más sig ni fi ca ti vo vi vi do por 
Cos ta Ri ca. Sin des co no cer los ele men tos de con ti nui dad en las 
de si gual da des de gé ne ro, las mu je res de fi nes del si glo XX pue-
den sen tir se sa tis fe chas si se com pa ran con sus abue las de 1900.

Po si ble men te, la di fe ren cia en tre el fi nal del si glo XIX y el 
fin de es te se en cuen tre en las ex pec ta ti vas. Si con sul tá ra mos el 
vo lu men de no mi na do Cos ta Ri ca en el si glo XIX, ál bum ofi cial 
con me mo ra ti vo pu bli ca do en 1902, en con tra ría mos que el cli ma 
que do mi na ese tex to es de un op ti mis mo des bor dan te tan to, por 
ejem plo, en las con tri bu cio nes de dos ex tran je ros ilus tres co mo 
el Obis po Ber nar do Au gus to Thiel y el gua te mal te co Má xi mo 
So to Hall, co mo en los es cri tos del cos ta rri cen se Ma nuel de Je sús 
Ji mé nez. La opo si ción en tre un si glo XIX de lu ces y pro gre so y 
una edad os cu ra co lo nial es bas tan te ob via. Bien dis tin to se ría 
el to no de un even tual ál bum so bre el si glo XX. En efec to, en la 
Cos ta Ri ca de trán si to de si glo pre do mi na el pe si mis mo, y uno de 
sus sig nos más pal pa bles se ría lo que unos lla ma rían "de sen can to 
po lí ti co" y otros "in go ber na bi li dad".

En la Cos ta Ri ca ac tual, las ex pec ta ti vas de mo vi li dad so cial 
y la cre di bi li dad po lí ti ca se en cuen tran bas tan te dis mi nui das e 
im pe ra un sen ti mien to de blo queo de las ins ti tu cio nes pú bli cas, 
de de ca den cia de las eli tes, por apa ren te au ge de la co rrup ción, y 
por lo que al gu nos lla man “cri sis de va lo res” en el con jun to de la 
so cie dad. Se gún lo mues tran los su ce si vos in for mes del Es ta do de 
la Na ción, el país pa re ce es tar se frac tu ran do en tér mi nos so cia les 
y cul tu ra les: hay una edu ca ción pa ra los que tie nen y otra pa ra los 
que tie nen me nos o muy po co; hay una sa lud pa ra los que pue den 
pa gar la y otra pa ra los que de pen den de la se gu ri dad so cial; ha bría, 
en fin, una so cie dad em pe zan do a fun cio nar a dos ve lo ci da des, en 
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don de la ex clu sión so cial se es ta ría con vir tien do en un fe nó me no 
es truc tu ral. Ya na die te me la lu cha de cla ses, pe ro to do el mun do 
vi ve ob se sio na do con la de lin cuen cia, la in se gu ri dad ciu da da na, los 
em bo te lla mien tos y el caos ur ba no. De es ta ma ne ra, si el si glo en su 
con jun to pue de ser mi ra do con ojos sa tis fe chos, el fin de si glo y el 
es tre no de mi le nio se pre sen ta ba jo una óp ti ca de in quie tud.

Así, la pre gun ta so bre el si glo XX en el pre sen te es si son sos-
te ni bles en el lar go pla zo sus de sa rro llos más in te re san tes: ¿po drá 
es te país man te ner la flui dez de su es truc tu ra so cial y la aper tu ra 
de su sis te ma po lí ti co? ¿Al can za rá al fin, co mo lo es pe ra ba nues-
tro Pre mio Nó bel, el ni vel de país de sa rro lla do? Evi den te men te, 
no hay res pues ta pa ra ta les pre gun tas si nos que re mos man te ner 
en el ám bi to de lo que pue de ha cer un his to ria dor. No obs tan te, 
el cues tio na mien to es opor tu no en la me di da en que nos re mi te a 
los al can ces de lo que ha si do la mo der ni dad en es te país. Po dría 
pen sar se que si bien la ex pe rien cia de Cos ta Ri ca en el si glo XX 
ha mos tra do que es po si ble cons truir un sis te ma po lí ti co de mo crá-
ti co en el mar co del atra so eco nó mi co, y que ba jo esos ni ve les 
de pro duc ti vi dad es po si ble in ten tar al gu nas for mas exi to sas de 
re dis tri bu ción del in gre so, que da la in te rro gan te de si ta les lo gros 
sub sis ti rán en el lar go pla zo o -si se pre fie re- si son trans fe ri bles 
in có lu mes al si glo que co mien za. En otras pa la bras, no pa re ce 
ocio so pre gun tar se si vi vi mos una fa se de cri sis y tran si ción o 
si es ta mos in gre san do en un pe rio do de de cli ve irre ver si ble, de 
mo do que lo acu mu la do en el si glo XX va ya a ser de sa cu mu la do 
en el si glo XXI.

El es ta do de pe si mis mo y ma les tar que im pe ra des de ya bas-
tan te tiem po en el país pa re cie ra in di car in cer ti dum bre en tor no a 
en con trar una vía ha cia el de sa rro llo. El es ta do ac tual de nues tro 
sis te ma po lí ti co es sín to ma y cau sa de ese te mor o de esa fal ta 
de cla ri dad so bre cuá les vías per mi ti rían dar le sus ten to y nue va 
ener gía al sis te ma po lí ti co ac tual y a la paz so cial que aún se man-
tie ne. El pe si mis mo pue de ha cerse ma yor por que la so lu ción de 
la sa li da del atra so de pen de, so lo en par te, de de ci sio nes lo ca les 
en el con tex to ac tual de la lla ma da "glo ba li za ción". El pe si mis mo 
pue de tor nar se des co mu nal si se re co no ce que mu chos de los cam-

Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



Balances del siglo XX: historia, microbiología, medicina y física 17

bios de pen den de una es pe cie de re vo lu ción cul tu ral y éti ca de las 
eli tes cos ta rri cen ses. 

Con un por cen ta je na da des pre cia ble de la fuer za la bo ral in te-
gra da por ni ca ra güen ses, cu yos de re chos la bo ra les y cons ti tu cio-
na les no siem pre son res pe ta dos, y, por tan to, gra cias a esa ma no 
de obra ba ra ta, con unos ni ve les de ga nan cia, co mo di ría al guien 
por ahí, "bas tan te bo ni tos", se re du ci ría la vo lun tad de am plios 
sec to res em pre sa ria les pa ra aco me ter una re vo lu ción, en don de 
la com pe ti ti vi dad se vin cu le a la pro duc ti vi dad y a la in no va ción 
y no a la ba ra tu ra y do ci li dad del fac tor tra ba jo, y a la crea ción 
de nue vas for mas de eco no mías de en cla ve. Agré gue se a ello el 
pro ble ma ac tual de la cla se po lí ti ca aque ja da por el mal de los 
vi cios pú bli cos, con po cas vir tu des pri va das por la ple be yi za ción 
que pa de ce, co mo efec to no de sea do de la de mo cra ti za ción del 
úl ti mo me dio si glo. En fin, el Es ta do cos ta rri cen se ca da día es 
más ino pe ran te, y fren te a él, los dis tin tos sec to res so cia les mues-
tran un com por ta mien to muy cor po ra ti vo. Tam po co los po bres y 
las cla ses me dias se mues tran in te re sa das o dis pues tas a ad he rir se 
a pro yec tos glo ba les de cam bio so cial, que siem pre de man dan 
es fuer zos y sa cri fi cios. Ten dría mos des de es ta óp ti ca un pa no-
ra ma po co ha la güe ño por la au sen cia de ac to res y ges to res con 
vo lun tad de em pren der las ta reas que el mo men to exi ge.

Sin em bar go, el pe si mis mo de be ría ser mo de ra do en el sen ti-
do que, aún en los ma res in cier tos del pre sen te, Cos ta Ri ca pa re-
ce no es tar tan mal en re la ción con los otros paí ses de Amé ri ca 
La ti na y, ob via men te, del ist mo cen troa me ri ca no. Los lla ma dos 
"cam bios es truc tu ra les", pa ra em plear la jer ga de la ideo lo gía 
eco nó mi ca do mi nan te, han si do más bien gra dua les y sus efec tos 
ne ga ti vos más bien mi ti ga dos. Es co mo si ope ra se una es pe cie de 
fuer za iner cial con la que la ener gía acu mu la da a lo lar go de la 
cen tu ria aún lo gre in flar ve las en el ma ras mo del nue vo mi le nio. 
Qui zás sea tam bién que la so cie dad ci vil en su con jun to po sea 
cier tos re cur sos de ini cia ti va y adap ta ción que pa re cen des fa lle-
cien tes des de ha ce bas tan te tiem po en el sis te ma po lí ti co. En 
su ma, aun que la per cep ción es pe si mis ta, la rea li dad de la Cos ta 
Ri ca ac tual aún no se di fe ren cia ra di cal men te de lo que mar có 
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y dis tin guió al país en los úl ti mos cien años. No se pue de afir-
mar que los de te rio ros sean irre ver si bles. El pro ble ma es que 
la iner cia no es fuer za su fi cien te pa ra sos te ner de sa rro llos en 
el lar go pla zo.

En el con tex to ac tual de la glo ba li za ción, ser pe que ño no es 
un de fec to, si no que pue de re sul tar, in clu so, ven ta jo so. Al gu nas 
per so nas sue ñan con que Cos ta Ri ca lle gue a ser una es pe cie de 
Sin ga pur o Hong Kong en el con tex to de la nue va fa se de la eco no-
mía mun dial. La di fi cul tad de tal pre ten sión es que, más allá de su 
rea lis mo, de pen de de lo que el país quie ra ha cer con su ex pe rien-
cia his tó ri ca. No hay ga ran tía de que se pue da ser una pla za de esa 
mag ni tud man te nien do la tra yec to ria po lí ti ca pre via y la si tua ción 
so cial an te rior. Tam po co es po si ble al can zar esa me ta con gru pos 
em pre sa ria les y sec to res me dios acos tum bra dos a dis tin tas for mas 
de ren tas de mo no po lio y que, an tes que la fru ga li dad y el aho rro, 
pre fie ren el con su mo y la os ten ta ción.

La pre ten sión de la mo der ni dad eco nó mi ca pa ra el si glo XXI 
es in se pa ra ble de una mo der ni za ción so cial y po lí ti ca. Po lí ti ca, en 
el sen ti do de me jo rar los me ca nis mos de re clu ta mien to de la cla se 
po lí ti ca y fun cio na mien to de las ins ti tu cio nes, y en el sen ti do de 
am pliar las ca pa ci da des de ci so rias de la ciu da da nía en los ám bi-
tos más in me dia tos de su mo do de vi da. La mo der ni za ción so cial 
sig ni fi ca lle var en to da su ple ni tud al mun do ru ral, so bre to do, y 
a las re la cio nes la bo ra les, en ge ne ral, los de re chos de una le gis la-
ción so cial re no va da. La pre ser va ción de un sis te ma eco nó mi co 
con ma no de obra ba ra ta su po ne per pe tuar nues tro atra so eco nó mi-
co. En tal sen ti do, de ne gar los de re chos so cia les a los in mi gran tes 
es una for ma de ne gar nos la po si bi li dad de en con trar una vía pa ra 
sa lir de la pe ri fe ria de la eco no mía mun dial.

Po dría pen sar se que, an tes de ter mi nar, de be ría abor dar la 
cues tión de la iden ti dad, tan pre sen te en nues tros días; pe ro en el 
con tex to ac tual me pa re ce de ma yor re le van cia el pro ble ma de la 
via bi li dad. No me preo cu pa ex ce si va men te có mo y quié nes se rán 
los cos ta rri cen ses del si glo que vie ne por que me pa re ce que so lo 
sien do via bles eco nó mi ca men te, y po lí ti ca y so cial men te in te gra-
dos, es que po drán de ci dir con ma yor li ber tad las ma ne ras en que 
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que rrán re co no cer se en tre sí y dis tin guir se de los otros. En el mar-
co de la eco no mía-mun do del si glo XX y ocu pan do un lu gar en la 
pe ri fe ria, Cos ta Ri ca mos tró ser un país via ble; aho ra, en la nue va 
fa se de la eco no mía mun dial tie ne que vol ver a pro bar que pue de 
ser lo en el si glo que co mien za. El pe si mis mo im pe ran te por el 
mo men to nos di ce que la res pues ta a esa in te rro gan te es bas tan te 
in cier ta. A Cos ta Ri ca en el si glo XX le fue re la ti va men te bien, 
pe ro en es te ini cio del si glo XXI aún no ha en con tra do la for ma 
de ha cer de los lo gros del XX la pla ta for ma pa ra el XXI.
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 LA MI CRO BIO LO GÍA MÉ DI CA 
EN EL ÚL TI MO SI GLO: 

RE LA CIO NES EN TRE LA CIEN CIA, 
LA TEC NO LO GÍA Y LA SO CIE DAD

Jo sé Ma ría Gu tié rrez *

LA ‘TEO RÍA DEL GER MEN’ Y LA  
RE VO LU CIÓN MI CRO BIO LÓ GI CA

La des crip ción de or ga nis mos mi cros có pi cos vi vien tes da ta 
de las pri me ras ob ser va cio nes de Ant hon van Lee wen hoek, quien 
fue un des ta ca do mi cros co pis ta del si glo XVII. Sin em bar go, la 
Mi cro bio lo gía co mo cien cia no se de sa rro lló si no has ta fi na les 
del si glo XIX, cuan do ocu rrió una au tén ti ca re vo lu ción en el es tu-
dio de los mi croor ga nis mos y se com pren dió el im pac to que los 
mis mos tie nen en la sa lud hu ma na y ve te ri na ria, así co mo en la 
in dus tria ali men ta ria y en in fi ni dad de pro ce sos de la na tu ra le za. 
Es ta re vo lu ción mi cro bio ló gi ca es tu vo li de ra da por Louis Pas teur, 
Ro bert Koch y Jo seph Lis ter, en tre otros. ¿Có mo se ex pli ca ese 
es ta lli do en la com pren sión de los mi croor ga nis mos y su pa pel en 
la sa lud? Va rios fac to res po si bi li ta ron el sal to his tó ri co:
(1) Se de sa rro lla ron pro ce di mien tos y mé to dos de la bo ra to rio que 

hi cie ron po si ble el es tu dio de los mi croor ga nis mos, su ais la mien-
to y su ca rac te ri za ción. Por un la do, ocu rrie ron ade lan tos sig ni-

*  In ves ti ga dor del Ins ti tu to Clo do mi ro Pi ca do, pro fe sor de la Fa cul tad de 
Mi cro bio lo gía, Uni ver si dad de Cos ta Ri ca.
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fi ca ti vos en los mi cros co pios; ade más, fue po si ble cul ti var los 
mi croor ga nis mos en me dios pri me ro lí qui dos y lue go só li dos, 
po si bi li tán do se así el ais la mien to de ce pas bac te ria nas pu ras. 
Se me jo ra ron no ta ble men te las téc ni cas de es te ri li za ción y, 
ade más, se de sa rro lla ron tin cio nes que fa ci li ta ron la ob ser va-
ción mi cros có pi ca de las bac te rias; di chas tin cio nes es ta ban 
muy re la cio na das con el de sa rro llo de la in dus tria quí mi ca, 
fun da men tal men te la ale ma na.

