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 TRES NUEVAS SOLUCIONES AL PROBLEMA DE LA SUMA DE 
LAS POTENCIAS 
A lo largo de la presente monografía se aborda el estudio de 
un problema histórico de la matemática: la búsqueda de una 
fórmula cerrada equivalente a la suma de los n-primeros 
términos de cualquier potencia; es decir, de una expresión 
igual a la suma de los n-primeros números naturales, de 
los cuadrados, de los cubos, o, más generalmente, de los 
n-primeros números elevados a  p (            ).

 LA IMPOSIBILIDAD ONTOLÓGICA DE LA NADA. UNA TEO-
RÍA ETERNALISTA DEL UNIVERSO 
La “nada” es un concepto que todos conocemos, sin embargo es 
complicado llegar a comprender lo que este implica por com-
pleto. El objetivo de esta monografía es determinar si realmen-
te ésta existe, y establecer una comparación entre la “nada” y el 
“vacío” con el objetivo de buscar una explicación racional que 
terminará por demostrar finalmente que la “nada” ni existe ni 
ha podido existir y que, por el contrario, el vacío parece ser 
incluso necesario para explicar el movimiento.

¿CÓMO SE TRATA LA DENUNCIA DEL ABANDONO HUMANO 
Y EL OLVIDO DEL ARAGÓN RURAL EN UNA SELECCIÓN DE 
POEMAS DE JOSÉ ANTONIO LABORDETA

La presente monografía tiene por objeto determinar de qué 

manera el poeta aragonés José Antonio Labordeta denuncia la 

situación del Aragón rural -su desertización rural y su olvido- a 

través de una serie de poemas específicamente seleccionados.
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Así pues, se ha puesto en marcha un análisis de las 

características propias de su poesía dividiendo el tema de 

investigación –la denuncia del poeta– en tres apartados 

temáticos principales que lo sustentan: las causas del éxodo, la 

propia marcha de los emigrantes rurales y las consecuencias. 

 EL HOMBRE Y LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL: ¿UN NUEVO 
CÓDIGO ÉTICO Y MORAL?
El objetivo de este trabajo es demostrar ante todo la necesidad 
de establecer unas normas éticas que, ante los avances de las 
tecnologías conexas (matemáticas, neurociencia y computación) 
que han permitido emular en los ordenadores la capacidad 
computacional del cerebro, garanticen su correcto uso en aras 
de una futura convivencia hombre-máquina y establezcan 
hasta que límites quiere llegar el hombre en lo artificial. Para 
ello, hemos analizado, basándonos en la opinión de científicos 
acreditados, filósofos y pensadores, el alcance futuro que se le 
prevé al desarrollo de la IA, analizando lo hasta ahora conseguido.

DESARROLLO DE DOS PROGRAMAS AUTÓMATAS DE NOTIFI-
CACIÓN BLUETOOTH

Sin imaginación nunca seríamos capaces de alcanzar nuevos 
conocimientos, ni de aprovechar los que ya disponemos. 
Esto se aprecia de forma clara en el campo de la informática, 
concretamente en la tecnología Bluetooth, la cual sigue 
teniendo por objetivo el mismo concepto desde que se inventó, 
un sustituto del cable para crear conexiones inalámbricas entre 
dispositivos. 
El objetivo de esta monografía es desarrollar dos nuevos 
programas basados en esta tecnología, pero que la utilicen 
basándose en un nuevo concepto, en el concepto de medio 
de comunicación. Ambos programas estarán destinados a 
cubrir las comunicaciones en el colegio, ya sea en eventos y 
actos enviando notificaciones a los teléfonos móviles de los 
presentes, o cubrir las comunicaciones en la oficina mediante 
un sistema de buzón automatizado que envíe notificaciones 
personalizadas a los teléfonos móviles.
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 ¿ES PRESCINDIBLE EL KIT COMERCIAL QUIKCHANGE® 
SITE-DIRECTED MUTAGENESIS PRODUCIDO POR STRATA-
GENE EN LA TRANSFORMACIÓN BACTERIANA DEL VECTOR 
PLASMÍDICO CON LA FORMA MUTANTE M GATA-1SV205G 
Esta monografía trata de responder a la pregunta: ¿son 
necesarias las bacterias del Kit comercial QuikChange® 
Site-Directed Mutagenesis producido por Stratagene a la hora 
de realizar una transformación bacteriana para obtener un 
vector plasmídico que contenga la forma mutante GATA-
1sV205G previamente generada en el laboratorio?
Esta transformación consiste en la absorción por parte de las 
bacterias del ADN plasmídico con GATA-1sV205G, de manera 
que lo integren en su material genético y podamos usarlas 
como fuente potencialmente ilimitada del vector deseado.

 LA DEPURACIÓN DEL MAGISTERIO ESPAÑOL. ¿FUE LA RE-
PRESIÓN CONTRA LOS MAESTROS DURANTE LA GUERRA 
CIVIL UNA “SIMPLE VENGANZA” CONTRA LA REFORMA 
EDUCATIVA DE LA II REPÚBLICA?
El 14 de abril de 1931 se declaró la II República que planteó 
organizar una reforma integral del país desde su base. Por 
ello el llevar a cabo una reforma educativa se convirtió en su 
principal objetivo. Sin embargo, el 18 de julio de 1936 tuvo 
lugar una sublevación militar que desembocó en la Guerra 
Civil española. Dicha sublevación fue dirigida por el general 
Franco, quien desmontó las reformas educativas republica-
nas tomando como punto de partida la depuración del ma-
gisterio español.
Ambos bandos ambicionaban dominar la educación, dado 
que, al tratarse del pilar fundamental para el desarrollo de 
un país, esto les posibilitaría dirigir la sociedad. La pieza cla-
ve de dicha educación eran los maestros, quienes sufrieron 
depuraciones, asesinatos… cabe entonces formularse la pre-
gunta: “¿fue la represión contra los maestros durante la 
Guerra Civil una “simple venganza” contra la reforma 
educativa de la II República?
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Presentamos una nueva edición de la revista Orbis Tertius Junior, que re-

coge los mejores proyectos de investigación realizados por los alumnos del 

Programa de Bachillerato Internacional de la Institución Educativa SEK a lo 

largo del curso 2010-2011.

En este nuevo número debemos señalar la diversidad temática de los nume-

rosos trabajos presentados, así como la calidad de las investigaciones efec-

tuadas, no sólo por el contenido de los artículos, sino por la excelente forma 

de expresión y el cuidado con la que han sido elaborados.   

  

Nuestro reconocimiento a los alumnos Jorge Guijarro Ordoñez, Alejandro 

Navarro Martín, María Sacristán Moya, Héctor Guarro Marzoa, Alejandro 

Morán Rueda, José Dargallo Juliá  y Mayte Garea Barriga, así como a sus 

respectivos tutores, Antonio Ibarra Dalda, Carmen Sánchez Oucharov, Aú-

rea Barriga, Patxi Perales, José Ruíz, Eduardo Rodríguez Martín y Lucía 

Ortega,  por el excepcional esfuerzo realizado. 

Es un placer para todos los que pertenecemos a la comunidad educativa  SEK 

compartir los sobresalientes resultados obtenidos del trabajo bien hecho por 

nuestros alumnos y profesores.
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A lo largo de la presente monografía se aborda el estudio de un 

problema histórico de la matemática: la búsqueda de una fórmula 

cerrada equivalente a la suma de los n-primeros términos de 

cualquier potencia; es decir, de una expresión igual a la suma 

de los n-primeros números naturales, de los cuadrados, de los 

cubos o, más generalmente, de los n-primeros números elevados 

a  p (            ).

Tras definir algunos conceptos y propiedades básicas de las 

sucesiones y sus sumas, en primer lugar se muestran y comentan 

las tres soluciones históricas que dieron a este problema los 

matemáticos renacentistas, Johann Faulhaber y Jakob Bernoulli. 

A continuación, el autor expone una serie de resultados que cree 

haber descubierto y que conducen a tres nuevas soluciones del 

histórico problema: un método algebraico, otro numérico, y un 

último basado en un tipo especial de polinomios que bautiza 

como factores de suma.

Finalmente, en la conclusión se debaten los paralelismos y 

simetrías que surgen entre las distintas soluciones; y se señala 

la importancia de los factores de suma en el estudio de algunas 

generalizaciones del problema, que aparecen recogidas en el 

anexo II.
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1. Introducción

Quizás uno de los aspectos más fascinantes de la 
matemática sea su capacidad de generar proble-
mas tan increíblemente fáciles de entender como 
difíciles de resolver. A nadie sorprendería, por 
ejemplo, que cualquiera que hubiera oído hablar 
alguna vez de números primos comprendiera in-
mediatamente la famosa conjetura de Goldbach; 
mientras que sería ciertamente extraordinario 
que esa misma persona fuese capaz de demos-
trarla. Sin embargo, también es extraordinario 
observar cómo son precisamente este tipo de pro-
blemas aquéllos que más cautivadoramente nos 
atraen, aquéllos que verdaderamente crean nueva 
matemática y aquéllos que permiten el desarrollo 
de su historia.

Precisamente, uno de estos problemas histó-
ricos pudo ser el hallar una forma cerrada para 
la suma de las n-primeras potencias; esto es, el 
encontrar una expresión equivalente a la suma 
de los n-primeros números naturales, a la de los 
n-primeros cuadrados, a la de los cubos, a la de las 
potencias a la cuarta o, más generalmente, a la de 
los n-primeros números elevados a p (                ). 
Este aparentemente sencillo desafío pronto atrajo 
a matemáticos de los más variados lugares y épo-
cas: griegos, hindús, persas y árabes trabajaron in-
tensamente en el problema y resolvieron muchos 
casos particulares hasta que, finalmente, el reto lle-
gó a la Europa renacentista. Y sería en Alemania, 
ya entrado el siglo XVII, donde acabarían hallando 
su solución los matemáticos Johann  Faulhaber y 
Jakob Bernoulli, concluyendo así con más de 2000 
años de historia del problema.

En esta monografía se pretende estudiar este 
problema y su resolución, por motivos pura-
mente matemáticos y aun estéticos. Para ello, en 
primer lugar, se expondrán más detalladamente 
las soluciones históricas ya mencionadas para, a 
continuación, presentar algunos resultados desa-
rrollados por el autor y mostrar de qué manera 
estos pueden aplicarse para obtener tres nuevas 
soluciones al histórico problema. Finalmente, en 

la conclusión se debatirán las distintas conexio-
nes y limitaciones que surgen entre las solucio-
nes y se propondrán algunas generalizaciones del 
problema.

2. Algunas definiciones y propiedades 
previas

Como ya he mencionado en la introducción, 
el problema a tratar en esta monografía es el de 
encontrar un método que nos permita calcular la 
suma de los n-primeros términos de la su-
cesión definida por an=np. Sin embargo, antes 
de empezar con el desarrollo en sí del problema, 
desearía aclarar estos conceptos e introducir al-
gunas definiciones y propiedades que aparecerán 
a lo largo de todo el trabajo.

2.1. Definiciones de sucesión y de sucesión 
polinómica:

Una sucesión de números reales es un con-
junto infinito y ordenado de números reales o, 
más formalmente, una aplicación de N en R , es 
decir, a: N  R ó a: n  an. Llamamos término 
a cada uno de los números an= ƒ(n) que forman 
la sucesión.

Una sucesión puede quedar definida de varias 
maneras; aunque en esta monografía básicamen-
te lo haremos de dos:

1) Definición explícita: an está expresada en 
función de n; es decir, an= ƒ(n). A esta expresión 
se la conoce como término general. 

EJEMPLO: la sucesión de los números cuadra-
dos queda definida explícitamente por el término 
general an= n2.

2) Dados unos términos y condiciones: an 
está expresada mediante un número finito de tér-
minos de la sucesión y una serie de condiciones 
que debe cumplir ésta.

EJEMPLO: la sucesión de los números cuadra-
dos queda definida por sus primeros términos 1, 
4, 9, 16… y la condición de que su término gene-
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ral es el polinomio de menor grado que pasa por 
dichos puntos.

De la misma manera que podemos definir las 
sucesiones de varias formas, también podemos 
dividirlas en distintas clases: progresiones arit-
méticas,  geométricas, sucesiones oscilantes, etc. 
Más concretamente, en esta monografía estamos 
interesados en la sucesión an= , perteneciente a 
las llamadas sucesiones polinómicas, que son 
todas aquellas cuyo término general viene dado 
por un polinomio de la forma 

an= b0+b1.n+...+bx.nx= x
k=0bk.nk.

2.2. Concepto de x-suma de una sucesión

El siguiente término que aparece en nuestro 
problema es el de suma de los n-primeros tér-
minos de una sucesión, que podemos definir de 
la siguiente forma: sea an una sucesión de varia-
ble independiente n; entonces escribimos 1Sn(an) o 
sn(an) y llamamos suma de los n primeros térmi-
nos de an a la sucesión que verifica que

Este concepto puede generalizarse al de x-suma 
de los n-primeros términos de una sucesión 
(xSn(an)), que es la sucesión que obtenemos al repe-
tir el proceso anterior x veces.1 

 

Finalmente, como propiedad especialmente in-
teresante de la x-suma podemos señalar la linea-
lidad de la operación:  

 

2.3. Concepto de x-diferencia anterior de 
una sucesión

El último término que vamos a definir es el de 
x-diferencia anterior de una sucesión, ínti-
mamente relacionado con la x-suma. Así, sea an 
una sucesión de v. independiente n; entonces escri-
bimos 1Nn (an) ó Nn y llamamos diferencia anterior 
de an a la sucesión que cumple que

1Nn (an)= an-an-1 
Análogamente a la x-suma, este concepto pue-

de generalizarse al de x-diferencia anterior de 
una sucesión (xNn), que es la sucesión que obtene-
mos al repetir el proceso anterior x veces.2

 

Por último,  la x-diferencia también posee la 
propiedad de linealidad.

2.4. Relación fundamental entre la x-su-
ma y la x-diferencia

La última propiedad que daremos será una 
concreción de la conexión entre la x-suma y la 
x-diferencia que ya comentamos en el apartado 
anterior: la diferencia anterior de una sucesión es 
la operación inversa a la suma de los n-primeros 
términos de dicha sucesión.

       (ver demostración en el anexo 1)
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3. Las soluciones históricas del problema

3.1. El método renacentista

Con bastante probabilidad, todos los conceptos 
explicados en el apartado anterior eran ya conoci-
dos de forma más o menos intuitiva a finales del 
s. XVI; y, por tanto, no es extraño que el primer 
método general para resolver el problema de la 
suma de las potencias estuviese íntimamente ba-
sado en ellos. De esta manera, los matemáticos 
anteriores a Faulhaber lograron idear un procedi-
miento verdaderamente ingenioso que, a grandes 
rasgos, debió de ser equivalente al siguiente. Veá-
moslo con un ejemplo para el caso Sn(n7).

En primer lugar, partieron de la consideración 
aparentemente arbitraria de que

 

Donde P(n)  es una expresión algebraica des-
conocida e indeterminada (nótese que, al ser in-
determinada, no existe pérdida de generalidad al 
sumarle n8  y dividirla entre 8, ya que P(n) bien 
podría expresarse como P(n)= n8+8·Q(n)). 

A continuación, aplicando las propiedades des-
critas en I.2, I.3 y I.4, consiguieron despejar el va-
lor de P(n) de la siguiente forma:

Finalmente, una vez conocido el valor de P(n) y 
habiéndolo sustituido en la expresión inicial, ob-
tuvieron el resultado final de que:

 

De este modo, habían logrado hallar una rela-
ción de recurrencia que les permitía conocer la 
suma de los n-primeros términos de la potencia 
deseada a partir de los resultados de las potencias 
anteriores. 

Desafortunadamente, este método, aunque su-
mamente ingenioso, pronto se reveló extremada-
mente arduo conforme mayores eran las poten-
cias. Considérese por ejemplo que, para el caso 
de la séptima potencia, el cálculo ya involucra la 
combinación lineal de los siete anteriores resulta-
dos; cada uno de los cuales es, a su vez, un poli-
nomio completo de grado inmediatamente mayor 
que el de su respectiva potencia. Como vemos, 
equivocarse es muy sencillo, y este error inevita-
blemente se arrastrará a los siguientes resultados. 
Es por ello que nuevos y más potentes sistemas 
hubieron de desarrollarse, el más satisfactorio de 
los cuales fue el de Faulhaber.

3.2. Faulhaber y los polinomios en t

Como casi todas las grandes ideas de la matemá-
tica, la solución que propuso Johann Faulhaber 
al famoso problema de la suma de las potencias 
fue inusitadamente simple. Así, el matemático 
alemán comienza su célebre obra Academia al-
gebrae recogiendo las sumas de las 17 primeras 
potencias con una ligera diferencia con respecto 
a sus predecesores: en lugar de escribirlas como 
polinomios cuya variable son los números natu-
rales n ; Faulhaber lo hace tomando los números 
triangulares t , que define como . De 
esta manera, las fórmulas quedaban reescritas 
como: (1)
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Este sutil cambio de variable pronto se reveló ex-
traordinariamente ventajoso, ya que conseguía 
reducir a la mitad tanto la longitud de las fórmu-
las como el trabajoso método que hasta entonces 
se había estado empleando. Efectivamente, si en 
vez de asumir que , considera-
mos que  ; ya que el polinomio 

 se acerca más a la estructura de los 
triangulares que el canónico np+1 ; podremos ver 
que el cálculo de nuestro anterior ejemplo Sn(n7) 
se reduce a

Resultado que supone una clarísima mejora 
con respecto al del anterior apartado, que como 
recordamos implicaba la combinación lineal de 
los siete anteriores resultados. 

Además, este ingenioso replanteamiento del 
método renacentista permitía a Faulhaber obte-
ner dos fórmulas al precio de una; ya que, gracias 
a una identidad  descubierta por él mismo3, si co-
nocía los coeficientes de la suma de una potencia 
impar, entonces podía calcular los de la expresión 
par equivalente y viceversa, simplificando mucho 
el trabajo. 

De esta manera, Faulhaber había reducido 8 ve-
ces la complejidad de la anterior solución; puesto 
que, en primer lugar, sólo hacía falta calcular los 
exponentes impares, ya que los pares se deducían 
fácilmente de estos; en segundo, cada resultado 
sólo requería la combinación lineal de menos 
de la mitad de los anteriores; y, en tercero, las 
fórmulas de dichos resultados eran 2 veces más 
cortas. Sin embargo, todavía no se había resuelto 
completamente el problema, pues sólo se habían 

hallado recurrencias más o menos eficaces; pero 
no una fórmula cerrada que no dependiese de re-
sultados anteriores. Ésa sería la gran aportación 
de Bernoulli.

3.3. La fórmula de Bernoulli–Faulhaber 

Jakob Bernoulli (1654 – 1705) fue uno de los 
grandes matemáticos del s. XVII. Pionero en el 
desarrollo del cálculo infinitesimal y de proba-
bilidades, este hombre brillante también logró 
resolver definitivamente el problema de la suma 
de las potencias en su famosa obra Ars Conjectan-
di. Tras un detallado estudio de los casos parti-
culares hallados por Faulhaber, Bernoulli se dio 
cuenta de que una única secuencia de constantes 
(hoy llamadas en su honor números de Bernoulli) 
generaba una fórmula cerrada válida para cual-
quier exponente4, de tal manera que 
 

Donde Bk denota el k-ésimo número de Bernou-
lli, definido entre otras formas como5

Siendo la primera fórmula una definición explí-
cita; y la segunda, por recurrencia. Por ejemplo, si 
quisiéramos calcular B1 mediante ambas expre-
siones, obtendríamos que 



 Or j3  Mejores monografías de Bachillerato Internacional Jorge Guijarro Ordóñez  Página 13                          

 Y, más generalmente, comprobaríamos que los 
primeros valores de Bn son 5  

  Bernoulli estaba tan orgulloso de su fórmula 
que en su libro presumía de haber hallado gracias 
a ella la suma de los mil primeros números eleva-
dos a diez en menos de 7 min. Efectivamente, no 
es muy difícil calcular que

De esta manera, gracias a su fórmula, Bernou-
lli logró resolver definitivamente el ya milenario 
problema de la suma de las potencias, habiendo 
hallado una elegante expresión cerrada que le 
permitía calcular nuevos resultados sin necesi-
dad de conocer los anteriores. 

Sin embargo, a la hora del puro cálculo el méto-
do de Faulhaber resultaba más eficiente; mientras 
que, por otra parte, las constantes involucradas en 
la fórmula de Bernoulli todavía hoy se nos anto-
jan en cierto modo inefables – de hecho, aún hay 
bastante discrepancia sobre si  B1 = 1/2 ó -1/2 . 
Por último, todavía quedaba un profundo interro-
gante: ¿por qué una fórmula tan poco intuitiva? Si 
la integral de un monomio es algo tan sencillo y 
regular, ¿por qué no lo es su suma?

4. Algunos resultados propuestos por 
el autor y sus aplicaciones

Mi propio estudio del problema de la suma de 
las potencias tuvo lugar en el verano de 2008, mu-
cho antes de que conociese siquiera su existencia, 
planteamiento y solución. Ese curso habíamos es-
tudiado en el colegio las progresiones aritméticas 
y geométricas, y el tema me pareció tan intere-
sante y asequible que pasé algunos días de verano 

investigando sobre él. Ahora, con motivo de esta 
monografía, expongo una pequeña parte de los 
resultados a los que llegué entonces y la manera 
en que éstos conllevan tres nuevas soluciones (o 
al menos desconocidas para mí) del histórico pro-
blema de la suma de las potencias. 

4.1. El pequeño teorema y sus conse-
cuencias

Uno de mis primeros hallazgos fue la sencilla 
observación de que si an es una sucesión poli-
nómica de grado x y de coeficiente principal bx ; 
entonces,   xNn(an ) es una sucesión constante de 
término general bx·x!. Más formalmente, este Pe-
queño Teorema puede enunciarse de la siguiente 
manera:

Por ejemplo, podemos comprobar que si an=n2 
, entonces 2Nn =1·2!=2 (ejemplo 1); mientras que 
si bn=2n3-n+1, entonces 3Nn =2·3!=12 (ejemplo 2).

Aunque la demostración de esta proposición 
–incluida en el anexo I– sea bastante sencilla y 
no requiera mayores consideraciones, sí que me 
gustaría señalar aquí un pequeño lema aplicado 
en la misma: si an es una sucesión polinómica de 
grado  x, entonces el término general de kNn (an) es 
un polinomio de grado x-k .

Gracias a cada uno de estos resultados iniciales 
–lema y Pequeño Teorema–, encontré mis dos pri-
meras soluciones al problema, que son las que pre-
sento a continuación y que en cierto modo suponen 
una continuación natural del método de Faulhaber 
(por mucho que en su día desconociese éste).
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4.2. Primera solución: método algebraico

Como ya mencionamos en II. 1 y 2, el método 
empleado por Faulhaber y sus predecesores con-
sistía en variaciones de la ingeniosa suposición de 
que , donde P(n) era una expresión 
algebraica indeterminada. Sin embargo, gracias 
al anterior lema podemos concretar mucho más 
dicha afirmación. 

Efectivamente, por I. 4 ya sabíamos que 
Sn(an)= -1Nn- 1N0; pero ignorábamos cómo hallar 
el valor de -1Nn. En cambio ahora, como coro-
lario directo de nuestro lema, podemos ver que 
si an tiene grado x; entonces -1Nn tendrá grado 
x+1 y a su vez, por definición conocemos que 
-1Nn- -1Nn-1=an; Por tanto, aplicando estas dos 
igualdades, podemos despejar muy fácilmente el 
valor de -1Nn ; y de ahí, Sn(an).

Consideremos como ejemplo el caso p=2. 
Si llamamos an=n2 ; entonces, por nuestro 
lema -1Nn(an) deberá tener grado 3, es decir,
-1Nn= an3+bn2+cn+d

Además, por definición, Nn(
-1Nn)=an  

-1Nn- 
-1Nn-1 =an; 

por lo que, si aplicamos esta identidad a nuestro 
caso, obtenemos que

Nn(an3+bn2+cn+d)=n2 (an3+bn2+cn+d)-
-(a(n-1)3+b(n-1)2+c(n-1)+d)=n2

3an2+(3a-2b)n+(a-b+c)=1n2+0n+0
 
A continuación e igualando los monomios del 

mismo grado, conseguimos despejar los coefi-
cientes de -1Nn.

 

Y por último, si aplicamos la identidad Sn(an)= 
-1Nn- 1N0, hallamos el resultado final de que

De esta manera, hemos hallado un método que, 
aunque en cierto modo sigue el camino iniciado 
por Faulhaber y los renacentistas, ya no se basa 
en ingeniosas suposiciones, sino en una teoría 
ligeramente más sólida y elaborada. A efectos 
prácticos, esto se traduce en que en vez de obte-
ner relaciones de recurrencia con los anteriores 
resultados o tener que calcular los números de 
Bernoulli, somos capaces de hallar directamente 
la fórmula explícita mediante unos pocos y senci-
llos cálculos.

Sin embargo, este método también tiene sus in-
convenientes. Por un lado, es evidente que cuanto 
mayor sea el exponente, más largos y trabajosos 
serán los cálculos; y por otro, tampoco constituye 
una auténtica solución del problema, ya que en sí 
mismo no arroja una verdadera “forma cerrada”, 
aunque ésta podría deducirse de él.

4.3. Segunda solución: método numérico

Si entendemos el anterior método –decidida-
mente técnico y algebraico– como fundamental-
mente basado en el lema y sin más objetivo que 
el de calcular la suma de una sucesión; éste puede 
considerarse como su justo contrario. A grandes 
rasgos, podemos presentarlo como un algoritmo 
basado en el Pequeño Teorema y concebido para 
encontrar el término general de cualquier sucesión 
polinómica, siempre que conozcamos una serie de 
términos de la misma y busquemos el polinomio 
de menor grado que pasa por todos ellos. Y como la 
suma de una sucesión polinómica es precisamente 
otra sucesión polinómica (como ya he explicado en 
el apartado anterior), es evidente que también po-
demos aplicar el algoritmo para tal objetivo. 

Si tomamos como ejemplo el caso Sn(n2), 
considerando que queremos hallar el tér-
mino general de la sucesión definida por 
an =Sn(n2)= 1, 5, 14, 30, 55... el algoritmo podría 
describirse de la siguiente forma:

1) Dados los primeros términos de an(a1 ,a2 

,a3 ...) ; entonces, en primer lugar vamos hallando 
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sus diferencias sucesivas hasta que lleguemos a 
una que sea constante, es decir, xNn(an)=k.

2) Aplicando el pequeño teorema, 
xNn(an)=bx·x!=k; Como conocemos los valores de 
k (la constante que se repite) y de x (la diferencia 
en que se repite k), podemos conocer el coeficien-
te principal bx efectuando bx=k/x!. Entonces, el 
monomio de mayor grado del polinomio del tér-
mino general será .

3) De todo lo anteriormente explicado, podemos 
deducir que an  es un polinomio de grado x y de 
coeficiente principal bx ; por lo que adoptará la 
forma. 

4) Si a esta sucesión polinómica an le restamos 
el monomio hallado bx .nx ; entonces obtendre-
mos otra sucesión polinómica a’n= an - bx-1.n

x-1 
+ ... + b1.n+b0, cuyos términos vendrán dados por  
a’1= a1 - bx.1x. a’2 = a2 - bx .2

x.a’3=a3- bx.3x...