(2) Tu vie ron lu gar de sa rro llos con cep tua les no ve do sos, re vo lu-
cio na rios. Qui zá los más im por tan tes se re la cio nan con el tra-
ba jo del cé le bre cien tí fi co fran cés Louis Pas teur. Es tu dian do 
los pro ce sos de pro duc ción de be bi das al co hó li cas, Pas teur 
plan teó que la fer men ta ción ca rac te rís ti ca no era un even to 
úni ca men te quí mi co, co mo se creía, si no que era de bi da a la 
ac ción de mi croor ga nis mos (en es te ca so, de ‘le va du ras’). Se 
com pren dió que mu chos fe nó me nos in vo lu cra dos en pro ce-
sos in dus tria les eran efec tua dos por mi croor ga nis mos, de ve-
lán do se una nue va con cep ción del rol de es tos se res vi vos en 
la des com po si ción de la ma te ria or gá ni ca y en la pro duc ción 
de ali men tos y li co res. Tam bién se plan teó la po si bi li dad de 
que los mi cro bios cau sa ran da ño a los te ji dos hu ma nos y 
ani ma les, pro du cien do en fer me dad, lí nea que de sa rro lló con 
gran vi gor el bac te rió lo go ale mán Ro bert Koch, quien des cu-
brió en po cos años los agen tes cau sa les del án trax, la tu ber-
cu lo sis y el có le ra. Es te in ves ti ga dor plan teó sus fa mo sos 
‘pos tu la dos’, pie za cen tral en los orí ge nes de la Mi cro bio lo-
gía Mé di ca. Otro de sa rro llo con cep tual fun da men tal aso cia-
do al tra ba jo de Pas teur fue ron los ex pe ri men tos en los que 
se des car tó el con cep to de ‘ge ne ra ción es pon tá nea’ pa ra 
ex pli car el ori gen de los mi croor ga nis mos; a par tir de di chos 
es tu dios que dó cla ro que los mi cro bios só lo se ori gi nan de 
mi cro bios. Fi nal men te, apa re ja do al es tu dio de los mi croor ga-
nis mos, se in ves ti gó so bre los me ca nis mos que po see nues tro 
cuer po pa ra re sis tir las in fec cio nes, es de cir, se sen ta ron las 
ba ses de la cien cia de la In mu no lo gía, gra cias a los apor tes del 
mis mo Pas teur y de Emil von Beh ring, Elie Metch ni koff y Paul 
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Ehr lich. Pas teur de mos tró que si un ani mal o un ser hu ma no 
re ci be in yec cio nes de un mi croor ga nis mo que ha si do ar ti fi-
cial men te ‘ate nua do’ (que ha per di do su po ten cia pa ra cau sar 
en fer me dad) se pro vo ca una res pues ta in mu ni ta ria con sis ten-
te en que el in di vi duo se vuel ve re sis ten te al mi croor ga nis mo 
in yec ta do, aún en su es ta do sal va je. Y se vio, gra cias al tra ba-
jo del cien tí fi co ale mán Emil von Beh ring y del in ves ti ga dor 
ja po nés Shi ba sa bu ro Ki ta sa to, que cuan do un ani mal re ci be 
in yec cio nes de un ‘to xoi de’, es to es, de una to xi na pro du ci da 
por una bac te ria inac ti va da ar ti fi cial men te, es te ani mal sin te-
ti za en su san gre sus tan cias, lla ma das ‘an ti cuer pos’, ca pa ces 
de neu tra li zar di cha to xi na y de pro te ger a ese mis mo ani mal, 
o a otros ani ma les o a per so nas a los que que se ad mi nis tren 
esos an ti cuer pos.

(3) El con tex to so cial, eco nó mi co, ideo ló gi co y po lí ti co ha cia 
fi nes del si glo XIX tam bién con tri bu yó al de sa rro llo de la 
mi cro bio lo gía. Por un la do los sec to res in dus tria les, so bre 
to do re la cio na dos con la in dus tria ali men ta ria y de be bi das 
al co hó li cas, plan tea ban ne ce si da des ur gen tes que fue ron aten-
di das por cien tí fi cos co mo Pas teur. En el ca so de es te in ves ti-
ga dor fran cés, el am bien te ideo ló gi co do mi nan te en Fran cia 
in flu yó en sus opi nio nes so bre al gu nos te mas cien tí fi cos. 
Ade más, los es ta dos-na ción pro pug na ban por in ter ven cio nes 
en el ám bi to de la sa lud pú bli ca di ri gi das a re du cir el im pac to 
de en fer me da des de al ta pre va len cia, es pe cial men te aque llas 
de ti po in fec cio so. El apo yo re ci bi do por Koch y Pas teur de 
par te de sus res pec ti vos go bier nos brin da cla ro tes ti mo nio de 
lo an te rior. Des de lue go, con tri bu yó el de sa rro llo pa ra le lo de 
otros cam pos de la cien cia y la tec no lo gía, co mo la quí mi ca y 
su apli ca ción a la in dus tria. Fi nal men te, no se de be per der de 
vis ta que al gu nas po ten cias eu ro peas y los Es ta dos Uni dos de 
Amé ri ca es ta ban en un fran co pro ce so de ex pan sión co lo nia-
lis ta y las en fer me da des tro pi ca les cons ti tuían una li mi tan te 
a di cha ex pan sión. La Me di ci na Tro pi cal sur gió, en par te, 
por una cla ra ne ce si dad po lí ti co-he ge mó ni ca de po si bi li tar la 
in cur sión de di chos paí ses en di ver sas re gio nes del mun do. 
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No es ca sual, por lo tan to, que Koch de di ca ra gran par te de 
sus es fuer zos a es tu dios so bre en fer me da des in fec cio sas y 
pa ra si ta rias en Áfri ca, ni que Wal ter Reed y Wi lliam Gor gas, 
mé di cos mi li ta res nor tea me ri ca nos, se con cen tra ran en el 
pro ble ma de la fie bre ama ri lla, que cons ti tuía un fre no a la 
ex pan sión es ta dou ni den se en Cu ba y al pro yec to de un ca nal 
in te ro ceá ni co en Pa na má.

LA CON SO LI DA CIÓN DE LA  
MI CRO BIO LO GÍA MÉ DI CA

Tan com ple jo y ri co es ce na rio sus ci tó que, en po cos años, se 
sen ta ran las ba ses de una nue va ra ma de la bio me di ci na: la mi cro-
bio lo gía mé di ca, cu ya fi na li dad es en ten der las cau sas mi cro bia-
nas de un gran nú me ro de en fer me da des, así co mo apli car es tos 
co no ci mien tos en la crea ción de tec no lo gías diag nós ti cas, pre ven-
ti vas y te ra péu ti cas efi ca ces. Es ta re vo lu ción con cep tual po si bi-
li tó, ca si de in me dia to, de sa rro llos ver ti gi no sos y una se rie de 
apli ca cio nes tec no ló gi cas en di ver sos ám bi tos: (1) Mé to dos pa ra 
es tu diar las en fer me da des in fec cio sas y de ter mi nar la etio lo gía 
(es to es, los mi croor ga nis mos res pon sa bles). (2) Mé to dos pa ra 
pro du cir va cu nas que per mi tie ran pre ve nir mu chos de es tos pa de-
ci mien tos. (3) Bús que da de sus tan cias, de ti po sin té ti co o na tu ral, 
que re sul ta ron da ñi nas pa ra los mi croor ga nis mos y que, por tan to, 
se pu die ran usar en la te ra pia de en fer me da des in fec cio sas.

(1) Des cu bri mien to de mi croor ga nis mos cau san tes de  
en fer me da des y me jo res he rra mien tas de diag nós ti co

 Lue go de los es pec ta cu la res des cu bri mien tos de los agen tes 
mi cro bia nos del án trax, la tu ber cu lo sis y el có le ra, efec tua-
dos por Koch, se des cri bie ron, en un lap so de po cos años, las 
bac te rias res pon sa bles de las in fec cio nes pió ge nas, así co mo 
de la go no rrea, la ti foi dea, la dif te ria, el té ta no, la gan gre na 
ga seo sa, la pes te bu bó ni ca y la sí fi lis, por ci tar só lo al gu nas. 

Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



Balances del siglo XX: historia, microbiología, medicina y física 25

Ade más, se de mos tró que cier tos ma les in fec cio sos son cau sa-
dos por mi croor ga nis mos ‘fil tra bles’, o sea, mu cho más pe que-
ños que las bac te rias. Es tos agen tes son los vi rus, los cua les 
re qui rie ron pa ra su es tu dio de nue vos de sa rro llos me to do ló gi-
cos, en tre los que des ta ca el cul ti vo de cé lu las in vi tro, pues-
to que los vi rus ne ce si tan de cé lu las pa ra cre cer, ya que son 
pa rá si tos obli ga dos. Asi mis mo, se de mos tró que al gu nos 
mi croor ga nis mos, co mo los cau san tes de la fie bre ama ri lla, 
son trans mi ti dos al ser hu ma no por ar tró po dos (mos qui tos, 
ga rra pa tas, etc.). El de sa rro llo de mé to dos diag nós ti cos más 
es pe cí fi cos y efi ca ces fue otra de las con se cuen cias de es tos 
avan ces cien tí fi co-tec no ló gi cos, con el flo re ci mien to del diag-
nós ti co de la bo ra to rio de en fer me da des in fec cio sas, bra zo 
fun da men tal de la me di ci na con tem po rá nea. 

(2) Pre ven ción de en fer me da des in fec cio sas

 El co no ci mien to de los agen tes cau sa les de múl ti ples en fer-
me da des, así co mo de los me ca nis mos de trans mi sión de 
las mis mas (con tac to con se cre cio nes, agua con ta mi na da, 
ar tró po dos, etc), po si bi li tó el de sa rro llo de me di das de ti po 
pre ven ti vo des de muy di ver sas fuen tes. Es tas in clu ye ron: 
in ter ven cio nes en los sis te mas de tra ta mien to y dis tri bu ción 
de agua, sis te mas de le tri ni za ción, há bi tos hi gié ni cos di ver-
sos, pro gra mas de va cu na ción, erra di ca ción de in sec tos 
vec to res, etc. To das es tas ac cio nes for ma ron par te de pro gra-
mas de sa lu bri dad pro mo vi dos y eje cu ta dos por go bier nos 
y, pos te rior men te, por en tes in ter na cio na les; un ejem plo en 
es te sen ti do es el ‘Pro gra ma Ex pan di do de In mu ni za ción’, 
pro mo vi do en 1974 por la Or ga ni za ción Mun dial de la Sa lud. 
Co mo co ro la rio, a lo lar go del si glo XX se lo gró re du cir drás-
ti ca men te la in ci den cia de las en fer me da des in fec cio sas, con 
el con se cuen te in cre men to en la es pe ran za de vi da.
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(3) Tra ta mien to de en fer me da des in fec cio sas

 Los pri me ros pa sos en el de sa rro llo de la qui mio te ra pia de in fec-
cio nes se die ron al re de dor de los es fuer zos del cien tí fi co ale mán 
Paul Ehr lich, quien eva luó una gran can ti dad de sus tan cias quí-
mi cas en cuan to a su efec to des truc tor de mi croor ga nis mos. 
El hi to cen tral de di chos em pe ños fue el des cu bri mien to del 
‘Sal var san’, de no mi na do tam bién ‘com pues to 606’, el cual 
se uti li zó en el tra ta mien to de la sí fi lis. Pos te rior men te, otros 
gru pos de in ves ti ga do res de sa rro lla ron las sul fas; y Ale xan-
der Fle ming des cu brió la pe ni ci li na, com pues to pro du ci do 
por hon gos del gé ne ro Pe ni ci llium que es ca paz de afec tar 
la sín te sis de la pa red ce lu lar de las bac te rias. Con Fle ming se 
abrió así el uni ver so de los an ti bió ti cos. Más ade lan te se des cu-
brie ron y de sa rro lla ron in con ta bles va rie da des de an ti bió ti cos 
que ac túan con tra di fe ren tes bac te rias y que han trans for ma do 
ra di cal men te la te ra pia de las in fec cio nes. Pa ra le la men te flo re-
ció la ‘in mu ni za ción pa si va’: te ra pia ba sa da en la ad mi nis-
tra ción de an ti cuer pos pro du ci dos por otras per so nas o por 
ani ma les; los lla ma dos sue ros an ti te tá ni co y an ti dif té ri co 
cons ti tu yen ejem plos de es ta lí nea te ra péu ti ca. Más re cien te-
men te se de sa rro lla ron dro gas an ti vi ra les, las cua les han si do 
de gran va lía en el tra ta mien to de cier tas en fer me da des cau sa-
das por vi rus.

LA RE VO LU CIÓN MI CRO BIO LÓ GI CA  
EN COS TA RI CA: AL GO MÁS QUE SIM PLES ECOS

La ex plo sión cien tí fi co-tec no ló gi ca que so bre vi no a las es cue-
las de Pas teur y Koch se ex ten dió por to do el pla ne ta y tu vo 
am plia re per cu sión en Cos ta Ri ca. Pa ra com pren der el efec to de 
di cha re vo lu ción en nues tro país es ne ce sa rio ubi car el con tex to 
po lí ti co, eco nó mi co y de sa lud en el que es ta ba in mer sa Cos ta 
Ri ca a fi nes del si glo XIX y prin ci pios del XX. El pro yec to li be ral 
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que do mi nó la agen da ideo ló gi co-po lí ti ca en esa épo ca pro mo vió 
pro fun das trans for ma cio nes eco nó mi cas, cen tra das al re de dor del 
cul ti vo, pro ce sa mien to y co mer cia li za ción del ca fé, así co mo un 
pro ce so de se cu la ri za ción de la en se ñan za en otras es fe ras de la 
vi da na cio nal. Asi mis mo, pre va le ció una vi sión po si ti vis ta aso cia da 
con la ideo lo gía del pro gre so, la cual in cluía fo men tar el con cep to 
de "na ción cos ta rri cen se", ba sa do en par te en una su pues ta ho mo-
ge nei dad ét ni ca, y la di fu sión de va lo res cen tra dos en el or den, 
la le ga li dad, la edu ca ción, la cien cia y la hi gie ne. Es te pro ce so 
pro mo vió avan ces y mo der ni za ción en nu me ro sos as pec tos de la 
vi da na cio nal; sin em bar go, fue tam bién un pro yec to que ex clu-
yó de sus be ne fi cios a im por tan tes sec to res de la so cie dad. Las 
re for mas edu ca ti vas im pul sa das por los li be ra les y li de ra das por 
Mau ro Fer nán dez con tri bu ye ron sig ni fi ca ti va men te a con so li dar 
es ta cos mo vi sión.

Un as pec to cen tral de es ta avan za da li be ral fue la im por tan-
cia cre cien te que se le dio a la sa lu bri dad y a la hi gie ne, pa ra lo 
cual se uti li zó el an da mia je cons ti tui do por los cen tros edu ca ti vos 
exis ten tes. Es ta pro pues ta fue de no mi na da por al gu nos 'la era de 
la hi gie ne gra tui ta y obli ga to ria'. Co mo par te de las trans for ma-
cio nes cul tu ra les efec tua das, gru pos de cos ta rri cen ses efec tua ron 
es tu dios en me di ci na y cien cias afi nes en cen tros aca dé mi cos 
eu ro peos y nor tea me ri ca nos. Un sec tor de es tos pro fe sio na les, 
en tre los que des ta can los mé di cos Car los Du rán y So lón Nú ñez, 
cen tró sus es fuer zos en la pro mo ción de pro yec tos no ve do sos y 
pro gre sis tas, los cua les se fun da men ta ron en la teo ría del ger men 
y las im pli ca cio nes tec no ló gi cas de la re vo lu ción mi cro bio ló gi ca. 
Se de sa rro lla ron cam pa ñas de pro mo ción de la sa lud y de me jo ra-
mien to de con di cio nes re la cio na das con el su mi nis tro de agua, la 
cons truc ción de le tri nas y el uso de cal za do; ade más, se ad mi nis-
tró tra ta mien to an ti pa ra si ta rio a una can ti dad sig ni fi ca ti va de cos-
ta rri cen ses, aun que es tas in ter ven cio nes no cu brie ron por igual a 
to da la po bla ción. Gra cias a es tos vi sio na rios de la sa lud pú bli ca, 
el Es ta do cos ta rri cen se asu mió un rol pro ta gó ni co en la pro mo-
ción de la sa lud en tre sus ciu da da nos; rol que se in cre mentó en 
las dé ca das pos te rio res.
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Co mo par te del pro ce so, se es ta ble cie ron al gu nos la bo ra to-
rios, por ejem plo el del Hos pi tal San Juan de Dios, pro mo vi do 
por el mis mo Car los Du rán. En 1914 re gre só de Fran cia Clo do mi-
ro Pi ca do Twight, quien ha bía efec tua do es tu dios en la Sor bo na 
y en el Ins ti tu to Pas teur. Pi ca do, quien ha si do el más des ta ca do 
cien tí fi co cos ta rri cen se, ve nía im bui do de los pa ra dig mas de la 
re vo lu ción mi cro bio ló gi ca y asu mió la di rec ción del La bo ra to rio 
del Hos pi tal San Juan de Dios. Des de ese cen tro, Pi ca do des ple-
gó una im pre sio nan te la bor de in ves ti ga ción cien tí fi ca, así co mo 
de crea ción y adap ta ción de tec no lo gías pa ra el diag nós ti co y tra-
ta mien to de en fer me da des in fec cio sas, per mean do su tra ba jo con 
una cla ra pers pec ti va so cial. Su la bor, jun to a la de sus co la bo ra-
do res, sen tó ba ses só li das pa ra el de sa rro llo de la mi cro bio lo gía 
mé di ca en Cos ta Ri ca. 

Al mo rir Pi ca do, en 1944, va rios de sus más in me dia tos 
co la bo ra do res con ti nua ron con el tra ba jo en el Hos pi tal. En tre 
es tas per so nas se des ta có Al fon so Tre jos Wi llis, quien efec tuó 
es tu dios en Bra sil y Es ta dos Uni dos y tam bién des ple gó una 
in ten sa ac ti vi dad cien tí fi ca. La crea ción de la Uni ver si dad de 
Cos ta Ri ca, en 1940, po si bi li tó que apa re cie ra la Sec ción de 
Mi cro bio lo gía en la Fa cul tad de Cien cias, sec ción que pos te rior-
men te se con vir tió en la Fa cul tad de Mi cro bio lo gía. Mu chos de 
los pri me ros es tu dian tes y do cen tes de di cha Fa cul tad tu vie ron 
una es tre cha re la ción con el La bo ra to rio del Hos pi tal San Juan 
de Dios, lo cual con tri bu yó a ge ne rar un am bien te aca dé mi co 
uni ver si ta rio ri co y di ná mi co, re fle ja do en la gran can ti dad de 
in ves ti ga cio nes y pu bli ca cio nes ges ta das en es ta Fa cul tad. La 
dis ci pli na de la mi cro bio lo gía ha con tri bui do sig ni fi ca ti va men-
te a los im por tan tes avan ces de la sa lud en Cos ta Ri ca, apor tan-
do pro fe sio na les de di ca dos al la bo ra to rio clí ni co y con tri bu yen-
do con múl ti ples in ves ti ga cio nes en bac te rio lo gía, vi ro lo gía, 
mi co lo gía, pa ra si to lo gía, in mu no lo gía, he ma to lo gía y quí mi ca 
clí ni ca, en tre otras.
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LO GROS Y LI MI TA CIO NES DE LA RE VO LU CIÓN 
MI CRO BIO LÓ GI CA Y DE SUS APLI CA CIO NES 
TEC NO LÓ GI CAS

El de sa rro llo de la mi cro bio lo gía mé di ca cons ti tu ye uno de 
los me jo res ejem plos del po der trans for ma dor de la cien cia y la 
tec no lo gía. Es ta re vo lu ción con cep tual cam bió la vi sión de la en fer-
me dad y abrió las puer tas pa ra el de sa rro llo de téc ni cas no ve do sas 
que in ci die ron en un mar ca do in cre men to de la ca li dad de vi da. La 
iden ti fi ca ción de los mi croor ga nis mos pa tó ge nos, la apa ri ción de 
las va cu nas, el de sa rro llo de la qui mio te ra pia de in fec cio nes y el 
des cu bri mien to de los an ti bió ti cos, los sis te mas de tra ta mien to de 
aguas y la apa ri ción de po de ro sos mé to dos diag nós ti cos re du je ron 
ra di cal men te la in ci den cia y el im pac to de mu chas en fer me da des 
in fec cio sas. Dos ejem plos re pre sen ta ti vos de es te pro ce so son el 
de sa rro llo de las va cu nas de la po lio mie li tis, en las dé ca das de 1950 
y 1960, y la erra di ca ción de la vi rue la, que ha si do la pri me ra en fer-
me dad in fec cio sa ofi cial men te eli mi na da co mo con se cuen cia de los 
es fuer zos pla ni fi ca dos en el área de la sa lud pú bli ca. Los es ce na rios 
más op ti mis tas pre sa gia ban, en las dé ca das pos te rio res a la Se gun da 
Gue rra Mun dial, que el ame na zan te mun do de las en fer me da des 
in fec cio sas iba a ser con quis ta do por la cien cia y la tec no lo gía.

Sin em bar go, la rea li dad se en car gó de mos trar que la lu cha 
con tra los mi croor ga nis mos pro duc to res de en fer me da des es ta ba 
le jos de ser ga na da y que, en el vai vén dia léc ti co de la re la ción 
en tre el ser hu ma no y los mi croor ga nis mos, és tos nos iban a dar 
nue vas sor pre sas. Por un la do, apa re ció en el ho ri zon te el fe nó-
me no de la re sis ten cia a los an ti bió ti cos, el cual ha lle ga do a pro-
por cio nes alar man tes y se re la cio na, en mu cho, con el abu so que 
he mos he cho de es tos me di ca men tos. Por otra par te, no ha si do 
po si ble de sa rro llar va cu nas exi to sas con tra una se rie de en fer me-
da des im por tan tes; los mi cro bios han de mos tra do te ner for mas 
sor pren den tes de cam biar y de eva dir los me ca nis mos in mu no ló-
gi cos de nues tros or ga nis mos. Y en ci ma han apa re ci do una se rie 
de en fer me da des in fec cio sas ‘emer gen tes’ y ‘re-emer gen tes’, 
mu chas de ellas aso cia das a las drás ti cas al te ra cio nes am bien ta les 
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y so cia les que el mis mo ser hu ma no ha in tro du ci do con el ma ne jo 
fre cuen te men te irra cio nal de su en tor no. 

La epi de mia del SI DA, con ci fras im pre sio nan tes de mor ta li dad 
y con pers pec ti vas de ex pan sión dra má ti cas, ha si do un cla ro men-
tís a la pre ten sión de con tro lar en el cor to pla zo las en fer me da des  
in fec cio sas. Otras en fer me da des, que ya ha bían si do con tro la das 
en mu chas par tes del mun do, ree mer gie ron con inu si ta da fuer za 
(son los ca sos del có le ra, la tu ber cu lo sis y el den gue, por ejem-
plo). So mos tes ti gos, ade más, de la apa ri ción de en fer me da des 
in fec cio sas co mo las cau sa das por los vi rus Han ta y Ébo la, y por 
el más re cien te vi rus sur gi do en Asia, cau san te del Sín dro me Res-
pi ra to rio Agu do Se ve ro. Co mo si no fue ra bas tan te, se tam ba leó el  
pa ra dig ma de que los agen tes in fec cio sos de ben ser bac te rias, hon-
gos, vi rus o pa rá si tos, al des cu brir se que pro teí nas de no mi na das 
‘prio nes’ son ca pa ces de trans mi tir se en tre ani ma les y de és tos 
al ser hu ma no, ge ne ran do pa to lo gías co mo las ‘en ce fa lo pa tías 
es pon gi for mes’, un con jun to de en fer me da des ca rac te ri za das por 
de ge ne ra ción neu ro ló gi ca y de men cia.  Fi nal men te, las de si gual-
da des so cia les, tan to en tre paí ses co mo al in te rior de és tos, y la 
in ca pa ci dad de mu chos go bier nos pa ra aten der las de man das de 
sa lud de sus po bla cio nes, han mos tra do los lí mi tes pa ra en fren tar 
con éxi to la ta rea de com ba tir las en fer me da des in fec cio sas. La 
so brees ti ma ción del po der de la cien cia y la tec no lo gía ha da do 
pa so a una pers pec ti va más hu mil de y re ca ta da, así co mo a una 
com pren sión más pro fun da de la com ple ji dad de las in te rac cio nes 
en tre los se res hu ma nos y los mi croor ga nis mos. 

LA BIO LO GÍA MO LE CU LAR Y LA  
EX PLO SIÓN DE IN FOR MA CIÓN ASO CIA DA  
CON EL ES TU DIO DE LOS GE NO MAS Y  
PRO TEO MAS DE MI CROOR GA NIS MOS

En abril de 1953, Ja mes Wat son y Fran cis Crick di lu ci da ron 
la es truc tu ra de do ble hé li ce de la mo lé cu la del ADN, res pon sa ble 
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de con te ner la in for ma ción ge né ti ca que se trans mi te de ge ne ra-
ción en ge ne ra ción en to dos los se res vi vos. Es te lo gro fue se gui do 
de otros no me nos im por tan tes, co mo la com pren sión del có di go 
ge né ti co, el des cu bri mien to de las en zi mas de res tric ción, que 
cor tan el ADN en si tios es pe cí fi cos y que po si bi li ta ron la ma ni pu-
la ción de los ge nes me dian te el clo na je, y el de sa rro llo de mé to dos 
pa ra la am pli fi ca ción de se cuen cias es pe cí fi cas de ADN, así co mo 
pa ra co no cer el or den en que se dis po nen sus ba ses ni tro ge na das y, 
con ello, la po si bi li dad de co no cer el se cre to de los ge no mas de los 
se res vi vien tes. Las he rra mien tas tec no ló gi cas sur gi das al ca lor de 
los co no ci mien tos en bio lo gía mo le cu lar abrie ron las puer tas a un 
nue vo ti po de bio tec no lo gía, al con ver tir a bac te rias y le va du ras en 
fá bri cas pro duc to ras de los más va ria dos ti pos de pro teí nas pa ra 
usos muy di ver sos.

Es tos de sa rro llos per mi tie ron co no cer los ge no mas de mi croor-
ga nis mos; el pri me ro que se des cri bió, en 1995, fue el de la bac-
te ria Hae mop hi lus in fluen zae, res pon sa ble de cau sar tras tor nos 
res pi ra to rios y me nin gi tis; pos te rior men te se com ple tó el es tu dio 
de gran can ti dad de ge no mas de bac te rias y hon gos, en una lis ta 
que con ti núa cre cien do con ra pi dez. Tam bién se ha es tu dia do la 
com po si ción de pro teí nas (o ‘pro teo ma’) de mu chos mi croor ga nis-
mos y más re cien te men te se han de sa rro lla do he rra mien tas pa ra 
es tu diar el per fil com ple to de ex pre sión del ARN men sa je ro (el 
‘trans crip to ma’): es te áci do nu clei co es el en car ga do de lle var la 
in for ma ción de los ge nes a las fá bri cas de pro teí nas que son los 
ri bo so mas.

Es ta ver ti gi no sa ex plo sión in for ma ti va, aso cia da al es tu dio de 
ge no mas, pro teo mas y trans crip to mas, so bre pa sa la ca pa ci dad de 
in te gra ción y com pren sión que te ne mos ac tual men te. Ocu rre, por 
lo tan to, un cla ro des ba lan ce en tre la ca pa ci dad del ser hu ma no 
de ge ne rar in for ma ción y la po si bi li dad de in cor po rar esa in for-
ma ción en nue vos pa ra dig mas que lle ven a una más ade cua da 
com pren sión de las ca rac te rís ti cas de los mi croor ga nis mos y su 
in te rac ción con nues tras cé lu las. 
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COM PREN SIÓN DE LOS MI CROOR GA NIS MOS  
Y LAS EN FER ME DA DES QUE PRO DU CEN Y EN LA 
APLI CA CIÓN SO LI DA RIA DE DI CHO CO NO CI MIEN TO

Des de la ex plo sión con cep tual y tec no ló gi ca que ca rac te ri zó 
el des pe gue de la mi cro bio lo gía, a fi na les del si glo XIX, el co no-
ci mien to de los mi croor ga nis mos y su in fluen cia en el pro ce so 
sa lu d/en fer me dad, así co mo las apli ca cio nes tec no ló gi cas de ri va-
das de di chos co no ci mien tos, nos han lle va do a rum bos y pa ra jes 
in sos pe cha dos ha ce só lo al gu nas dé ca das. No obs tan te, los re tos 
que se pre sen tan en es tos cam pos de la ac ti vi dad hu ma na si guen 
sien do gi gan tes cos. Al gu nos de es tos de sa fíos, de ca ra al si glo 
que re cién co mien za, son:

(1) Ne ce si dad de nue vos sal tos pa ra dig má ti cos en la  
com pren sión de las en fer me da des cau sa das  
pormi croor ga nis mos 

 Se re quie re in te grar el enor me cau dal de in for ma ción su mi-
nis tra do por el co no ci mien to de los ge no mas, los pro teo mas 
y los trans crip to mas en una pers pec ti va de ca rác ter ho lís ti co, 
que su pe re las vi sio nes re duc cio nis tas y pon ga én fa sis en las 
com ple jas in te rac cio nes en tre los mi croor ga nis mos y las cé lu-
las de nues tro or ga nis mo que se ven in va di das por ellos. Los 
com ple jos pro ce sos in te rac ti vos en tre unos y otras, los cam bios 
que es ta in te rac ción ejer ce en am bos y las con se cuen cias que 
esos cam bios traen a los or ga nis mos pa ra si ta dos por los mi cro-
bios cons ti tu yen te mas fas ci nan tes, que es tán sien do in ves ti-
ga dos por una ra ma del co no ci mien to re la ti va men te re cien te 
de no mi na da ‘mi cro bio lo gía ce lu lar’. Hay aquí un fe cun do 
cam po de in ves ti ga ción lle no de re tos e in cóg ni tas. 

(2) Ne ce si dad de de sa rro llar nue vas he rra mien tas pa ra  
diag nos ti car, pre ve nir y cu rar las en fer me da des in fec cio sas 

 
 Hay cier to es tan ca mien to en nues tra ca pa ci dad pa ra ge ne-

rar nue vas res pues tas tec no ló gi cas en el en fren ta mien to de  
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en fer me da des de ori gen in fec cio so y pa ra si ta rio que con ti-
núan me nos ca ban do de ma ne ra im por tan te la sa lud hu ma na, 
sean és tas co no ci das ha ce tiem po (co mo la tu ber cu lo sis), o 
tras tor nos de apa ri ción re cien te (co mo el SI DA). El de sa rro-
llo de nue vos an ti bió ti cos y dro gas an ti vi ra les más po de ro sas 
re quie re de es fuer zos in ter dis ci pli na rios en pro ce sos de sín te-
sis y de bio pros pec ción, o bús que da de prin ci pios an ti mi cro-
bia nos en la bio di ver si dad del pla ne ta.

(3) Ne ce si dad de va lo rar lo so cial en el es tu dio de las  
en fer me da des y en la bús que da de so lu cio nes 

 
 El én fa sis que se ha pues to en los fac to res es tric ta men te 

mi cro bio ló gi cos y bio tec no ló gi cos ha sos la ya do la re le van cia 
de los es tu dios so cia les en el co no ci mien to de las en fer me da-
des in fec cio sas. La in te rac ción de las cien cias na tu ra les y las 
so cia les de be ser una de las ca rac te rís ti cas de los es fuer zos 
fu tu ros en es tos te mas. La en fer me dad in fec cio sa ocu rre en 
con tex tos so cia les, eco nó mi cos y po lí ti cos es pe cí fi cos; ta les 
con tex tos de ben ser es tu dia dos y com pren di dos, ya que la 
so lu ción de los pro ble mas de sa lud re quie re de com po nen tes en 
to dos los pla nos del co no ci mien to. 

(4) Ne ce si dad de so cia li zar y de mo cra ti zar los avan ces  
en cien cia y tec no lo gía

 Re sul ta tris te men te pa ra dó ji co que los gran des avan ces lo gra-
dos por la mi cro bio lo gía en el úl ti mo si glo es tén le jos del 
al can ce de gran des gru pos de se res hu ma nos. La dis lo ca ción 
que su fre nues tra ci vi li za ción ac tual men te, ca rac te ri za da 
por el usu fruc to de los avan ces cien tí fi co-tec no ló gi cos por 
un nú me ro re du ci do de paí ses y de éli tes so cia les, obli ga a 
plan tear co mo prio ri ta ria la ta rea de lo grar que la cien cia y 
la tec no lo gía se con vier tan en ins tru men tos de me jo ra mien to 
de la ca li dad de vi da de to dos los hu ma nos, y no só lo de una 
mi no ría. Una de las ta reas más ur gen tes en el fu tu ro cer ca no 
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es la de po ner los avan ces cien tí fi co-tec no ló gi cos al ser vi cio 
de la hu ma ni dad co mo un to do. Oja lá que, cuan do se ha ga el 
re cuen to de los lo gros de la mi cro bio lo gía mé di ca a fi na les 
del si glo XXI, se co men te que, a la par de ha ber des ci fra do 
mu chos se cre tos de los mi croor ga nis mos y de de sa rro llar 
tec no lo gías no ve do sas, di chos es fuer zos se pro yec ta ron a la 
so cie dad me dian te pro ce sos im bui dos de hu ma nis mo, con tri-
bu yen do sig ni fi ca ti va men te a la cons truc ción de un mun do 
más jus to y so li da rio. 
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 EVO LU CIÓN DE LA ME DI CI NA  
EN EL SI GLO XX

Juan Ja ra mi llo An ti llón * 

y eco ló gi cos que han me dia do en es tos fe nó me nos.
A prin ci pios del si glo XX la me di ci na su fría de atra sos di fí ci-

les de com pren der pa ra fi na les de ese mis mo si glo. No exis tían 
por esa épo ca an ti bió ti cos pa ra com ba tir las in fec cio nes bac te-
ria nas, ni an ti pa ra si ta rios ade cua dos; los se dan tes y anal gé si cos 
eran muy ru di men ta rios y exis tían po cas va cu nas. Las san grías 
(sa car san gre de una ve na) re co men da das por los mé di cos en 
en fer me da des gra ves, re ma ta ban a los pa cien tes; así mu rió Jor-
ge Was hing ton, a quién las san grías re pe ti das por una in fec ción 
fa rin go-la rín gea que pa de cía lo de bi li ta ron.