5) Ahora bien, como el coeficiente principal de   
a’n es el segundo coeficiente de an; si aplicamos 
los tres primeros pasos, obtendremos el monomio 
de mayor grado de a’n o, equivalentemente, el mo-
nomio de segundo mayor grado de an.

 
   

   
6)  Y, si repetimos todo lo anterior x+1 veces, 

iremos obteniendo uno a uno todos los monomios 
de an ; deduciendo finalmente su término general.

   
Así, este algoritmo nos permite calcular de una 

forma extraordinariamente sencilla y rápida el 
término general de cualquier sucesión polinómi-
ca y, por ende, su x-suma.6 Es además un método 
que, igual que el anterior, tampoco constituye una 
auténtica solución del problema histórico; pero 
que sí resulta muy diferente a todas las propues-
tas anteriores, combinando un nuevo enfoque del 
planteamiento con una  sencillez y velocidad que 
lo hacen especialmente apto para su implanta-
ción en ordenadores.
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4.4. Concepto de factor de suma y tercera 
solución

Concluíamos el capítulo II preguntándonos por 
qué la fórmula de Bernoulli era tan poco intuiti-
va; por qué si la integral de un monomio es tan 
sencilla de calcular, no lo es su suma.  Sobre la 
respuesta a esta pregunta tratará precisamente 
este apartado.

Efectivamente, a lo largo de esta monografía 
hemos visto cómo el problema de la suma de las 
potencias dista mucho de ser trivial. ¿A qué pue-
de deberse esta dificultad? Quizás una respuesta 
interesante sea que no está bien enfocado, que la 
base que consideramos no es la más apropiada. 
Quizás haya que considerar la suma no ya de las 
potencias, sino de otro tipo de polinomios.

Con estas ideas en mente, observemos la pirá-
mide de Tartaglia (derecha). Si nos fijamos en 
las sucesiones que forman las diagonales, nota-
remos enseguida un hecho curioso: cada una es 
la suma de la anterior. Por ejemplo, tenemos que 
D1= 1,2,3,4,... es la suma de D0= 1,1,1,1,...; y que, a 
su vez, D2= 1,3,6,10,... es la suma de D1. 

Si, guiados por esta intuición, hallamos el térmi-
no general de cada una de las diagonales con ayuda 
de nuestro algoritmo y factorizamos el resultado, 
pronto veremos que:

 
 
 
 
 

A partir de estos dos hechos, podemos conjetu-
rar que, para este tipo especial de polinomios (a 
los que llamaremos factores de suma), la x-suma 
y la x-diferencia son operaciones triviales.  Y, ha-
biendo demostrado esto, podremos ver además 
que, como la x-suma es una operación lineal, 
cualquier combinación lineal de estos factores de 
suma también presentará una x-suma trivial. Y, 
por tanto, la resolución del problema de la suma 
de las potencias equivaldría a demostrar que 1) 
la x-suma de un factor de suma es una operación 
trivial; y 2) que toda potencia puede expresarse 
como c. lineal de ellos.

Por ello, a continuación presento una construc-
ción formal de este concepto y de los resultados 
1 y 2:

1) Definición: escribimos xSn(R) y llama-
mos x-factor de suma ó x-suma de R al producto 
de un número real R por un polinomio de la forma                      
,  de tal manera que  

Por ejemplo, tenemos que
 

2) Operaciones: como consecuencia directa 
de las operaciones con polinomios, surgen las si-
guientes definiciones (o más bien propiedades) de 
las operaciones aritméticas básicas con factores 
de suma: 
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De las que a su vez es corolario el siguiente Gran 
Teorema, que confirma nuestra conjetura de que 
la x-suma y la x-diferencia de factores de suma (y 
no de potencias) son operaciones triviales.

A modo de ejemplo, podemos ver que

3) Propiedades y estructura: finalmente, po-
demos afirmar que el conjunto de los x+1 prime-
ros factores de suma forman una base del espacio 
vectorial de los polinomios de grado x ; por lo que 
todo polinomio puede expresarse de manera úni-
ca como combinación lineal de ellos. De hecho, 
esta expresión única puede hallarse descompo-
niendo cada monomio según la siguiente fórmula:

Y a continuación sumando los factores seme-
jantes. 

Por ejemplo, podemos observar que

  

Por tanto, como consecuencia de todo este apa-
rato formal y de las consideraciones que hacía-
mos al principio de este apartado, la 3ª y última 
solución que propondré al problema de la suma 
de las potencias (que trata de complementar a la 
de Bernoulli) es que, dado que cada potencia pue-
de descomponerse en factores de suma como

 

Que la 1-suma del x-factor de suma es el x+1-
factor de suma, y que además la x-suma es lineal; 
la suma de los n-primeros términos de una poten-
cia viene dada por:

 

Por ejemplo,
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5. Conclusiones

Si en la introducción apuntábamos que uno de 
los aspectos más fascinantes de la matemática es 
su capacidad de generar problemas tan fáciles de 
entender como difíciles de resolver; quizás sea 
justo añadir aquí que uno de los más bellos es la 
manera en que áreas aparentes inconexas de la 
misma, líneas de pensamiento completamente 
ajenas, se unen y funden para dar solución a un 
único problema. En este sentido y como el lector 
ha podido observar, a lo largo de la presente mo-
nografía he expuesto hasta 6 soluciones distintas 
del histórico problema de la suma de las poten-
cias (método renacentista, polinomios de Faulha-
ber, fórmula de Bernoulli, métodos algebraico y 
numérico y factores de suma) que, sin embargo, 
muestran un sorprendente paralelismo entre sí.

Efectivamente, es sorprendente como la solu-
ción de Faulhaber, basada en complementar las 
recurrencias del método renacentista con la cu-
riosa estructura de los números triangulares, en 
cierto modo ya apuntaba a muchas de las solucio-
nes posteriores. Por un lado, ésta acabaría desem-
bocando en mi propio método algebraico gracias 
al desarrollo de una teoría que en ese momento 
desconocía completamente; por otro, serviría al 
gran Jakob Bernoulli para su genial intuición de 
los números que llevan su nombre; y, finalmente, 
podría verse como el primer paso hacia el con-
cepto de factor de suma.

Y es precisamente entre estas dos últimas solu-
ciones donde se aprecia un mayor grado de com-
plementariedad.  Empezando por la evidente co-
nexión entre sus formulaciones (ver abajo),

Pronto llegamos a la perfecta simetría de sus 
planteamientos. Mientras que Bernoulli trata de 
encontrar directamente la suma de una potencia, 
creando para ello sus inefables números; mi pro-
pia solución se basa en buscar el tipo especial de 

polinomios para el que esta operación es trivial, y 
en expresar el resto de tipos como combinación 
lineal de ellos. Y, aunque en este problema con-
creto ambas soluciones sean similares en com-
plejidad, el único y más fácil camino que he po-
dido ver en otros pasa precisamente por el uso de 
los factores de suma.

En este sentido, el problema de la suma de las 
potencias podría generalizarse al de su x-suma; 
o incluso al estudio de otros tipos de sucesiones 
como las polinómico-geométricas, las raciona-
les o las combinatorias. En todos ellos (como he 
tratado de mostrar en el anexo II), los factores de 
suma llevan no sólo a una solución elegante, sino 
también a bellas series y a relaciones sorprenden-
tes con resultados como el concepto de factorial o 
incluso la función zeta de Riemann.

En cualquier caso y volviendo a nuestro proble-
ma original, es fascinante cómo cada una de las 6 
soluciones responde de un modo único y comple-
mentario a una misma pregunta: desde la rapidez 
del método numérico al maravilloso ingenio de 
Faulhaber, pasando por los misteriosos números 
de Bernoulli y los factores de suma que creo ha-
ber descubierto. 

Quizás sea precisamente en esta simetría de 
verdades ideales donde resida la belleza de la ma-
temática.
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Anexo I. Demostraciones

Proposición I. B 

(Linealidad de la x-suma)
 

Proposición I. C 
(Linealidad de la x-diferencia)

 

ANEXOS
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Proposición I. D 
(Simetría de las operaciones Nn y Sn )

 

Proposición II. C 
(Fórmula de Faulhaber-Bernoulli) (4)
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Proposición III. A (Pequeño teorema)
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II. D. I (Lema de la suma)

Proposición III. D. II (LeLema de la resta)
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Proposición III. D. III 
(Lema de la multiplicación)

Proposición III. D. IV 
(Lema de la división)
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Proposición III. D. V. (Gran Teorema)
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Proposición III. D. VI 
(Expresión de polinomios como c. lineal de 
f. de suma)
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Anexo II. Algunos resultados derivados 
de los expuestos en el desarrollo

Proposición II. A (Generalización del facto-
rial a todos los reales positivos)
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Proposición II. B (Teorema del polinomio 
asociado)
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Proposición II. C (Término general de una 
sucesión polinómico-geométrica)
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Proposición II. D (Suma de una sucesión 
polinómico-geométrica)

Proposición II. E (Suma infinita de una su-
cesión polinómico-geométrica)
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Proposición II. F (Expresión análoga a la 
función zeta de Riemann) 

Proposición II. G 
(Suma de una sucesión racional)
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PROPOSICIÓN II. E 
(Suma de una sucesión combinatoria) 
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Proposición II. F (Generalización de los f. 
de suma al conjunto de los Q)
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La imposibilidad ontológica 

 . Una teoría eternalista 

del  Alejandro Navarro Martín
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La “nada” es un concepto que todos conocemos, sin embargo es 
complicado llegar a comprender lo que este implica por com-
pleto. El objetivo de esta monografía es determinar si realmente 
ésta existe, y establecer una comparación entre la “nada” y el 
“vacío” con el objetivo de buscar una explicación racional que 
terminará por demostrar finalmente que la “nada” ni existe ni ha 
podido existir y que, por el contrario, el vacío parece ser incluso 
necesario para explicar el movimiento.
A lo largo del trabajo el universo se divide en dos partes: una pri-
mera, “Nuestro Universo”, que comprende lo que es el espacio 
que se extiende dentro de los límites del universo en expansión 
como consecuencia del Big-Bang. Esta parte del universo per-
mite la existencia del vacío en él. Sin embargo, es la segunda 
parte, “El Universo”, la que por necesidad ha de estar formada 
(al menos parcialmente) de vacío; es aquella que comprende la 
parte de “Nuestro Universo” más todo aquello que hay fuera de 
él. Concretamente se defiende que sea sólo uno y vacío, aunque 
no se descarta que pueda haber un indeterminable número de 
“nuestros universos” expandiéndose unos sobre otros por con-
tracción en lugar de ocupar uno a otro. Esta segunda parte del 
universo se postulará como infinita, y esto implica, entre otras 
cosas, que nunca podremos alcanzar los límites de “El Universo”.
Finalmente, y en resumen, se llega a las conclusión de la impo-
sibilidad ontológica de la nada; que el Universo es infinito, que 
existe el vacío y que nuestro universo no es más que la parte 
del Universo que goza de materia y energía y que se encuentra 
expandiéndose sobre la red espacio-temporal (vacía), permitien-
do así que este se pueda extender sobre un espacio todavía por 
ocupar.
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1. Introducción

Este trabajo está centrado en el análisis de la 
nada y el vacío, que son dos conceptos complejos, 
difíciles de entender, pero muy interesantes a la 
hora de investigar sobre ellos.

Desde hace unos años, he estado interesado en 
aspectos que jamás habría podido imaginar que 
llegasen a intrigarme tanto como, por ejemplo: el 
origen de la vida, cuál es la función del ser hu-
mano, qué hay después de la muerte… Todo ello 
me llevó a decantarme por hacer un estudio de 
filosofía que, en cierta manera, pudiera llegar a 
ayudarme a responder parcialmente estas cues-
tiones. Sin embargo, con el paso del tiempo, me 
fui dedicando más a aquellos temas relacionados 
con la estructura del universo, las consecuencias 
del tiempo y principalmente en la existencia de 
Dios. Gracias a este cambio me sentí obligado a 
leer cada vez más libros, artículos y demás pu-
blicaciones relacionadas con estos temas, hasta 
tal punto que llegó un día en que no sólo leía y 
aprendía de ellos sino que yo mismo me proponía 
posibles soluciones para todos aquellos dilemas a 
los que me enfrentaba.

Como es lógico, mis conocimientos como estu-
diante de 1º de bachillerato sólo llegaban hasta 
cierto punto, por lo que no tuve más remedio que 
abandonar determinados focos que era incapaz 
de desarrollar, especialmente aquellos que impli-
caban un alto contenido matemático, con lo que 
todo apuntaba cada vez más a centrarme en la fi-
losofía donde, gracias a la razón, podía llegar a 
proponer por mí mismo esas posibles soluciones 
que yo buscaba.

Entre este obstáculo y mi interés por los asuntos 
anteriormente mencionados, llegué a la conclu-
sión de que lo que mejor encajaría en mi trabajo 
sería tratar sobre el tema de la existencia de Dios. 
El problema era que ese tema era a su vez dema-
siado amplio como para tratarlo en una monogra-
fía, por lo que tenía que concretarlo un poco más. 
Por ello, me centré en la pregunta que siempre me 
ha parecido más complicada de defender (desde 

un punto de vista cristiano) que es la siguiente: si 
Dios creó el mundo, ¿quién creó a Dios? Porque 
si Dios fue el creador del mundo significa que él 
ya existía antes de que el mundo se formase con 
lo que sólo quedarían dos opciones, o bien Dios 
surgió de algo o bien Dios siempre ha existido 
(eterno).

En un principio, no tenía muy claro cómo abor-
dar la cuestión, pero lo primero de lo que me di 
cuenta era que si quería ser lo más objetivo posible 
tenía que adoptar una actitud cartesiana y desha-
cerme de todas las creencias y de todos los prejui-
cios que pudieran distorsionar mis razonamientos. 
Decidí analizar el problema desde un punto de vis-
ta que no se centrase tanto en demostrar que Dios 
es eterno, sino en demostrar que sí que existe la 
necesidad de concebir un universo derivado de un 
“algo” inicial, que no fue creado, sino que tendría 
que ser eterno. Para ello investigué y aprendí de to-
das aquellas teorías creadas a lo largo de los tiem-
pos por los seres humanos para demostrar que hay 
algo que siempre ha existido.

Finalmente, y tras barajar una serie de argu-
mentos propios, llegué a la conclusión de que po-
día recurrir a una demostración “por contrarios”, 
si demostraba que la nada no existe sería capaz de 
solucionar la cuestión mediante el siguiente razo-
namiento: de la nada, nada puede surgir, por lo 
que tiene que haber algo que siempre haya exis-
tido —se identifique ello o no posteriormente con 
Dios—.

Por otro lado, me di cuenta de que para expli-
car la inexistencia de la nada era necesario hacer 
una comparación entre esta y otro concepto, el 
del vacío. Y dado que son dos cosas que realmente 
me intrigan y que me gustaría llegar a conocer 
más en profundidad decidí hacer un estudio sobre 
ellos.

Y en consecuencia fue como determiné el tema 
de mi monografía: “El vacío y la nada: ¿Qué existe 
y qué no?” y mi objetivo: tratar de demostrar que 
la nada no existe y que sin embargo el vacío sí.

Por supuesto, avalaré estos argumentos con el 
trabajo de importantes personalidades tanto de la 
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física como de la filosofía con el objetivo de apor-
tarles mayor veracidad, a pesar de que serán ar-
gumentos que en casi ningún caso son demostra-
bles empíricamente.

2. Breve historia de la “nada” y el “vacío”

Desde que el ser humano tiene uso de razón, 
han existido una serie de enigmas a los cuales ha 
tratado de dar respuesta. No se sabe con exactitud 
cuándo el hombre comenzó a preocuparse por 
aquellos temas que estaban fuera de su vida coti-
diana y que por lo tanto no afectaban a su rutina, 
pero sí que se puede deducir que probablemente 
el primero de todos estuviera relacionado con la 
muerte. Posteriormente, se desarrollarían una in-
finitud de ellos como consecuencia del afán de en-
tenderlo todo intrínseco a la naturaleza humana. 
Sin embargo, y a pesar de la multitud de teorías y 
creencias desarrolladas a lo largo de la historia, 
aún nos quedan muchos enigmas por resolver. 

Entonces es cuando surge la siguiente pregun-
ta: ¿Está en nuestras manos la capacidad de en-
tender aquello que está fuera de los límites de 
nuestro universo? Para responder a esa pregunta 
primero habrá que determinar qué es exactamen-

te eso que entendemos como “universo”. De él, 
son muchas las cosas que nos fascinan y que a la 
vez nos sobrecogen, pero hay una serie de ideas 
que realmente nos aterrorizan. Una de ellas es 
precisamente aquella que trata del macrocosmos 
y del universo como una sola estructura, es decir, 
del universo de los universos.

La ciencia actual considera que lo que hasta 
ahora se conocía como universo se formó tras 
el Big-Bang, en el cual una masa inmensamen-
te pequeña e inmensamente densa dio lugar a 
nuestro universo a causa de una gran explosión 
que hizo que esta sustancia se fuese expandiendo, 
dando lugar así a los quarks, fotones, electrones, 
protones y demás partículas subatómicas que se 
combinarían para formar átomos, moléculas y, 
en definitiva, todo aquello que entendemos como 
materia y energía. Sin embargo, lo que ya no se 
sabe con certeza es qué hay fuera de ese lugar. Por 
tanto, para desarrollar este trabajo, a ese universo 
que somos capaces de comprender (porque está 
dentro de los límites que la experiencia puede al-
canzar) lo voy a denominar “nuestro universo”, y 
estableciendo así un punto de partida para anali-
zar el objetivo de este trabajo: el vacío y la nada.

En el pasado, la filosofía griega analizó exhaus-
tivamente esta idea de lo que era real —“el ser”— y 
lo que no lo era —el “no ser”—, principalmente a 
partir de Parménides, que fue quien hizo uso por 
primera vez de estos dos conceptos (además fue 
también el primero en introducir el planteamien-
to de que las cosas no pueden surgir de la nada). 
El ser es aquello que es inmutable, eterno, indi-
visible... mientras que el no ser representa todo 
lo contrario: lo cambiante, lo finito, lo divisible… 
por lo que establecían una clara división entre las 
cosas que existen de verdad y las cosas que nos 
engañan y que aparentan ser de verdad, pero que 
no lo son.

Destacaron también los filósofos presocráticos 
que llevaron a cabo importantes aportes a este 
problema, como Anaximandro, quien introdujo el 
concepto de Apeiron (algo sin límite ni definición 
que no se puede abarcar por la imaginación de los 

Platón estableció en su “teoría de las 

ideas” que existen dos realidades: 

una formada por el mundo sensible

 —el no ser, lo material— y otra formada 

por el mundo inteligible 

—el ser, las ideas—, de los cuales el 

mundo sensible sería el que estudia hoy 

en día la ciencia empírica, y el mundo 

inteligible sería donde reside la verdad 

absoluta y donde migran las almas 

(adquiriendo así la verdad).
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hombres); Pitágoras, quien atribuía a los números 
el principio de todas las cosas; Heráclito, quien 
defendía que el universo era un continuo devenir 
en el que nada permanece y todo se transforma; 
Anaxágoras, quien aceptaba el planteamiento de 
Parménides de que ninguna realidad nueva puede 
surgir de la nada y que, por lo tanto, lo que existe 
ha debido de existir siempre; y Demócrito, quien 
aclara que no puede existir más de una realidad, 
ya que si hay algo que las separe, ese algo es real 
y, por tanto, no hay separación de una realidad 
con la otra, además de que introduce un concepto: 
el vacío que, según Demócrito, es aquello que se 
interpone entre unos átomos1 y otros y que goza 
de existencia a pesar de no ser material, permi-
tiendo el movimiento. Demócrito piensa que esta 
única realidad es infinita.

De esta división hará uso Platón, quien esta-
blecerá en su “teoría de las ideas” que existen 
dos realidades, una formada por el mundo sensi-
ble —el no ser, lo material— y otra formada por el 
mundo inteligible —el ser, las ideas—, de los cua-
les el mundo sensible sería el que estudia hoy 
en día la ciencia empírica y el mundo inteligible 
sería donde reside la verdad absoluta y donde 
migran las almas (adquiriendo así la verdad).

Por último, de estos filósofos griegos destaca 
Aristóteles, quien determinó algo muy importan-
te acerca del concepto de infinito2 (que es básico 
para la entender la inexistencia de la nada) acerca 
del cual dice que “no es aquello fuera de lo cual 
no hay nada, sino aquello fuera de lo cual siem-
pre hay algo”. Posteriormente, durante la reflexión 
se verá la relevancia que tiene el hecho de que se 
considere eterno el universo. Finalmente, y como 
idea general surgida de la filosofía aristotélica, en 
el universo no existe la nada dado que todo el resto 
del espacio en el que no hay materia hay una sus-
tancia denominada éter que fluye por todas partes. 

Curiosamente, durante la Edad Media este con-
cepto de la nada queda relegado a un segundo 
plano a causa de la búsqueda de una razón filo-
sófica que permitiese a los cristianos justificar de 
manera racional la existencia de Dios. 

Así, grandes filósofos cristianos como Santo To-
más de Aquino hacen aportaciones a este dilema 
metafísico pero de forma indirecta, en el senti-
do de que en un intento de justificar que Dios es 
esa primera causa incausada, ese primer motor 
inmóvil, etc… se basa en el principio de la cau-
salidad3, que posteriormente será demolido por 
Hume para hacernos ver que la existencia de Dios 
es necesaria gracias al uso del concepto de infi-
nito4 —aunque esta vez no sea el infinito espacial, 
sino el contenido de infinitos atributos en la per-
fección—. 

Ya en la Edad Moderna, destaca Descartes, que 
introdujo su método y, con él, una nueva forma 
de pensar en Europa que propiciaría cambios a la 
hora de analizar la realidad, y, cómo no, la meta-
física5 que se vio negativamente influenciada de-
jando de ser considerada una ciencia. Hume hun-
de el argumento de Santo Tomás al demostrar que 
el principio de causalidad carecía de fundamen-
to6, al probar que se basaba en la inferencia ile-
gítima de una inducción incompleta, apoyada en 
una falacia lógica. Leibniz introduce nuevamente 
el concepto de infinito al describir la cantidad de 
mónadas que existen en el universo (la cantidad 
de estructuras mínimas y básicas que componen 
el universo), y Kant finalmente concluye que el 
conocimiento metafísico de las cosas en-sí es in-
alcanzable para el ser humano; lo cual implicaría 
que no nos sería posible demostrar racionalmente 
que la nada no existe.

A partir de entonces, comienza la filosofía con-
temporánea y lo más destacable serán las aporta-
ciones realizadas por aquellos filósofos científicos 
que desarrollaron la mecánica cuántica7 hasta 
nuestros días.

En ese grupo participan eminencias como Al-
bert Einstein, Heisenberg, Pauli, Plank, de Broglie 
o Schrödinger (entre otros). Aunque, en realidad, 
estas personas no pertenecen a la actualidad y, 
por tanto, si hubiera que destacar a dos físicos-
filósofos-matemáticos actuales sería a Stephen 
Hawking y a Roger Penrose, dos eminencias de 
la ciencia de hoy en día que han sacado recien-
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temente sus últimos trabajos a la luz y que han 
resultado extremadamente útiles para la realiza-
ción de mi investigación, especialmente, la Teoría 
de los Eones8 de Penrose y, en el caso de Hawking, 
la conclusión a la que llegó de que el universo no 
tiene bordes o límites en el tiempo imaginario, lo 
cual implicaría que el origen del universo queda 
completamente determinado por las leyes de la 
ciencia.
 Finalmente, se llega recientemente al término 
“vacío cuántico”, que según la teoría cuántica de 
campos9, es el estado cuántico con la menor ener-
gía posible. De lo cual se puede sacar una intere-
sante conclusión, que es que al ser la energía más 
baja que un sistema puede albergar, no puede ser 
eliminada de dicho sistema, lo que implica que, 
dentro de nuestro universo conocido, no se puede 
encontrar ningún lugar que carezca de energía y, 
por tanto, lo más parecido a la nada que se puede 
encontrar en nuestro universo es el vacío cuántico.

3. ¿Es racionalmente posible que la 
“nada” forme parte del universo?

Y es ahora, cuando después de indagar en la 
obra de todos estos genios de la historia de la hu-
manidad, planteo el siguiente razonamiento para 
justificar que la nada no existe.

Para empezar, hay que dejar claro que voy a dar 
a entender dos conceptos de universo distintos. 
Uno que será “nuestro universo”, que comprende 
todo aquello que llega hasta los límites en expan-
sión de éste (el originado por el Big-Bang), y “el 
Universo”, que está formado por “nuestro univer-
so” y por todo aquello que hay fuera de él.

Cuando normalmente se habla de la nada, se 
refiere a un lugar que no es lugar, donde no exis-
ten ni el espacio ni el tiempo, ni la materia ni la 
energía, en definitiva, como bien la palabra nos 
dice, donde no existe nada. Y subrayo “no existe” 
voluntariamente porque es básico entender que la 
nada no es la ausencia de algo, sino la falta de 
existencia de cualquier tipo de entidad. Por tanto, 

¿cómo va a existir algo formado por cosas que no 
existen? Si se tratase de un lugar ya no sería la 
nada porque ya sería algo, caracterizado espacial-
mente. Y entonces, surge la pregunta: ¿Pero, si en 
ese lugar no hay nada, no sería eso la nada? 

La respuesta a esta pregunta pasa por poner de 
manifiesto la diferencia entre vacío y nada. El va-
cío lo podemos definir como un continente (por 
ejemplo, en la Teoría de la Relatividad General, la 
malla espacio-temporal10) en ausencia de conte-
nido —como por ejemplo cuerpos celestes, partí-
culas, etc—. La nada, por su parte, carecería tanto 
de continente como de contenido. Siguiendo las 
leyes de la física actual, es imposible que dentro 
de “nuestro universo” exista la nada; en todo caso 
puede darse el vacío (la “energía del punto cero”), 
pero ese lugar posee espacio y tiempo y, de hecho, 
podría llegar a debatirse si carece de contenido. A 
este respecto, el problema estaría en si esa míni-
ma energía corresponde al continente —la malla 
espacio-temporal— o si, por el contrario, se tra-
ta de contenido, en cuyo caso tampoco existiría 
realmente el vacío como término físico dentro de 
“nuestro universo”.

Lo que nos queda por analizar ahora es algo es 
algo más complicado: estos conceptos de vacío y 
de nada “fuera de nuestro universo”, pero prime-
ro quiero explicar qué es eso de fuera de “nuestro 
universo”. 

Está demostrado científicamente que “nuestro 
universo” se encuentra en expansión. Y si se está 
expandiendo, lo tiene que estar haciendo en algún 
sitio, por lo que de esto he sacado la conclusión de 
que el espacio, así como el tiempo, existen fuera 
de “nuestro universo”. Porque, imaginémonos por 
un instante, los límites de “nuestro universo” ex-
pandiéndose, avanzando hacia afuera, y siempre, 
si congelamos por un instante esa imagen, dis-
tinguimos tres partes: la perteneciente a “nuestro 
universo”, la perteneciente a lo que haya fuera de 
él (que no podemos saber lo que es) y una zona de 
contacto entre “nuestro universo” y lo que haya 
fuera de él. Esta zona de contacto es la prueba de 
que existe el espacio fuera de “nuestro universo”, 
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porque implicaría que, sea lo que sea lo que haya 
fuera, tiene cualidades espaciales que le permi-
ten, precisamente, establecer contacto con “nues-
tro universo”, y así permitir que este se expanda.