Cuan do una per so na su fría de una in fec ción uri na ria o pul mo-
nar por bac te rias o una di sen te ría por ame bas, shi ge llas o del ti po 
ti foi dea, la ba se del tra ta mien to era “el con sue lo” que el mé di co 
le da ba a la ca be ce ra del en fer mo, ni ño o adul to. Tam po co ha bía 
agua po ta ble ni sis te mas de al can ta ri lla do en mu chas ciu da des del 
mun do, in clu yen do San Jo sé, y por ello, no eran ra ras las epi de-
mias por in fec cio nes hí dri cas co mo el có le ra, que ma ta ba a mi les 

*  Catedrático de la Escuela de Medicina de la Universidad de Costa Rica. 
Profesor Emérito de la Universidad de Costa Rica. Ex Ministro de Salud y 
Ex Presidente de la Academia Nacional de Medicina.
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de per so nas cuan do irrum pía en una ciu dad o un país.
La es pe ran za de vi da era de 40 años, y de una fa mi lia de 10 

hi jos so lo so lían al can zar esa edad 3 de ellos. Las ope ra cio nes 
se rea li za ban en sa las con ta mi na das y sin anes te sia, pa ra ho rror 
y do lor de los pa cien tes; y si so bre vi vían, mu chos se in fec ta ban 
pos te rior a la ope ra ción y mo rían co mo con se cuen cia de ello. Ser 
in ter na do en un hos pi tal era al go se rio, ya que esa per so na te nía 
más po si bi li da des de mo rir que las que en fren ta ron los sol da dos 
en la ba ta lla de Wa ter loo o en la Pri me ra Gue rra Mun dial.

En el co no ci mien to mé di co pri va ba el pres ti gio: su pues ta-
men te su “ojo clí ni co” (ex pe rien cia) era lo que ha cía la di fe ren cia 
en tre los bue nos y los ma los mé di cos, y de he cho es cier to que 
al gu nos mé di cos eran más ex per tos que otros en diag nos ti car 
en fer me da des gra ves, pe ro no te nían ar mas (me di ca men tos ni 
te ra pias qui rúr gi cas) pa ra sal var a los en fer mos. Era la na tu ra le za 
de ca da in di vi duo, o sea, su re sis ten cia a la en fer me dad lo que lo 
con de na ba o sal va ba de una afec ción gra ve. Lo que más im pre sio-
na de los prin ci pios del si glo XX es que los mé di cos se ha bían 
ol vi da do de la me di ci na hi po crá ti ca y de sus con se jos pa ra evi tar 
fac to res de ries go, co mo ve re mos; y por ello se ha bía atra sa do 
es ta pro fe sión en for ma inex pli ca ble.

Hoy, el ojo clí ni co ha si do sus ti tui do por la bue na pre pa ra ción 
aca dé mi ca (teo ría) más ex pe rien cia pa ra ha cer un diag nós ti co, a 
lo que se agre ga la ayu da que nos pro por cio nan el la bo ra to rio 
y las téc ni cas de ga bi ne te, con avan ces por ten to sos en cuan to a 
tec no lo gía co mo los ul tra so ni dos, las to mo gra fías, ar te rio gra fías, 
en dos co pías, etc.

Pe ro aún con tan do con to dos los me dios diag nós ti cos mo der-
nos, los mé di cos no de ben ol vi dar una se rie de pre mi sas ya es ta-
ble ci das por Hi pó cra tes y lue go res ta ble ci das por los gran des 
clí ni cos del si glo XIX. Lo pri me ro era rea li zar una bue na ins pec-
ción del pa cien te ob ser var su fa cie pa ra ver qué nos re ve la ba: do lor, 
te mor, in fec ción, pa li dez de ane mia o san gra do, etc. Lo se gun do, 
ha cer un buen in te rro ga to rio pa ra lo grar la in for ma ción ade cua da 
so bre la agu de za o cro ni ci dad del mal que afec ta ba al pa cien te, o 
sea, sus sín to mas, in clu yen do an te ce den tes fa mi lia res im por tan tes 
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o de há bi tos (co mi das, be bi das, cos tum bres, tra ba jo, etc). Lo ter-
ce ro era una bue na ex plo ra ción fí si ca lo más com ple ta po si ble, 
des de la bo ca al ano.

Ayer co mo hoy, una bue na his to ria clí ni ca es la ba se de un buen 
diag nós ti co, y los erro res en su ma yo ría se co me ten por no ha ber 
se gui do ade cua da men te los pa sos se ña la dos. Los mé di cos ac tua les 
que no apren die ron a in te rro gar y ex plo rar a sus en fer mos, por no 
te ner pro fe so res exi gen tes en es te as pec to (al go no ra ro en la ac tua-
li dad) se con vier ten en es cla vos de la tec no lo gía diag nós ti ca y, sin 
em bar go, cuan do uno tie ne años de ex pe rien cia clí ni ca (teó ri co-prác-
ti ca), sa be que des de el más sim ple exa men de la bo ra to rio, pa san do 
por los es tu dios ra dio ló gi cos más avan za dos, ma mo gra fías, ul tra so-
ni dos, to mo gra fías, etc., to dos tie nen fal sos po si ti vos y ne ga ti vos o 
son in ter pre ta dos erró nea men te, y sin la guía de la clí ni ca pue den 
pro por cio nar diag nós ti cos equi vo ca dos. Y es que es el mé di co -y 
só lo él- el que es ta ble ce la co rre la ción en tre esos mé to dos diag nós ti-
cos y los ha llaz gos clí ni cos en con tra dos en los en fer mos.

La me di ci na an ti gua me so po tá mi ca, egip cia y de otras la ti tu-
des, 3000 años a.C., es ta ba ba sa da en la ma gia con tra los es pí ri tus 
ma lig nos de los que el hom bre te nía que ser pro te gi do me dian te 
con ju ros con tra el de mo nio, pa ra sa car lo fue ra de su cuer po. Los 
que tra ta ban a los en fer mos eran sa cer do tes y adi vi nos, que in ter-
pre ta ban los au gu rios y pre de cían el cur so de las en fer me da des. 
Pos te rior men te, en Egip to apa re cie ron los mé di cos-sa cer do tes 
que ya em plea ban al gu nos me di ca men tos co mo el yo do pa ra 
tra tar los bo cios, la xan tes, y ha cían tre pa na cio nes de crá neo en 
pa cien tes con epi lep sia y trau mas.

Pe ro la me di ci na cien tí fi ca hi zo su apa ri ción en Gre cia ha ce 
2400 años, y el res pon sa ble de es to fue un ser hu ma no ex cep cio-
nal, sím bo lo del mé di co ideal: Hi pó cra tes, quien se pa ró la prac-
ti ca de la me di ci na de la fi lo so fía y de la ma gia, y la cen tró en el 
aná li sis de los sín to mas y sig nos que pre sen ta ban los pa cien tes. 
Fue el pri mer mé di co en ana li zar los erro res co mo la me jor for ma 
de apren der y ad qui rir ex pe rien cia en el diag nós ti co. Gra cias a 
lo an te rior, la me di ci na de jó de ser un ar te y se con vir tió en una 
cien cia, y a par tir de ese mo men to sus avan ces es ta ban su je tos a 
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la prue ba del en sa yo y el error.
Aho ra to dos acep ta mos que la me di ci na, co mo la cien cia, vi ve 

de ver da des re la ti vas, que cam bian con el tiem po, y gra cias a es to, 
es po si ble el pro gre so cien tí fi co. A par tir de ese mo men to se com-
pren dió que los me jo res mé di cos no eran los que no se equi vo ca ban, 
si no los que se equi vo ca ban me nos. Ade más, Hi pó cra tes fue el pri-
mer sa lu bris ta, ya que aso ció la apa ri ción de al gu nas en fer me da des 
con las con di cio nes cli má ti cas y de am bien tes mal sa nos, co mo era 
el ca so de las fie bres ma lá ri cas y la di sen te ría. Pro cla ma ba la ne ce si-
dad de ejer ci cios per ma nen tes y de co mer y be ber mo de ra da men te 
pa ra con ser var la sa lud. Ri di cu li za ba el su pues to ori gen di vi no de 
las en fer me da des, o que és tas es tu vie ran pro vo ca das por de mo nios 
(co sa que al gu nas re li gio nes sos tie nen en la ac tua li dad) in clu yen do 
la epi lep sia, se ña lan do que la cau sa de la mis ma es ta ba en el ce re-
bro, y no se equi vo có en su diag nós ti co. El de cía: “el hom bre de be 
sa ber que só lo del ce re bro pro ce den las ale grías y las pe nas, y que 
es gra cias a él que ad qui ri mos co no ci mien tos y sa bi du ría, ve mos, 
oí mos y co no ce mos qué es lo ma lo y lo bue no. Por el mis mo ór ga no 
nos vol ve mos lo cos, y de él pro ce den los sue ños”. Yo creo que ni el 
me jor neu ró lo go del mun do po dría des cri bir me jor que Hi pó cra tes 
las fun cio nes del ce re bro.

A tra vés de los si glos se pu die ron apre ciar en to da su gran de-
za las en se ñan zas de es te mé di co, y fue así co mo lle ga mos a acep-
tar des de fi na les del si glo XIX que la edu ca ción pa ra la sa lud y 
la pre ven ción eran cru cia les pa ra evi tar las en fer me da des en una 
per so na o po bla ción, so bre to do en esa épo ca, en que no con tá ba-
mos con me di ca men tos es pe cí fi cos, ni con los co no ci mien tos y 
me dios qui rúr gi cos pa ra com ba tir las.

Ade más, la ex pe rien cia mos tró que la sa lud de una po bla ción 
no de pen día de que exis tie ran mu chos mé di cos y hos pi ta les, ya que 
si bien es tos lle ga ron a ser fun da men ta les pa ra re cu pe rar la sa lud, 
no eran la cla ve pa ra con ser var la. De ahí sur gió el con cep to de que 
el mé di co no só lo de be cu rar, si no tra tar de que la gen te no se en fer-
me; al go que aún po cos mé di cos cum plen, de bi do a que re sul ta di fí-
cil en ten der qué es la sa lud. Con vi vi mos con ella sin dar nos cuen ta 
de su pre sen cia; es co mo el ai re: no se ve, no hue le, no se sien te y 
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so la men te en su au sen cia nos da mos cuen ta de que exis te.
A igual que en la an ti güe dad, y a pe sar de los gran des avan ces 

de la me di ci na, con ti núa exis tien do una pa to lo gía so cial, con di cio na-
da por las ma las cos tum bres y el am bien te en que vi ven las per so nas 
y que con tri bu ye a que ellas se en fer men. En tre es tos es tán: La ma la 
edu ca ción, cual quie ra que sea el ni vel eco nó mi co de las per so nas; 
la po bre za por fal ta de fuen tes de tra ba jo que im pi de ali men tar se 
bien; el abu so del li cor, el fu ma do y las dro gas; la obe si dad por 
ex ce sos en co mer; la in dus tria li za ción y el au men to de los au to-
mo to res que con ta mi nan el ai re, los ríos y pro vo can ac ci den tes.

A lo an te rior se agre ga el au men to de la vio len cia en las ca lles 
y ho ga res, los em ba ra zos no de sea dos de bi dos a la fal ta de bue nos 
pro gra mas de edu ca ción se xual en el ho gar y en las ins ti tu cio nes 
edu ca ti vas del go bier no. To do ello cons ti tu ye el am bien te so cial 
de la sa lud, so bre el cual es po si ble in fluir me dian te pro gra mas 
edu ca ti vo-pre ven ti vos.

Pe ro ade más es ta mos su frien do, al igual que ha ce si glos, de 
en fer me da des cró ni cas co mo la dia be tes, las ar tri tis, el cán cer, 
las car dio pa tías, el en fi se ma pul mo nar, la hi per ten sión ar te rial, la 
sor de ra, la ce gue ra, los tras tor nos men ta les y otros, de bi do a que 
con el au men to de la es pe ran za de vi da la po bla ción se es tá en ve-
je cien do, y ahí sue len ser más evi den tes los ma les re la ta dos.

Aún no se han po di do ven cer y es tán vol vien do a te ner vi gen-
cia en fer me da des co mo la tu ber cu lo sis, el den gue, la ma la ria y 
el có le ra. Las mis mas bac te rias, hon gos, pa rá si tos y vi rus de la 
an ti güe dad con ti núan pro vo can do las mis mas en fer me da des en 
las per so nas, co mo son: la oti tis, las neu mo nías, las gas troen te ri-
tis, el pa lu dis mo, la ame bia sis, las in fec cio nes ge ni ta les ve né reas, 
las gri pes, etc. Con la des ven ta ja de que se han he cho re sis ten tes 
mu chas de ellas a los me di ca men tos ac tua les.

Pe ro lo que más preo cu pa en es tos fi na les del si glo XX e ini-
cios del XXI son las mu ta cio nes que es tán su frien do las bac te rias 
y los vi rus y que for ta le cen su re sis ten cia. Es to es tá su ce dien do 
más rá pi da men te que la ca pa ci dad del or ga nis mo hu ma no y sus 
me ca nis mos de fen si vos in mu no ló gi cos pa ra ha cer les fren te; o de 
la ve lo ci dad que la cien cia tie ne pa ra des cu brir dro gas. El me jor 
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ejem plo de es to es la en fer mad co no ci da co mo SI DA, pro vo ca da 
por un vi rus an te rior men te ino cuo y que al mu tar, por al gu na cau-
sa, ha oca sio na do la muer te de mi llo nes de per so nas.

La re sis ten cia de al gu nas bac te rias, de los plas mo dium (ma la-
ria) o del ba ci lo de la tu ber cu lo sis a los me di ca men tos son otros 
ejem plos del pro ble ma. Por otro la do, en fer me da des que nun ca se 
pen sa ron cau sa das por bac te rias o vi rus aho ra se re la cio nan con 
és tos, co mo el He li co bac ter py lo ri pa ra dar gas tri tis, úl ce ras y 
cán cer del es tó ma go. Una bac te ria (es trep to co co) cau sa las ca ries 
de los dien tes. El cán cer del cue llo ute ri no, el de la na so fa rin ge y 
un lin fo ma son pro du ci dos por vi rus.

Al pa re cer, LA ECO LO GÍA Y LA SA LUD co mien zan a te ner 
ín ti ma re la ción, ya que la pér di da del equi li brio en la na tu ra le za 
en tre los se res y las plan tas co mien za a ser cau sa de la apa ri ción 
de nue vas en fer me da des, al al te rar el am bien te in te rior o el ex te-
rior; y se mo di fi can así las re la cio nes que he mos man te ni do por 
si glos. Los se res hu ma nos so mos por ta do res de gran des can ti da-
des de bac te rias y po si ble men te vi rus, que ha bi tan en la bo ca, 
bron quios, pul mo nes y apa ra to di ges ti vo sin cau sar nos da ños; 
más bien con tri bu yen en mu chos ca sos con el me ta bo lis mo, co mo 
su ce de con los lac to ba ci los y los Co li, que cuan do es tán en pro-
por ción nor mal im pi den la pro li fe ra ción de las sal mo ne llas y los 
anae ro bios pe li gro sos pa ra la sa lud, y ayu dan a la ab sor ción de 
nu trien tes co mo la vi ta mi na B12, etc. Si des trui mos es ta flo ra con 
an ti bió ti cos se pue de pro du cir una se ve ra dia rrea. La rea li dad es 
que, de los mi les de bac te rias exis ten tes só lo unas 150 son pa tó ge-
nas. In clu so la vi da en la Tie rra no se ría po si ble sin las bac te rias 
y hon gos, que fue ron nues tros pre cur so res y de sin te gran los ca dá-
ve res de ani ma les y plan tas.

En los úl ti mos años, han apa re ci do una se rie de en fer me da des 
pro vo ca das por bac te rias, vi rus y pa rá si tos has ta ha ce po co des co-
no ci das, co mo el SI DA ya men cio na do, los vi rus de Hong Kong, 
del Ébo la, del Ni lo y la “pro teí na” in fec cio sa de la en ce fa li tis equi-
na, que afec ta a los hu ma nos por co mer car ne con ta mi na da. Aho-
ra, una nue va epi de mia que se ini cia co mo una gri pe, y en un por-
cen ta je ele va do ma ta por pro vo car una neu mo nía con tra la cual no 
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hay an ti bió ti co, lla ma da SARS, es cau sa da al pa re cer por un an ti guo 
vi rus de la gri pe que mu tó y se vol vió agre si vo; no sa be mos has ta 
dón de se con ti nua rá pro pa gan do de bi do al trans por te por avión de 
pa sa je ros de un país a otro le ja no. En 1919 la in fluen za es pa ño la se 
ex ten dió por to do el pla ne ta y ma tó a 25 mi llo nes de per so nas. La 
glo ba li za ción de las en fer me da des es ya un he cho gra ve.

Lo an te rior po ne en evi den cia que la ac ti va ción de vi rus, 
bac te rias y prio nes, que an te rior men te fun cio na ban en la na tu-
ra le za co mo pa rá si tos de plan tas, ra tas, aves, y mo nos, in clu so 
sin le sio na dos, aho ra oca sio na gra ves en fer me da des al emi grar 
de sus hués pe des na tu ra les a mos qui tos, ra tas, ga tos y pe rros de 
ciu dad. To do a raíz de la al te ra ción del am bien te pro vo ca da por 
el hom bre cau sa do me dian te la de fo res ta ción de los bos ques, la 
con ta mi na ción y re ca len ta mien to de la at mós fe ra, fa ci li ta do por la 
exis ten cia de gran des con glo me ra dos hu ma nos con fo cos de ha ci-
na mien to, su cie dad y po bre za. Los mé di cos del si glo XXI de ben 
con ver tir se en los pri me ros de fen so res de la eco lo gía.

LA ME DI CI NA Y LOS ME DI CA MEN TOS DEL FU TU RO

En el año 1775, el Dr. Per ci val Pott se ña ló la aso cia ción que 
exis tía en tre el cán cer del es cro to y la pre sen cia de pol vo de car bón 
en la ro pa y piel de los des ho lli na do res de Lon dres, lle gan do a la 
con clu sión de que ese car bón en tre los plie gues del es cro to pro vo-
ca ba el cán cer. Se lle gó en ton ces por pri me ra vez a re co no cer que 
una sus tan cia quí mi ca po día pro du cir tu mo res. Hoy sa be mos que 
el cán cer del pul món, la bo ca, la rin ge y fa rin ge son pro vo ca dos 
por las sus tan cias que con tie ne el ci ga rro. Des pués de la va cu na 
de Jen ner con tra la vi rue la, se han in ven ta do en el si glo pa sa do 
de ce nas de va cu nas que nos han ido li bran do de múl ti ples en fer me-
da des co mo vi rue la, po lio mie li tis, dif te ria, tos fe ri na, sa ram pión, 
al gu na he pa ti tis, me nin gi tis, etc. Ha si do pues con me di das más 
pre ven ti vas que cu ra ti vas co mo he mos lo gra do es to.

Uno de los gran des triun fos de la me di ci na se dio cuan do 
Ale xan der Fle ming en 1929 des cu brió la pe ni ci li na, gra cias a la 

43

Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



Serie Cuadernos de Historia de la Cultura

cual se sal va ron mi llo nes de per so nas de mo rir por in fec cio nes. 
Pos te rior men te se han ela bo ra do mu chos otros an ti bió ti cos, pe ro 
que la men ta ble men te pron to pier den su es pe ci fi ci dad. A par tir de 
allí y en los úl ti mos 50 años he mos pro gre sa do en el diag nós ti co 
y el tra ta mien to de las en fer me da des lo que no lo gra mos en dos 
mil años. He mos des cu bier to mé to dos diag nós ti cos no in va si-
vos pa ra ver el or ga nis mo por den tro y la exis ten cia de di ver sas 
le sio nes, co mo se lo gra con los ul tra so ni dos, las to mo gra fías y la 
re so nan cia mag né ti ca, que in clu so mues tran el ce re bro tra ba jan do 
di ver sos es tí mu los. Es fá cil de tec tar cán ce res en eta pa tem pra na 
por en dos co pías di ges ti vas al tas y ba jas, que con du cen a una 
cu ra ción de más de 80% de los ca sos. Cuan do un ór ga no es tá tan 
le sio na do que no pue de re cu pe rar se, le rea li za mos un trans plan te 
con éxi to, ya sea del co ra zón, pul mo nes, ri ño nes, hí ga do, etc. Se 
han des cu bier to nue vos me di ca men tos pa ra con tro lar la dia be tes, 
la hi per ten sión ar te rial, los pro ble mas ner vio sos y las in fec cio nes. 
Des di cha da men te, el cos to de las nue vas dro gas o de los nue vos 
exá me nes de diag nós ti co es muy ele va do y más aún los tra ta mien-
tos, por lo que si no se po see un se gu ro pri va do, o no se es tá en 
una país con un sis te ma de se gu ro so cial ti po ca na dien se o in glés 
pa ra país de sa rro lla do -o co mo el de Cos ta Ri ca pa ra país en vías 
de de sa rro llo-, la po si bi li dad de que las per so nas re ci ban una bue-
na aten ción es ín fi ma.

Cree mos que en el fu tu ro las cu ra cio nes del SI DA, el pa lu dis-
mo, los cán ce res, las en fer me da des in fec cio sas y otras se lo gra rán 
más con nue vas va cu nas que con an ti bió ti cos. Por otro la do, los 
avan ces de la ge né ti ca en es te si glo, na ci da con el des cu bri mien-
to de que en el nú cleo ce lu lar de los se res vi vos exis ten ge nes 
tras mi so res de la he ren cia y cu yas al te ra cio nes pue den dar lu gar 
a pro teí nas anor ma les que pro vo can en fer me da des, ya sea he re-
di ta rias o ad qui ri das, ha cam bia do to tal men te el pa no ra ma de la 
te ra péu ti ca en me di ci na.

Aho ra se es tán ini cian do tra ta mien tos pa ra cam biar ge nes 
en fer mos (mu ta dos) por ge nes sa nos, en los ni ños y en los pa cien-
tes con cier tas en fer me da des. Se han crea do pro teí nas pro duc to-
ras de cier tos ge nes pa ra cu rar le sio nes. Se es tán trans plan tan do 
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cé lu las ma dres des de ha ce años en ca sos de leu ce mia (stem cell), 
y re cien te men te en otras pa to lo gías, pa ra for mar o re ge ne rar te ji-
dos en que ma du ras, frac tu ras de hue sos, ci rro sis del hí ga do e 
in far tos. Apa re cen fac to res con tra el cre ci mien to de las cé lu las 
can ce ro sas o sus tan cias que im pi den que es tas cé lu las pro li fe ren. 
Los me ca nis mos re pa ra do res ce lu la res y ge né ti cos es tán sien do 
ac ti va dos pa ra cu rar le sio nes. En fin, es ta mos crean do jun to con 
las va cu nas sus tan cias pa ra ayu dar al cuer po a de fen der se, por eso 
les re cuer do que Hi pó cra tes de cía: “Las fuer zas na tu ra les que se 
en cuen tran den tro de no so tros son las que ver da de ra men te cu ran 
las en fer me da des”. Y se gui mos igual.

Con el co no ci mien to del ge no ma hu ma no (to dos los ge nes 
que con for man el nú cleo de las cé lu las) y el des cu bri mien to del 
có di go ge né ti co y de las pro teí nas que ca da gen pro du ce y los pro-
ble mas que sus cam bios aca rrean al ser hu ma no, la me di ci na del 
fu tu ro se rán no só lo cu ra ti va si no so bre to do pre ven ti va, al iden ti-
fi car los ge nes que le sio na dos cau san di fe ren tes en fer me da des y 
po si ble men te pue dan sus ti tuir se mu chos de esos ge nes en fer mos 
en un fu tu ro.

 De be re cor dar se que des de ha ce años se ha ce la prue ba del 
ADN (aci do de so xi rri bo nu clei co) del in te rior del nú cleo de las 
cé lu las don de es tán los ge nes, y que ca da per so na po see con ca rac-
te res de fi ni dos. La mues tra de pe los, se men, sa li va o san gre en 
per so nas que han si do vio la das o ase si na das, se com pa ra con otra 
mues tra de una per so na sos pe cho sa de un cri men, de li to se xual, 
etc. con re sul ta dos al ta men te po si ti vos si son si mi la res.

Gra cias a ese es tu dio el es ce na rio de la sa lud va a pa re cer de 
cien cia fic ción y po dría ser tan fan tás ti co co mo lo si guien te:

•  Al na cer ca da ni ño en un hos pi tal una to ma de sa li va o de 
san gre es en via da a un ban co de da tos del ge no ma hu ma no 
ya sea del Es ta do o pri va do.

•  Ahí se ana li za rán los ge nes de la mues tra y se com pa ran con 
el ge no ma “es tán dar” ya pa ra esa épo ca com ple to.

•  Las al te ra cio nes que se apre cien pue den dar lu gar a que se 
re por te a la fa mi lia cuáles en fer me da des he re di ta rias va a pa de-
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cer (una o usual men te va rias), o que pre dis po si ción tie nen sus 
ge nes de ser al te ra dos por fac to res am bien ta les.

En el as pec to de de re chos hu ma nos un ma pa ge né ti co nues tro 
des de que so mos ni ños nos po ne en ries go en di ver sas cir cuns-
tan cias, ya que la con fi den cia li dad de la sa lud y la en fer me dad 
de las per so nas se pier de. Se crea rá gra ve an gus tia a los pa dres 
al co no cer las cer ca nas o le ja nas en fer me da des que pa de ce rá su 
hi jo, so bre to do, si no hay cu ra pa ra ellas o no se tie ne di ne ro 
pa ra lo grar la. Si al gu na ley per mi te que las em pre sas pue dan exi-
gir el cu rrí cu lum ge né ti co de sus em plea dos, mu chos po drían no 
ob te ner tra ba jo o ser des pe di dos. Lo mis mo pue de de cir se si las 
em pre sas de se gu ros exi gen el ma peo ge né ti co, pue den muy bien 
no ase gu rar lo a uno de bi do a que se le pro nos ti can en fer me da des 
gra ves. Po dría mos crear una ci vi li za ción de hi po con dría cos, don-
de los in di vi duos vi ven con el te mor de la en fer me dad que les 
afec ta rá en el fu tu ro.

La so cie dad po dría en ton ces di vi dir se en dos gru pos: a) Los 
nor ma les que se rán se gu ra men te po cos y b) los anor ma les que 
se rán la ma yo ría por te ner pre dis po si ción a su frir una en fer me-
dad. C) Con el tiem po, se po drían úni ca men te acep tar em ba ra zos 
de ni ños con las ca rac te rís ti cas de fi ni das que de seen los pa dres, 
¿es es to bue no?

Co men za mos en ton ces a ju gar a ser dio ses, ya que es ta mos 
ad qui rien do la ca pa ci dad de pre de cir el fu tu ro de las per so nas 
pa ra bien o pa ra mal.

Éxi tos co mo es tos to can pun tos neu rál gi cos de la so cie dad 
en el cam po de la mo ral y la re li gión. Crean en al gu nos sec to res 
so cia les des con fian za en los avan ces tan ace le ra dos de la cien cia 
y la me di ci na. Por esa ra zón y por el abu so que pue de su ce der con 
esos co no ci mien tos ha brá que re gla men tar su apli ca ción.

Las pa ra do jas de la me di ci na mo der na es tán aho ra en que 
pe di mos a gri tos una va cu na con tra el SI DA y sa be mos muy bien 
que po dría mos evi tar lo en la ma yo ría de los ca sos si qui sié ra mos 
con la abs ti nen cia o em plean do pre ser va ti vos. Gas ta mos mi llo nes 
en in ves ti ga ción so bre las cau sas del cán cer, y to do el mun do sa be 
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que si se de ja ra de fu mar de sa pa re ce rían el 90% de los cán ce res 
pul mo na res, de la bo ca y la rín geos. Po ne mos en la cár cel a los 
bo rra chos que pro vo can ac ci den tes, pe ro con eso no le de vol ve-
mos la vi da o la sa lud per di da a los ac ci den ta dos, si pro hi bié-
ra mos el li cor o si la gen te apren de a be ber mo de ra da men te, 
se evi ta rían el 70% de los ac ci den tes de trán si to, la vio len cia 
en ca lles y ho ga res dis mi nui ría, y la ci rro sis y los pro ble mas 
so cia les y eco nó mi cos que el al co ho lis mo oca sio na a las fa mi-
lias de sa pa re ce ría. Las in fec cio nes ve né reas y los em ba ra zos no 
de sea dos con los abor tos se cun da rios dis mi nui rán si me dian te 
la edu ca ción se xual se en se ña la abs ti nen cia, y si es to no es 
po si ble por que la pa sión se xual es un acom pa ñan te na tu ral del 
ser hu ma no, el em pleo de ano vu la to rios o pre ser va ti vos po dría 
evi tar lo an te rior. 

Sur ge fi nal men te el “pa ra dig ma per di do de la pre ven ción” 
en nues tra so cie dad de la in for ma ción y del con su mo del si glo 
XX y que pa re ce pro yec tar se igual en el si glo XXI.

La gen te cree que si lle ga a en fer mar la cien cia mé di ca 
ac tual con sus avan ces re pa ra rá los da ños que ten ga. Pe ro es to 
no es po si ble en mu chos ca sos y pe se a ello, a la gen te no le 
gus ta le pre ven ción, abu sa del fu ma do y el li cor, de las dro gas, 
del se xo y de la ve lo ci dad que cau sa ac ci den tes: Los me dios de 
co mu ni ca ción vi sua les y es cri tos es ti mu lan a los jó ve nes al con-
su mo de be bi das, al fu ma do y al se xo. La vio len cia y el em pleo 
de las ar mas son ex pues tos co mo for mas na tu ra les pa ra re sol ver 
con flic tos o pro ble mas per so na les o de gru pos. Se ha ce apo lo gía 
y se ad mi ra a los ar tis tas vio len tos de la te le vi sión y el ci ne y los 
ni ños y los jó ve nes los imi tan.

Por es ta ra zón, de qué sir ve in ven tar a cos tos mi llo na rios, 
me dios diag nós ti cos y rea li zar téc ni cas ope ra to rias so bre co ra zo-
nes en fer mos o trans plan tes en ór ga nos con pa to lo gía que pu do 
ser evi ta da si no se fu ma ra, se be bie ra o se co mie ra en ex ce sos. 
Que so cie dad es pe ra mos te ner en un fu tu ro cer ca no si un 40% 
de los ni ños que na cen no tie nen pa dre co no ci do y un 30% de 
las ma dres son ni ñas o jó ve nes sin nin gu na edu ca ción, re cur sos 
o pre pa ra ción.
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El hom bre pe se a sus avan ces cien tí fi cos cul tu ra les, a se me­
jan za del apren diz de bru jo ha de sa ta do fuer zas po ten cial men te 
des truc ti vas que pue den al gún día es ca par a sus do mi nios. Por 
ello, la bue na edu ca ción y los ejem plos en ho ga res, es cue las y 
co le gios son esen cia les, ya que de la men te del ser hu ma no y de 
su for ma ción éti ca y es pi ri tual de pen de no só lo el pro gre so, si no 
la su per vi ven cia del mun do.
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 AL GU NOS CA MI NOS DE LA  
FÍ SI CA DEL SI GLO XX

Jor ge E. Páez, Mai re ne Ji mé nez.* 

IN TRO DUC CIÓN

Hoy re sul ta un ana cro nis mo pre ten der que el fí si co ten ga un 
com ple to co no ci mien to so bre los di fe ren tes cam pos de la fí si ca, 
ya que la com ple ji dad en ca da ra ma de es ta cien cia, es lo su fi cien-
te men te gran de co mo pa ra que la per so na de di ca da al aná li sis de 
un de ter mi na do pro ble ma, no sal ga de su cam po de es tu dio y le 
ocu rre que, fá cil men te, pa se al ol vi do de las otras co rrien tes de 
in ves ti ga ción cien tí fi ca. 

Aun que es to su ce de muy a me nu do, en el si guien te ca so 
sen ci llo la acla ra ción es bien re pre sen ta da: a un fí si co que ten ga 
co mo ra ma de in ves ti ga ción, di ga mos, la fí si ca ex pe ri men tal en 
se mi con duc to res, no le in te re sa lo que un as tro fí si co in ves ti ga. 
Es ta pro ble má ti ca vie ne des de ha ce va rias dé ca das y con el pro-
pó si to de re du cir esas ba rre ras tan ha bi tua les en tre las di fe ren tes 
co rrien tes de la fí si ca (ex ten si bles tam bién a otras cien cias), fue 
el te ma cen tral de la con fe ren cia la So cie dad Eu ro pea de Fí si cos 
(Eu ro pean Phy si cal So ciety) en Flo ren cia en abril de 1969.

* Centro de Investigaciones Espaciales, Universidad de Costa Rica.
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El pre sen te ar tí cu lo tra ta rá, al me nos en es pí ri tu, de se guir la 
lí nea tra za da en esa con fe ren cia, en tor no a có mo mi ni mi zar esas 
ba rre ras cu ya vi gen cia en lo fun da men tal aún se man tie ne.

FÍ SI CA DEL SI GLO XX:

La fí si ca en el si glo XIX se ba sa ba prin ci pal men te en la des-
crip ción de las pro pie da des de la ma te ria en fun ción de cons tan-
tes em pí ri cas, a pe sar de que al gu nos prin ci pios bá si cos, co mo 
la exis ten cia de los áto mos (ta bla pe rió di ca de los ele men tos de 
Men de le jev), ya se co no cían en ese tiem po.

Figura 1: 
Max Planck, pa dre de la 

teo ría cuán ti ca

Así, el de sa rro llo de la fí si ca ac tual, al me nos du ran te el si glo 
XX, se em pie za a for jar, aun que pa rez ca pa ra dó ji co, en el co mien zo 
mis mo del si glo, es de cir en 1900. Va le re cor dar que la con fe ren cia 
pú bli ca Max Planck so bre el quan tum de ac ción se da pre ci sa men-
te el 14 de di ciem bre de 1900 en que la So cie dad Ale ma na de Fí si ca 
anun cia ba la con fe ren cia de Max Planck so bre: 1) el de no mi na do 
pa ra do ja de Wien y 2) la teo ría de la ley de la dis tri bu ción de ener gía 
en el es pec tro nor mal. Pue de con si de rar se es te anun cio, (ver fi gu ra 
No.2) co mo el ac ta de na ci mien to de la teo ría cuán ti ca.
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Figura  2: 
Ac ta de na ci mien to de la teo ría 
cuán ti ca, 14 de di ciem bre de 1900.