Por lo expuesto más arriba, debemos llegar a 
la conclusión de que, no sólo no existe la nada 
fuera de “nuestro universo” sino que, además, 
“el Universo” no tiene límites espaciales, es de-
cir, que es infinito porque, de no serlo, llegaría un 
punto donde haría límite con aquello que no es 
espacial y por tanto, el hecho de crear ese lími-
te estaría aportándole características espaciales a 
aquello que limita con “el Universo”. Además, hay 
otra justificación lógica y racional para demostrar 
que la nada no existe, dado que, de suponer que 
el razonamiento anterior, por algún motivo fuese 
declarado incorrecto, o simplemente que no fuese 
considerado como una certeza, se puede añadir 
otro argumento de incluso más peso: suponien-
do que “el Universo” tuviese límites, habría que 
concebirlo en algún sitio que lo contuviese, apor-
tando de nuevo características espaciales de “con-
tinente” a aquello que halla fuera de él.

En mi opinión, más bien el dilema estaría en 
considerar qué es exactamente eso que tiene pro-
piedades espaciales y temporales (ya que el hecho 
de que “nuestro universo” esté en expansión im-
plica que aquello que haya fuera de él tiene que 
tener dimensión temporal para permitir el movi-
miento de éste) y que permite que “nuestro uni-
verso” se expanda sobre él.

Eso probablemente nunca lo sabremos con se-
guridad, pero podemos aventurar una hipótesis 
de cómo funciona “el Universo”: el Big-Bang fue 
como una enorme fluctuación de materia y ener-
gía situada en algún lugar de “el Universo”, que 
por aquel entonces estaba formado tan sólo por 
aquella malla espacio-temporal que lo contenía. 
Después se produjo la gran explosión de materia y 
energía que empezaron a dispersarse por todo “el 
Universo”, dando lugar así a “nuestro universo”, 
que sería básicamente como una esfera expan-
diéndose constantemente sobre ese espacio vacío 
que se encuentra fuera de él. De manera que la 

nada no existiría, y aquello que compartía espacio 
con la masa previa al Big-Bang es el vacío.

4. Conclusiones
Como conclusión, voy a mostrar el conjunto de 
consecuencias que se derivan del hecho de que la 
nada no exista.
Para empezar, y como dije al principio, el Universo 
ha de ser infinito, ya que al no existir la nada es 
imposible que el universo tenga límites espaciales, 
pues de tenerlos, y dar a entender que no existiera 
espacio fuera de él, es decir que fuera la nada), no 
podría existir por el argumento de las cualidades 
espaciales que le son intrínsecas a todo aquello con 
capacidad de establecer un límite, o de contener 
a otra cosa. Luego sería cualquier otra forma es-
pacial como “vacío cuántico” o un lugar que con-
tuviese materia de la misma forma que lo hace la 
mayor parte del universo conocido.
Así es como se deduce que la red espacio-tempo-
ral ha de ser infinita, y lo único que tiene límites 
es “nuestro universo” con respecto a cualquier 
otra cosa sobre la que se esté expandiendo.

Por otra parte, es importante aclarar que el va-
cío se puede contemplar como un lugar donde 
no haya contenido pero donde haya una mínima 
energía procedente de la malla espacio-temporal, 
y que por lo tanto pueda existir tanto dentro como 
fuera de “nuestro universo”.

Muchas veces el ser humano confunde ideas ta-
les como la “nada” y el “vacío” y lo cierto es que 
hay una gran diferencia entre los dos. El vacío 
puede existir, la nada no. El vacío puede tener lu-
gar dentro del espacio, y de hecho es una solución 
para explicar la idea de movimiento, mientras 
que la nada no puede formar parte del espacio, y 
por tanto, tampoco del Universo.

Esta necesidad de que el vacío exista para justi-
ficar el movimiento se debe a que para permitir el 
movimiento tienen que existir una serie de espacios 
vacíos, (con el sentido de espacios continentes au-
sentes de contenido) sobre los cuales puedan des-
plazarse los objetos de una forma similar a como 
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lo hace un barco sobre el agua. Así, si no hay nada 
más flotando sobre ella, seguirá moviéndose sobre 
ésta, ocupando un espacio vacío en el cual el nuevo 
contenido deforme al continente y produciendo las 
fluctuaciones propias del vacío cuántico. Y, en caso 
de que exista un movimiento desplazando a la vez 
a otros cuerpos, el cuerpo que moviliza a los demás 
inicia una sucesión de desplazamientos que acaba-
rían en el momento en que el movimiento pudiera 
realizarse sobre el primer espacio vacío que se en-
cuentren los objetos en desplazamiento.

Existe una segunda opción que implicaría un mo-
vimiento permitido a través de la contracción-expan-
sión, es decir que unos se contraen para permitir que 
otros se expandan o simplemente para que se despla-
cen y de esta manera favorecer el movimiento.

En mi opinión más posible la primera, porque 
explicaría la forma en que actúan los cuerpos y 
su gravedad, dado que el modelo de universo pro-
puesto en esta monografía coincidiría con una 
red espacio-temporal deformable a medida que 
circulen tanto materia como energía por su su-
perficie, siendo el vacío cuántico la malla espacio-
temporal ausente de este tipo de deformaciones, a 
las que voy a denominar “deformaciones gravita-
torias”—siendo esas deformaciones el efecto de la 
gravedad sobre la malla—. Por ello tiene lugar el 
universo tal como es, porque “nuestro universo” 
lo único que hace es expandirse sobre una red es-
pacio-temporal infinita ausente de deformaciones 
gravitatorias que interaccionarán con ella una vez 
la materia y la energía procedentes de “nuestro 
universo” la ocupen.

Esto es la conclusión más evidente que demues-
tra que la nada no existe, y por tanto es imprescin-
dible hacer uso de una concepción espacial infi-
nita del universo. En consecuencia, si es infinita, 
tiene que existir un espacio vacío al que denomi-
naremos “vacío cuántico”, en el cual no existen 
deformaciones gravitatorias porque no hay nada 
en él que las produzca, sólo existe esa mínima 
energía procedente de la estructura de la propia 
malla espacio-temporal para que pueda permitir-
se el movimiento que no podría realizarse de otra 

forma si no es mediante la ocupación de espacios 
vacíos que permitan el desplazamiento de un lu-
gar a otro. 

Curiosamente, el hecho de que la nada no exista 
me ha llevado a deducir que el espacio ha de ser 
infinito, porque si no existe aquello que implica 
ausencia de espacio (la nada), no existe la ausen-
cia de espacio. Y, por tanto, el único término que 
puede englobar este razonamiento es el de infini-
to. Es decir, un espacio sin límites y eterno, que 
siempre ha existido. Porque si no hubiese existi-
do siempre ese espacio infinito (que ahora puedo 
afirmar que está existiendo gracias a la inexisten-
cia de la nada), habría habido algún momento a 
lo largo de los tiempos en que hubiera tenido que 
“crecer” o expandirse, conceptos que son incom-
patibles con la idea de infinito. Si algo es infinito, 
ha tenido que ser infinito siempre porque de no 
haberlo sido habría tenido que convertirse en in-
finito, y eso no es posible porque siempre podría 
ser un poquito más de lo que es en un momento 
determinado del crecimiento. Es por tanto im-
prescindible que el universo haya existido eter-
namente. Y así evitar entrar en conflicto con esta 
premisa anterior.

Con todo esto, se puede llegar a la conclusión 
de que hay algo —“el Universo”— que tiene que ser 
eterno, y que además ha sido y será eternamen-
te infinito en el espacio. Y que hay otro elemento 
—“nuestro universo”—, cuyo espacio es finito, que 
se expande sobre el espacio vacío externo a él, y 
que no tiene porqué haber sido eterno.

No se podrá saber jamás cuantos “nuestros uni-
versos” hay, es decir, cuantos universos expan-
diéndose sobre otros existen, porque al haber uno 
infinito, “el Universo”, nunca se podrá saber si es 
que no se llega a los límites de uno de los “nues-
tros universos” porque todavía están más lejos, 
o si es que resulta ser el último de los “nuestros 
universos”, aquel que contiene a todos los demás 
y que es infinito, y por tanto, a cuyo límite nun-
ca llegaríamos (porque no existe). Éste último, el 
universo que engloba a todos los demás y que es 
infinito, éste, es “el Universo”. 
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6. Citas

1 Para Demócrito, los átomos son unas partícu-
las pequeñas, indivisibles y desprovistas de cuali-
dades, a partir de cuyas diversas combinaciones 
en el vacío están formados los diferentes cuerpos.
2 Este “infinito” del que habla Aristóteles se tra-
ta del “Apeirón” enunciado por primera vez por 
Anaximandro de Mileto, y en el cual se basó el 
filósofo macedonio a la hora de imaginarse la es-
tructura del universo. (Se trata de un infinito de 
carácter espacial)

3 El principio de causalidad consiste en la idea 
de que a todo efecto le sigue una causa así como 
toda causa es precedida de un efecto, y es por ello 
que este principio implica el infinito (a no ser, que 
como defiende Santo Tomás, haya una primera 
causa incausada, un primer motor inmóvil, una 
primera sustancia necesaria…).
4 Santo Tomás, hace uso del principio de cau-
salidad para llegar a la idea de infinito. Idea que 
concibe como ilógica e inexistente, y por tan-
to, justifica la existencia de Dios precisamente 
como el ser que hace que la cadena de la causa-
lidad se rompa, impidiendo así que esta proceda 
al infinito.
5 La metafísica es la parte de la filosofía que se 
encarga de estudiar todo aquello que se escapa a 
los límites de la experiencia humana.
6 Hume acaba con la validez empírica del prin-
cipio de causalidad al demostrar que el hecho de 
que el ser humano perciba que un evento suce-
da a otro (en todas sus experiencias) no significa 
que estos siempre tengan que hacerlo (se trata de 
la inferencia ilegítima de una inducción incom-
pleta).
7 La mecánica cuántica es uno de los mayores 
avances en física durante el siglo XX, y trata de 
explicar el funcionamiento del universo, así como 
el comportamiento de la materia y la energía.
8 Teoría enunciada por Roger Penrose, en la que 
básicamente defiende que el espacio y el tiempo 
no empezaron a existir en el Big Bang, sino que 
existen una serie de “rebotes” que dan lugar a los 
distintos universos existidos y por existir, siendo 
el nuestro uno más de todos ellos.
9 La “Teoría Cuántica de Campos”, es un modelo 
que relaciona los campos y la mecánica cuántica 
destacando el hecho de que según ella las partí-
culas cuánticas pueden aparecer y desaparecer, 
siendo especialmente importante para esta mono-
grafía que defiende que el vacío existe.
10 La malla espacio-temporal es, según la Teoría 
de la Relatividad General, la superficie curva del 
universo que lo contiene a todo, y que es deforma-
ble por los cuerpos que contiene.
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La presente monografía tiene por objeto determinar de qué manera 

el poeta aragonés José Antonio Labordeta denuncia la situación del 

Aragón rural -su desertización rural y su olvido- a través de una serie 

de poemas específicamente seleccionados.

Así pues, se ha puesto en marcha un análisis de las características 

propias de su poesía dividiendo el tema de investigación –la denuncia 

del poeta– en tres apartados temáticos principales que lo sustentan: 

las causas del éxodo, la propia marcha de los emigrantes rurales y 

las consecuencias. 

Estos tres temas se encuentran entremezclados en los poemas, pero 

se ha ido argumentando su división mediante versos extraídos de 

la propia obra que presentan unos rasgos literarios característicos, 

estableciendo además en el inicio del estudio las constantes que se 

encuentran presentes en los tres. También se han apoyado las ideas 

que sustentan el argumento principal, en la medida de lo posible, con 

reflexiones del propio poeta acerca de la intención de sus poemas.

Tras haber analizado las características de los dos primeros 

temas, se ha puesto de manifiesto una interesante influencia del 

Noventayochismo español en el apartado de las consecuencias del 

éxodo y el olvido, influencia dentro de la cual destaca la actitud crítica 

propia de ese movimiento junto con la de Labordeta, encontrando 

además características comunes con el gran poeta representativo de 

la Generación del 98: Antonio Machado.

La conclusión final del estudio establece que, en efecto, la 

caracterización lingüística propia de cada apartado ha otorgado 

individualidad a su tratamiento por parte del poeta y a la impresión 

del lector, recalcando además el olvido que no sólo se trata en los 

poemas, sino que sufre la propia obra de Labordeta que, previamente 

demostrado en el desarrollo, no peca precisamente de carencia de 

calidad poética. 

 María Sacristán Moya

 ¿Cómo se trata la denuncia del 
abandono humano y el olvido del 
Aragón  en una selección 

de poemas de José Antonio 
?

 Página 46 ¿Cómo se trata la denuncia del abandono humano y el olvido...  Mejores monografías de Bachillerato Internacional  Or j3                          



1. Introducción

Dentro de la obra del polifacético José Antonio 
Labordeta1 sobresale notoriamente como tema 
principal Aragón, comunidad autónoma en la que 
nació y vivió, y que se convierte en el centro de 
sus preocupaciones, ya sea en poesía, prosa, como 
cantautor o político.

Sin embargo, esta monografía va a centrarse 
en el ámbito literario de Labordeta, donde cabe 
destacar su poesía. Dentro de un tema tan am-
plio como puede ser Aragón, esta investigación se 
propone analizar distintos poemas especialmente 
seleccionados de su obra poética2, a través de los 
cuales Labordeta realiza una denuncia del éxodo 
rural de estas tierras, específicamente de Teruel, y 
del olvido que sufren una vez abandonadas.

Esta monografía va a intentar dar respuesta al 
interrogante de cómo consigue el autor trans-
mitir esa denuncia, para lo que se irán introdu-
ciendo distintos apartados temáticos presentes 
en los poemas, todos ellos como partes del tema 
principal, funcionando como herramientas para 
desglosar los aspectos tratados por el autor en su 
obra. Además, se llevará a cabo un análisis de las 
características propias de cada apartado, aquellas 
que dotan de individualidad al método utilizado 
por el autor para transmitir sus ideas.

El principal motivo que ha despertado el interés 
por este tema ha sido el reciente fallecimiento del 
poeta, tras el cual fui consciente del amplio legado 
cultural que había dejado a sus espaldas. Puede pa-
recer una investigación extremadamente concreta, 
pero este tema me resulta además cercano, debido 
al amplio número de familiares míos que habitan 
por estas tierras, especialmente en el territorio ru-
ral, además de otros muchos que, en efecto, las han 
abandonado en busca de nuevas oportunidades, 
como denunciará el poeta en su obra. 

Para realizar el estudio de los poemas, comen-
zaremos por lo general para terminar con los te-
mas concretos que apoyan la denuncia del autor.

Por ello, resulta imposible, para centrarnos en 
el tema, no hacer referencia a las palabras del 

propio Labordeta: “las gentes campesinas de esta 
tierra brutal y desolada…de golpe, sin entenderlo 
muy bien, iniciaba la denuncia de una situación 
marginal y agotadora” 3, en las que plasma per-
fectamente lo que va a describir de ahí en adelan-
te en su obra poética, que a grandes rasgos vemos 
marcada por un tono melancólico, visible en las 
ocasiones en las que hace uso de expresiones que 
manifiestan la importancia del recuerdo, contra-
rio al olvido, como arma para combatir el silencio 
que habita en estas tierras: “Sólo el recuerdo/ per-
manece sincero a nuestra vida” 4. Labordeta inclu-
ye afirmaciones de ese tipo a lo largo de su obra 
poética para aportar continuamente ese carácter 
melancólico, no dando lugar a duda de que esa es 
la herramienta básica y al alcance de todos para 
solucionar, al menos en un plano personal, los 
problemas de olvido del Aragón rural.

Además, muestra también un profundo cariño 
por el pueblo aragonés, pese a sus continuas que-
jas sobre el comportamiento de éste al abandonar 
su tierra, que veremos más adelante. Esta carac-
terística de su obra se ve claramente plasmada en 
una declaración que realiza el poeta: “Amo des-
esperadamente/ este pueblo infeliz, / este despavo-
rido, / este cansado, harto ya y solitario/ pueblo 
donde nací, / y donde vivo.” 5 No es sólo en estos 
versos en los que el poeta lo muestra, numerosas 
son las ocasiones en las que el autor compadece 
a sus compatriotas por las circunstancias que les 
obligan a despedirse de su tierra natal, como en 
estos versos en los que se refiere a los aragone-
ses emigrantes: “no les hables de su tierra, / que 
te mirarán con rabia/… con la rabia que produce/ 
abandonar lo que se ama” 6.

Por ello, la denuncia de Labordeta, que a conti-
nuación dividiremos en los apartados temáticos 
más sobresalientes, se encuentra constantemente 
marcada por las dos características anteriores: el 
recuerdo, como arma contra el olvido, y el amor 
por el pueblo aragonés, pese al éxodo que éste 
protagoniza.

Habiendo determinado las generalidades del 
tratamiento del tema, procederemos ahora a ana-
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lizar uno por uno los apartados temáticos que 
sustentan la denuncia general, puesto que resulta 
adecuada una división para la mejor compren-
sión del tema.

2. Las causas del éxodo

El poeta quiere a sus paisanos principalmente 
porque, aunque no le parece acertado que aban-
donen sus tierras, conoce perfectamente la situa-
ción en la que éstas se encuentran y las circuns-
tancias que provocan dicho abandono, causas que 
introduce fundamentalmente en dos poemas. 

Comenzando por “Las arcillas” 7, poema defini-
do por el propio Labordeta como “una canción que 
refleja Teruel, canto de dolor por mi paisaje roto y 
ya desbordado” 8, encontramos una metonimia en 
los dos primeros versos, donde el autor hace uso 
de la palabra “arcillas”, refiriéndose a los terrenos 
característicamente arcillosos de Teruel, término 
que empleará mucho en toda su obra poética y que 
se incluye en el propio título del poema. Haciendo 
referencia por tanto a las tierras turolenses, La-
bordeta establece un paralelismo entre el primer 
y segundo verso, donde añade a dicha palabra los 
adjetivos calificativos “viejas” y “pobres”, introdu-
ciendo con ellos su concepción sobre esas tierras, 
calificativos negativos que podremos tomar como 
causa del abandono de sus habitantes. Además, en 
los dos versos que siguen el poeta establece otro 
paralelismo: “sólo crean miseria, / sólo producen 
hambre”, creando una anáfora al introducir ambos 
versos con el adverbio “sólo” que pretende destacar 
que dichas tierras no son capaces de ofrecer otras 
cosas a sus habitantes, siendo ambos sustantivos 
sinónimos de mala calidad de vida, y obviamente 
razones suficientes para abandonar un lugar e in-
tentar buscar una vida mejor. Estos cuatro versos 
se convierten en el estribillo del poema, repitién-
dose de nuevo en el final de éste para exaltar la 
importancia de las circunstancias que se viven en 
Teruel frente al resto del contenido del poema. En 
la siguiente estrofa el poeta se refiere de nuevo al 

hambre: “Hambre todos los meses”, resaltando que 
no se trata de una situación pasajera ni por tanto 
soportable o tolerable, una vez más demostrando 
las pésimas condiciones de los turolenses.

Siguiendo con el otro poema con el que Labor-
deta muestra las causas del abandono “Todos re-
piten lo mismo” 9, el autor comienza recalcando 
de nuevo el motivo del hambre como esencial en 
la decisión de las gentes, pero esta vez utilizando 
el estilo indirecto libre para introducir un supues-
to testimonio de alguna persona al marcharse: 
“Con cuatro granos de trigo / se alimentaban”, 
consiguiendo así atribuir directamente el ham-
bre como causa principal por medio de la perso-
nificación, además de introducir el poema con el 
pronombre personal “Todos”, puesto que se trata 
de una declaración particular, pero según el poeta 
todos aquellos que se marchan “repiten lo mismo”.

En este poema, el estribillo se compone de nue-
vo de cuatro versos con un claro paralelismo que 
otorga orden y claridad, introducidos por la pre-
posición “para” seguida de las cuatro estaciones 
anuales y posteriormente lo que la tierra ofrece 
a los que la trabajan: “oliva”, “siega”, “siembra” y 
“nada”, donde el autor incluye términos propios 
de los campos: “siega” 10 y “siembra”, y además 
indica que en primavera no se obtiene nada, de 
nuevo buen motivo para aquellos que basan su 
subsistencia en la agricultura, generalmente la 
mayoría de los habitantes de los pueblos a los que 
Labordeta se está refiriendo, para verse forzados 
a dejar su casa en busca de nuevas oportunidades.

Por último, en este poema el poeta escribe: “Se 
fue harto de promesas, / harto de palabras bue-
nas,” refiriéndose al aragonés que se marcha, y 
al incluir en dichos versos el calificativo “harto” 
querría decir que esas promesas y buenas pala-
bras no se han cumplido, no se han reflejado de 
la manera que lo tendrían que haber hecho y sus 
condiciones de vida no han mejorado en absolu-
to: harto de mentiras. Esto quiere decir que el ha-
bitante turolense también se marcha porque lleva 
años esperando cambios o mejores condiciones, 
pero nunca llegan, y están cansados de esperar.
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Además, el poeta se refiere también a esta proble-
mática en el poema “Abandonan la piedra” 11, don-
de recalca que los hombres de estas tierras llevan 
años pidiendo soluciones sin respuesta alguna: “…
Gritan / -llevan siglos gritando / y nada alcanzan- / 
desesperadamente ya.” En estos versos afirma La-
bordeta lo que antes suponíamos, que esas prome-
sas anteriormente citadas son la respuesta a las pe-
ticiones populares, pero como indica el poeta, no 
logran nada: “Pero nadie responde”.12 

Del análisis anterior extraemos que las causas 
de mayor importancia que ponen en marcha el 
proceso que el autor denuncia son el hambre, 
que viene dada por la pobreza que caracteriza las 
tierras y por la naturaleza del sector agrícola al 
que la mayoría de la población se dedica, y el te-
dio provocado por la expectativa de reformas y 
cambios inexistentes.

3. El abandono o éxodo rural

A continuación nos disponemos a analizar los 
versos de los poemas en los que el autor describe 
y narra el éxodo y el abandono, así como todo lo 
que conlleva, dejando atrás muchas de sus per-
tenencias, aunque haciendo especial hincapié en 
los bienes materiales relacionados con la vida ru-
ral y sus propias tierras.

Comenzamos por aquellas palabras del poeta 
en las que se describe el propio proceso de la emi-
gración. En primer lugar, encontramos un poema 
que comienza por “Abandonan la piedra y el ado-
be” 13, refiriéndose de nuevo con una metonimia 
a los terrenos aragoneses rurales caracterizados 
por ser rocosos y arcillosos, y utilizando un ver-
bo en tercera persona del plural. En este mismo 
tiempo verbal introduce el poeta los verbos “Se 
van” y “Huyen”, en oraciones que únicamente 
los incluyen a ellos, para exaltar la acción en sí 
misma y centrar la atención del lector en ellos al 
otorgarles protagonismo en el poema, refiriéndo-
se “Huyen” a huir de todas las pésimas circuns-
tancias que antes explicábamos.

En otro poema el autor escribe: “siguen los lar-
gos peregrinajes, / los largos llantos adioses no 
vengas ya. /… todos, hacia delante, empujándo-
nos, / sin esperanza.”14, de donde cabe destacar, 
en primer lugar, el verbo “siguen” con el que el 
poeta indica que no es algo nuevo, que lleva ha-
ciéndose desde tiempo atrás y es un proceso que 
continúa vigente, y que además se trata de un 
proceso largo, como afirmará en otra poema con 
las palabras “Camino largo y duro / a las ciu-
dades” 15. También importante es la perífrasis o 
circunloquio en “largos llantos adioses no vengas 
ya”, que se refiere a las despedidas al marcharse 
y a través de la cual Labordeta incluye todo aque-
llo que él concibe dentro de ese término: “largos 
llantos”, “adioses” y “no vengas ya”, consiguien-
do introducir claramente su propia imagen de 
despedida en lugar de dejar al lector imaginar 
una propia. En último lugar, el verbo “empuján-
donos”, que permite entrever que para el autor 
demasiadas personas están protagonizando este 
éxodo, formando aglomeraciones y supuesta-
mente empujándose por ser los primeros en al-
canzar esa buena vida que les ha llevado a aban-
donar su casa. Podemos relacionar esta idea con 
los versos “Día tras día surge / la despedida.” 16, 
puesto que si son hechos que se producen a dia-
rio, es normal que el poeta crea que son dema-
siados los que se marchan, ver diariamente en 
los pueblos aragoneses como sus habitantes van 
abandonándolos poco a poco.

Además, Labordeta incluye en uno de sus poe-
mas que Teruel se trata tan sólo de una tierra de 
paso, es decir, que además de que sus propios ha-
bitantes se marchan, nadie se queda, sólo la utili-
zan para acceder a otras comunidades españolas: 
“Pasan, camino de la mar, / los enormes camiones 
de transporte: / ¡Adiós! / ¡Adiós!” 17 Para ello ha 
hecho uso de nuevo del estilo indirecto libre, ya 
que suponemos que las palabras de despedida sa-
len de boca de aquellos que pasan hacia la mar, 
consiguiendo en el lector el efecto de imaginarse 
a esas personas, yéndose y dejando atrás esas tie-
rras, desconocedores de la situación.
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El poeta pone gran énfasis en que, tras el aban-
dono, aquellos que se van no regresan, en poemas 
como “Luego nadie vuelve” 18, cuyo título expone 
claramente la situación, seguido de un primer 
verso exactamente igual a éste, encontrando en 
ambos el pronombre personal “nadie”, a través 
del cual Labordeta enfatiza y dramatiza el aban-
dono rural que esto supone; pronombre que se 
repite dos veces más a lo largo del poema. En pri-
mer lugar “Nadie abre otra vez la puerta / -girar el 
pomo- / y permanece cerrada”, donde se otorga a la 
puerta el significado de volver, la acción que rea-
lizarían aquellos que regresasen de nuevo a sus 
casas; en segundo lugar el poeta introduce la enu-
meración “años, siglos, eternidades, / y nadie vuel-
ve” donde identificamos tres sustantivos intencio-
nadamente expresados en plural que simbolizan 
el paso de una gran cantidad de tiempo, contrario 
al uso del asíndeton o falta de conjunciones entre 
ellos que otorgan sensación de rapidez, es decir, 
que se trata de periodos temporales amplísimos 
pero el autor quiere hacer sentir que pasan veloz-
mente. Sentimiento de paso del tiempo esperando 
al regreso que también podemos encontrar en el 
poema “Las arcillas” 19, en los versos: “Tardes que 
se hacen noches, / noches eternas, / esperando la 
vuelta / que nunca llega”, donde Labordeta inclu-
so introduce el calificativo “eternas”, cualidad del 
tiempo de espera que antes daba a entender por 
medio de los sustantivos empleados en la enume-
ración. Sin embargo, en estos últimos versos el 
autor hace referencia a menos tiempo transcurri-
do, una tarde y una noche, pero sólo con esas ho-
ras ya transmite sensación de hastío y eternidad.

Para concluir con el abandono y dar paso al 
apartado más importante de la denuncia de La-
bordeta, las consecuencias de la desertización a 
través del paisaje, tratamos aquellos versos en los 
que el poeta recuerda aquello que dejan atrás los 
emigrantes rurales, en versos como: “Se abando-
nan los campos, labor perdida” 20, puesto que al 
marcharse sus terrenos son abandonados; “la tris-
te huerta y el secano” 21, donde el poeta especifica 
incluyendo dos tipos de campos por medio de dos 

sustantivos 22 que se abandonan; y por último los 
siete versos incluidos en la tercera estrofa del poe-
ma “Todos repiten lo mismo” 23, en los que Labor-
deta introduce dos enumeraciones de elementos 
que se dejan atrás, tanto pertenencias personales 
como elementos del paisaje aragonés, y entre ellas 
la afirmación “todo abandonan” haciendo refe-
rencia a todos esos elementos. Es en esta estrofa 
en la que vamos a encontrar las características 
para introducir el próximo apartado, con predo-
minancia de alusiones a elementos paisajísticos 
y físicos, palabras terruñeras como “paridera” o 
“casona”, o la expresión del poeta “un regacho de 
agua muerta”, donde encontramos, en primer lu-
gar el simbolismo del “agua muerta”, refiriéndose 
Labordeta a las propias tierras turolenses, que ya 
aparentemente se encuentran apagadas y yermas, 
tanto por número de personas como por espíritu, 
y en segundo lugar, el sustantivo “regacho”, pro-
pio del vocabulario soriano 24, provincia contigua 
a Aragón. Todo ello nos lleva directamente a pen-
sar en las posibles influencias de la literatura de 
la Generación del 98 y, más concretamente, del 
poeta Antonio Machado, cuya obra se centró prin-
cipalmente en la provincia de Soria.

4. Consecuencias de la desertización 
demográfica: olvido

Como acabamos de indicar, este apartado temá-
tico se convierte en el eje central de la denuncia de 
Labordeta y en aquel que posee las influencias de 
las características propias de los noventayochis-
tas, fundamentalmente de Antonio Machado. En 
este apartado se incluyen las consecuencias del 
abandono, presentadas a través de la descripción 
de los paisajes rurales desolados, que muestran a 
la par el deterioramiento de éstos y su consiguien-
te olvido a lo largo del tiempo.

Ante todo, podemos relacionar a Labordeta con 
la Generación del 98 por su visión crítica de la 
situación rural aragonesa en su obra poética, una 
de las características principales de los autores de 
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ese movimiento, que podíamos observar en el de-
sarrollo de las causas y del propio abandono, pero 
que ahora se nos mostrará aún más con las con-
secuencias a través de la descripción pesimista de 
las zonas rurales abandonadas.

Como afirmábamos anteriormente, existe una 
gran relación literaria entre Labordeta y Macha-
do, perceptible a través de la relación que existe 
entre Aragón y Soria, y su manera de describir 
lo que en estas tierras ocurre, siendo Campos de 
Castilla la obra machadiana más representativa 
en cuanto a descripción paisajística. La cercanía 
geográfica podría comprobarse fácilmente en un 
mapa peninsular, pero el propio Machado escribe 
en dos de sus poemas “Soria es una barbacana 
hacia Aragón” 25, por lo que cabe esperar que la 
situación geográfica otorgue características tanto 
climáticas como sociales a ambos territorios.

Además, ambos poetas incluyen palabras te-
rruñeras en las descripciones paisajísticas de sus 
poemas, propias de la Generación del 98, que otor-
gan al poema caracterización geográfica al hacer 
uso de términos rurales propios, destacando Ma-
chado por encima de Labordeta en su uso cons-
tante: “loma”, “agrios”, “alcores”, “serrezuelas” 26, 
aunque el poeta aragonés también las utilizará: 
“alero”, “atrio”, “otero”, “carrasca”, “altozano”, 
“parideras” o “grajo” 27. Todas ellas se refieren a 
elementos físicos susceptibles de ser descritos, 
como así se hace, por ambos poetas, siendo en el 
caso de Labordeta el vehículo para transmitir la 
soledad de las tierras indicando continuamente 
que sólo son esos elementos los que permanecen, 
y no la gente. Por supuesto recordar de nuevo ese 
término soriano “regacho” 28, del que hace uso el 
poeta aragonés y que antes indicábamos como 
punto de unión con Machado y Soria.

También los dos, mediante su actitud crítica, 
hacen referencia a la decadencia de sus tierras 
habiendo sido las dos de gran importancia en 
siglos anteriores, escribiendo Machado “Castilla 
miserable, ayer dominadora” 29, y Labordeta “so-
bre ti duerme el tiempo, / sólo pervive el agua” 30 o 
“la vieja tierra” 31, siendo la intención principal de 

este último destacar de nuevo la soledad física del 
paisaje rural aragonés pero con la doble connota-
ción del calificativo “vieja”, que por un lado puede 
significar la posesión de una larga historia y una 
amplia sabiduría, pero por otro que se encuentra 
irremediablemente cansada y anciana.

Ambos poetas se proponen exaltar el abando-
no u olvido de estas tierras que sufren la mayor 
desertización demográfica rural de todo el país a 
día de hoy.32 Sin embargo, pese a introducir Ma-
chado una valiosa visión crítica de la decaden-
cia y emigración rural a través de de Castilla en 
los poemas “A orillas del Duero”33 o “Por tierras 
de España”34, el tema que nos atañe ahora es la 
denuncia de Labordeta de las consecuencias del 
éxodo a través de la descripción, siendo predo-
minante en el poeta noventayochista la visión 
lírica por encima de la crítica, en la que realiza 
descripciones con la mera intención de captar la 
belleza del paisaje castellano, contrario al poeta 
aragonés. Labordeta recurre a la descripción pai-
sajística con la única meta de transmitir al lector 
la soledad y el olvido que presentan las tierras 
desoladas, sin intentar en ningún momento dar 
testimonio de belleza u optimismo. 

De entre todos los poemas seleccionados desta-
can tres por su contenido descriptivo y por pro-
vocar en el lector una sensación final de soledad, 
tristeza y abandono absoluto.

En primer lugar, “Nadie en las puertas” 35, 
donde la descripción se caracteriza por los ocho 
versos introducidos con el pronombre personal 

Labordeta recurre a la descripción 

paisajística con la única meta de 

transmitir al lector la soledad y el 

olvido que presentan las tierras 

desoladas, sin intentar en ningún 

momento dar testimonio de belleza 

u optimismo. 
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“Nadie”, seguido de lugares característicamente 
transitados de los pueblos rurales como las pla-
zas, mercados…, imponiéndose un sentimiento 
de soledad total puesto que aquellos lugares en los 
que debería estar la gente se encuentran comple-
tamente vacíos. También escribe Labordeta: “Sólo 
el viento, / testigo del naufragio”, alegando que 
únicamente lo físico, que en este caso ni puede 
verse físicamente, es lo que permanece, incluyen-
do además el sustantivo “naufragio” que asemeja 
la situación a una catástrofe, como si el Aragón 
rural fuese un buque naufragado sin solución al-
guna. Además del viento, el poeta introduce otros 
dos elementos no humanos que permanecen en 
los pueblos: “el grajo” 36 y “el río”, precedidos 
también por el adverbio “sólo”, que imprime en 
el poema un sentido aún más pesimista y una 
imagen más profunda de soledad, que culmina el 
poeta en la última estrofa recalcando que son esos 
elementos lo único que permanece, además del 
“camino con piedras erizado”, otorgando el ad-
jetivo final una connotación de sufrimiento y de 
dolor; como su propio significado indica, se trata 
de una realidad espinosa. 

En el otro poema, “Portarretratos XVI”37, La-
bordeta presenta un gran simbolismo en los ele-
mentos descritos, pudiendo relacionar al poeta de 

nuevo con Antonio Machado quien, con influen-
cias modernistas, desarrolló un gran simbolismo 
que mantuvo a lo largo de toda su obra 38. En este 
poema los seis primeros versos suponen un pro-
ceso descriptivo de las casas completamente sim-
bolista: “Los muros de la casa se derrumban /… / 
las grietas del recuerdo / se deshacen”, paredes o 
muros que simbolizan el propio territorio arago-
nés que se está viniendo abajo poco a poco, obvia-
mente no de manera literal, a lo que el poeta aña-
de: “sobre las paredes crece el polvo”, polvo que se 
acumula con el tiempo al no limpiar, es decir, al 
no recordar y hacer caso omiso a esos territorios, 
simbolismo que supone claramente una crítica al 
olvido de las tierras abandonadas.

Otro gran símbolo del poema son las “grietas del 
recuerdo”, que van deshaciéndose, es decir, el ol-
vido va ganando terreno al recuerdo, que veíamos 
al principio del estudio como arma necesaria para 
combatir el olvido; grietas a las que Labordeta se 
refiere en “sobre estas galerías de casas agrieta-
das” 39, pero esta vez simbolizan exactamente lo 
contrario, las casas van destruyéndose poco a 
poco por las grietas del olvido, esta vez creándose 
y no deshaciéndose.

Y por último el poema “Dura tierra”40, cuya pri-
mera estrofa supone una descripción constante 
que pone de manifiesto la soledad de las tierras 
con versos como “sólo el sol, erguido, / está presen-
te. / El resto.../ permanece / testigo de la ausencia.”

Pero, para finalizar con este análisis de las con-
secuencias y en general de la denuncia en los 
poemas, la estrofa final constituye un resumen 
magistral de la situación que el poeta describe en 
otros muchos poemas mediante el uso intencio-
nado de unas interrogaciones retóricas que el eco 
repite, eco que supone la absoluta soledad: “¿Dón-
de el silencio yace? / ¿Dónde yace la vida? / Sólo el 
viento responde / y nunca dice nada”.

¿Dónde el silencio yace? 

¿Dónde yace la vida? 

Sólo el viento responde 

y nunca dice nada.

José Antonio Labordeta
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6. Conclusiones

En definitiva, y tras haber realizado el estudio 
que al principio nos proponíamos, la monografía 
ha conseguido dar respuesta al interrogante de 
cómo realiza el poeta su denuncia, introduciendo 
los rasgos lingüísticos y literarios propios que ca-
racterizan a cada apartado y de qué manera hace 
uso de ellos el poeta a fin de conseguir su objetivo. 

De todo el análisis, quizás destaque profunda-
mente la influencia noventayochista que se tra-
ducía en su análisis crítico, caracterización del 
lenguaje y, ligado específicamente con Antonio 
Machado, el uso de la descripción paisajística 
para hacer notar la desolación de las tierras. Esto 
supone que la poesía de Labordeta está influida 
por uno de los poetas más importantes y estudia-
dos del s. XX y que, por tanto, las características 
que hemos identificado como comunes a ambos 
poseen una importancia capital en la literatura 
española que en caso de nuestro autor ha sido 
prácticamente olvidada.

Llegados a este punto es más que necesario afir-
mar que el olvido y abandono denunciados por el 
poeta pueden extrapolarse al olvido de su propia 
obra, habiendo limitado extremadamente el aná-
lisis de las características por la inexistencia de 
estudios especializados de su obra más que sus 
propias memorias, problema que se ha intentado 
suplir con los estudios –de una alta complejidad- 
de las obras machadianas, gracias al inmenso pa-
recido en su caracterización poética. 41

Por último cabe destacar que, al igual que el 
propio poeta42, muchos pueden sentirse conoce-
dores de la situación pero no ser conscientes de 
los problemas más graves que existen, constitu-
yendo la obra de Labordeta una introducción li-
teraria magistral y, como hemos observado, pe-
simista y desoladora, a dicha problemática que, 
aunque descrita en la segunda mitad del s. XX, 
puede identificarse perfectamente con la situa-
ción actual.
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Anexo I: Poemas seleccionados

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Las sonatas, Zaragoza: 
Colección “Poemas”, 1965.

“Origen” (Págs. 13-14)

Cada hombre recuerda numerosos pasajes de su vida:
el día atormentado de su infancia, 
el amor, ya lejano, 
que nunca vio cumplida su esperanza,
la nieve en los aleros,
la crecida del río ciudadano y el ocaso
del cuerpo hacia la nada.

Recorre calles y barrios apartados.
Espera recordar; encontrarse a sí mismo,
ya olvidado,
detrás de unos árboles,
bajo un cielo infinito una tarde de marzo,
al campanear las torres de un convento.

Pero ha crecido tanto la ciudad…
Allí donde hubo un huerto,
han surgido el asfalto y las ventanas.
Allí donde fue campo
viven de pie los hombres.
Nada queda.
Todo se va formando nuevamente.
Sólo el recuerdo
permanece sincero a nuestra vida.

“Todos los santos en Albarracín” 
(Págs. 35-36)

Silenciosa la anciana
reza en tu cementero. Corre la niña.
El cielo está pendiente de la roca. 
Aire sobre la muralla,
detenido,
como un lamento,
como una larga frase derrumbada.

Guadalaviar torcido, ausente,
lames, ceremonioso, la roca
que desciende.

Albarracín,
quilla de piedra,
rojo penacho de cuestas y arcadas,
sobre ti duerme el tiempo,
sólo pervive el agua.

“Teruel” (Págs. 37-38)

Javalambre con nieve. Sobre el pecho,
como una inmensa herida,
los Mansuetos, se abren: Carne joven
en la vieja tierra. Gira el cielo.

Pasan, camino de la mar,
los enormes camiones de transporte:
¡Adiós!
¡Adiós!

Hoy, San Martín mudéjar, me nostalgia
los amigos que tuve, allá, en mi infancia.
Miro hacia el fondo: Villaespesa.

Todo lleva consigo
la tierra que surge desde dentro:
Teruel:
Áridas voces de mineros, ascienden
del violento carmín de tu paisaje.

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Cantar y callar, Zaragoza: 
Ediciones Javalambre, Colección Fuendetodos, 1971.

“Dura tierra”

Esta extensa dura tierra
vuelve otra vez a mí: Hoy, sobre las altiplanicies,
cuando el agua no llega para todos
y el vino justifica muy poco los milagros, 

ANEXOS
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recorro las vaguadas,
los pueblos misérrimos, las casas
y sólo el sol, erguido,
está presente. El resto- la última
distancia recorrida fue la muerte- permanece
testigo de la ausencia: Yacen los árboles
y yacen los caminos: Yace, sobre el atrio sombrío
de un viejo campanario, un obispo feliz de la 
Edad Media.

Y el eco- de otero en otero abandonados- repite 
mis palabras:
¿Dónde el silencio yace?
¿Dónde yace la vida?
Sólo el viento responde
y nunca dice nada.

“Las arcillas”

Estas arcillas viejas,
estas arcillas pobres,
sólo crean miseria,
sólo producen hambre.

Hambre y camino. 
Hambre todos los meses.
Camino largo y duro
a las ciudades.

Sólo quedan los viejos
y los barrancos,
como esqueletos rotos 
contra la tarde.

Tardes que se hacen noches,
noches eternas, 
esperando la vuelta
que nunca llega.

Estas arcillas viejas,
estas arcillas pobres,
sólo crean miseria,
sólo producen hambre.

“Todos repiten lo mismo”

Todos repiten lo mismo
cuando dice que se marcha:
Con cuatro granos de trigo
se alimentaban.
Vivían él y la vieja
y el resto de la compaña,
y al sol de los mediodías
se calentaban.

Para navidad la oliva,
para el verano la siega,
para el otoño la siembra
para primavera nada.

Mula, paridera y monte,
cielo, tristeza y casona,
el día que el tren se marcha 
todo abandonan. Tenía viento y carretera
y recuerdos de la guerra,
barro, sol, piedra y paisaje
y un regacho de agua muerta.

Para navidad la oliva,
para el verano la siega.

Se marchó una mañana
con la mujer y compaña
gritándole a los paisajes
palabras duras y altas.
Se fue harto de promesas,
harto de palabras buenas,
y ahora debe andar perdido
por algún lugar del mapa.

Si en algún camino encuentras
gente con la casa a cuestas
no les hables de su tierra
que te mirarán con rabia.
Con rabia en la voz y el viento,
con rabia en sus palabras,
con la rabia qe produce
abandonar los que se ama.
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Para navidad la oliva,
para el verano la siega,
para el otoño la siembra
para primavera nada.

“Cuando se agosta el campo”

Cuando se agosta el campo
y se hace sol el cielo,
sólo queda el camino
como consuelo.

Empújale a la adoba,
tírala a tierra.
Detrás de los escombros
surge la sierra.

La sierra blanquinegra,
lejana y fría,
que acomete a los hombres
día tras día.

Día tras día surge
la despedida. 
Se abandonan los campos,
labor perdida.

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Treinta y cinco veces uno, 
Barcelona: El Bardo, 1972. 

“Se han marchado”

Se han marchado todos
y nadie ha vuelto
para cerrar la puerta.

Esta, vieja y desguazada,
golpea contra el viento
en las noches de asombro
como si nadie la quisiera oír, 
como si todos los páramos del tiempo
se encerrasen aquí,
sobre estas galerías de casas agrietadas.

Y lejos,
más allá de las últimas carrascas, 
alguien recuerda la cama
donde fue concebido con tristeza.

“Escuchad el Canon de Pachebel”

Amo desesperadamente
este pueblo infeliz,
este despavorido,
este cansado, harto ya y solitario
pueblo donde nací,
y donde vivo.

“Nadie en las puertas”

Nadie en las puertas.
Nadie en los largos corredores
que conducen directos
hacia las antiguas plazas y viejos campanarios:
Sólo el viento, 
testigo del naufragio.
Nadie en los altozanos.
Nadie en las parideras
batidas por el sol
que llevan hasta el fondo de la sombra:
Sólo el grajo
testigo del silencio de la tarde.
Nadie en los vestíbulos.
Nadie en los mercados
repletos de amapolas
para sustituir a los difuntos:
Sólo el río 
testigo de la sangre de la tierra.
Nadie nunca ya.
Nadie en ningún lado.

Sólo el viento,
el grajo,
el río,
y el camino con piedras
erizado.
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“Luego nadie vuelve”

Luego nadie vuelve
y los objetos se hacen
máscaras asombradas
por el silencio, por el polvo,
por el gran vacío de las horas paradas.
Nadie abre otra vez la puerta
-girar el pomo-
y permanece cerrada.
Así, 
años, siglos, eternidades,
y nadie vuelve.
Los romeros
crecen alrededor de las tumbas,
y el vacío se eleva
como un río mezclado
con las piedras del valle.
Surgen,
en lo alto, las elegantes especies 
de los riscos
y aquí, sobre la baldosa helada,
siguen los largos peregrinajes,
los largos llantos adioses no vengas ya.
Eternamente olvidados,
todos, hacia delante, empujándonos, 
sin esperanza.

“Abandonan la piedra”

Abandonan la piedra y el adobe.
Se queda todo ahí,
tirado,
bajo el sol abrasante,
o bajo el hielo.
Abandonan la plaza y el camino,
la triste huerta y el secano.
Se van.
No vuelven. Se aprietan
Duramente en las calles ciudadanas,
preguntan por su nombre,
por su patria. Huyen.
Huyen desde los muertos

y abandonan el alba
hasta la noche. Gritan
-llevan siglos gritando
y nada alcanzan-
desesperadamente ya.
Pero nadie responde
y en las ruinas
crece el muérdago, la sombra,
el abandono.

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Poemas y canciones, Bar-
celona: Editorial Lumen, 1982. 

“Portarretratos XVI”

Los muros de la casa se derrumban.
Se caen a golpes, a pedazos,
y desde su interior las grietas del recuerdo
se deshacen. Surgen muros insólitos, 
pedazos de baldosa, chimeneas perdidas
en las noches de viento.
Salen a flor colores inéditos
ocultos por el tiempo y el crepúsculo
crece dentro de uno
a cada nuevo golpe de piqueta
sobre el pequeño rincón.
Cuando ya todo
se ha quedado en silencio
y sobre las paredes crece el polvo,
la yerba decrépita de agosto,
uno vuelve los ojos
al rincón más íntimo del tiempo
para hallarse otra vez
sabiéndose perdido entre las piedras,
inútilmente huido para siempre.



 Página 58 ¿Cómo se trata la denuncia del abandono humano y el olvido...  Mejores monografías de Bachillerato Internacional  Or j3                          

Anexo II

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Banderas rotas, Madrid: 
La esfera de los libros S.L., 2001 (Pág.103) 

“Esta tarde de un invierno lluvioso y un tanto 
bronco, en el Hemiciclo se trata un asunto que 
concierne directamente a Teruel. Hoy, posible-
mente por primera vez en la historia de la demo-
cracia española, se habla de la temática que afecta 
a este territorio, necesitado de muchas cosas que 
sus habitantes desde hace ya años vienen recla-
mando. Reclaman soluciones que los liberen de la 
silenciosa, larga y definitiva agonía que envuelve 
esas tierras, entre las que se encuentran las duras, 
hermosas y épicas zonas de las sierras de Alba-
rracín, Gudar y Maestrazgo. 

El primero en hablar soy yo y denuncio cómo el 
abandono que cubre esta provincia viene de largo, 
desde los tiempos que no se abrían nuevas vías de 
comunicación y las que había se iban cerrando. 
Denuncio la soledad, aspecto que los políticos no 
evalúan porque…y me extiendo sobre las posibles 
soluciones.”

Anexo III

LABORDETA, JOSÉ ANTONIO, Banderas rotas, Madrid: 
La esfera de los libros S.L., 2001 (Pág.112-114) 

“Mis seis años en Teruel me descubrieron un 
país que desconocía aun creyéndome un perfecto 
conocedor de la realidad hispana. Lo que conocía, 
sobre lo que había vivido, era un territorio de fic-
ción. Había vivido con los bohemios urbanos, con 
los intelectuales, con los poetas, con los escasos 
universitarios salvados de la quema, con gentes 
extraterritoriales al régimen, es decir, había cre-
cido y convivido con toda clase de gentes que de-
cidieron, o decidimos, ignorar en qué nación cre-
cíamos. …

Al mismo tiempo descubrí la tierra, sus pueblos 
silenciosos, sus gentes y vi como, empujados por 
miles de necesidades, se cerraban puertas y puer-
tas en muchos lugares, y los autobuses de línea 
y los traqueteantes ferrocarriles se llenaban de 
hombres y mujeres que huían de la dura miseria 
a la que estaban abocados, para intentar en terri-
torios lejanos levantar la cabeza y la dignidad. 

Unos escapaban a las orillas del Mediterráneo, 
otros a los barrios periféricos de Zaragoza y otros 
se iban a Francia, Alemania o Suiza. …

Las sierras de Albarracín, Gudar y Maestrazgo 
y las tímidas vegas de los ríos se iban quedando 
sin nadie y sin nada, mientras sus habitantes, 
desorientados en los nuevos polos del desarrollo 
tecnocrático, seguían criando pollos y conejos en 
reducidos espacios de las diminutas galerías de 
los bloques deshumanizados para gran negocio 
de especuladores.”
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Citas
1 JOSÉ ANTONIO LABORDETA (Zaragoza 1935-2010), 
licenciado en filosofía y letras, importante poe-
ta, escritor, cantautor y político aragonés. Fue 
profesor en Zaragoza, además de fundar el se-
manario “andalán” y participar como diputado 
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El objetivo de este trabajo es demostrar ante todo la necesidad 

de establecer unas normas éticas que, ante los avances de las 

tecnologías conexas (matemáticas, neurociencia y computación) 

que han permitido emular en los ordenadores la capacidad 

computacional del cerebro, garanticen su correcto uso en aras 

de una futura convivencia hombre-máquina y establezcan 

hasta que límites quiere llegar el hombre en lo artificial. Para 

ello, hemos analizado, basándonos en la opinión de científicos 

acreditados, filósofos y pensadores, el alcance futuro que 

se le prevé al desarrollo de la IA, analizando lo hasta ahora 

conseguido. Sabemos que nos enfrentamos a un arduo trabajo, 

pues ante situaciones similares en las que la tecnología ha ido 

por delante de la ética, el hombre tiene problemas para resolver 

determinadas cuestiones; pero estos altibajos en el camino del 

éxito no nos eximen de la obligación de dar una respuesta para 

poder asegurar que la sociedad del futuro sea, en la medida de 

lo realizable, lo más perfecta posible. El crecimiento exponencial 

de estas tecnologías reclama la necesidad de enfrentarse lo 

antes posible al debate ético que lo “posthumano” como lo han 

etiquetado algunos supone, pues sería una etapa posterior y 

distinta del proceso evolutivo de la especie a la que pertenecemos, 

y, en consecuencia, se deben establecer las éticas de mínimos 

necesarias para garantizar una futura convivencia social.

El y la Inteligencia

: ¿Un nuevo código 

 y ? Héctor Guarro Marzoa 
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1. Introducción

La relación del hombre con la tecnología, po-
demos decir, es una constante histórica y antro-
pológica decisiva tanto en su supervivencia como 
en la organización de su vida en sociedad. Es in-
negable la huella dejada por el cazador neolítico y 
sus utensilios de guerra, cocina o pintura durante 
la larga evolución del Homo sapiens sapiens. Pode-
mos decir que las relaciones sociales del hombre 
actual están mediadas por otras tecnologías que 
acaban condicionando su comportamiento. Así 
entramos a plantearnos que la introducción cons-
tante de nuevas tecnologías, a lo que llamaremos 
introducción de lo “artificial”, en general ha sido 
visto siempre como un elemento positivo, en tan-
to que nos ha allanado el camino. 
 Podemos remitirnos a la época de la Ilustración 
o de la razón para encumbrar a la cultura científi-
ca y tecnológica, pero sin retroceder y centrándo-
nos en la actualidad, creo que la opinión pública 
asume el papel de la tecnología como un proceso 
de progreso racional e indefinido. Lo “artificial”, 
por tanto podemos concluir, es una constante que 
el hombre ha aceptado de buen grado. Este punto 
requiere un análisis profundo del comportamiento 
humano, ya que se persigue una vida más fácil, por 
ejemplo romper las barreras de lo no alcanzado, 
superar los retos que nos impone la naturaleza tal 
como la entendemos, conocer más acerca de noso-
tros mismos y nuestro entorno, para algunos inclu-
so pensar en el desarrollo de un ser transformado 
capaz de salir y sobrevivir fuera de nuestro plane-
ta, manipular nuestra inteligencia implementán-
dola con lo artificial, manipular la longevidad, etc.
 En general, tantas variaciones de momento 
a nivel “computacional” que nos queda por ana-
lizar hasta qué punto querrá la especie humana 
llegar en lo “artificial” y si el hombre actual está 
preparado para convivir con “máquinas” capaces 
de simular actitudes como son la ensoñación, la 
curiosidad y la emoción, que hoy por hoy son sólo 
atributos humanos, que aún no pueden emularse 
en los laboratorios de Inteligencia Artificial (IA).

 Estos avances científicos nos han llevado a 
nuevos planteamientos acerca de la ética y moral 
que rigen las relaciones sociales. A nadie se le es-
capa que son los avances en la investigación con 
células madre, el transplante de órganos a partir 
de donante vivo, la reproducción asistida a deter-
minadas edades, por nombrar algunas de las si-
tuaciones que en los últimos años están causando 
la necesidad de presentar a la población nuevas 
formas de pensamiento ético y moral. Los avan-
ces en IA no van a ser menos y por tanto plantean 
preguntas como: 

¿Qué formas nuevas de pensamiento debere-
mos adoptar para movernos en estos nuevos esce-
narios del futuro?