Le si guen, po co tiem po des pués, las pu bli ca cio nes de Al bert 
Eins tein so bre el efec to fo toe léc tri co, y la re la ti vi dad es pe cial, 
así co mo el mo de lo de Rut her ford so bre el nú cleo ató mi co y, 
so bre to do, con la cons truc ción teó ri ca (Auf bau) de Niels Bohr 
so bre el áto mo, se gui da al po co tiem po por el teo re ma de la 
dua li dad on da-par tí cu la de Louis de Bro glie. To do ese de sa-
rro llo con du ce a lo que se ha de no mi na do los años do ra dos de la 
fí si ca (1924 - 1927).
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Figura 3: 
Al bert Eins tein en su cuar to  

de tra ba jo en Ber lín.  
Nó te se lo aus te ro del en tor no  

de uno de los hom bres más  
bri llan tes de la cien cia de  

to dos los tiem pos.
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Figura 4: 
Wer ner Hei sen berg, 

des cu bri dor del prin ci pio  
de in cer ti dum bre 

de la teo ría cuán ti ca
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Figura 5:  
Paul Adrien Mau ri ce Di rac:  
su me cá ni ca cuán ti ca  
re la ti vis ta abre las puer tas 
 pa ra las teo rías de cam po de 
fi na les del si glo XX.

Esa épo ca se ca rac te ri za por la ci men ta ción de los prin ci pios 
bá si cos de la Teo ría Cuán ti ca y por el aná li sis de sus con se cuen-
cias. To dos los fun da men tos de la nue va teo ría res pon die ron a 
una la bor ti tá ni ca lo gra da por po cos hom bres; va le re cor dar los: 
Wer ner Hei sen berg, Er win Sch rö din ger, Wolf gang Pau li, Paul 
Di rac, y Max Born.
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Figura 7: 
Er win Sch rö din ger
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Figura 6:  
Niels Bohr

Figura 8:  
Max Born
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Figura 9:  
Wolf gang Pau li

La teo ría cuán ti ca re pre sen ta, pa ra su épo ca, el pa so a lo des-
co no ci do; mien tras que la teo ría de la re la ti vi dad, se pue de de cir, 
es la co ro na ción de la fí si ca del si glo XIX. 

Figura 10: Ernst Rut her ford

56

Ejemplar sin 
valor comercial

#QuedateEnCasa



Balances del siglo XX: historia, microbiología, medicina y física

Figura 11: 
Louis Vic tor de Bro glie

Aun que am bas teo rías ela bo ran nue vos con cep tos, la teo ría 
cuán ti ca los in tro du ce a la es ca la mi cros có pi ca. Se tra ta de en ten der 
los fe nó me nos a una es ca la ató mi ca, y se le con ce de im por tan cia a la 
si me tría de las co sas y a los nú me ros en te ros en su des crip ción. 

La in tro duc ción de to dos es tos nue vos con cep tos en la cuán-
ti ca dio pro ble mas a los fí si cos de la vie ja ge ne ra ción (de for ma-
ción pre via a 1900). Ellos no po dían en ten der có mo una fun ción 
de on da po día re pre sen tar a una mo lé cu la (ob je to só li do) y a la 
vez ser una on da. Pe ro uno de los triun fos de es ta teo ría fue que 
las cons tan tes em pí ri cas del si glo XIX se pu die ran re du cir en 
nú me ro, y mu chas de ellas se cal cu la ron a par tir de unas po cas 
cons tan tes fun da men ta les, i.e., la car ga eléc tri ca e (4.80298 x 
10-10 esu), la ma sa del elec trón m (0.511 Mev cm), la cons tan te 
de Planck h (4.132 x 10-21 Mev sec), y la ve lo ci dad de la luz  
c (300.000 km/s). 

Ese lo gro enor me que es la teo ría de la re la ti vi dad nos ubi ca 
en el tiem po y el es pa cio; am bos con cep tos, que des de New ton 
ha bían con vi vi do se pa ra da men te, es tán uni fi ca dos por la re la ti vi-
dad. Se ope ra un cam bio de pa ra dig ma en la me cá ni ca. La ve lo-
ci dad de la luz es la má xi ma ve lo ci dad al can za ble por un ob je to; 
y adi cio na que la ma te ria es tá dis tri bui da uni for me men te en el 
Uni ver so (el Uni ver so es iso tró pi co). Agre ga que to dos los ob je tos 
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se mue ven unos en re la ción con otros. Y por lo tan to, la me cá ni ca 
new to nia na que da re du ci da a des cri bir los fe nó me nos de ve lo ci-
dad mu chí si mo me nor que la de la luz c.

Con los des cu bri mien tos del neu trón, el po si trón y del de cai-
mien to ß, evo lu cio na la fí si ca ha cia nue vas es ca las de ener gía (si 
nos aden tra mos en la es ca la ató mi ca los pro ce sos re sul tan más 
ener gé ti cos). Tam bién se lle ga al re co no ci mien to de que el nú cleo 
ató mi co no es una par tí cu la ele men tal só li da, si no que po see su 
es truc tu ra pro pia. To da la par tí cu la que de no mi na mos nú cleo 
ató mi co se man tie ne uni da por me dio de la fuer za nu clear (in te-
rac ción fuer te). Por otra par te, ya se co no cían en la Na tu ra le za: la 
fuer za gra vi ta cio nal, la fuer za elec tro mag né ti ca y has ta un ter cer 
ti po de fuer za, la in te rac ción dé bil, en co nec ción con el neu tri no, 
una par tí cu la muy eva si va por su ma sa cer ca na al ce ro y que Pau li 
ha bía pre di cho teó ri ca men te con mu chos años de an te la ción a su 
des cu bri mien to ex pe ri men tal.

Por la con cep ción al can za da, mu ta tis mu tan dis, se apli ca 
la ana lo gía de la es truc tu ra del áto mo al nú cleo. Es te úl ti mo, 
go ber na do por el ra dio nu clear de Bohr y la ener gía de Ryd berg, 
dan do ori gen al sis te ma pe rió di co del nú cleo, en ca pas ce rra das 
y mos tran do dis con ti nui da des en los pri me ros es ta dos ex ci ta dos 
del nú cleo ató mi co. Sin em bar go, obli ga to ria men te se in tro du cen 
nue vos nú me ros cuán ti cos y sur ge la es pec tros co pía nu clear, que 
per mi te des cri bir los ni ve les de ener gía de los nú cleos ató mi cos a 
una es ca la de ener gía ma yor que la uti li za da en la fí si ca ató mi ca 
de Bohr.

Cuan do ha bla mos de ener gías ató mi cas, las es ca las se mi den 
en elec trón-vol tios (ev). Si nos aden tra mos al ni vel nu clear, los 
ni ve les de ener gías os ci lan en tre los cien tos de ki loe lec trón-vol-
tios (Kev) has ta los mi llo nes de elec trón-vol tios (Mev). 

Es tas es ca las de ener gía se co no cían per fec ta men te du ran te 
la pri me ra mi tad del si glo XX. Nue vas es ca las sur gi rán con el 
de ve nir del si glo y ha cia fi na les del mis mo. Tra tar de en ten der la 
es truc tu ra mis ma del zoo ló gi co de par tí cu las ele men ta les ex pe ri-
men ta les de tec ta das nos lle va rá a ener gías de los gi ga-elec trón-
vol tio y más allá.

En cuan to al de sa rro llo que la fí si ca ex pe ri men tal al can zó en 
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la se gun da mi tad de la dé ca da de los 20 se de be, en gran par te, a 
la co rro bo ra ción de los lo gros teó ri cos de la me cá ni ca cuán ti ca. 
Sin em bar go, es no ta ble que a fal ta de guía teó ri ca, mu chos de los 
des cu bri mien tos se hi cie ron ac ci den tal men te. 

Figura 12: 
Chad wick y Yu ka wa 

Así, por ejem plo, al gu nos ex pe ri men tos no ex pli ca dos por los 
Jo liot, ha cen su po ner a Chad wick la exis ten cia del neu trón, que él 
des pués con fir mó en su pro pio ex pe ri men to. Tam bién en el ca so 
de pre dic ción teó ri ca, la con fir ma ción ex pe ri men tal era más o 
me nos ac ci den tal, co mo en el ca so del pi- me són de Yu ka wa. Esa 
fue la for ma de tra ba jar en esos tiem pos, co mo el mis mo Jo liot 
en se ña ba a sus alum nos: se di se ña un de ter mi na do ex pe ri men to 
en bus ca de al go es pe cí fi co, pe ro es im por tan te sa lir del la bo ra to-
rio pa ra la de tenc ción de lo ines pe ra do.

LAS FUER ZAS DE LA NA TU RA LE ZA

La bús que da de cau sas pri ma rias y de le yes uni ver sa les de la 
na tu ra le za no vi vien te, es la ca rac te rís ti ca de la fí si ca y así la de fi-
ne. Pa ra ello, se ba sa la fí si ca en el or de na mien to de can ti da des 
bá si cas que le per mi ten des cri bir cual quier pro ce so en fun ción de 
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esas can ti da des. 
A ma ne ra de ejem plo, si se to man el es pa cio y el tiem po co mo 

uni da des fun da men ta les, en ton ces la re la ción del diá me tro de una 
par tí cu la ele men tal con la ex pan sión del uni ver so es de 1:1040, y 
la co rres pon dien te re la ción de ma sas (ma sa de la par tí cu la con la 
ma sa to tal del Uni ver so) es de 1:(1040)2. 

TA BLA 1:
Constituyentes de la materia

Partícula Símbolo Carga Masa
                                                                    (Gev/c*c)

PRI ME RA GE NE RA CIÓN
QUARKS  up u +2/3e 0.03   
  down d -1/3e 0.06

LEP TO NES elec trón e(-) -e  0.0005
                 neu tri no-elec trón νe 0 ?

SE GUN DA GE NE RA CIÓN 
QUARKS en can ta do c +2/3e 1.3
  ex tra ño  s -1/3e 0.14

LEP TO NES muon  μ  -e 0106
 neu tri no-muon νμ  0 ?

TER CE RA GE NE RA CIÓN
QUARKS arri ba  t  +2/3e 174
 aba jo b -1/3e 4.3

LEP TO NES Tau τ -e 1.7
 Neu tri no-tau  ντ  0 ?

TA BLA 2
Transmisores de las interacciones

BO SON DÉ BIL FO TÓN GLUON HIGGS
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  w 3 g H
Has ta hoy, es ta re la ción, que apa re ce en los aná li sis de es ta 

for ma, no ha po di do ser ex pli ca da. Por lo tan to, no se pue de de cir 
que la fí si ca sea un li bro ce rra do, si no que aún hay una se rie de 
pro ble mas que es pe ran so lu cio nes.

En su or de na mien to, la fí si ca ha ido agre gan do nue vos ti pos de 
fuer za de in te rac ción pa ra la des crip ción de fe nó me nos fí si cos. Has-
ta el des cu bri mien to del nú cleo ató mi co a prin ci pios del si glo XX, 
los fe nó me nos fí si cos eran en ten di bles co mo con se cuen cia de so la-
men te dos ti pos de fuer zas: gra vi ta ción y elec tro mag né ti ca. En el 
len gua je de los fí si cos, esas fuer zas se lla man aho ra in te rac cio nes.

Con el es tu dio a es ca la nu clear y sub nu clear se des cu brie ron 
dos nue vos ti pos de in te rac ción: la fuer te y la dé bil. Hu bo un 
tiem po en que se ha bla ba de otro ti po de in te rac ción: la su per dé bil 
(fuer za en tre los quark) (pe ro a la fe cha no se tie ne cer te za de que 
esa quin ta fuer za o in te rac ción en la Na tu ra le za exis ta). La ac ción 
de una fuer za pue de ser ex pli ca da de dos for mas (dua lis mo).

TA BLA 3
Fuer zas de la Na tu ra le za o In te rac cio nes

In te rac ción Fuer te E.M. Dé bil Gra vi ta cio nal

Ra zón de fuer za 1 10(-2) 10(-14) 10(-40)

Par tí cu la de cam po Pion Fo tón Bo són  Gra vi tón
   in ter me dio

Al­can­ce­ 10(-13)­ ∞­ <<10(-13)­ ∞

Pri me ro:  co mo la ac ción de un cam po de un ob je to so bre 
una par tí cu la de prue ba.

Se gun do:  co mo el re sul ta do de un in ter cam bio con ti nuo de 
par tí cu las (o par tí cu las de cam po) o quan ta del cam po en tre los 
ob je tos in te rac tuan tes.

Sa be mos que el ra dio de ac ción de un cam po es in ver sa men-
te pro por cio nal a la ma sa del quan tum del cam po. Por ejem plo, 
el fo tón o el gra vi tón (par tí cu la aún no des cu bier ta) no tie nen 
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ma sa, así que su ra dio de ac ción es in fi ni to y am bas se mue ven a 
la ve lo ci dad de la luz. El bo són in ter me dio se ha de tec ta do ex pe-
ri men tal men te a pe sar de su gran ma sa. La ener gía de los ace le ra-
do res de hoy no al can za pa ra pro bar o im pro bar la exis ten cia de 
cier tas par tí cu las cam po que ri gen la uni fi ca ción de las fuer zas 
de la Na tu ra le za, tal y co mo se dio en el ori gen del Uni ver so. En 
la in te rac ción fuer te es tá el kaón, que po see tam bién una ma sa 
enor me; y en la in te rac ción elec tro mag né ti ca al gu nos me so nes 
es pe cia les que se po drían uti li zar pa ra ex pli car esas in te rac cio nes, 
pe ro no es ese el ca so. Hay que ir mas allá y pos tu lar la exis ten cia 
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Mag ne tis mo

Luz

‘Elec tri ci dad

‘

‘Neutrinos

Positrones

‘
De cai mien to

Be ta

‘

‘Pio nes

Gravedad

‘Neutrones

‘
Me cá ni ca
ce les te

‘Elec tro mag ne tis mo

‘
Interacción 

débil
‘

In te rac ción
elec tro dé bil

‘
Interacción 

débil

‘
Gravitación 
universal

‘
Modelo 

estándar

‘?

‘
Geo me tría 

Es pa cio-tiem po

‘
Re la ti vi dad  

ge ne ral

de nue vas for mas de in te rac ción en su for ma 
uni fi ca da.
Figura 12: 
Uni fi ca ción de fe nó me nos muy dis pa res: elec tro­
mag ne tis mo, in te rac ción dé bil, pa ra for mar la 
in te rac ción elec tro­dé bil; lue go la unión de es ta 
con la in te rac ción fuer te pa ra for mar el mo de lo 
es tán dar de in te rac ción uni fi ca da.
Co mo an da mia je bá si co del es tu dio de las in te rac­
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cio nes en la fí si ca, se uti li za siem pre la for mu la ción de la in te rac ción 
con un me ta len gua je de la fí si ca­ma te má ti ca.
AL GU NOS CAM POS DE LA FÍ SI CA

La si guien te es una lis ta in com ple ta de las ra mas más no to rias 
de la fí si ca de hoy. No es tá ba sa da en el de sa rro llo cro no ló gi co, 
si no que re pre sen ta una je rar quía de fun da men to.

As tro fí si ca re la ti vis ta
Fí si ca de par tí cu las ele men ta les
Fí si ca nu clear
Fí si ca de plas mas
Fí si ca ató mi ca
Fí si ca de la ma te ria con den sa da
Óp ti ca, acús ti ca, me cá ni ca, etc

As tro fí si ca re la ti vis ta

En los úl ti mos años, se han he cho en as tro fí si ca im por tan tes 
des cu bri mien tos. Unos de ellos son: el de las es tre llas púl sa res, 
se gui do de las es tre llas de neu tro nes y fi nal men te de los lla ma-
dos agu je ros ne gros. En es te pun to es de re sal tar con una bre ve 
re se ña los fe nó me nos fí si cos en el de sa rro llo del co no ci mien to 
so bre las es tre llas.

Des pués que el ma te rial de fu sión (hi dró ge no - he lio) se ha 
con su mi do en una es tre lla, es ta co mien za una con trac ción de la 
ma te ria de bi do a la fuer za de gra ve dad. Se pue de pa sar, du ran te 
ese pro ce so, de una den si dad ini cial de 100 gr/cm3 has ta una de 
apro xi ma da men te 100 to ne la das/cm3. Si la es tre lla era un po co 
ma yor que el Sol, la evo lu cio na rá a ser una ena na blan ca (es tre-
lla di mi nu ta pe ro muy ca lien te). Y des pués de que mar to do su 
ma te rial, que da rá so la men te co mo un res to de ma sa fría de gran 
den si dad. Si la es tre lla era mu cho ma yor que el Sol, el pro ce so 
de con trac ción con ti nua rá de bi do a la fuer za de la gra ve dad. Los 
elec tro nes ex ci ta dos del plas ma que for man la es tre lla se unen 
con pro to nes pa ra for mar los neu tro nes de ahí su nom bre, por eso 
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se vuel ve im por tan te la ac ción de la fuer za nu clear. En ton ces, la 
den si dad au men ta has ta un 1015 gr/cm3. El pro ce so cul mi na con 
una es tre lla es ta ble de neu tro nes (un ejem plo tí pi co se en cuen tra 
en la ne bu lo sa del Can gre jo).

Figura 13: 
VLA (Very Lar ge 

Array) en So co rro, 
Nue vo Mé xi co, 

o gran or de na mien to 
de an te nas de 25 mts 

de diá me tro que 
per mi ten  es cu dri ñar 

el Uni ver so en el 
ám bi to de las 

on das de ra dio.

Es tre llas con ma sa mu cho ma yor que el Sol to da vía pue den 
ex pe ri men tar más com pre sión has ta su frir un co lap so re la ti vis ta 
(el diá me tro de la es tre lla se rá me nor que la mé tri ca de Sch warzs-
child). De acuer do con la teo ría, es te es ta do es una for ma ción de 
den si dad in fi ni ta y de un diá me tro in fi ni ta men te pe que ño (pa ra el 
ca so del Sol se ría una es fe ra de 3 km de diá me tro). En di cho es ta do, 
y de bi do a las enor mes den si da des, la pre sión ejer ci da por la gra vi-
ta ción se rá más fuer te; tan to, que los mis mos fo to nes (par tí cu las sin 
ma sa) se ven so me ti dos a es ta fuer za. Es de cir, de jan de ser fo to nes 
li bres, y no pue den es ca par de la ac ción gra vi ta cio nal del en te que 
se for mó por la con trac ción, y se re gre san o no les es per mi ti do 
el es ca pe de la es tre lla. Es te es ta dio del de sa rro llo es el lla ma do 
agu je ro ne gro; por ob ser va ción as tro nó mi ca se ha com pro ba do su 
exis ten cia. Hay que re cor dar que, de acuer do con la elec tro me cá-
ni ca cuán ti ca, los fo to nes, al no po seer ma sa, no pue den su frir los 
efec tos de la fuer za gra vi ta cio nal; pe ro en es tos agu je ros, ellos son 
atra pa dos gra vi ta cio nal men te co mo si tu vie ran ma sa.

Cuan do ocu rre el co lap so de una es tre lla, se es pe ra que los 
gra vi to nes sean de ja dos en li ber tad, ade más de otras par tí cu las 
ele men ta les (v.g., neu tri nos). Pa ra la de tec ción de los gra vi to nes 
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se han cons trui do apa ra tos de tec to res. No obs tan te, los da tos que 
hoy se tie nen lle van a con tra dic cio nes.

Otro cam po im por tan te de la as tro fí si ca es el es tu dio de los 
qua sar (ob je tos ca si es te la res): for ma cio nes pe que ñas con emi sio-
nes muy fuer tes de on das de ra dio, así co mo emi sio nes in fra rro-
jas y de ra yos X. Di chos ob je tos pue den ser pun tos en el es pa cio 
don de hay co lap sos re la ti vis tas, o bien son cen tros de in te rac ción 
de ma te ria-an ti ma te ria. Tam bién pue den ser es ta dios ini cia les o 
fi na les en la for ma ción de ga la xias.

Gran des avan ces se han da do en la as tro no mía ob ser va cio nal, 
gra cias al de sa rro llo de la ex plo ra ción es pa cial, con el es ta ble-
ci mien to de sa té li tes as tro nó mi cos co mo el IUE (In ter na cio nal 
Ul tra vio let Ex plo rer), el mis mo te les co pio Hub ble, o bien, te les-
co pios que ob ser van en el ám bi to de los ra yos X, ra yos gam ma e 
in fra rro jos. Tam bién ha em pe za do una nue va eta pa con el es ta ble-
ci mien to de te les co pios gran des en va rias par tes de mun do, los 
cua les po seen una me jor re so lu ción que el te les co pio Hub ble. Y 
se es tá por en trar en la era de los te les co pios su per gi gan tes, con 
es pe jos de más de 50 me tros de diá me tro.

Otro cam po que su frió una ex pan sión im por tan te es el de 
la ra dioas tro no mía, con el es ta ble ci mien to de gran des se ries de 
an te nas pa ra bó li cas de ra dio, pa ra ob ser var el Uni ver so en di fe-
ren tes lon gi tu des de on da de ra dio. Es tos in clu yen el Very Lar ge 
Array (VLA) en So co rro, Nue vo Me xi co, así co mo ob ser va to rios 
ra dioas tro nó mi cos en otras la ti tu des. Con si de ra dos en su con jun to, 
va le de cir, agre gan do mas an te nas de otros lu ga res del mun do, glo-
bal men te con for man lo que de no mi na mos un or de na mien to su per-
gran de de an te nas, que ex pan de nues tro co no ci mien to del Uni ver-
so ra dial a di men sio nes y pro fun di da des nun ca an tes ima gi na das. 

Fí si ca de las par tí cu las ele men ta les

Has ta la dé ca da de los 40 se co no cían co mo par tí cu las ele-
men ta les so lo los elec tro nes, el po si trón y los fo to nes, así co mo 
el pro duc to del de cai mien to de ta les par tí cu las, co mo el neu trón. 
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Tam bién aque llas par tí cu las sin ma sa: el fo tón y el neu tri no (teó-
ri ca men te). 

De acuer do con la teo ría Di rac (me cá ni ca cuán ti ca re la ti vis-
ta), si se tie ne una ener gía del do ble de la equi va len cia-ma sa-
ener gía (E = mc2) se po drían for mar siem pre una par tí cu la y su 
co rres pon dien te an ti par tí cu la. A con se cuen cia de es te pos tu la do, 
el po si trón (an tie lec trón) fue des cu bier to en 1932, y tie ne una 
ma sa con una ener gía equi va len te de 0.5 Mev (106 ev).

El an ti pro tón fue des cu bier to has ta 1955, en Ber ke ley, con 
ayu da del ace le ra dor de par tí cu las de no mi na do Be ta trón, en el 
que se po día ob te ner ener gía de has ta 2000 Mev. En nues tros días, 
no so la men te se tie nen an ti par tí cu las, si no tam bién an ti-áto mos, 
co mo el an ti hi dró ge no y el an ti he lio en los ace le ra do res del La bo-
ra to rio Na cio nal de Fer mi, cer ca de Chi ca go, y en el Cen tro de 
In ves ti ga cio nes Nu clea res (CERN) de Gi ne bra, Sui za.

Las par tí cu las ele men ta les se di vi den en dos gru pos: lep to nes 
y ha dro nes.

Los lep to nes su fren de in te rac ción dé bil, co mo el fo tón, el 
elec trón, el neu tri no, etc. En los ha dro nes, ade más del neu trón y 
del pro tón, hay unas 25 par tí cu las lla ma das es ta bles, con una vi da 
de 1 mi cro se gun do (el À-me son =Pion), y ade más de un nú me ro 
gran de de par tí cu las ines ta bles que pue den de caer en par tí cu las 
es ta bles.

La bús que da de un fun da men to pa ra ex pli car el nú me ro gran-
de de par tí cu las ele men ta les lle vó a la pos tu la ción de la hi pó te sis 
de los quarks (The eight fold way de Mu rray Gell mann y Geor-
ge Zweig) a ini cios de los años 60 y con la ayu da de la teo ría de 
gru pos ma te má ti cos se pue den di vi dir los ha dro nes en fa mi lias 
de mul ti ple tes:  los me so nes y los ba rio nes. Con ayu da de los 
quark u (up), d (down), s (stran ge) y sus an ti quarks, se pue den 
cons truir to dos los ha dro nes. A ma ne ra de ejem plo, la par tí cu la Ω 
fue pre di cha me dian te es ta hi pó te sis, y po co des pués se lle gó a su 
com pro ba ción ex pe ri men tal. Si es que los quarks exis ten, ellos 
se en cuen tran in te rac tuan do con una nue va fuer za na tu ral: la lla-
ma da in te rac ción su per dé bil; eso se cre yó du ran te al gún tiem po, 
pe ro des pués fue des car ta da di cha in te rac ción. Ex pe ri men tal men-
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te se han po di do com pro bar de que los quarks exis ten, aun que la 
ener gía con que hoy día se cuen ta en los ace le ra do res de par tí cu-
las no es lo su fi cien te men te ele va da co mo pa ra cons truir las en el 
la bo ra to rio, va le de cir, te ner quarks li bres y cons truir par tí cu las 
a par tir de ellos. Eso sí, se ob ser van los re sul ta dos al rom per se el 
sa co que las con tie ne.

Un ma yor pa so, aun que no ex pe ri men tal men te, se ha da do en 
la cons truc ción de teo rías, al gu nas de ellas es pe cu la ti vas, que pro-
mue ven una uni fi ca ción de las cua tro fuer zas fun da men ta les, tal 
y co mo se de bió de ha ber da do en el ini cio del Uni ver so, cuan do 
es te era de ma sia do ca lien te y re du ci do a di men sio nes ín fi mas. Es 
hoy un cam po de gran ac ti vi dad pa ra en ten der en su glo ba li dad 
los orí ge nes del Uni ver so.

Un avan ce sin pre ce den tes se dio en 1964 cuan do se des cu-
brió la de no mi na da ra dia ción de fon do del Uni ver so, que es la 
prue ba de que el Uni ver so en su ori gen tu vo que ser ex tre ma da-
men te ca lien te y que, al su frir una Gran Ex plo sión (Big Bang), se 
em pe zó a en friar. La tem pe ra tu ra ac tual del Uni ver so es de 2.7º 
Kel vin de tem pe ra tu ra. 

Fí si ca nu clear

En los úl ti mos 50 años el nú me ro de 300 isó to pos na tu ra les 
es ta bles se ha agran da do has ta unos 1600 isó to pos ar ti fi cia les. De 
mu chos se pue de pre de cir que son bas tan te es ta bles. Pa ra el cal cio 
(co no ci dos 12) de ben ser 39 isó to pos; pa ra el ura nio (co no ci dos 
14) de ben ser 107 y con una ra dia ción de 2 Gev que se dis pa ren 
al ura nio se de ben pro du cir unos 6000 nú cleos di fe ren tes. 

Ele men tos tran su rá ni cos con una car ga nu clear Z = 105 (tal 
vez, has ta Z = 107) han si do pro du ci dos en Ru sia, Ale ma nia y 
EUA. Hoy te ne mos has ta el ele men to 110. La ta bla pe rió di ca 
de los ele men tos se ha ido agran dan do con esos nue vos ele men-
tos. Con el au men to de su car ga eléc tri ca los nú cleos ató mi cos 
son me nos es ta bles y vi ven me nos de <1 ms( una mi lé si ma de 
se gun do). Es tu dios de ta lla dos (ex tra po la dos) ha cen su po ner que 
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nú cleos con car ga Z= 114, 126 y po si ble men te 164 ten gan una 
vi da de al gu nos años de du ra ción. El es tu dio de nú cleos su per-
pe sa dos es aún uno de los pun tos fuer tes de al gu nos cen tros de 
in ves ti ga ción nu clear.

Una in ves ti ga ción so bre el plo mo ha en con tra do que el mo de-
lo de ca pas del nú cleo no an da muy bien, a cau sa del ha llaz go de 
nue vos ni ve les de ex ci ta ción, que al gu nas ve ces ha cen aco plar se, 
no solo pa res de neu trón-pro tón, si no has ta cuar te tos; en una for-
ma muy si mi lar co mo lo ha cen los elec tro nes en la su per con duc ti-
vi dad, es de cir nú cleos su per con duc to res.

Si al nú cleo se le su mi nis tra más ener gía, mu chos de los 
nu cleo nes pue den eva po rar se, de una for ma si mi lar co mo lo 
ha rían las mo lé cu las de una go ta de agua. Los es tu dios a me nu do 
mues tran, sin em bar go, un cam bio ha cia una nue va es truc tu ra. Y 
la ener gía que se si ga ad mi nis tran do se rá in ver ti da en la for ma-
ción de los de no mi na dos sub-clus ter de nu cleo nes. Por ejem plo, 
un nú cleo de si li cio ex ci ta do con una ener gía de 40 Mev no se 
eva po ra, si no que for ma una es pe cie de mo lé cu la nu clear, cons-
trui da por dos nú cleos de car bón que, con un in ter cam bio de una 
par tí cu la ∝, se man tie nen uni dos.

Otro de los pun tos de in ves ti ga ción en fí si ca nu clear es la 
fu sión nu clear. Has ta ha ce po cos años se su po nía que con una 
par tí cu la el nú cleo se po día se pa rar de in me dia to. El es tu dio de 
fu sión ha des cu bier to que el nú cleo pue de tar dar se gun dos an tes 
de di vi dir se. Mu chos in ves ti ga do res en di fe ren tes par tes del mun do 
se in te re san ex traor di na ria men te por la cau sa de tal re tar do en es te 
pro ce so. Con cál cu los me cá ni cos cuán ti cos se en cuen tra que exis-
ten dos ba rre ras de po ten cial en tre el es ta do me taes ta ble del pro ce-
so; lo que ha lle va do a la cons truc ción de ace le ra do res de nú cleos, 
abrien do, por con si guien te nue vos ho ri zon tes co mo: la di ná mi ca 
nu clear, los nú cleos de clus ter y las mo lé cu las nu clea res clus ter.

Otro cam po in te re san te y que ha co bra do ac tua li dad es el re la-
cio na do con la cons truc ción de los cen tros nu clea res. Pe ro es un 
cam po al mar gen del te ma aquí tra ta do.

Con la ayu da del ace le ra dor LAMPF. (Los Ala mos Me son 
Phy sics Fa ci lity) y usan do ba rio nes, se pue den cons truir hi per nú-
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cleos, apli ca ción que po si ble men te ad qui ri rá in te rés en el fu tu ro 
pró xi mo.

La cien cia mé di ca se ha be ne fi cia do con la cons truc ción de 
los reac to res nu clea res, así co mo ace le ra do res de al ta ener gía y 
ace le ra do res de io nes, ya que exis te una enor me di ver si dad de isó-
to pos pa ra apli ca ción bio ló gi ca y téc ni ca. Por ejem plo, pa ra el tra ta-
mien to mé di co de glán du las has ta aho ra se ha usa da el yo do-131. 
Es te isó to po tie ne una vi da me dia de 8 días, pe ro pre sen ta al gu nos 
efec tos ra dia ti vos no de sea dos. El isó to po yo do-123, que se se gui rá 
usan do, tie ne una vi da de ape nas 13 ho ras y no mues tra los efec tos 
co la te ra les del yo do-131. Na tu ral men te, es tos isó to pos se pro du cen 
solo en ace le ra do res, y el isó to po yo do-131 es el más ca ro. En los 
reac to res nu clea res pue de ge ne rar se en gran des can ti da des.

Fí si ca ató mi ca

Has ta me dia dos de la dé ca da 1930, la fí si ca ató mi ca fue el leit-
mo tiv de la in ves ti ga ción en es ta ra ma de es ta cien cia. Si guie ron 
des pués las dé ca das en que de ja de ser el pun to prin ci pal de in ves-
ti ga ción: es el pe río do en que la fí si ca nu clear y sub nu clear son 
la mo da en fí si ca. En los úl ti mos años, sin em bar go, se ha da do 
un re na ci mien to de es ta ra ma, par ti cu lar men te con el de sa rro llo 
del lá ser, así co mo de los ace le ra do res de ra yos de mo lé cu las, y 
de los ex pe ri men tos de co li sio nes de elec tro nes, io nes, áto mos o 
mo lé cu las, don de la fí si ca ató mi ca jue ga un rol cen tral.

Esa nue va ins tru men ta ción per mi te apre ciar me jor la es truc tu-
ra de los li ga men tos de sis te mas de áto mos. Lo mis mo ha traí do 
un flo re ci mien to de la fí si co-quí mi ca. En el fu tu ro se ne ce si ta rá 
es ta fí si ca pa ra se guir una reac ción quí mi ca, de mo do que la 
for ma ción de ra yos de sus tan cias que se de seen es tu diar, y que 
in te rac túen, po drá ser vis ta en la pan ta lla del com pu ta dor y, por 
me dio de es te, se ma ne ja rá la reac ción.

Con ayu da de pe que ños ace le ra do res se per mi te un de ta lla do 
es tu dio de los es ta dos de áto mos al ta men te io ni za dos (beam­foil­
spec tros copy). Los es ta dos muy io ni za dos de los áto mos se ob tie-
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nen por me dio de los ra yos de elec tro nes al atra ve sar una ho ja 
me tá li ca. En es pe cial, se han de sa rro lla do en la fí si ca ató mi ca los 
mé to dos más pre ci sos de me di da. Por ejem plo, la cons tan te de 
es truc tu ra hi per fi na del hi dró ge no, de acuer do con la de fi ni ción 
ac tual del se gun do es 1420405751.77 Hertz, y es la cons tan te 
fí si ca más exac ta de que se dis po ne. Tam bién ha per mi ti do la 
cons truc ción de re lo jes ató mi cos con una exac ti tud de 1 se gun do 
en 3000000000 años.