¿Hasta qué punto el hombre estará dispuesto a 
aceptar cambios tales como los que los científi-
cos plantean como posibles, teniendo en cuenta 
que esto supondría aceptar que no somos úni-
cos, que podemos ser modificados ya sea por 
voluntad propia o por necesidad, que podemos 
tener que compartir nuestro espacio con lo “ar-
tificial” e incluso llegar a tomar decisiones con-
dicionadas por entes supuestamente superiores 
a nosotros?
 Partiendo de la base de que el hombre se or-
ganiza socialmente con la perspectiva (utópica o 
no) de construir un mundo siempre más justo, ¿la 
unión hombre-máquina, mejorará la convivencia 
a través de la aportación de unas mismas capaci-
dades para todos, lo que yo me atrevería a llamar 
“globalización de la inteligencia”, será esta una 
buena opción y lo que el hombre perseguirá? O 
en contraposición, ¿se crearán niveles de inteli-
gencia en aras de un mundo más justo?
 Finalmente, ¿hasta qué punto se puede consi-
derar ética y moralmente correcto dejar en manos 
de las máquinas el futuro de la raza humana y 
si será necesario por lo tanto poner unos límites 
para establecer qué parte deberá ser decisión hu-
mana y qué parte artificial?
 Por consiguiente, los objetivos del trabajo son: 
entender a fondo qué significa IA, valorar qué re-
percusiones tendrán a nivel ético y moral todos 
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los avances que conlleve el llamado “crecimiento 
exponencial” de la IA y cómo se adaptará el hom-
bre del futuro a todo ello.
 Por lo tanto, la hipótesis finalmente planteada 
es la siguiente: “la progresiva “mecanización” de 
la especie humana, bajo los efectos del avance ex-
ponencial de la IA, paralela a la progresiva “hu-
manización” de las maquinas, creará la necesidad 
de adaptar nuestros actuales códigos éticos y mo-
rales a la nueva realidad en la que se moverá el 
hombre del futuro.”

2.Inteligencia humana Vs. Inteligencia 
artificial

Podemos decir que la comunidad científica está 
de acuerdo en que los orígenes de la IA empiezan 
con Alan Turing (véase Guía de Autores). A partir 
de aquí, existe una cronología en el avance y el 
desarrollo de la IA, y podemos afirmar: “hay una 
amplia variedad de recursos para crear vida arti-
ficial entre los que se encuentran los autómatas 
celulares, teorías de juegos, algoritmos genéticos, 
redes neuronales artificiales, redes booleanas y 
otras”. (Ver anexo 2.1).

El primer problema que encontró el desarro-
llo de la IA fue el conocimiento de la inteligen-
cia humana en su máxima extensión, para hacer 
la mejor representación de la misma e incluso ir 
más allá. Los avances tecnológicos en el campo de 
la medicina e informática han sido decisivos en 
este desarrollo, hasta el punto de que llegamos a 
un momento de avance tecnológico que para mu-
chos autores marca la fractura de la frontera de lo 
“imposible” y nos abre un futuro sin obstáculos a 
la evolución científica. El problema que ahora se 
plantea parece ser llegar a un consenso ético res-
pecto a la convivencia con las nuevas tecnologías. 
Actualmente no es desconocido que el neocortex, 
la parte más “moderna” del cerebro, contiene la 
inteligencia humana. “Para Jeff Hawkings, cuan-
do hablamos de IA, estamos “intentando” hacer 
un Neocortex, no un cerebro”.1 

Lo primero que se plantearon investigar los 
científicos interesados en IA, fue básicamente qué 
características hacen a un ser humano más inte-
ligente; principalmente una diversidad en el com-
portamiento ante estímulos internos, una rápida 
capacidad de aprendizaje y reacción y una gran 
variedad de respuestas ante un estímulo externo. 

Teniendo en cuenta estas premisas se inicia la 
carrera por “computar el conocimiento humano” 
con el objetivo de obtener ”máquinas pensantes” 
en una carrera por imitar las redes neuronales 
reales. “Actualmente se entiende por IA el con-
junto de técnicas que, mediante el empleo de la 
informática, permiten la realización automática 
de operaciones hasta ahora exclusivas de la inte-
ligencia humana”.2 

3. Inteligencia artificial entre nosotros

Aunque hoy en día estamos lejos de recrear las 
funciones del cerebro humano, a medida que la 
neurociencia adquiere un mejor conocimiento de 
los sistemas neuronales, paralelamente una nue-
va disciplina de naturaleza matemática y compu-
tacional ha ido intentando dar sentido a la comple-
jidad neuronal y sus distintas escalas. Así ha sido 
posible emular en un ordenador la dinámica de la 
propagación de un impulso nervioso, el procesa-
miento de la información visual en el córtex, etc. 

“El cerebro, como ejemplo más complejo de 
un sistema que lleva a cabo computaciones, debe 
ser capaz de mantener y crear orden, y a su vez 
debe ser extraordinariamente flexible, para poder 
adaptarse al mundo externo y sus cambios”. En 
1990 Chris Langston, en el laboratorio nacional 
de los Álamos, Nuevo México, propuso una idea 
controvertida, sugiriendo que los sistemas natu-
rales podrían llevar sus funciones a cabo gracias a 
un balance entre orden y desorden. Su propuesta 
era que para computar, la naturaleza elegiría lo 
que llamó “La frontera del caos”. Un lugar bien 
definido que separaría el comportamiento orde-
nado y predecible, del impredecible o caos. El or-



den sería necesario para preservar la información 
y almacenarla. Pero para poder cambiar y adap-
tarse al ambiente, es necesaria una plasticidad 
que requiere que el sistema tenga una cierta ines-
tabilidad interna.”3 Para concluir este apartado, 
hay que decir que computar el pensamiento va de 
la mano de representar un fenómeno de forma al-
gorítmica, es decir, capturar dicho fenómeno me-
diante reglas y representaciones que puedan ser 
entendidas por una computadora.

Todos estos avances han llevado a lo que lla-
mamos evolución participada, concepto acuñado 
por Mamfred Clynes (véase guía de autores); re-
firiéndose a sistemas mitad máquina, mitad hu-
manos y que si bien parecía en su momento pura 
ciencia ficción ya es una realidad entre nosotros; 
pensemos en el “Mouse” virtual ad hoc pensado 
para tetrapléjicos, los implantes cerebrales en 
enfermos de parkinson o los implantes en sor-
domudos. Junto con el neurólogo Nathan Kline 
(véase guía de autores), acuñó el término cyborg 
(“Cybernetic Organism” u “Organismo Cibernéti-
co). Éste aportaba la posibilidad de modificar los 
cuerpos, influyendo sobre la evolución natural de 
la especie, lo que les permitió hablar de “evolu-
ción artificial” o “participada”. Para estos autores, 
la evolución participada podría ser el origen de la 
elección de nuestro propio futuro con todo lo que 
ello conlleva, tanto en aciertos como en errores. 
(Véase Anexo 3).

4. Nuevas formas de pensar ante los 
avances de la IA

Todo lo hasta ahora planteado nos va llevando 
a una aproximación a nuestra hipótesis, pues te-
niendo claro que la IA es una realidad entre noso-
tros, que forma parte de nuestra red social y que 
ya es consecuencia de nuevas formas de pensa-
miento ético, se confirma ya una aceptación de 
las nuevas tecnologías entre nosotros. Esto nos 
lleva a entrar en lo que se ha llamado transhu-
manismo o posthumanismo, entendiendo por tal 

aquel hipotético estado futuro en el que la especie 
humana supera sus incapacidades intelectuales y 
físicas mediante el control tecnológico de su pro-
pia evolución biológica. Para los transhumanistas 
estamos ante las puertas de un nuevo salto evolu-
tivo, basado en las posibilidades de manipulación 
de los genes y en la simbiosis hombre-máquina.4 

Encontramos defensores a ultranza del avance 
tecnológico, como Ray Kurzweil, para quien el fu-
turo es por definición la evolución fisiológica fu-
sionada con la evolución tecnológica.

Sin embargo no todos los científicos están a fa-
vor de la evolución participada; las resistencias 
más tenaces a la conversión tecnológica del cuer-
po se basan en una parte en la idea de que existen 
ciertas esencias, valores o espacios que deben ser 
resguardados por derechos universales; reivindi-
can el cuerpo natural respecto a las variaciones 
tecnológicas. Y por otra, en la duda respecto a la 
bondad de estos cambios que consideran condu-
cen a una “ deshumanización” (véase Anexo 4).

“La tecnología no deja de generar un campo de 
experiencias despersonalizadas, desarraigadas, 
virtualizantes y perturbadoras para la gente; por 
no mencionar las posibles explotaciones o domi-
naciones que su uso pueda engendrar”.5 

“El teórico canadiense M.C.Luhan, hace ya dé-
cadas, alertó del fetichismo obsesivo que gene-
raban las tecnologías que se consumen masiva-
mente y que penetran en nuestras vidas de forma 
directa. Este síndrome lo llamó la “narcosis de 
Narciso” 6 refiriéndose a una mezcla de egocen-

“La tecnología no deja de generar 

un campo de experiencias 

despersonalizadas, desarraigadas, 

virtualizantes y perturbadoras 

para la gente, por no mencionar 

las posibles explotaciones o 

dominaciones que su uso pueda 

engendrar.” 

Igor Sábada
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trismo de la especie y de autoestima autodirigida 
hacia nuestras creaciones, otorgándoles connota-
ciones místicas y endiosando nuestra tecnología. 

La era de las máquinas ha pasado por varias 
fases: máquinas manipuladas por humanos, má-
quinas autónomas, ya sea manipuladas por ac-
ciones mecánicas o por algoritmos, y máquinas 
inteligentes manipuladas por humanos. En una 
próxima fase se espera la creación de máquinas 
inteligentes autónomas y finalmente las máqui-
nas que se autoconstruyan a sí mismas. Para al-
gunos este será el fin de la humanidad.

Por lo tanto, el hombre necesitará aprender a 
vivir con máquinas que cada vez copian más el 
comportamiento de los humanos.

Veamos qué ocurre cuando contactamos con 
el artista Neil Harbisson, para comprobar de pri-
mera mano cuál es la experiencia personal de un 
“Cyborg” entre nosotros:

Neil Harbisson, nacido en Londres el 27 de Julio 
de 1982, se convierte a los 21 años en el primer 
Cyborg reconocido por la administración britá-
nica al aceptar que el “eyeborg” (un dispositivo 
implantado en su cabeza que le permite superar 
su discapacidad: la acromatopsia7) forma parte de 
su cuerpo y por consiguiente de su imagen. De su 
entrevista destacaría, en primer lugar la aprecia-
ción de Neil de que “todos somos discapacitados 
puesto que todos tenemos la capacidad de mejo-
rar la extensión de nuestros sentidos” (Véase la 
entrevista completa en el Anexo 5).

Por otra parte, aquella respuesta en la que afir-
ma que no deben ponerse límites en cuanto a im-
plantaciones tecnológicas en el cuerpo aporta a 
mi modo de ver, cómo se siente una persona vi-
viendo en “simbiosis” con la tecnología al afirmar 
que la verdadera unión entre el hombre y la má-
quina se encuentra en el interior, y por lo tanto no 
es menos humano aquel que accede a la IA para 
tener una vida más satisfactoria que el que no lo 
hace (Véase la entrevista completa en el Anexo 5). 

Es defensor del post-humanismo y considera 
la evolución participada el mejor camino (si no 
el único) para la evolución de la raza humana; si 
bien no descarta un desacuerdo hombre-máqui-
na en el futuro que pueda conducir a una “guerra 
contra las máquinas”, pues en sus propias pala-
bras “es algo típico del ser humano” (Véase la en-
trevista completa en el Anexo 5).

5. Razonamientos éticos y morales ¿es 
ética esta práctica/simbiosis?

No es desconocido para nosotros que hemos en-
trado en una nueva dinámica respecto a la evolu-
ción de las normas éticas y los avances científicos, 
en el sentido de que podríamos decir que por pri-
mera vez se plantea la situación “curiosa” de que 
la ciencia va por delante de las normas ético-mo-
rales, y que las decisiones y reflexiones filosóficas 
para limitar sus consecuencias están yendo por 
detrás de las novedades que la ciencia plantea.

Nos enfrentamos por lo tanto a una primera 
cuestión, que sería saber si es ético desarrollar 
este tipo de tecnologías y una segunda, hasta 
qué punto es ético controlar a los nuevos “seres 
humanos” que surgirán de la nueva simbiosis 
hombre-máquina. Desde mi punto de vista es 
ética esta práctica puesto que aporta grandes be-
neficios, si bien no exentos de riesgo, y por lo 
tanto no cabe duda de la necesidad de establecer 
límites en hasta dónde queremos llegar con lo 
“artificial”. Creo que el objetivo debe ser no tanto 
impedir el avance científico, sino controlarlo.
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La 
era de las 

máquinas ha pasado 
por varias fases: máquinas 
manipuladas por humanos, 

máquinas autónomas -ya sea 
manipuladas por acciones 

mecánicas o por algoritmos- 
y máquinas inteligentes 

manipuladas por humanos.



Cuando hablamos de IA, las decisiones con 
mayor contenido ético se plantean en las fases 
iniciales de un proyecto. Aparece un conflicto 
entre beneficio económico y daño al medio am-
biente, entre bienestar a corto plazo y desastres 
a medio plazo, perjuicios a una minoría frente 
a supuestos beneficios para la mayoría, etc. Es 
fundamental tener en cuenta que existirá siem-
pre un responsable de cada aspecto del proyecto: 
diseño, seguridad, pruebas, puesta en marcha, 
mantenimiento, etc. La presencia de un respon-
sable condiciona críticamente el grado de auto-
nomía de las máquinas.

Existen áreas de trabajo que son fuente in-
agotable de preocupación ética, especialmente 
sistemas de armamento, genética e industria de 
alto riesgo medio ambiental. Todo ello conlleva 
un cierto grado de aceptación social del riesgo 
asociado al proceso tecnológico. Se debe cuestio-
nar si el desarrollo y explotación de un sistema 
inteligente puede afectar a la vida, la salud, la 
libertad, la intimidad, el puesto de trabajo o la 
dignidad de alguien, y en general su bienestar 
físico y mental (véase Anexo 6.1).

Como apunta Igor Sádaba, el hombre partien-
do de una situación actual en la que ya ha con-
tactado con el entorno “sociotécnico” evoluciona 
hacia una situación de futuro que podríamos ex-
presar en la siguiente tabla:

Como afirma el Dr. Michio Kaku, estamos sa-
liendo de la era del descubrimiento científico y 

entrando en la era de la “maestría científica” en 
la que seremos capaces de manipular la natu-
raleza prácticamente a nuestra voluntad. Por lo 
tanto se nos plantea una situación de futuro con 
la necesidad de analizar qué factores tendremos 
en cuenta en el momento de elaborar las direc-
trices éticas que acompañen al desarrollo de la 
IA. Se me ocurre empezar una situación de fu-
turo estudiando las dos posibles vertientes si se 
siguen las filosofías clásicas, tales como las de 
Aristóteles o Thomas Hobbes; la sociedad puede 
llegar a aceptar el hecho de que haya Cyborgs 
viviendo entre nosotros (El Hombre es un ani-
mal político) o bien podemos acabar en guerra 
con este nuevo elemento de la sociedad debido 
al miedo que nos inspira (El Hombre es un Lobo 
para el Hombre). 

Si bien estas teorías fueron formuladas mucho 
antes de que el concepto de IA fuera acuñado, no 
por ello dejan de ser menos válidas y tienen que 
tenerse en cuenta. La ficción ha sido el caldo de 
cultivo perfecto para estos dos finales bastante 
contrapuestos, como en “El Hombre Bicentena-
rio”, donde el androide siendo visto en un princi-
pio como una “utilidad Doméstica”, acaba adqui-
riendo conocimiento y conciencia y finalmente 
demanda su reconocimiento como ser humano 
de una forma pacifica, o bien en la series de Ter-
minator donde las máquinas, antes “subyugadas” 

a los humanos, se enfrentan a estos por conside-
rarlos una amenaza a su existencia. 

Inicio Métodos     Lógica   Final

Humano Prótesis (Biónico): humanos    Endógena: maquinizar  Cyborg (humano

 tecnológicamente modi� cados   lo humano  protésico)

 de un modo signi� cativo

Máquina Mímesis (IA): máquinas replicantes   Exógena: humanizar  Cyborg (maquina

 o imitantes de lo humano,   la máquina   androide)

 incluso con componentes

 biológicos añadidos 

Humano+  Recombinación a muy pequeñas escalas  Fusión e hibridación Cyborg 

Máquina  (nanobiotecnología e ingeniería genética)  desde la gestación  (posthumano)

(tercera Vía)
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 Estos estereotipos que tanto han cautivado a 
la imaginación humana son posibles alternati-
vas de futuro consecuencia de crear unas má-
quinas inteligentes o crear cyborgs a partir de 
humanos, que adquieren conocimiento e identi-
dad, dándoles el poder de obrar y decidir por sí 
mismos. Si esta inteligencia no es muy superior, 
deberán crearse una serie de reglas que regulen 
el comportamiento de estos seres, ya que al no 
regirse por los principios éticos de la acción, no 
se les podría hacer responsables de la misma y 
se crearía un caos que podría ser fatal para la 
sociedad.

Debido a que la ficción es la que más ha traba-
jado este campo, de la mano de Isaac Asimov nos 
llegan las 3 leyes de la robótica (véase anexo 6.2), 
que intentan controlar las acciones de los seres 
de IA; aunque el problema -como él ya había 
pronosticado- surge cuando se trata de entes con 
una inteligencia superior y que pueden llegar a 

vulnerar las normas establecidas. Por ello creo, 
como muchos científicos, que es imprescindible 
la elaboración de un manual de ética robótica 
para controlar las acciones de estos seres de IA. 

Consideración aparte nos merece la mención 
del componente emocional en estos seres. Nue-
vamente la ficción está cargada de ejemplos ta-
les como la rabia o el desprecio en las series de 
“Terminator” o las emociones propias de un niño 
en “IA” de Steven Spielberg; ya se observa que a 
pesar de encontrarse estas emociones en extre-
mos 
muy contrapuestos, se ve claramente que los 
sentimientos son el punto crítico donde la convi-
vencia está en juego, ya que al tener emociones 
estos seres pueden ser elevados a una categoría 
prácticamente humana y esto puede provocar 
aceptación en unos casos y rechazo en otros, ha-
ciendo necesaria la creación de un código moral 
propio para estos seres de IA.
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6. Conclusiones

 Iniciaré mi conclusión con un primer inciso. 
Me gustaría llamar la atención respecto al hecho 
de que en mi hipótesis no se plantea la pregun-
ta: ¿Es ético trabajar con Inteligencia Artificial? 
A pesar de que, como he ido desarrollando en la 
monografía, existen autores y corrientes que se 
oponen a estos avances. 
 Para mí esta no es la cuestión. Como ya he 
comentado en otros apartados, el crecimiento 
exponencial de la ciencia en los últimos años ha 
superado en velocidad al desarrollo de las barre-
ras éticas que debieran acompañarla, y ha crea-
do la necesidad de ampliar y adaptar nuestros 
códigos éticos. Por lo tanto, mi preocupación es 
que se establezcan nuevas normas éticas en este 
nuevo devenir en el que el hombre se introdu-
ce como parte integrante del cambio científico, 
a través de intervenciones capaces de afectar a 
la identidad e individualidad humanas tal como 
hoy las conocemos. Pensemos en las ideas de Ray 
Kurzweil respecto a la evolución del futuro de la 
raza humana, que en estos momentos podría ser 
el científico más extremista en lo que respecta a 
un cambio drástico de la condición humana en 
un tiempo récord.
 Por una parte, mi hipótesis se ha ido desa-
rrollando a lo largo de la monografía, pero, per-
sonalmente la entrevista con el Sr. Neil Harbis-
son ha marcado un punto de inflexión en mis 
reflexiones. Analizar la información que han 
aportado los distintos científicos consultados a lo 
largo del desarrollo de la hipótesis, ha creado en 
mí situaciones de curiosidad, expectación, duda, 
pánico, etc. Pero cuando hablo con Neil Harbis-
son y por lo tanto, cuando contacto con “un ver-
dadero cyborg”, puedo contrastar con él dudas 
como: ¿Cómo se siente? ¿Cuál ha sido la reacción 
del entorno? ¿Cuáles son sus expectativas de fu-
turo?... 
 Aparece ante mí la mejor justificación de mi 
hipótesis inicial, pues si bien mi objetivo primi-

genio al ofrecérseme la oportunidad de hablar 
con este artista era de valorar cómo a través de 
la IA se corrige un defecto de nacimiento y qué 
repercusiones puede tener esto a nivel personal 
y del entorno; para mi asombro, el mismo Har-
bisson me ha hecho ir más allá, y planteándome 
que lo realmente importante es pensar en mejo-
rar cualquiera de nuestras capacidades carentes 
de defecto alguno y así sacar el máximo partido 
de las mismas, ayudándome a valorar este obje-
tivo como algo normal en el futuro. 
 Si bien me parece acertado lo que Neil Har-
bisson me plantea, mi principal inquietud es la 
de conseguir un código ético común, que pudié-
ramos compartir humanos, cyborgs y máquinas, 
puesto que creo que sería la garantía de una con-
vivencia sin conflicto que por sí misma impon-
dría límites a la transformación, que sin control 
alguno podría llevarnos hacia una perdida de la 
esencia humana.
 La experiencia debe enseñarnos que ninguna 
convivencia es pacífica desde el primer momen-
to, y hay ejemplos para llenar muchos libros. 
Deberíamos establecer normas éticas específicas 
para niños y adolescentes, adultos y máquinas 
y asimismo, determinar sobre quién recaerá la 
responsabilidad de las mismas y su control. Sólo 
establecer códigos éticos puede garantizar la 
identidad, individualidad y libertad de conviven-
cia cuando la sociedad sufre, como en este caso, 
cambios tan radicales que afectan a la concep-
ción tradicional de la misma. 
 No se tiene que olvidar, al fin y al cabo, que 
todo lo que crea el hombre es parte de su lega-
do, y puede que cuando nosotros ya no estemos, 
estos seres vengan a “buscar” a sus creadores 
en busca de inspiración y sabiduría de la misma 
forma que hace dos mil años, sus jóvenes alum-
nos buscaban a Aristóteles para pedirle consejo, 
para no sucumbir al vasto mar que es vivir y ser 
consciente de ello.



Anexo I: Metodología

Las fuentes de información que han sido esco-
gidas para la realización de la monografía son de 
variada procedencia: de mi biblioteca personal, ar-
tículos de prensa, artículos y páginas de Internet y 
material audiovisual (documentales y largometra-
jes). El gran abanico de fuentes se debe a que, por 
ser el tema de actualidad, tiene mucha resonancia 
en los diferentes ámbitos antes mencionados y no 
ha sido difícil encontrar información.

Los criterios usados para seleccionar la infor-
mación pueden ser resumidos en: que la fuente 
sea fiable y verídica, es decir con un cierto grado 
de seguridad; que el contenido de ésta esté rela-
cionado con el tema y que esté apoyada por auto-
res y/o instituciones con cierto prestigio (como el 
Dr. Michio Kaku, Eduardo Punset o Ray Kurzweil 
por ejemplo).

Las fuentes de información pueden ser dividi-
das en 3 apartados:

Bibliografía

(todos los libros y películas consultados proceden 
de mi biblioteca personal):

ARES, FÉLIX. El Robot Enamorado. Ariel. Barce-
lona, 2008. 1ª.

El libro habla de las ventajas e inconvenientes 
de las tecnologías del futuro y me servirá para ver 
las limitaciones de la ia y su presencia en nuestra 
sociedad como opción de futuro.

ASIMOV, ISAAC. Yo, Robot. Edhasa. España 2009. 
1ª reedición.

En la novela se plantean un conjunto de situa-
ciones en las que los robot pueden transgredir las 
leyes “éticas” a las cuales están obligados a obe-
decer y proporcionará ejemplos que a pesar de 
ser ciencia-ficción, pueden extrapolarse a la fu-
tura realidad.

CRANE, TIM. La Mente Mecánica. Efe. México D.F. 
2008. 3ª.

El libro contiene una explicación de los meca-
nismos del pensamiento, representación mental y 
de la relación computadora/pensamiento y servi-
rá para valorar la teoría computacional y repre-
sentacional de la mente.

GABRIEL SEGARRA, JOSÉ. Vida artificial: del caos al 
orden. Algar Editorial. Valls Romanyá, 2002. 1ª.

El libro contiene una explicación del recorrido 
desde la teoría de Turing hasta la vida artificial, 
estudiando también la teoría del caos: a partir del 
desorden surgen sistemas complejos. Servirá para 
conocer los orígenes de las conferencias sobre la 
IA, los recursos matemáticos para intentar imitar 
la vida, el optimismo y escepticismo a la IA y las 
herramientas para crear vida.

PUNSET, EDUARDO. Cara a cara con la vida, la 
mente y el Universo. Ediciones Destino. Barcelo-
na, 2004. 3ª.

El libro habla del imparable ritmo de la evolu-
ción de las teorías científicas gracias a los avances 
tecnológicos. Servirá para estudiar una posible vida 
en el espacio gracias a los avances tecnológicos.

PUNSET, EDUARDO. El alma está en el cerebro. Agui-
lar, Colección: Biblioteca Redes. Madrid, 2007. 6ª

El libro explica a través de relevantes científicos 
el gran enigma que supone conocer el cerebro hu-
mano. Servirá para analizar el pensamiento hu-
mano y las decisiones conscientes e inconscien-
tes, la complejidad de la mente, el neocortex y las 
máquinas inteligentes.

PUNSET, EDUARDO. El viaje al poder de la mente. 
Ediciones Destino. 2010, España. 

En el libro se explica cómo funciona la mente. 
Servirá para conocer los mecanismos cognitivos de 
orden moral, la modificación de los principios mo-
rales innatos y el principio de plasticidad cerebral.

PUNSET, EDUARDO. Por qué somos como somos. 
Aguilar, Colección: Biblioteca REDES. Madrid, 
2009. 1ª.

Se habla de la neurociencia: estudio del cere-
bro y del sistema nervioso. Servirá para evaluar 
la “evolución” de la materia gris. ¿Cómo decide el 
cerebro?

ANEXOS
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SÁBADA, IGOR. Cyborg. Ediciones Península. Bar-
celona, 2009. 1ª.

Habla de las características de los seres huma-
nos modificados tecnológicamente o robots cada 
vez más humanoides, el origen del “Cyborg”. 
Servirá para analizar cómo se desarrolla la idea 
del hombre/máquina y lo que podríamos llamar 
nuestra caprichosa intervención en el mundo, 
planteándonos si estamos preparados para vivir 
en un mundo Cyborg.

SOLÉ, ICARD. Redes Complejas. Tusquets Editores. 
Barcelona, 2009. 1ª.

Se desarrolla un estudio de los sistemas comple-
jos, de redes complejas, tanto naturales (conexiones 
interneuronales) como artificiales (Internet, etc.). 
Servirá para ver la conexión entre redes neuronales 
y su simulación por ordenador utilizando una dis-
ciplina de naturaleza matemática y computacional.

Material Audiovisual

EL HOMBRE BICENTENARIO. Director: Chris Columbus. 
Reparto: Robin Williams. Sony Pictures. 1999.

Se trata de una adaptación de la historia de Isa-
ac Asimov en la que un robot lucha para alcanzar 
la condición de ser humano. Será una fuente de 
ejemplos y reflexión.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Director: Steven Spielberg. 
Reparto: Haley Joel Osment, Jude Law. Warner Bros. 
Pictures. 2001

Cuanta la historia de cómo una máquina pue-
de llegar a sentir emociones y sus consecuencias. 
Será una fuente de ejemplos y reflexión.