Los avan ces en la pro duc ción de ra yos de elec tro nes y de 
io nes han lle ga do a la cons truc ción de ins tru men tos co mo el 
mi cros co pio elec tró ni co de ras treo y los de gran po ten cia, ca pa ces 
de re sol ver dos pun tos que se en cuen tren se pa ra dos 1 Å (10-10 
cm.). Mi cros co pios con ma yor re so lu ción se han cons trui do gra-
cias al efec to cuán ti co de no mi na do efec to tú nel, y con téc ni cas 
de re cons truc ción de imá ge nes.

Es bien cla ro que tal avan ce en es ta ra ma de la fí si ca se de be 
en gran par te al de sa rro llo del lá ser. Por que es el lá ser el que vie-
ne a ce rrar las bre chas en el es pec tro elec tro mag né ti co en tre las 
mi croon das, el in fra rro jo, has ta el ul tra vio le ta de va cío. Se han 
cons trui do lá ser de ra yos X, que per mi ten rea li zar ho lo gra fías 
de los áto mos. Se han de sa rro lla do lá sers con una pul sa ción de 
pi co se gun dos, pe ro con una po ten cia de 1012 watts. Tal im pul so 
de ener gía es equi va len te a la ener gía que pro du cen las plan tas 
eléc tri cas del mun do, to do en un pa que te de fo to nes de 0.3 mm 
de lar go y de un par mi lí me tros de diá me tro. Es tos lá ser de gran 
po ten cia son ca pa ces de eva po rar cual quier ma te rial has ta el 
es ta do de plas ma, en po co tiem po. Me dian te pul sos de me nor 
ener gía se rá po si ble se guir los pro ce sos ató mi cos y quí mi cos con 
exac ti tud.

La ca rac te rís ti ca prin ci pal de los lá ser es su co he ren cia, lo 
que ha da do pie a un pro ce so pa ra la for ma ción de imá ge nes lla-
ma do ho lo gra fía. Co mo con se cuen cia, hay un re na ci mien to de la 
óp ti ca y, al mis mo tiem po, se abrió un cam po nue vo de es tu dio 
que es la elec tró ni ca cuán ti ca.

Fí si ca de plas mas
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El plas ma es el de no mi na do cuar to es ta do de la ma te ria que 
con sis te en la co lec ción de los áto mos io ni za dos y de elec tro nes 
y par tí cu las car ga das li bres. El Uni ver so es tá for ma do en su to ta-
li dad por plas ma, ex cep to al gún pe que ño cam po, co mo son los 
pla ne tas.

La den si dad de par tí cu las pue de os ci lar des de 1 a 100 por 
cm3 en el gas in te res te lar, de 108 has ta 1020 por cm3 en el la bo-
ra to rio, y de 1022, has ta 1025 por cm3 en el cen tro de las es tre llas 
y ex plo sio nes nu clea res. Las tem pe ra tu ras que pue de te ner un 
plas ma va ría des de 1000 gra dos Cel sius (des car ga de ar cos vol tai-
cos) has ta mu chos mi llo nes de gra dos en plas mas cos mo ló gi cos 
en fu sión.

En los úl ti mos 40 años se ha da do im pul so al es tu dio del 
plas ma con la fi na li dad de cons truir un reac tor de fu sión nu clear 
(cons truir un Sol en el la bo ra to rio y po der ma ne jar la li be ra ción 
de ener gía en di cho ins tru men to), y cu ya me ta es al can zar el 
nú me ro de Law son de 1014. Es te nú me ro es el pro duc to de la den-
si dad y el tiem po de con tac to de las par tes de una reac ción, a par tir 
de la cual un pro ce so de fu sión em pie za a ser crí ti co, es to es, evo-
lucio nar por sí mis mo. La me ta se pue de al can zar de dos for mas  
di fe ren tes. 

Pri me ro es tra tar de man te ner un plas ma de po ca den si dad 
du ran te bas tan te tiem po en con tac to. 

Se gun do con sis te en ob te ner un plas ma a tem pe ra tu ras ter-
mo nu clea res al tas du ran te un tiem po cor to. Se apli can al plas ma 
tem pe ra tu ras en tre los 40 a 100 mi llo nes de gra dos Kel vin, y pre-
sio nes de 1 a 10 mi llo nes de at mós fe ras.

El pri mer ca mi no es el que se ha tra ta do du ran te 40 años, 
mien tras que es te se gun do apli ca des de ha ce po cos años, y es tá 
en es tre cho con tac to con el de sa rro llo de la tec no lo gía de ra yos 
lá ser. En es tos ex pe ri men tos se apli can va rios ra yos lá ser de gran 
po ten cia so bre una per la de hi dró ge no só li do has ta lle var la a eva-
po ri zar se en un plas ma pa ra ini ciar la reac ción de fu sión. Con 
am bos mé to dos se es tá siem pre a uno o dos ór de nes de mag ni tud 
in fe rio res que el nú me ro de Law son.
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En la Unión So vié ti ca se le dio un si tio pri vi le gia do a la ob ten-
ción de ener gía ba sa da en la mag ne to hi dro di ná mi ca. El mé to do 
se ba sa en la ob ten ción de ener gía eléc tri ca di rec ta men te de la 
ener gía tér mi ca, que se lo gra de un plas ma ca lien te so pla do en tre 
un cam po mag né ti co cru za do. Es ta for ma de ga nan cia de ener gía 
muy po si ble men te en el fu tu ro va a ser más im por tan te que la 
ob te ni da de reac to res de fu sión. 

La con di ción pa ra una reac ción de fu sión es:  
 2H + 3H   4He + n + 17.6 Mev

Re quie re un ion y una tem pe ra tu ra de elec trón en tre los 10-20 

kev, una den si dad de 1014-1015 par tí cu las por cm3; un tiem po de 
con tac to de 1 se gun do y un cam po mag né ti co del or den de 10 - 100 
kGauss.

Fí si ca de la ma te ria con den sa da

Es ta ra ma de la fí si ca se ocu pa del es tu dio de las pro pie da des 
eléc tri cas, mag né ti cas y tér mi cas de la ma te ria con den sa da, así 
co mo de la in te rac ción en to do ti po de ra dia ción.

Di cha ma te ria es la que más abun da en la Tie rra. Tie ne un 
gra do de or den al to co mo en los cris ta les y uno apro xi ma do co mo 
en los flui dos.

Uno de los fe nó me nos in te re san tes en los cuer pos só li dos es 
la su per con duc ti vi dad, que es una ca rac te rís ti ca in trín se ca de cier-
tos ma te ria les, cuan do se en frían a tem pe ra tu ras ex tre ma da men te 
ba jas y con du cen co rrien te sin re sis ten cia, ni pér di das, ca rac te rís-
ti ca des cu bier ta en 1911 por el fí si co H. Kam mer ling On nes (Pre-
mio Nó bel, 1913) y, en ten di da en 1957 cuan do se dio la des crip ción 
com ple ta del fe nó me no. La su per con duc ti vi dad se ha con ver ti do en 
un ins tru men to con apli ca cio nes a gran es ca la a fu tu ro, co mo lo es 
en el trans por te de ener gía eléc tri ca. Aná lo ga a la su per con duc ti-
vi dad es ta la pro pie dad de su per flui dez que tam bién es un fe nó-
me no que ocu rre a tem pe ra tu ras cer ca nas a ce ro ab so lu to. Am bos 
fe nó me nos: su per con duc ti vi dad y su per flui dez, son uti li za dos en 
es tu dio más com ple jos de la su per fi cie de las es tre llas.
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Un pro duc to se cun da rio de la su per con duc ti vi dad es el efec-
to de Jo seph son (Pre mio Nó bel, 1973). Cuan do se se pa ran dos 
su per con duc to res por me dio de una ho ja me tá li ca, y se ob tie ne 
un os ci la dor muy sen si ble, don de la fre cuen cia es pro por cio nal 
al po ten cial apli ca do en tre los dos su per con duc to res.

Re cor de mos que 50 años de de sa rro llo del tran sis tor dan una 
vi sión de lo que en es te cam po se ha pro du ci do: el ra dio de tran-
sis tor y, ac tual men te, los cal cu la do res elec tró ni cos de bol si llo, 
te lé fo nos ce lu la res e In ter net, son mues tra de la apli ca ción de 
es tos fe nó me nos fí si cos pa ra el de sa rro llo de la tec no lo gía. Otra 
de las apli ca cio nes con sis te en la ob ten ción de alea cio nes de muy 
al ta ca li dad, gra cias a dis pa rar io nes so bre la su per fi cie del cuer po 
só li do, téc ni ca usa da en la pro duc ción de cir cui tos in te gra dos. 

Otra apli ca ción es que con ayu da de ra yos neu tró ni cos de reac-
to res de gran in ten si dad se es tu dian los de fec tos en los cris ta les, 
así co mo los fe nó me nos de os ci la ción en esos cris ta les. De es ta 
for ma es co mo se des cu brie ron las lla ma das on das de spin, que 
son co rre la cio nes en tre el spin del nú cleo y los áto mos ve ci nos 
en la red cris ta li na.

En cuan to al cam po de la guar da de in for ma ción, se han 
he cho in te re san tes de sa rro llos. Se ha lo gra do ob te ner cé lu las de 
me mo ria en for ma de pom pas re ver si bles mag né ti cas (mag ne tic 
bub bles), de 50 µm de ra dio en ca pas de itrium de 100 µm. Se 
es pe ra lo grar una den si dad de ta les pom pas de 105 por cm2  o 
más, lo que trae apa re ja da una re ba ja de pre cio en el cam po de 
pro ce sa mien to de da tos.

Óp ti ca

Des de los ini cios de la óp ti ca clá si ca, se le dio siem pre prio-
ri dad al de sa rro llo de ins tru men tos, co mo por ejem plo, el mi cros-
co pio de luz, así co mo tam bién a los pro ble mas vi sua les co mo 
la per cep ción de los co lo res y a los pro ble mas fí si cos co mo la 
in ter fe ren cia, di frac ción, es pec tros co pia, etc. En los úl ti mos años 
ha ha bi do un des vio de esos ca na les, pa ra pa sar a pri mer pla no 
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a la in te rac ción en tre la luz y la ma te ria. Aquí co rres pon den los 
cam pos de la ho lo gra fía, fo toe mi sión, con ta do res di rec tos de fo to-
nes y el lá ser.

Téc ni cas nue vas per mi ten una me jor cons truc ción de ele men tos 
óp ti cos y apa ra tos. Así se pue de, con la ayu da de los com pu ta do res, 
ob te ner len tes de una al ta ca li dad. Los mé to dos de la trans for ma-
ción de Fou rier per mi ten me jo rar la re la ción en tre se ñal y rui do, 
me jo ran do su re so lu ción en los es pec tró gra fos en un fac tor de 2.

La óp ti ca de las ca pas del ga das ha ga na do enor me im por-
tan cia en los úl ti mos años. Ya sea pa ra la ob ten ción de fil tros 
de in ter fe ren cia o ca pas de re fle xión pro tec to ra, al igual que la 
pro duc ción de cé lu las so la res que even tual men te, en sis te mas de 
ki ló me tros cua dra dos de su per fi cie, po drán ser mon ta dos pa ra 
ob te ner ener gía eléc tri ca.

Acús ti ca

Pri me ro con si dé re se la si guien te ta bla 4 de fre cuen cias:

Ta bla 4
Ám bi to de fre cuen cias

Cam pos acús ti cos Fre cuen cia (Hertz)

 In fra so ni do 10-4 has ta 20
 So ni do au di ble 20 has ta 2-104

 Ul tra so ni do 2-10-4 has ta 5·108

 Hi per so ni do 5·108 has ta 1012

 Os ci la cio nes tér mi cas 1012 has ta 1014

Ca da unos de es tos cam pos de es tu dio es un te ma de la 
in ves ti ga ción mo der na de la acús ti ca. La ho lo gra fía acús ti ca se 
en cuen tra ya en ple na mar cha. Gra cias a la pe ne tra ción que tie ne, 
ga na im por tan cia en la geo fí si ca y ya le ha ce la com pe ten cia a la 
téc ni ca de ra yos X en la me di ci na.
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Hay en otros ru bros co mo la acús ti ca no li neal, las on das de 
cho que, lí qui dos en cam pos acús ti cos, etc., tie nen apli ca ción va ria-
da. Los ins tru men tos de in fra so ni do se han de sa rro lla do rá pi do, 
y son ex ce len tes de tec to res en ex pe ri men tos de gran di men sión  
co mo es el es tu dio de los mo vi mien tos de los océa nos, o bien, en 
me di das de so ni dos so bre va rios mi les de ki ló me tros.

Fí si ca de las co rrien tes

Mien tras el es tu dio de co rrien tes la mi na res or de na das de lí qui-
dos se do mi na, las co rrien tes tur bu len tas aún son un pro ble ma no 
re suel to de la fí si ca.

Si tan so lo fue ran co rrien tes to tal men te caó ti cas, se po drían 
ma ne jar con un mé to do es ta dís ti co, pe ro ellas po seen un cier to 
gra do de or den. El es tu dio de las tur bu len cias tie ne im por tan cia 
pa ra la com pren sión de la cir cu la ción san guí nea, así co mo la pro-
duc ción de rui dos de tur bi nas, o los pro ce sos me teo ro ló gi cos y 
cos mo ló gi cos.

CON CLU SIÓN

El pa no ra ma que des plie ga la fí si ca a ini cios del año 2004, 
co mo se des pren de de lo que arri ba se di jo, es su ma men te va ria-
do, com ple jo y cam bian te. Hay as pec tos que no han in clui dos en 
es te tra ba jo, pe ro que per mi ten for jar se una vi sión so me ra de los 
de sa rro llos du ran te el si glo XX en es ta cien cia tan fun da men tal 
pa ra el en ten di mien to de nues tra so cie dad glo ba li za da, por lo que 
su in fluen cia aún se sien te a ini cios de si glo XXI. 

No fue la me ta de es te es tu dio pro por cio nar una ex pli ca ción 
pro fun da so bre ca da cam po o ra ma de la Fí si ca, pe ro le que da ría a 
los au to res co mo una me ta lo gra da si es que al rom per con cier tas 
ba rre ras in te lec tua les en tre los fí si cos, o en ge ne ral, en tre los cien-
tí fi cos, es tos se in te re sa ran en in cluir en sus diá lo gos, en tre pa res, 
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te mas que van mas allá de lo me ra men te par ti cu lar de su ám bi to, y 
pa sar a una es fe ra más diá fa na en co ne xión con los otros cam pos.

Hay nu me ro sos in di ca do res de que las cien cias en ge ne ral 
no es tán aca ba das o ce rra das co mo pa ra con ti nuar la bo ran do en 
ellas y se guir ha cien do apor tes. Los pro ble mas que sur gen a dia-
rio eso nos lo in di ca, y lo úni co que po de mos es pe ran zar es que 
la ju ven tud que nos si gue, ten gan y la bo ren en la con se cu ción de 
me jo res me tas, con una me jor in for ma ción y for ma ción so bre los 
cam pos ale da ños a su cien cia, pa ra lo grar in cen ti var a los que a 
ellos los se gui rán. Si eso fue ra así, se ha bría lo gra do una de las 
me tas pro pues ta por la Con fe ren cia de Flo ren cia, des de ha ce más 
de 50 años. Que bá si ca men te di ce, co noz cá mo nos me jor, vea mos 
que ha cen nues tros ve ci nos y ten dre mos una me jor cien cia en 
ge ne ral.
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¿Qué ocurrió en el siglo XX? Es una pregunta que se quiere 
atender en este proyecto de Cuadernos de Historia de la 

Cultura. Fue un siglo con grandes impactos a nivel mundial, region-
al y nacional. Las disciplinas académicas experimentaron una serie 
de cambios en sus métodos de estudio. Junto a los éxitos y logros 
que llenan de satisfacción se encuentran también fracasos y retos 
que estremecen las conciencias.
Este número se dedica a los primeros balances del siglo bajo la 
guía de tres historiadores, un microbiólogo, un físico y un médico 
que recorren esos cien años y nos presentan sus inquietudes. Con 
este punto de partida, el Consejo Editorial busca proponer temas 
de reflexión que contribuyan a la construcción de un mundo en 
el que todos quepan: un mundo en donde la justicia, la paz y la 
solidaridad sean el faro que guíe; un mundo que renuncie a la furia 
de la guerra y a la exclusión; un mundo que acepte la validez de la 
lucha global contra la pobreza y la enfermedad.
La serie de balances pretende abarcar el mayor número de discip-
linas y por ello otros números de esta colección abarcarán, desde 
una óptica humanística, la senda recorrida en el siglo XX para que 
–con ilusión, optimismo y valentía–, se pueda planificar el siglo
XXI que se esperaba pacífico pero que, desafortunadamente, unos
pocos mediocres se han encargado de mantenerlo marcado por la
violencia, el egoísmo y la desconfianza.
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