VISIONS OF THE FUTURE. BBC 4. Dr. Michio Kaku. 
2008

En este documental el Dr. Michio Kaku nos 
muestra cómo la IA ha avanzado en los últimos 
años y sus opiniones respecto a su futuro. Me per-
mitirá conocer la situación actual de la IA y las 
opiniones de este científico.

Webgrafía y prensa digital

http://campusvirtual.unex.es/cala/epistemowi-
kia/index.php?title=La_ética_de_desarrollar_má-
quinas_inteligentes.

Trata sobre el “manual sobre la ética de las com-
putadoras, desarrollado por Berleur y Brunnstein 
en 2001. Servirá para analizar como algunos cien-
tíficos ven desde el punto de vista ético la relación 
hombre máquina.

JUANA LIBEDINSKY. RAY KURZWEIL: “El hombre se 
fusionará con la tecnología”. La Nación. Diciem-
bre de 2006.

Es una entrevista al científico Ray Kurzweil, que 
me permitirá saber más acerca de la opinión de 
este científico sobre este respecto.

http://www.neoteo.com/ray-kurzweil-250-pas-
tillas-diarias-para-llegar.neo 

Es una entrevista al científico/inventor Ray Kur-
zweil, que me permitirá saber más acerca de la 
opinión de este científico sobre este respecto.

Entrevista de Eduardo Punset a Ray Kurzweil. 
“El Futuro: la fusión del alma y la tecnología” – 
emisión 10 (29/06/2008, 01:30 hs) – temporada 12

Es una entrevista de Eduardo Punset a Ray Kur-
zweil, que me permitirá saber más acerca de las 
opiniones de estos dos personajes acerca de este 
respecto.

SERGIO LLANO ARISTIZÁBAL. “Nuevas tecnologías y di-
lemas éticos”. Palabras-Clave, 9. Diciembre de 2003

Artículo sobre el crecimiento exponencial de la 
tecnología. Permitirá saber más acerca de la ten-
dencia de crecimiento y desarrollo de la tecnología.

http://es.wikipedia.org/wiki/Yo,_robot:
Artículo sobre la novela de Isaac Asimov, per-

mitirá saber más acerca de la obra de este autor.
 http://es.wikipedia.org/wiki/Isaac_Asimov
Artículo sobre la vida logros de Isaac Asimov. 

Permitirá saber más acerca de este autor
http://es.wikipedia.org/wiki/Michio_Kaku
Artículo sobre la vida y logros de Michio Kaku. 

Permitirá saber más acerca de la vida de Michio 
Kaku.



http://www.rae.es/rae.html 
Sitio Web del diccionario de la RAE. Servirá 

para consultar definiciones para el glosario.
http://cibernetica.wordpress.com/ 
Sitio Web tipo Blog en donde se anuncian noti-

cias recientes sobre la IA. Me permitirá poder es-
tar al día sobre los nuevos descubrimientos de IA.

Anexo II: Orígenes de la Inteligencia 
Artificial

Desarrollo cronológico de la IA

Ya en el siglo XIII, los autómatas podríamos decir 
constituyen el primer intento de crear “máquinas 
inteligentes” y así, en el siglo XVI, hubo una “au-
téntica explosión de autómatas que imitaban a los 
humanos”. En el siglo XIX, Tanaka Hisahija funda 
la empresa llamada Tanaka Seixucho dedicada a 
la fabricación de autómatas, que pasará por varios 
nombres hasta llegar a su nombre actual Toshiba 
dedicándose ahora a la construcción de robots.

1943: el trabajo de Warren McCulloch y Walter 
Pitts hacen de los inicios de la inteligencia artifi-
cial una computación neuronal.

1949: Donald O. Hebb publica “La organiza-
ción de la conducta” introduciendo los algoritmos 
como base de aprendizaje. 

Alan Turing, con el desarrollo de la llamada 
máquina de Turing: una técnica para resolver 
de forma automática cualquier tipo de problema, 
siempre que fuera computable, creará las bases 
para el desarrollo de ordenadores y para muchos 
la base de los sistemas de vida artificial.

En 1950, Alan Turing publica su gran artículo 
“computing machinery and intelegence”, donde 
describe un método para testear programas de IA. 
Alan Turing planteó sistemas de computación ba-
sadas en el conocimiento del cerebro. Así en su 
obra “Máquinas desorganizadas” hablaba de imi-
tar redes neuronales reales.

John Von Newman se convirtió en uno de los 
primeros catedráticos del prestigioso Instituto de 
Estudios avanzada de Princenton. En 1950, jun-

to con otros matemáticos y científicos de primera 
fila construyeron uno de los primeros ordenado-
res de la historia. El llamado ENIAR. Acrónimo 
inglés de computadora e integrados numéricos 
electrónico. Podemos decir que debemos a Von 
Newman y sus colegas la invención de la arqui-
tectónica básica de procesamiento que se halla en 
todos los ordenadores que empleamos a diario. 

1956: John McCarthy acuña el término “inteli-
gencia artificial” en la conferencia de Dartmouth: 
la primera dedicada a IA. En este congreso, se lle-
gó a la definición de las presuposiciones básicas 
del núcleo teórico de la IA:

“1, el reconocimiento de que el pensamiento pue-
de ocurrir fuera del cerebro, es decir, en máquinas.

2, la presuposición de que el pensamiento puede 
ser comprendido de manera formal y científica.

3, la presuposición de que la mejor forma de en-
tenderlo es a través de computadoras digitales.” 9

Se realiza la presentación del primer programa de 
IA: el Logic Theorist, escrito por Allen Newell, J.C. 
Shaw y Herbert Simon (Carneggie Mellon University).

1958: John McCarthy (MIT) desarrolla el len-
guaje LISP, lenguaje con el que se desarrollan la 
mayoría de sistemas expertos.

1962: McCarthy y Raphael inician sus trabajos 
sobre el diseño y construcción del robot móvil 
“Shakey”. “Shakey” se enfrentaría al reto de inte-
ractuar con el mundo real en términos de espacio, 
tiempo, movimiento, etc. Por lo tanto debería te-
ner alguna forma de conocimiento.

1968: Marvin Minsky y Simon Papert publican 
“Perceptrons”. Hay una preocupación por la re-
presentación de conocimiento.

1975: Marvin Minsky desarrolla los marcos 
como forma de representación del conocimiento.

1977: Se desarrollan una serie de programas ba-
sándose en habilidades relacionadas con el len-
guaje y la comprensión: el “oráculo” de Phillips, 
“Sad Sam” de Lindzay que fue uno de los más exi-
tosos y “Eliza” Wizenbaum y Colby.

1986: Rumelhart, McClelland y el grupo PDP de-
sarrollan el perceptrón multicapas y el algoritmo 
de aprendizaje por retropropagación del error (BP).
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A partir de aquí, podríamos decir que entramos 
en el periodo contemporáneo en el que hay una 
apuesta de la industria por las técnicas de IA: Go-
ogle, Yahoo, Microsoft…10 

En 1987, 160 científicos e informáticos, físicos, 
biólogos y de otras disciplinas se reunieron en el 
Laboratorio Nacional de los Álamos para la pri-
mera Conferencia Internacional sobre Vida Artifi-
cial. Aquí se definieron los principios básicos que 
marcaron la pauta desde entonces de la investi-
gación de esta disciplina. En 1990 se celebró la 
conferencia ALIFE II y desde entonces se repiten 
nuevas conferencias de ALIFE en periodos de 2 
años. Asimismo en 1991 se organizó la I Confe-
rencia ECAL, acrónimo de European Conference 
on Artificial Life, repitiendo también conferencias 
en periodos de dos años.

Anexo III: Inteligencia Artificial entre 
nosotros

Para muchos filósofos y psicólogos, la mente 
es una especie de computadora. Entendemos por 
computadora: “un dispositivo que procesa repre-
sentaciones de una manera sistemática”. Decimos 
que una función es computable cuando hay un al-
goritmo que da valor a esa función. “Si la mente 
es una computadora el pensamiento debería ser 
capturado por reglas y representaciones”. 11

Evolución participada

El concepto de evolución participada fue acuña-
do por Mamfred Clynes( Viena 1925).

Álvaro Pascual Leone neurocientífico, nos habla 
de situaciones rayanas en la ciencia ficción como 
intentar modificar las decisiones morales que, sin 
embargo, entran dentro del campo científico. Ri-
chard Haies, profesor en la división de neurología 
pediátrica de la facultad de medicina de la uni-
versidad de California, está convencido de que se 
podrá llegar un día a leer el pensamiento.12 

Anexo IV: Nuevas formas de pensar 
ante los avances de la IA: Posthumanis-
mo o Transhumanismo

No todos los científicos están a favor de una evo-
lución participada sin control, hasta el punto de 
aparecer los llamados “tecnófobos”. Un ejemplo 
es David Franklin Noble, historiador y tecnólogo 
de la ciencia que empezó trabajando en el MIT 
norteamericano. Noble es famoso por sus postu-
ras críticas o escépticas respecto al progreso tec-
nológico.13

Para Noble, nos hemos quedado en un paradig-
ma de interpretación de la realidad que única-
mente sabe identificar más tecnología, con más 
progreso y más felicidad colectiva. El progreso 
tecnológico se introduce como único motor del 
cambio social, con el peligro de que puesto que no 
podemos valorar la presencia y repercusión de la 
tecnología en nuestras vidas, no podemos opinar 
o elegir sobre el rumbo de la misma. 

En el extremo opuesto, encontramos a los de-
fensores a ultranza del avance tecnológico, tales 
como Ray Kurzweil para quien el futuro es por 
definición la evolución fisiológica fusionada con 
la evolución tecnológica. 

Basándose en la “ley de rendimientos acelera-
dos”, que tiene que ver con la tecnología de la in-
formación, en el momento en el que un ámbito de 
la ciencia o tecnología se convierte en informa-
ción se acelera y crece exponencialmente. 

Para Kurzweil, dentro de 21 años tendremos 
robots tan inteligentes como los humanos, lo 
que incluye inteligencia emocional y que in-
troduciremos en nuestros cuerpos y cerebros 
para mantenernos sanos, finalmente, superan-
do la computación nuestra capacidad mental. A 
finales del siglo XXI saturaremos la materia y 
la energía de la Tierra y tendremos que expan-
dirnos más allá, lo que nos permitirá expander 
nuestra inteligencia de un modo no biológico a 
todo el universo.14 A este respecto, tenemos la 
opinión de Javier de Felipe, respecto al hombre 
y la vida en el espacio.



Una entrevista con Javier de Felipe, respecto 
a los efectos que podría tener en los humanos la 
vida en el espacio, teniendo en cuenta los estu-
dios realizados respecto a las alteraciones que los 
vuelos espaciales provocan en el cerebro, espe-
cialmente en la corteza cerebral, donde residen 
habilidades como la imaginación y la creatividad, 
nos desvela que finalmente se detectarían altera-
ciones cerebrales que condicionarían que el via-
je espacial fuera un viaje de ida sin regreso. Así 
mismo, considera que la especie humana sufrirá 
cambios, puesto que la alteración de circuitos ce-
rebrales creará respuestas distintas a las que co-
nocemos.15

Anexo V: Entrevista a Neil Harbison 
primer cyborg reconocido del mundo

Neil Harbisson nace en Londres el 27 de julio de 
1982 y crece y vive en Mataró (Barcelona, Espa-
ña), donde estudia piano y bellas artes. Al empe-
zar a cursar el bachillerato artístico se le permite 
usar exclusivamente el blanco, negro y gris debi-
do a su particularidad visual (acromatopsia, con-
dición visual hereditaria que se caracteriza por 
una incapacidad para percibir los colores).

A los 18 años es admitido en el Walton’s School 
of Music de Dublín, al año siguiente es aceptado en 
el Darlington College of Arts (Londres). Durante 
su estancia en Inglaterra conoce a Adam Montan-
don, licenciado en cibernética por la Universidad 
de Plymouth; los dos trabajan conjuntamente en 
la creación del “eyeborg”, un sistema cibernético 
que Harbisson se instala en la cabeza para poder 
percibir los colores a través de sonidos.

A los 21 años Harbisson se convierte en el pri-
mer Cyborg reconocido por un país, al aceptar la 
administración británica que el “eyeborg” forma 
parte de su cuerpo y por consiguiente de su ima-
gen, lo que le permite tener en su pasaporte una 
fotografía con el aparato electrónico. Gracias al 
“eyeborg” ha ganado varios premios, entre ellos 
el Premio Británico de Innovación o el Europrix 
Multimeda Top Talent Award. 

Sus obras más importantes han sido posibles 
gracias al “eyeborg”, entre las que destacamos 
“Capital Colors of Europe”, donde intenta buscar 
el color de las capitales europeas de más de 50 
países; “Color Scores” donde Harbisson pasa a 
color diversas partituras musicales y “Sound Por-
traits” donde Harbisson crea retratos sonoros de 
diferentes personalidades públicas como Woody 
Allen, el Principe Carlos de Inglaterra, Leonardo 
di Caprio o Nicole Kidman entre otros.

El propósito de esta entrevista sería valorar 
cómo vive una persona en la actualidad el he-
cho de haberse convertido en un “Cyborg”, ana-
lizar su punto de vista personal: ventajas e in-
convenientes. Su relación con el entorno desde 
el momento de la transformación, la respuesta 
social a su nueva condición, la opinión de la 
comunidad científica respecto a su transforma-
ción: ¿lo convencieron, lo pidió él, era lo mejor 
para él, etc?

A partir de aquí desarrollaría una serie de pre-
guntas que me permitan “estudiar” a través de 
una persona beneficiada por los avances en IA, 
cómo vive y si es consciente de formar parte de la 
nueva corriente filosófica trasnhumanista y cómo 
lo valora. 
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Usted nació con una “carencia” visual. ¿Cómo 
surgió la idea de solucionar su problema de vi-
sión a través de la IA? ¿En algún momento va-
riar esta situación natural a través de la tecno-
logía le hizo pensar que se apartaba o acercaba 
“a las leyes de la naturaleza”?

“La creación del Eyeborg surgió en 2004 cuando 
estaba estudiando composición musical y había 
una asignatura de cibernética, donde se hablaba 
de usar la tecnología para extender nuestros senti-
dos y ahí vi que se pudiera hacer algo para que yo 
pudiese percibir los colores. Hablé con el profesor 
y empezamos el proyecto. Yo creo que incorporar 
este elemento externo en mi cuerpo me hace perci-
bir más y el objetivo de los humanos, pienso yo, es 
aprender, conocer y percibir cuanto más posible. 
Lo único que estoy haciendo es extender mis capa-
cidades de conocer, y esto está dentro de la natura-
leza humana.”

¿Qué reacción recibió de su entorno cuando 
comunicó la posibilidad de solventar su pro-
blema accediendo al uso de la IA? ¿Observó un 
encumbramiento de la tecnología por parte de 
su entorno o un rechazo a la transformación? 
¿Cuál fue su vivencia personal cuando disfrutó 
de su nueva condición tras haber sido benefi-
ciario de la IA?

“Pues no muy buena, la familia y los amigos 
(bueno básicamente la familia) me decían que era 
peligroso ya que llevar algo tecnológico en la ca-
beza no se sabe que efectos secundarios puede su-
poner; y lógicamente no les agradó la idea. Ahora 
ya están acostumbrados aunque siguen siendo reti-
centes a que me lo implante (sobre todo mi madre). 
Cuando me implanté el Eyeborg, descubrí el mun-
do desde cero por que por mucho que leas sobre 
el color o preguntes sobre él no es lo mismo que 
percibirlo personalmente. Pase de percibir color a 
sentirlo, a tener un color preferido, a jugar con el 
color; pienso que es algo que no podrías hacer con 
uno de esos aparatos que te da la ONCE.”

¿Aconsejaría usted a otras personas que podrían 
beneficiarse de las nuevas tecnologías seguir su 
mismo camino?

“Por supuesto, pero no sólo lo limitaría a personas 
con discapacidad ya que en cierto modo todos somos 
discapacitados. Yo no quiero pararme en percibir el 
intervalo de colores que puede percibir el ser humano 
por naturaleza, sino que quiero percibir mucho más. 
Creo que poco a poco veremos la tecnología como 
una parte más de nuestro cuerpo y extensión de nues-
tros sentidos.”

¿Cree que en un futuro no muy lejano obser-
varemos más cyborgs como usted integrados en 
nuestra sociedad? ¿Cree que la implementación 
de la tecnología humana puede llevar a la hu-
manidad a una nueva “edad de oro”? es decir 
exploraciones espaciales, mejora en el estado de 
bienestar, etc.

“Yo creo que sí, no veo cual puede ser un próximo 
paso en nuestra relación con la tecnología de la 
implantación corporal. Si te paras a pensarlo el ser 
humano está muy limitado (por ejemplo no vemos 
o qué hay detrás de nosotros sin girarnos, y sería 
muy fácil implantar algún dispositivo para suplir 
esa carencia) y evidentemente los primeros cyborgs 
serán gente con minusvalías pero dentro de poco se 
irán incluyendo más personas y esto efectivamente 
puede llevarnos a como tu dices una “Nueva edad 
de oro”.

¿Cree que la tecnología en lugar de benefi-
ciar al hombre puede volverse contra él tal y 
como sucede en Terminator o Matrix?

“Supongo que sí, puede ser que dentro de muchos 
años ocurra una rebelión de las máquinas, ya que 
si conseguimos que tengan una inteligencia similar 
a la humana no sería de extrañar que se iniciase 
un conflicto entre ambas partes y acabásemos en 
una guerra contra las máquinas; algo que si te pa-
ras a pensarlo es muy típico del ser humano.”

¿Qué opinión le merece la película IA de Ste-
ven Spielberg, en cuanto a connotaciones éticas, 
morales y sentimentales? (explicar el qué)

“Creo que la película es un claro ejemplo de lo 
que podría pasar en un futuro no muy lejano, 
cuando sepamos cómo funciona el cerebro seguro 
que podremos recrear en un ser de IA sensaciones 
como curiosidad, amor, respeto, terror, etc. No es 



tan difícil de imaginar cuando se tiene en cuen-
ta que el cerebro es como un ordenador (incluso 
usamos en ordenadores expresiones muy típicas de 
nuestro lenguaje) y de la misma manera que po-
dríamos instalar en una máquina características 
humanas, también podríamos “instalar” en el ce-
rebro humano otras cualidades, por ejemplo una 
“aplicación” que permita calcular más rápido ope-
raciones matemáticas, como si fuésemos hackers 
entrando en un ordenador.”

Con el eyeborg usted ha entrado en una nueva 
dimensión de los sentidos, una experiencia nue-
va para el ser humano “normal”. ¿Podríamos de-
cir que esto no solamente le ha aportado superar 
un problema hereditario de su visión, sino tam-
bién le ha acercado a la posibilidad de ir más 
allá en la experiencia sensorial que podemos te-
ner nosotros? Es decir, podríamos afirmar que 
usted en estos momentos es capaz de vivir ex-
periencias sensoriales únicas por su condición. 

“Con esta nueva capacidad sensorial, yo puedo 
pensar que tú por ejemplo te estas perdiendo cierta 
información del mundo y tú puedes pensar que yo 
me estoy perdiendo cierta información. En el caso 
especifico del color, creo que se puede percibir mejor 
el color con el oído que con la vista y esto se pone 
de manifiesto en que podemos distinguir a personas 
sólo por la voz y en cambio no nos ponemos de 
acuerdo en si un turquesa es azul o es verde.”

Desde mi punto de vista, considero que es co-
rrecto que una persona que padece una caren-
cia (como podría ser una sordera o en su caso 
un problema de visión) pueda acceder a la tec-
nología para suplir dicha carencia. Opino sin 
embargo que no es justificable éticamente ha-
blando que una persona haga uso de la tecnolo-
gía para mejorarse a si mismo sin tener carencia 
alguna. ¿Qué es lo que opina usted al respecto? 
¿Establecería límites a determinadas transfor-
maciones que llegasen a afectar a la identidad 
humana tal y como la conocemos hoy en día?

“No creo que deban establecerse límites en cuanto 
a implantaciones tecnológicas en el cuerpo, pien-
so que todos somos “discapacitados” de alguna u 
otra forma y que es propio de humanos intentar 
mejorarse y ampliar sus capacidades se tenga o no 
se tenga una minusvalía. Creo que la unión real 
entre el hombre y la máquina se encuentra en el 
interior, es decir, para mi el cyborg real es el que ha 
unido su cerebro con la tecnología y no el que lleva 
implantado un dispositivo en la cabeza. No creo 
que deba haber limite en cuanto a implantaciones, 
ya que creo que aquel que se implanta un tercer 
brazo (por muy impactante que sea) no es menos 
humano que aquel que se instala en el cerebro un 
chip que le dice que hora es sino que ambos dos 
han entrado en una fase “superior” de lo que es ser 
humano, podríamos decir que son seres humanos 
“con complementos” (de la misma forma que un 
móvil con Bluetooth sigue siendo un móvil).

Haber participado de un cambio evolutivo 
guiado por la IA, ¿cree que lo convierte en un 
defensor/seguidor del Post-humanismo? Es de-
cir de una corriente filosófica de nuevo cuño 
que en definitiva sugiere que la evolución parti-
cipada es el mejor futuro para la raza humana.

“Sí, sin ninguna duda. No me imagino otro ca-
mino para la evolución de la raza humana y es 
muy posible que cuando tú y yo seamos abuelos 
(o puede que incluso antes) sea algo muy normal.
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Anexo VI: Razonamientos éticos y morales

Avances tecnológicos y ética

A partir de la segunda mitad de los años 60, 
surge una mayor sensibilidad por los problemas 
morales de orden concreto (ecológicos, conexos 
a la paz o a la guerra, ligados al desarrollo de 
la biomedicina o las telecomunicaciones, etc). 
Nace así un desafío para la “ética aplicada” y se 
desarrolla para ocuparse de dilemas concretos y 
casos específicos, apartados concretos como: la 
bioética, la ética ambiental, la ética animalista, 
la ética de la comunicación, la tecno-y la robo- 
ética, etc. 

Es, por tanto, una realidad que la legislación ya 
no solo se preocupa de la genética y la biotecnolo-
gía y así en la Declaración Universal Sobre Bioéti-
ca y Derechos Humanos se incluye en el artículo 1, 
donde se dice: “ la declaración trata de las cuestio-
nes éticas relacionadas con la medicina, las cien-
cias de la vida y las tecnologías conexas aplicadas 
a los seres humanos, teniendo en cuenta sus di-
mensiones sociales, jurídicas y ambientales”.

Bajo el concepto de tecnologías conexas se in-
cluyen todas las tecnologías actuales relacionadas 
con el ser humano, que podrán producir cambios 
en su cuerpo o en su mente.

En el artículo 20 de la Declaración De Bioética 
y Derechos Humanos En Evolución y Gestión De 
Riesgos, dice: “se deberían promover una evalua-
ción y una gestión apropiadas de los riesgos rela-
cionados con la medicina, las ciencias de la vida y 
las tecnologías conexas”.

Existen varios riesgos evidentes que exigen la 
necesidad de establecer nuevos códigos éticos o 
morales como pueden ser: 

1. Gran dependencia de la tecnología con un 
gran desarrollo incontrolable y mal uso que pue-
de llevar a la degradación del planeta.

2. La transformación de la condición humana 
en aras de una nueva especie no humana, como 
consecuencia de la filosofía del tener un vacío es-
piritual.

3. Puesto que la tecnología es cada vez más au-
tónoma e inteligente se debe pensar en sistemas 
cooperativos, es decir, tecnologías que permitan 
la cooperación entre sistemas vivos y artificiales 
de forma no invasiva así como el desarrollo de 
una inteligencia colectiva, que integra el conoci-
miento de toda la humanidad.16 

Las máquinas deben funcionar bajo la super-
visión de personas que son responsables legal 
y moralmente de su buen comportamiento. Los 
conflictos éticos deberán ser resueltos siempre 
por la persona responsable de la máquina. Y será 
el responsable de las consecuencias.

El especialista en ética robótica Michael No-
genborg afirma que cuando un robot causa daño, 
“el dueño del robot tendrá que probar siempre su 
inocencia” de modo que si ha actuado de acuerdo 
con las ordenes del diseñador, este será el respon-
sable del error.

Un sistema automático inteligente puede de-
sarrollarse para un tipo determinado de finali-
dad. La finalidad en sí ya es el primer problema 
ético a valorar. A este respecto se habla mucho 
de la aplicación de la IA en actividades como el 
juego y el arte tan ligadas a relaciones persona-
les, pues podría ser causa de deshumanización 
o alineación. 

En aplicaciones de tipo “control” sería necesa-
ria la supervisión por parte de personas que asu-
man la responsabilidad legal y moral del funcio-
namiento del sistema.
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En aplicaciones de gestión masiva de informa-
ción y comunicación se plantea problemas éticos 
por la amenaza de la intimidad, dignidad y liber-
tad de las personas.

En las aplicaciones de tipo “racionamiento au-
tomático” queda claro que las máquinas no son 
responsables de sus acciones. 17 

El grupo de investigación del departamento de 
filosofía de la universidad de Pisa ha realizado un 
estudio acerca del ámbito de las relaciones ser 
humano-robot valorando tres cuestiones: 

1. Un análisis en profundidad de los conceptos prin-
cipales que conciernen a la investigación tecno-ética 

2. Un reconocimiento de algunas de las conse-
cuencias que se deducen sobre un plano moral 
con la aplicación de nuevas tecnologías 

3. Una discusión sobre los problemas morales 
que tienen que ver con las relaciones que se ins-
tauran entre biotecnología y bioética. 

El grupo llega a la conclusión de que es impres-
cindible discutir el concepto “responsabilidad” 
aplicado no solo a la relación hombre-máquina 
sino, de forma más específica a la relación entre 
ser humano y robot. 

La utilización de las máquinas transforma al 
hombre, de modo que se considera que existe una 
verdadera mutación antropológica en su uso, sin 
embargo esto no significa que no debamos asu-
mir nuestra responsabilidad respecto al contexto 
tecnológico en el que nos movemos y respecto a 
las consecuencias y actividades de las máquinas 
que utilizamos. Por lo tanto existe una responsa-
bilidad directa por parte del constructor o progra-
mador y una indirecta por parte de quien utiliza 
estas máquinas.

En el caso de las máquinas dotadas de autorre-
gulación, en las que pasamos de la relación hom-
bre-robot al modelo “companion-companion”, 
eso reduce la capacidad de control del hombre y 
en consecuencia su responsabilidad directa, pero 
no elimina su responsabilidad indirecta.

Concluimos pues, que el hombre, como sujeto 
moral, no puede librarse de su responsabilidad, 
puesto que aunque podamos crear una moral ro-
bótica, elaborada autónomamente, también de 
esta moral tendrían responsabilidad indirecta los 
constructores y programadores de los robots.18 

Las 3 leyes de la Robótica, por Isaac Asimov

1. Un Robot no debe dañar a un ser humano o, 
por su inacción, dejar que un ser humano sufra 
daño.

2. Un Robot debe obedecer las ordenes que le son 
dadas por un ser humano, excepto cuando estas 
ordenes se oponen a la primera ley.

3. Un Robot debe proteger su propia existencia, 
hasta donde esta protección no entre en conflicto 
con la primera o segunda leyes. 19
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Anexo VII: Guía de Autores

Alan Turing (1912, Londres-1954, Wimslow) 
considerado uno de los padres de la ciencia de la 
computación y precursor de la genética moder-
na. El desarrollo de la “máquina de Turing” influ-
yo sobre manera de los conceptos de algoritmos 
y computación. Formuló su propia versión de la 
tesis de Church-Turing, la cual postula que cual-
quier modelo computacional existente tiene las 
mismas capacidades algorítmicas, o un subcon-
junto en las que tiene una máquina de Turing.

 Durante la II Guerra Mundial se ocupó de rom-
per los códigos nazis, especialmente de la máquina 
enigma. Tras la guerra diseñó uno de los primeros 
computadores electrónicos programables digitables 
en el laboratorio nacional de física del reino unido. 
De forma particular contribuyó al estudio del enig-
ma de si las máquinas pueden pensar, es decir, a la 
Inteligencia Artificial. La carrera de Turing terminó 
cuando fue procesado por su homosexualidad, sui-
cidándose dos años después del juicio en 1954.

Máquina de Turing

 No es una máquina en el sentido ordinario de 
la palabra pues no es una máquina física, sino una 
representación abstracta de una posible máquina 
que “pretende ilustrar algunas propiedades muy 
generales de los algoritmos y las computaciones”.

 La máquina consta en general de una cinta 
dividida en cuadrados y un dispositivo capaz de 
escribir símbolos en la cinta y de leerlos. Las ope-
raciones posibles de la máquina, se representan 
en una “tabla de la máquina” que nos indica, que 
“si la máquina esta en un estado determinado, le-
yendo un símbolo concreto, realizará una deter-
minada acción”.En definitiva lo que la máquina 
hace es “computar funciones”. Turing sostuvo que 
“cualquier función computable puede en princi-
pio ser computada en una máquina de Turing” 
esto es, cualquier algoritmo podía ser ejecutado 
por una máquina de Turing 20

John Von Neumann Zu Margaritta (1903-
1957) Húngaro -estadounidense estudio mate-
máticas y química y fue una de las cuatro per-
sonas seleccionada para la primera facultad del 
Instituto para estudios avanzados. Trabajo en el 
proyecto Manhattan. Junto con Edward Teller y 
Stanislaw Ulam, resolvió pasos fundamentales de 
la física nuclear involucrada en reacciones termo-
nucleares y la bomba de hidrógeno. Considerado 
el padre de la teoría de juegos, y comportamien-
to económico, junto a Oskar Morgenstern. tam-
bién concibió el concepto MAD: DESTRUCCIÓN 
MUTUA ASEGURADA, concepto que dominó la 
estrategia nuclear estadounidense durante los 
tiempos de pos guerra.

Pionero de la computadora digital moderna y 
de la aplicación de la teoría de operadores a la 
mecánica quántica. Creó el concepto de progra-
ma almacenado que permitía la lectura de un 
programa dentro de la memoria de una compu-
tadora. EDVAC fue la primera computadora de 
este tipo. Se interesó en la capacidad de autore-
plicarse de las máquinas, desarrollando lo que 
hoy llamamos máquinas de Von Neumann o au-
tómatas celulares.

Marvin Minsky (1927) Nueva York. Científico 
considerado uno de los padres de las ciencias de 
la computación y cofundador del laboratorio de 
inteligencia artificial del instituto tecnológico de 
Massachusetts o MIT. En la actualidad ocupa la 
plaza de profesor Toshiba de los Medios de Comu-
nicación y las Ciencias en el MIT. A contribuido 
en el desarrollo de la descripción gráfica simbóli-
ca, geometría computacional, representación del 
conocimiento, semántica computacional, percep-
ción mecánica, aprendizaje simbólico y conexio-
nista. En 1951 creó SNARC, el primer simulador 
de redes neuronales, editando el libro “perceptro-
nes” que se convirtió en el trabajo fundacional en 
el análisis de redes neuronales artificiales. Fue 
consejero en la película 2001: una odisea del es-
pacio y también responsable de sugerir la trama 
de “Jurassic Park” a Michael Crichton.



Warren McCulloch (1898-1969) Nació en Nue-
va Jersey. Se convirtió en gran neurólogo y ciber-
nético. Junto con Dusser de Barenne y Walter Pitts 
creó los fundamentos para ciertas teorías del ce-
rebro en varios ensayos clásicos como: “un cálcu-
lo lógico de las ideas inmanentes en la actividad 
nerviosa” y “cómo conocemos los universales: la 
percepción de las formas visuales y auditivas”. 
Demostraron que un programa de la máquina de 
Turing podría ser implementado en una red finita 
de neuronas convencionales y que la neurona era 
la unidad lógica básica del cerebro.

 Desde 1952 trabaja para el MIT en el modela-
miento de redes neuronales.

 Fue miembro fundador de la asociación ame-
ricana de cibernética y su primer presidente entre 
1967 y 1968.

John McCarthy (4 de septiembre de 1927 Bos-
ton). Informático que recibió el premio Turing en 
1971 por sus contribuciones en el campo de la in-
teligencia artificial. De hecho, fue el responsable 
de introducir el termino “inteligencia artificial”, 
concepto que acuñó en la conferencia de Dart-
mouth en 1955.

 Inventó el lenguaje de programación Lisp y 
publicó su diseño en comunicaciones del ACM 
en 1960. Ayudó a motivar la creación del proyecto 
MAC en el MIT. En 1962 se va a la universidad de 
Stanford donde crea el laboratorio de IA de Stan-
ford, rival amistoso del proyecto MAC. En 1962 

pasa a ser profesor a tiempo completo en Stanford 
para retirarse a finales del 2000. 

Ray Kurzweil (12 de febrero de 1948) a la edad 
de 15 años elaboró su primer programa para una 
computadora. En 1970 obtuvo su licenciatura en 
Ciencias de la Computación y Literatura en 1970 
por el MIT. Kurzweil ha ido creando diversas com-
pañías tales como: Kurzweil Computer Products 
Inc, Kurzweil Music Systems, Kurzweil Applied 
Intelligence, Kurzweil Educational Systems, Me-
dical Learning Company, Kurzweil CuberArt.com 
y su ultima empresa, KurzweilAI.net. 

 También creó un fondo de inversiones al que 
llamó FatKat, algo así como: “Transacciones Fi-
nancieras Aceleradores de las Tecnologías Adap-
tativas de Kurzweil”, que tenía como objetivo, me-
jorar el desempeño del software de inversiones 
de FatKat y mejorar su habilidad para reconocer 
patrones en “las fluctuaciones monetarias y ten-
dencias de los títulos de propiedad”. Hasta el mo-
mento ha escrito tres libros:

 1. La era de las máquinas inteligentes (1987-
1988), que obtuvo el premio al libro de ciencias 
de la computación más sobresaliente.

 2. La era de las máquinas espirituales, cuan-
do los ordenadores superen la mente humana 
(1999). Es el libro más vendido de Kurzweil.

 3. La singularidad está cerca (2005). Basado 
en este ultimo libro y con el mismo nombre, Kur-
zweil, estrenó una película en 2009, la cual fue 
escrita, dirigida y producida por él.21 

Manfred Clynes (Austria 14 de agosto de 1925) 
renombrado pianista y concertista internacional 
aprendió música y neurología en la universidad 
de Melbourne. Destacó como gran investigador 
en neurología, descubriendo la ley biológica de 
la ratio de la sensibilidad unidireccional, o “ rein 
control”. Posteriormente se apuntó la invención 
del ordenador CAT, que medía las respuestas ce-
rebrales ha ciertos estímulos sensoriales, lo que 
completó con el desarrollo del sentógrafo, extraño 

John McCarthy, informático que 

recibió el premio Turing en 1971 

por sus contribuciones en el 

campo de la inteligencia artifi cial. 
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medidor de las acciones expresivas deliberada de 
los dedos. Fue profesor de filosofía de la música 
en Princeton y a partir de 1955 pasó a formar par-
te del Hospital Rockland State en Nueva York ocu-
pándose del Dynamic Symulation Laboratory. En 
1960 se ocupa del estudio psicológico de los astro-
nauta de la NASA convirtiéndose en diseñador de 
instrumentación psicológica y de sistemas elec-
trónicos de procesamiento de datos para la NASA.

 Junto con Nathan Kline (neurólogo y director 
del Rockland State Hospital y profesor asistente de 
psiquiatría clínica en el Columbia University Co-
llege de Físicos y Cirujanos) publicó un artículo 
que trataba acerca de las ventajas de los sistemas 
mitad máquinas, mitad humanos para realizar 
exploraciones espaciales; realizando por primera 
vez una reflexión optimista sobre la posibilidad 
de realizar este tipo de mezclas. Si bien la idea 
de Clynes y Kline era un astronauta mejorado, 
ayudado por artilugios para controlar su presión, 
temperatura, pulso cardiaco y demás variables fi-
siológicas, posteriormente la idea se extendió has-
ta llegar al termino “Cyborg”

Michio Kaku (24 de Enero de 1947, Califor-
nia), Físico Teórico co-creador de la String Field 
Theory, una rama de la teoría de cuerdas. Además 
de Futurólogo, divulgador científico, anfitrión de 2 
programas de radio y autor de Best Sellers, apoya 
teorías como “nosotros en el espacio y el tiempo”, 
“la ciencia de los universos alternativos y nuestro 
futuro en el cosmos” y “podremos ser invisibles, 
viajar en el tiempo y teletransportarnos”.

 Kaku se formó en la universidad de Harvard, 
donde recibe en 1968 un Bachelor of Science Cum 
Laude como mejor alumno de física. En 1972 re-
cibe el doctorado de física en Berkley. Desde hace 
casi 30 años ocupa la cátedra Henry Semat de Fí-
sica Teórica en la Universidad de Nueva York, y 
es uno de los divulgadores científicos más cono-
cidos del mundo. Sus libros más conocidos son: 
La energía nuclear (1986), Visiones (1998), Hipe-
respacio (2001), El universo de Einstein (2005) y 
Universos Paralelos (2008). Fue el protagonista de 

los tres capítulos de la miniserie documental de la 
BBC Visions of the Future.

Isaac Asimov (2 de Enero 1920-6 de Abril 
1992), escritor y bioquímico, nacido en Petróvichi 
y nacionalizado Estadounidense. Extraordinaria-
mente prolífico de obras de ciencia ficción, histo-
ria y divulgación científica. Su obra más famosa 
es la Trilogía o Ciclo de Trantor que forma par-
te de la serie Imperio Galáctico y que más tarde 
combinó con su otra gran serie sobre los robots. 
La mayoría de sus libros de divulgación explican 
los conceptos científicos siguiendo una línea his-
tórica, retrotrayéndose lo más posible a tiempos 
en que la ciencia en cuestión se encontraba en 
una etapa elemental.

 Fue miembro de MENSA y de la American Hu-
manist Association. En 1981 se nombro a un asteroi-
de, el 5020 Asimov en su honor. Actualmente el ro-
bot humanoide de Honda se conoce como “ASIMO”, 
aunque Honda ha desmentido cualquier relación 
con el escritor. Asimov pensaba que sus contribu-
ciones más duraderas serian las 3 leyes de la robó-
tica y la serie Fundaciones. El diccionario ingles de 
Oxford le da crédito al introducir las palabras Posi-
trónico, Psicohistoria y Robótica en el idioma ingles. 
Destacar que el uso de la palabra robótica continua 
siendo el mismo que en su día propuso Asimov. 

 Su primera Historia de robots “Robbie”, cuenta 
la historia de una niñera robótica. A medida que 
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pensaba que 
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los robots se hacen más sofisticados, sus inter-
venciones se hacen más sutiles. En “Evidencia”, 
un robot camuflado como humano consigue un 
cargo electo. En “El Conflicto Evitable” los robots 
quitan el protagonismo a la humanidad actuan-
do como niñeras de toda la especie. En “Robots 
e Imperio” un robot desarrolla lo que se llama la 
”Ley 0 de la robótica” que establece que “Un robot 
no puede dañar a la Humanidad, ni por inacción, 
permitir que esta se ponga en peligro”. En “Fun-
dación y Tierra” aparecen los primeros robots que 
interactúan con los personajes. En “El Hombre 
Bicentenario” un robot lucha contra en prejuicio 
para hacerse aceptar como humano. En “Bóvedas 
de Acero” la gente de la Tierra siente antipatía ha-
cia los ricos “espaciales” de otros planetas y tra-
ta a los robots (asociados con los espaciales) de 
una forma semejante a la de los norteamericanos 
blancos trataban a los negros a principios del si-
glo 20. Y en “Yo, Robot” se agrupan una Collec-
tion de relatos en los que se establece y plantean 
los problemas de las 3 leyes de la robótica, que 
son un compendio fijo e imprescindible de mo-
ral aplicable a supuestos robots inteligentes. Los 
relatos plantean diferentes situaciones a las que 
tendrán que enfrentarse distintos especialistas en 
robótica, indagándose sobre la situación del hom-
bre actual en el universo tecnológico.

Anexo 8: Glosario

 Algoritmo: Procedimiento paso a paso para 
computar (hallar el valor de) una función. Tam-
bién llamado “procedimiento efectivo” o “proce-
dimiento mecánico.”
 Computación: uso de un algoritmo para cal-
cular el valor de una función. 
 Función: en matemáticas, una operación que 
determina una salida para una entrada dada (por 
ejemplo suma, sustracción); una función compu-
table es una para la cual hay un algoritmo. En bio-
logía, el propósito o capacidad de un órgano en la 
vida de un organismo (por ejemplo la función del 
corazón es bombear sangre).
 Programa: conjunto de instrucciones que 
una computadora usa para computar una función 
dada.
 Singularidad: “Ray Kurzweil expone el tér-
mino Singularidad como un evento futuro don-
de el defiende que el progreso tecnológico y los 
cambios sociales permitirán desarrollar una in-
teligencia suprahumana que nos permita cam-
biar nuestro propio ambiente de manera tal que 
cualquier ser humano anterior al proceso de La 
Singularidad sería incapaz de entender o de pre-
decir. Éste término, la Singularidad deriva de la 
Singularidad Gravitacional que es percibida en 
los agujeros negros, donde hay un punto de in-
flexión a partir del cual toda regla física deja de 
ser válida.”22 
 Cyborg: Termino usado para designar todos 
los seres híbridos entre materia orgánica e inor-
gánica.
 Positrón: Partícula elemental con carga eléc-
trica igual a la del electrón, pero positiva. Es la 
antipartícula del electrón.
 Robótica: Técnica que aplica la informática al 
diseño y empleo de aparatos que, en sustitución 
de personas, realizan operaciones o trabajos, por 
lo general en instalaciones industriales.
 Psicohistoria: Aplicación de la psicología, y 
predominantemente del psicoanálisis, a la expli-
cación o interpretación de la historia.

La robótica es 

la técnica que aplica la 

informática al diseño y empleo 

de aparatos que, en sustitución 

de personas, realizan operaciones 

o trabajos por lo general en 

instalaciones industriales.
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 Interfaces: Interfaz es la conexión entre 2 or-
denadores o maquinas de cualquier tipo dando 
una combinación entre ambas. También se utili-
za como instrumento; desde esta perspectiva, la 
interfaz es una “prótesis o extensión” de nuestro 
cuerpo (ejemplo: el Mouse). O como espacio, re-
firiéndose al lugar de la interacción; el espacio 
donde se desarrollan los intercambios y sus ma-
nualidades.23 
 Ingeniería genética: es la tecnología de la 
manipulación y transferencia de ADN de un orga-
nismo a otro que posibilita la creación de nuevas 
especies, la corrección de defectos genéticos y la 
fabricación de numerosos compuestos.24 
 Ingeniería Humanoide: se refiere básica-
mente a la robótica humanoide, que si bien toda-
vía debemos hablar en términos de robótica ex-
perimental, se espera que en un futuro no muy 
lejano, permita encontrar soluciones para la vida 
de muchas personas, sea para desarrollar tareas 
de ayuda o amenizar actividades de ocio. El la-
boratorio de robótica humanoide del IRI (CSIC-
UPC: Consejo Superior de Investigación Cientí-
fica), Humanoid Lap intenta resolver cuestiones 
sobre percepción, equilibrio y toma de decisiones 
de robots en el proceso de elaboración de robots 
humanoides.
 Autómatas Celulares: La teoría de los au-
tómatas celulares se inicia en la década de 1950 
con su precursor John von Neumann, que quería 

desarrollar una maquina con capacidad de cons-
truir a partir de si misma otras maquinas (auto-
reproducción). Para simplificar, podríamos decir 
que los autómatas celulares son dispositivos que 
siguen reglas, de modo que podemos decir que las 
computadoras son autómatas celulares.25, 26

 Teorías de juegos: Área de la matemática 
aplicada que utiliza modelos para estudiar inte-
racciones en estructuras formalizadas de incenti-
vos (los llamados juegos) y llevar acabo procesos 
de decisión. Sus investigadores estudian las estra-
tegias optimas así como el comportamiento pre-
visto y observado de individuos en juegos. Desa-
rrollada por von Neumann y Oskar Morgenstein 
para su uso durante la guerra fría, con aplicación 
a la estrategia militar, actualmente se utiliza en 
muchos campos, como la biología, sociología, psi-
cología y filosofía.27

 Algoritmos Genéticos: Métodos adaptativos 
que pueden usarse para resolver problemas de 
búsqueda y optimización. Basados en el proceso 
genético de los organismos vivos. A lo largo del 
tiempo, las poblaciones en la naturaleza evolu-
cionan de acuerdo con los principios de selección 
natural y de la supervivencia de los más fuertes. 
Por imitación de este proceso los algoritmos gené-
ticos son capaces de ir creando soluciones para el 
mundo real.28

 Acromatopsia: Incapacidad para percibir los 
colores.29 
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“La imaginación es más importante que el conocimiento”, Albert 
Einstein. Sin imaginación nunca seríamos capaces de alcanzar nuevos 
conocimientos, ni de aprovechar los que ya disponemos. Esto se 
aprecia de forma clara en el campo de la informática, concretamente 
en la tecnología Bluetooth, la cual sigue teniendo por objetivo el 
mismo concepto desde que se inventó, un sustituto del cable para crear 
conexiones inalámbricas entre dispositivos. 
El objetivo de esta monografía es desarrollar dos nuevos programas 
basados en esta tecnología, pero que la utilicen basándose en un nuevo 
concepto, en el concepto de medio de comunicación. Ambos programas 
estarán destinados a cubrir las comunicaciones en el colegio, ya sea 
en eventos y actos enviando notificaciones a los teléfonos móviles de 
los presentes, o cubrir las comunicaciones en la oficina mediante un 
sistema de buzón automatizado que envíe notificaciones personalizadas 
a los teléfonos móviles.
Se pretende ir más allá de los usos comunes aplicando la imaginación, y 
abrir un nuevo mundo de posibilidades frente a esta tecnología.
Los programas han sido desarrollados con un derivado del BASIC que 
incorpora funciones del Bluetooth, cuya principal característica son 
las rutinas de interrupción, gracias a las que se consigue un programa 
interactivo que no sigue una estructura lineal, sino que es distinto cada vez.
Para poder conocer las limitaciones y fallos de uno de mis programas, 
realicé una prueba piloto y la efectividad del programa se vio reflejada 
en una encuesta.
He conseguido dos programas efectivos, pero que se ven limitados 
principalmente por los escasos conocimientos de muchas personas 
para utilizar su teléfono así como por la incompatibilidad de algunos 
terminales al tener un sistema operativo cerrado. Ambos problemas son 
solucionables, y más teniendo en cuenta las ventajas que presenta esta 
tecnología. 
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1. Introducción

Hace dos años, en un viaje a Bolonia, en la Plaza 
Mayor junto a la oficina de turismo había un pun-
to Bluetooth desde el que te podías descargar al 
móvil la información turística de la ciudad. Esta 
utilización del Bluetooth me sorprendió bastante 
ya que se salía de los usos habituales que ya cono-
cía. Al observar esa aplicación me di cuenta de la 
infinidad de posibilidades que el Bluetooth podría 
tener en un ámbito cotidiano y lo poco aprovecha-
do que estaba.

La tecnología Bluetooth wireless es un sistema de 
comunicación inalámbrica que trata de reempla-
zar los cables para conectar o comunicar disposi-
tivos electrónicos. Los puntos fuertes del Bluetooth 
frente a otros protocolos de comunicación inalám-
brica son la robustez, bajo consumo y bajo coste, 
ya que un chip de Bluetooth no supera los 3$.

Esta tecnología empezó a desarrollarse a co-
mienzos de 1998 por un grupo de empresas líde-
res en telecomunicaciones con el objetivo de co-
nectar dispositivos de una forma rápida y sencilla 
sin cables. 

Bluetooth es el nombre creado por estos fabri-
cantes para denominar esta nueva tecnología. 
Está basado en un transmisor de radiofrecuencia, 
y una pila de protocolos que ofrece servicios para 
establecer conexiones1. 

Actualmente el Bluetooth se utiliza en las co-
nexiones WPAN. Este tipo de conexión de diez 
años de antigüedad ha avanzado muy rápido en 
los aspectos técnicos del tipo de alcance y tasa de 
trasferencia de datos, pero, sin embargo, durante 
estos diez años apenas han evolucionado sus po-
sibilidades y se sigue utilizando básicamente para 
el uso comercial para el que se creó.

Técnicamente el Bluetooth es un sustituto de 
los cables. Su eslogan es “connections made easy” 
(conexiones simplificadas)2. 

Así, en la actualidad se utiliza casi exclusiva-
mente para sincronizar datos entre dispositivos, 
streaming de audio y generar conexiones de red. 
Pero, además de cumplir simplemente el objetivo 

de sustituir cables, posee una infinidad de apli-
caciones que están por desarrollar, usos que gra-
cias a lo rápido que ha avanzado esta tecnología 
ni se podrían imaginar hace diez años cuando 
se buscaba un “cable” sin limitaciones. En parte 
esta veloz evolución que ha sufrido el Bluetooth 
es la causante de la infrautilización del mismo en 
cuanto a las posibles aplicaciones que puede asu-
mir, y el desconocimiento de cómo manejarlo por 
parte de los usuarios de los teléfonos móviles y 
otros dispositivos.

El objetivo de mi monografía es realizar dos 
programas orientados a desarrollar las múltiples 
posibilidades que ofrece el Bluetooth. Son aplica-
ciones totalmente nuevas, diseñadas con el obje-
tivo de facilitar las comunicaciones ya existentes 
o hacer que nazca una nueva forma de comuni-
cación. 

La efectividad de mis programas está basada en 
el hecho de que a día de hoy todos los teléfonos 
móviles que salen al mercado están dotados de 
Bluetooth y de un procesador de páginas web, y 
de que un altísimo porcentaje de los que ya están 
en él también lo tienen. Mi objetivo es aprovechar 
esta tecnología apenas explotada para ampliar 
las posibilidades de comunicación dentro de mi 
entorno más próximo, el colegio. Para ello voy a 
crear un programa autómata para enviar notifica-
ciones a los móviles de las personas que acudan a 
los eventos, y un sistema de comunicación inter-
no con función de Buzón Bluetooth para el envío 
de mensajes personalizados, que se podría utili-
zar tanto con los profesores como en la oficina.

2. Fundamentos generales de la tecno-
logía Bluetooth

Una conexión por Bluetooth necesita un dispo-
sitivo maestro (Master) y otro esclavo (Slave). El 
Master se encarga de establecer la referencia en 
la sincronización, y el resto son los Slaves. Esta es 
la forma básica de comunicación mediante esta 
tecnología1. 
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El alcance del Bluetooth es de aplicación especí-
fica, es decir, se puede configurar la potencia de la 
señal. El Bluetooth trabaja con un alcance míni-
mo de 10 a 100 metros de distancia dependiendo 
de la clase de dispositivo, pero no hay un límite de 
distancia utilizando la mencionada tecnología ya 
que se puede lograr un alcance de más de 20 kiló-
metros con las correspondientes antenas4.

Opera en las banda ISM (Industrial, Scienti-
fic, Medical band) a 2,4 GH, que son las bandas 
de uso no comercial de radiofrecuencia electro-
magnéticas reservadas internacionalmente, así 
se garantiza una comunicación universal entre 
dispositivos en todo el mundo. Estas bandas ISM 
son utilizadas por las comunicaciones WLAN (en 
inglés Wireless Local Area Network) y WPAN (en 
inglés Wireless Personal Area Networks)5.

El Bluetooth es omnidireccional y no requiere 
que los dispositivos estén en línea de vista para 
comunicarse1.

Todos los dispositivos tienen una dirección 
Bluetooth única y que permite diferenciar a cada 
dispositivo del resto de dispositivos existentes, 
condición imprescindible de partida para la reali-
zación de los dos programas que he desarrollado.

3. Fundamentos técnicos particulares 
de las aplicaciones

El primer factor a tener en cuenta para diseñar 
los programas es el dispositivo en el que se carga 
el código y se ejecutan las aplicaciones. En este 
caso se trata de un dispositivo Bluetooth totalmen-
te independiente de tamaño 4,5 cm x 2 cm con 
alimentación mediante USB. Tiene un alcance de 
50 m al tratarse de un dispositivo de clase 1 con 
6 dBm de potencia de transmisión, por lo que a la 
hora de poner en funcionamiento los programas 
se debe colocar en un punto estratégico.

Los archivos enviados por ambas aplicaciones 
son archivos con extensión y formato HTML para 
que puedan ser procesados por el dispositivo re-
ceptor.

Para programar las aplicaciones he utilizado un 
código derivado del BASIC que incorpora algunas 
funciones propias del Bluetooth.

La programación para Bluetooth tiene unas pau-
tas que la hacen diferente al resto de aplicaciones 
que puedas desarrollar ya que tiene una peculia-
ridad que se ha de tener en cuenta al programar, y 
es que son programas interactivos, que dependen 
en todo momento de las comunicaciones con los 
dispositivos con los que se conectan. En su ma-
yoría son dispositivos móviles que cambian de 
posición, pueden salirse del rango de cobertura, 
volver a entrar, o perder la conexión por fallos de 
cobertura o interferencias que se pueden dar al 
tratarse de un sistema de comunicación inalám-
brico, es decir, se deben prever los diversos fac-
tores que pueden afectar al estado y desarrollo de 
la comunicación, además de la propia interacción 
con el resto de dispositivos.

Estas peculiaridades obligan a utilizar una es-
tructura de programación basada en rutinas de 
interrupción. El programa ejecuta una serie de 
rutinas que van saltando según los sucesos. Inicia 
con la rutina @INIT que sólo se ejecuta al hacer 
el boot del dispositivo. Al finalizar esta rutina salta 
la rutina @IDLE que es el cuerpo del programa 
desde el cual se llama al resto de rutinas y accio-
nes. La rutina que conforma el cuerpo del progra-
ma salta cada vez que finaliza otra rutina, o cada 
vez que se agota el tiempo de la función esclavo 
(Slave). De esta forma se consigue un programa 
que no sigue una estructura lineal de principio a 
fin sino que comienza con la declaración de varia-
bles, y a partir de ahí cada vez se ejecuta el pro-
grama con un orden distinto según se requiera, es 
decir, en lugar de ser un solo “bloque” de código 
está formado por varios bloques de los que se va 
saltando de uno a otro.

Según los factores a los que he hecho referencia, 
he desarrollado las siguientes aplicaciones con la 
intención de ampliar las prestaciones de comuni-
cación dentro del colegio. 
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Programa 1 “HTML sender”

Éste es un programa sencillo cuya función es 
enviar a todos los dispositivos cercanos un archi-
vo con extensión y formato HTML cuyo contenido 
sea una determinada información.

Está enfocado a ser utilizado en eventos del cole-
gio para informar de aspectos sobre dicho evento 
como por ejemplo lugar de la conferencia, hora o 
comentarios. Genera una base de datos en la que 
se anotan aquellos dispositivos que han recibido 
correctamente el archivo con la información para 
no volver a enviárselo. Esta base de datos será de 
un máximo de quinientas filas por una columna, 
y se escribirá sobre las propias líneas vacías del 
programa de BASIC.

Como he dicho antes se fundamenta en un len-
guaje de rutinas de interrupción que comienza 
con @INIT en la que se declaran las variables, y 
continúa con @IDLE, el cuerpo del programa que 
en este caso es el siguiente:

0 REM @IDLE
50 A=Slave 15
51 A=inquiry 10
52 RETURN

Esta rutina consta de dos funciones, la función 
Slave, que abre el puerto de esclavo durante quin-
ce segundos, puerto que en ningún momento se 
va a utilizar. La razón de llamar a esta función es 
que el programa no se quede estancado y pueda 
funcionar constantemente volviendo al principio. 
Se basa en el mecanismo de funcionamiento que 
tiene el sistema operativo del dispositivo, que se 
rige por la norma de que cuando se abre el puerto 
de esclavo durante un tiempo y no se producen 
conexiones entrantes, se llama a la rutina @IDLE. 
Así, en el cuerpo del programa hay un temporiza-
dor para volver a empezar que crea un bucle en 
caso de que no ocurra nada.

La segunda instrucción activa la función in-
quiry durante 10 segundos, que sirve para loca-
lizar dispositivos en el rango de alcance, y que al 

encontrarlos hace que la rutina @INQUIRY salte 
automáticamente y pase a ejecutarse.

De esta forma el único objetivo del cuerpo del 
programa es crear un bucle en el que el dispositi-
vo espere a que otro dispositivo entre en su rango 
de cobertura, y que si entra salte a la siguiente ru-
tina(@INQUIRY):

82 $1=$0
83 B = strcmp $(L+N);
84 IF B = 0 THEN 102

En esta rutina lo primero que se hace es compro-
bar si el dispositivo encontrado (queda automáti-
camente almacenado en $0) está en la base de da-
tos ($(L+N)), lo que significaría que ya ha recibido 
el archivo. En caso de ser así, terminaría la rutina y 
volvería al cuerpo a buscar otros dispositivos.

En caso contrario se le mandaría el archivo me-
diante FTP:

88 $0 = $1
89 A = open “InfoSek.txt”
90 B = ftp “InfoSekBT.html”

Tras enviárselo, el dispositivo receptor debería 
aceptar el archivo entrante, pero aquí comienzan 
las dificultades de la programación interactiva, ya 
que en la práctica el dueño del dispositivo puede 
no haberse enterado de la petición de trasferen-
cia, ya sea porque lleva el teléfono en una mochi-
la, bolso, o simplemente no lo haya escuchado. 
Por esta razón se le pone un tiempo máximo de 
30 segundos de margen para cerrar la conexión 
y volver al cuerpo. Cuando la conexión finaliza 
pueden haberse dado diferentes situaciones, ya 
sea que el envío ha sido satisfactorio, que se han 
pasado los treinta segundos sin que se produzca 
la aceptación de la trasferencia, o que se ha per-
dido la cobertura, etc. Por ello se comprueba si la 
última trasferencia fue satisfactoria:

98 S = success
99 IF S <> 1 THEN 102
100 $(L+M)=$1
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En caso negativo se vuelve al cuerpo, y en caso 
positivo se añade el dispositivo a la base de datos 
y se vuelve al cuerpo. Así el dispositivo que ha re-
cibido el archivo satisfactoriamente no volverá a 
recibir otra petición de envío.

De esta forma, se consiguen salvar las dificulta-
des de las conexiones inalámbricas entre dispo-
sitivos móviles, y no afectaría a la ejecución del 
programa una posible pérdida de la conexión.

Otro aspecto fundamental a tener en cuenta en 
un sistema en el que el dispositivo receptor puede 
salir y entrar del rango de acción del emisor es el 
tiempo, éste debe ser optimizado al máximo para 
que en el breve tiempo en el que el receptor se 
encuentre en cobertura se pueda ejecutar el pro-
grama por completo y así, junto con la compro-
bación de envío, ya se puede considerar realizado 
un programa efectivo y planificado frente a los 
posibles problemas de comunicación.

El principal gasto o pérdida de tiempo se pro-
duce en la comprobación de la base de datos, ya 
que tiene una longitud de quinientas filas. En al-
gunos lenguajes de programación se utiliza una 
herramienta llamada “marcadores”. En BASIC no 
existen pero yo he utilizado el valor de la variable 
“M” para hacer algo similar. La utilidad que yo le 
he dado es la de indicar la longitud de filas de la 
tabla de la base de datos, así la tabla irá creciendo 
con cada dispositivo que se añada, y en el proceso 
de revisar si algún dispositivo está incluido en la 
tabla sólo se revisarán las filas rellenas. De esta 
forma se consigue una base de datos dinámica 
que va creciendo según se van anotando disposi-
tivos, y sólo se revisarán las filas rellenas.

101 M=M+1
103 RETURN

Así el programa irá buscando dispositivos, y en-
viándoles la información en el caso de que aún no la 
hayan recibido satisfactoriamente. Para una mejor 
comprensión del programa es conveniente observar 
el código completo y su correspondiente organigra-
ma de flujo en los apéndices 4 y 5 respectivamente.

Programa 2 “Buzón Automatizado Bluetooth”

La segunda es una aplicación que se basa en el 
concepto de buzón de correo. Estará enfocada a 
una comunicación interna, ya sea para los profe-
sores o para la oficina. Su funcionamiento desa-
rrolla un proceso similar al del buzón tradicional 
de una casa: alguien envía una carta con tu direc-
ción, el cartero se encarga de hacerla llegar a tu 
buzón, y sólo tú con tu llave puedes abrir el buzón 
y recoger esa carta. En el caso que me ocupa, al-
guien envía una información desde un ordenador 
(puede ser un recado, una cita, un evento, etc.) 
junto con el código del teléfono del destinatario 
al “Buzón Bluetooth”, éste lo almacena, y cuando 
el móvil al que va destinado dicho recado (y sólo 
ése) pasa cerca, se le envía la información.

Este programa es algo más complejo que el an-
terior, y por ello lo voy a explicar más a fondo.

Son necesarias cuatro rutinas. De igual forma que 
en el anterior programa, la rutina de inicio @INIT 
servirá para declarar variables, @IDLE será el 
cuerpo, @FTP será la encargada de recibir y alma-
cenar los mensajes, e @INQUIRY la de distribuir-
los a sus correspondientes destinatarios. Además se 
utiliza una base de datos, que al igual que en ante-
rior programa se escribe sobre las propias líneas 
de código, dando lugar también a una tabla de una 
columna pero ésta tendrá una estructura diferente.

Base de datos

Antes que nada, para entender el funcionamien-
to del programa, hay que conocer cómo va a estar 
organizada la base de datos que se va a generar.

El dispositivo en el que se carga el código tiene 
un límite de líneas de código, por lo tanto la base 
de datos tendrá un límite de registros. Al tener 
que compartir el número de líneas con el propio 
código del programa, la base de datos tendrá que 
ser reducida. Por este motivo, y ya que es un pro-
grama orientado a ser utilizado para comunica-
ción interna en una oficina o con los profesores, 
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es decir, con pocos destinatarios, he estructurado 
la base de datos de forma que se pueden alma-
cenar hasta cuatro mensajes por teléfono, con un 
número máximo de cinco teléfonos. 

Esto lo he conseguido estructurándola de for-
ma que la variable L indica las filas destinadas a 
guardar las direcciones de los teléfonos, que co-
mienza en L=800 y aumenta de 50 en 50. Así se 
deja un espacio debajo de cada dirección de telé-
fono para guardar los mensajes correspondientes 
a cada teléfono. Por lo tanto la tabla queda dividi-
da en cinco apartados en los que se almacenan los 
mensajes, encabezados por la dirección del teléfo-
no de destino al que corresponden.

@INIT

Al iniciar esta aplicación se declaran las varia-
bles de la base de datos: L=800, inicio de la base 
de datos; E=50, cantidad que delimita cada apar-
tado de la base de datos; N=1, que será utilizada 
para moverse línea por línea en los mensajes de 
la base de datos.

Además de las variables se utiliza la siguiente 
función para cambiar el nombre de nuestro dis-
positivo:

71 P=name “Buzón automatizado Bluetooth”
También se activa el modo visible (52 

A=slave+1), que más tarde se desactivará llaman-
do a la rutina @ALARM, cuya única función en 
este programa es activar el modo no visible.

@IDLE

El cuerpo de este programa al igual que en el 
anterior programa es muy simple y se utilizan las 
mismas funciones:

104 A=inquiry 20
105 A=slave 20
106 RETURN
La simplicidad del cuerpo del programa es im-

prescindible, y se debe a que desde éste saltan el 

resto de rutinas, y en el momento en el que saltan 
no puede estar haciendo ninguna acción impor-
tante que se corte a la mitad y derive en fallos in-
esperados de ejecución de la aplicación.

@FTP

Esta rutina salta cuando se recibe el envío de un 
archivo. En esta aplicación saltará cuando desde 
un ordenador se envíe un archivo de texto que con-
tenga un recado junto con el código del dispositivo 
destino al Buzón Automatizado Bluetooth. La infor-
mación enviada al buzón será en archivo de texto y 
el contenido tendrá el siguiente formato:

“0023F18C0398-Texto con un máximo de 279 
caracteres contando espacios.”

Esta rutina básicamente funcionará de la si-
guiente forma: cuando el buzón reciba un archi-
vo, lo abrirá y leerá los primeros 12 Bytes que 
corresponden al dispositivo destino “D”, ahora 
pasará a comprobar la base de datos:

Comprobará las cinco posibles filas en las que 
pueden estar anotados dispositivos, y aquellas que 
no estén vacías las comparará con el dispositivo D.

En caso de que coincidan reconocería el dispo-
sitivo y pasaría a anotar el mensaje a continua-
ción de los ya existentes para ese dispositivo D.

En caso de que ninguno coincidiese con él, se 
pasaría a localizar una de las filas que estuviesen 
vacías para anotar el dispositivo D, y a continua-
ción su mensaje correspondiente.

El proceso de copia del mensaje en la base de 
datos se lleva a cabo de 13 en 13 Bytes, en nueve 
tomas, ocupando nueve filas de la base de datos. 
Esto se debe una vez más a una restricción del 
sistema operativo del dispositivo utilizado que no 
permite líneas de código superiores a los 14B.

Una vez terminado procede a borrar el archivo 
recibido desde el ordenador y llamar a RETURN 
para volver al lugar donde se encontraba en el 
momento de saltar esta rutina.
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@INQUIRY

Esta rutina saltará siempre que se detecte un 
dispositivo dentro del radio de alcance, y com-
probará si éste tiene algún mensaje pendiente, es 
decir, si el dispositivo encontrado está en la base 
de datos. En caso de no tener ningún recado asig-
nado a él se llama a RETURN.

Si el dispositivo coincide con alguno de los re-
gistrados en la base de datos se procede a enviarle 
los mensajes pendientes. En primer lugar se crea 
un archivo de texto con formato Html en el que se 
incluye una cabecera. Después se copian segui-
das, debajo de ésta cabecera, todas las líneas de 
la base de datos pertenecientes al dispositivo que 
contengan información. Una vez copiadas todas 
las líneas que no tuviesen información se envía 
el archivo (cambiándolo de extensión a .html) 
mediante FTP al dispositivo destino. Una vez en-
viado se procede a borrar todo el registro corres-
pondiente a ese dispositivo, y se llama a RETURN.

De esta forma el programa estará a la espera 
de recibir mensajes, e irá buscando dispositivos y 
en caso de que tenga información pendiente para 
ellos se la enviará. Para una mejor comprensión 
del programa es conveniente observar el código 
completo y su correspondiente organigrama de 
flujo que se exponen en los apéndices 6 y 7 res-
pectivamente.

3. Prueba piloto

Ambos programas realizados para esta tarea 
han sido puestos a prueba en numerosas ocasio-
nes, tanto durante el proceso de desarrollo como 
una vez finalizados, para verificar su correcto 
funcionamiento, y que ha sido garantizado para 
los dos programas. Sin embargo, estas puestas en 
marcha se han realizado bajo las limitaciones que 
suponen el haberlas llevado a cabo en mi casa, 
es decir, un número muy pequeño de dispositi-
vos con los que poder interactuar. De esta forma 
mis programas funcionan perfectamente al hacer 
las pruebas con cinco teléfonos móviles con los 
que poder interactuar, pero en lugares con gran 
afluencia de gente y, por tanto, con muchos dispo-
sitivos con los que interaccionar, ¿se comportarán 
igual, o surgirán fallos inesperados?

Para solucionar este problema, y poder ver el 
comportamiento del programa en una situación 
‘real’ para la que ha sido diseñado, el colegio me 
brindó la posibilidad de realizar una prueba pi-
loto de uno de los programas (Html sender) en la 
celebración del día abierto del colegio. De cara a 
esta prueba, diseñé unos carteles informativos7, 
en los que se les explicaba a los asistentes al even-
to la forma de conseguir el folleto de las activida-
des8 en su móvil. Además realicé una encuesta9 
para poder evaluar las opiniones de los usuarios 
y aspectos a mejorar.
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6. Conclusiones

Cumpliendo con mi objetivo inicial he desarro-
llado dos aplicaciones basadas en la tecnología 
Bluetooth cuya finalidad es ampliar las comuni-
caciones en mi entorno más cercano, el colegio. 
Dado el funcionamiento de esta tecnología la efi-
cacia de mis programas depende de dos factores: 
la estructura del programa en sí y los dispositivos 
con los que se va a interactuar.

Como he mencionado antes, ambos programas 
han sido puestos a prueba y funcionan correc-
tamente ya que los he desarrollado teniendo en 
cuenta la interactividad para la que han de estar 
preparados, así como los posibles fallos o pérdi-
das de conexión. Pero una simple prueba realiza-
da con varios teléfonos no es suficiente para ver 
como se comportaría el programa “Html Sender”, 
destinado a funcionar en entornos con abundan-
tes dispositivos. Por ello, realicé una prueba piloto 
en un evento del colegio bajo las condiciones rea-
les para las que ha sido desarrollado. La prueba 
fue acompañada de una encuesta para conocer la 
opinión de los usuarios. 

Las principales conclusiones que se pueden sa-
car de esta prueba piloto, y que se podrían gene-
ralizar a ambos programas son: la importancia de 
la colocación estratégica del dispositivo emisor y 
en cuanto a los posibles receptores se refiere, de 
la encuesta se deduce un gran desconocimiento 
de los usuarios al utilizar su propio teléfono, algo 
que complica el proceso de recepción del mensaje 
e induce al usuario a ignorarlo. 

Esta condición es la que provoca en parte la di-
fícil adaptación a la tecnología del usuario final. 
De no ser por ello, la introducción de este nuevo 
sistema de comunicación sería rápida, además de 
favorecida por las repercusiones ambientales de 
ahorro de papel, y las consecuencias sociales que 
tendría como nueva forma de agilizar la comuni-
cación. 

Según la prueba piloto, los usuarios de teléfonos 
móviles con sistemas operativos cerrados, como 
iPhone o Blackberry, se quejaron de la incompati-
bilidad de mi servicio con sus terminales. Esto se 
debe a que su sistema operativo no deja control 
abierto sobre el Bluetooth, y sólo se puede hacer 
uso de él mediante aplicaciones creadas específi-
camente para ello. Por tanto, como mejora, se po-
drían crear aplicaciones para dichos dispositivos 
que permitiesen recibir las notificaciones.

Estas aplicaciones acompañadas de otra apli-
cación con una interfaz sencilla para facilitar la 
comunicación entre el ordenador y el dispositi-
vo sería lo necesario para poder considerarse un 
proyecto con futuro en el mercado.

De esta forma, completando la imaginación con 
los conocimientos de programación que he adqui-
rido, he logrado reinventar aplicaciones de esta 
tecnología desde un nuevo punto de vista, abrien-
do así un nuevo mundo de programas en los que 
ya estoy trabajando.
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Anexo I: Carteles del día abierto:

Carteles que he realizado destinados a la prueba 
piloto del programa “Html Sender” que tuvo lugar 
en el día abierto del colegio.

Anexo II: Programa de actividades del día 
abierto

 
<HTML> 
<HEAD> 
<TITLE>SEK Día Abierto</TITLE>
<H1>Programación del Día Abierto</H1>
<i>Proyecto que forma parte de mi monografía, les 
agradecería que respondan a una breve encuesta 
(Aula 4º ESO)</i><br>
<H3>Colegio Internacional SEK Ciudalcampo</
H3>
</HEAD> 
<BODY> 
<A NAME=”Índice”>
<ul> 
<li><H4>Índice de actividades</H4> 
<ul> 
<li><A HREF=”#Escuela y Educación 
Infantil.”>Escuela, E. Infantil.</A></li> 
<li><A HREF=”#Educación Primaria.”>E. Prima-
ria.</A></li> 
<li><A HREF=”#1º de la ESO.”>1º ESO.</A></li>
<li><A HREF=”#2º y 3º de la ESO.”>2º y 3º ESO.</
A></li>
<li><A HREF=”#4º de la ESO.”>4º ESO.</A></li> 
<li><A HREF=”#1º y 2º de Bachillerato y 
Diploma.”>1º y 2º Bachillerato y Diploma..</A></
li>
<li><A HREF=”#Otras Actividades”>Otras Activi-
dades</A></li> 
</ul> 
</A>
<HR>
<A NAME=”Escuela y Educación Infantil.”>
<H2><u>Escuela y Educación Infantil. 
<i>LAPONIA</i></u></H2><br> 
<ul> 
<li><i>Exposición de fotos navideñas</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 

ANEXOS
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 <li><b>Lugar:</b> Escuela y E.I.</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición de dibujos navideños 
</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición de Christmas navideños</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Escuela y E.I.</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Juegos recreativos infantiles</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Los Reyes Magos recogen tus cartas y escu-
chan tus deseos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> De 10 a 13 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Comedor</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Santa Claus nos visitará en educación In-
fantil</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> De 10 a 13 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> E. Infantil</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>3º de Educación Infantil cantará un villan-
cico popular. Podrán participar las familias</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 10.30 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>2º de Educación Infantil cantará un villan-

cico popular. Podrán participar las familias</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>1º de Educación Infantil cantará un villan-
cico popular. Podrán participar las familias</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.30 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li> 
 </ul> 
<li><i>Christmas cookies. Escuela y Educación 
Infantil</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 12.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Granja 4</li> 
 </ul> 
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”Educación Primaria.”>
<H2><u>Educación Primaria. <i>Southern He-
misphere</i></u></H2><br>
 
<ul> 
<li><i>1º EP Taller de creación de instrumentos 
musicales para padres e hijos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 1ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>1º EP Interpretación de un villancico</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 12.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 1ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>2º EP Taller de manualidades navideñas 
para toda la familia</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
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 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 2ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>2º EP Family Christmas cookies decora-
ting</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 2ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>3º EP Estructura Kagan para la creación de 
espíritu de equipo</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 3ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>3º EP Kagan structure for teamwork</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 3ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Bingo matemático para padres e hijos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 4ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>4º EP Christmas ball ornaments workshop 
for parents and children</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.30</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 4ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Family English bingo</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 12.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 4ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>4º y 5º EP Exposición de muñecos de nieve 
creados con material reciclado</i> 

 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pasillos y aulas 4º y 5ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>5º EP We sing our Christmas songs</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.30</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 5ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>5º EP Pennies for Peace: Recogida de mo-
nedas para el proyecto solidario</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pabellón de EP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>5º EP Books for the world: Recogida de li-
bros usados</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de 5ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>5º EP. Exposición instrumentos musicales 
con material de reciclaje</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00h </li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pabellón de EP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>6º EP Christmas under the sun: Villancicos 
al sol</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pasillo aulas de 6ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>6º EP Final de concurso de monólogos “La 
Navidad”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11.30 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Sala de conferencias</li> 
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 </ul> 
<br>
<li><i>6º EP Imágenes: “Una Navidad diferen-
te”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Todo el día</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Hall 6ºEP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición Belén popular de EP</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Todo el día</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Mind Lab</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición de trabajos realizados por los 
alumnos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Todo el día</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Arts and Crafts</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Santa Claus workshop</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Todo el día</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Arts and Crafts</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>En las pizarras digitales: “Nuestro día a 
día” Fotografías y grabaciones de los momentos 
vividos a lo largo del trimestre</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aulas de EP</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Entrega de premios del II Concurso de 
christmas para alumnos y padres</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 13.00</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Polideportivo</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición “Cielo de Navidad”</i> 

 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pabellón de EP</li> 
 </ul> 
<br>
  
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”1º de la ESO.”>
<H2><u>1º de la ESO. <i>ITALIA</i></u></
H2><br>
<li><i>Desayuno Italiano</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 10.10</li> 
 <li><b>Lugar:</b> 1ºESO</li> 
 </ul> 
<br> 
<li><i>Nuestros Proyectos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11:00</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula A5</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“El día a día en 1ºESO”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula A1</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“The Rubik’s Challenge”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11:00</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula A2</li> 
 </ul> 
<br> 
<li><i>“Freerice”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> 11:30</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula A6</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Presentación del Taller de Arqueología</i> 
 <ul> 
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 <li><b>Hora:</b> 12:00</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula A2</li> 
 </ul> 
<br>
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”2º y 3º de la ESO.”>
<H2><u>2º y 3º de la ESO.<i>EE.UU.</i></u></
H2><br>  
<li><i>Concurso y exposición “La Navidad llega a 
tu ipod”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula Prensky</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Health and Wellness Lab . Los alumnos 
presentarán el proyecto a los padres</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B4</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Nuestros mejores momentos”. Fotografías 
y grabaciones de los momentos vividos por el equi-
po de 2º de ESO</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B3</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Nuestros proyectos”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B1</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Jugamos a la Wii” Los alumnos explican 
el Ciclo de Diseño</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula Prensky</li> 

 </ul> 
<br>
<li><i>Concurso y exposición “La Navidad llega a 
tu ipod”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula Humboldt</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Proyecto Tribucan</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B11</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Nuestros mejores momentos”. Fotografías 
y grabaciones de los momentos vividos por el equi-
po de 3º de ESO dentro y fuera del Aula Inteligen-
te.</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B10</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Nuestros proyectos”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B12</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Bisuciclaje” Prepara regalos de Navidad 
con materiales reciclados</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Todo el día</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Taller de tecnología</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Nuestro viaje a la nieve “Semana Blanca 
2010” Formigal y Alpes</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> Desde las 10.00 h</li> 
 <li><b>Lugar:</b> Pabellón ESO-BTO</li> 
 </ul> 
<br>
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</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”4º de la ESO.”>
<H2><u>4º de la ESO. <i>ALEMANIA</i></u></
H2><br>
<b>Hora:</b> De 10 a 13 h<br>
<li><i>“Momentos en el aula”. Audiovisual de la 
vida académica y las actividades realizadas por 4º 
de ESO dentro y fuera del Aula Inteligente</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula 1</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Concurso y exposición de dibujo. Entrega 
de premios</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula 2</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Profesor por un día” Un grupo de alumnos 
realizará una de las actividades de nuestra Aula In-
teligente. Los alumnos se convierten en profesores. 
(Lengua castellana y literatura, Latín)</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula 3</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Nuestro viaje a la nieve “Semana Blanca 
2010” Formigal y Alpes</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula 4</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Realidad aumentada” Colaboración de 
alumnos de 2º de Bachillerato y 4º de ESO. Diri-
gido a alumnos desde E. Primaria a Bachillerato. 
Creación de personajes en 3D</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula 5</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición del Proyecto: “El Internaciona-

lismo”</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> Aula 5</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Ciencia recreativa” Experiencias en el la-
boratorio</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Laboratorios</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>“Proyecto Tribucan” Proyecto on-line para 
la asignatura optativa de 4º “Iniciativa Emprende-
dora”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula B11</li> 
 </ul> 
<br>
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”1º y 2º de Bachillerato y Diploma.”>
<H2><u>1º y 2º de Bachillerato y Diploma. 
<i>RUSIA</i></u></H2><br>
<b>Hora:</b> Desde las 10.00 h<br>
<li><i>La realidad aumentada</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula de 4º ESO</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Actividad de dibujo artístico</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Aula de 4º ESO</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Las caras de la Química</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Frente al laboratorio de Bio-
logía</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Análisis de una aspirina</i> 
 <ul> 
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 <li><b>Hora:</b> Lab. de química</li> 
 <li><b>Lugar:</b> De 10 a 11 h</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Feria de actividades CAS</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Mercadillo Coprodeli</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Sala de juntas</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Mercadillo UNICEF</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> SEKONDS</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Campaña minas antipersonas</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> SEKONDS</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Actividades proviaje de 1º de Bto.</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> En todo el colegio</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Club de prensa:
Organización del taller “periodista por un día”.</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</li> 
 </ul> 
<br>
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<A NAME=”Otras Actividades”>
<H2><u>Otras Actividades</u></H2><br>
<b>Hora:</b> Desde las 10.00 h<br>
<li><i>Educación vial</i> 
 <ul> 

 <li><b>Lugar:</b> Patios</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Regalamos abrazos</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Patios</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Taller de cuentacuentos navideño</i> 
 <ul> 
 <li><b>Hora:</b> </li> 
 <ul>
 <li>10.30 h</li>
 <li>11.00 h</li>
 <li>11.30 h</li>
 <li>12.00 h</li>
 </ul>
 <li><b>Lugar:</b> Biblioteca</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Feria del libro</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> Comedor</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Observatorio astronómico</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Observatorio</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Exposición de Arte de padres y profeso-
res</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Biblioteca</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Club de prensa: Organización del taller 
“periodista por un día”</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Frente al SEKONDS</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Seguimiento del día abierto por el sistema 
de comunicación masiva Bluetooth movil. Proyecto 
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personal del alumno: Alejandro Morán.</i> 
 <ul> 
 <li><b>Lugar:</b> Bluetooth</li> 
 </ul> 
<br>
<li><i>Seguimiento del día abierto por el club de 
prensa en twitter #DASEKCC</i> 
 <ul> 
<li><b>Lugar:</b> Twitter</li> 
 </ul> 
<br>  
</ul>
<A HREF=”#Índice”>Índice</A>
</A>
<HR>
<br>
<H3>Colegio Internacional SEK Ciudalcampo</
H3>
</BODY> 
</HTML>

 

Anexo III: Encuesta del día abierto

Encuesta que forma parte de la monografía que 
estoy realizando para obtener el título del Ba-
chillerato Internacional. El trabajo consiste en 
la creación de dos programas de comunicación 
Bluetooth. El que hoy estoy “poniendo en pruebas” 
es una aplicación autónoma que reparte a través 
de esta tecnología una información concreta en 
formato de página web para poder ser recibida y 
leída en la mayoría de los teléfonos móviles exis-
tentes en el mercado. Hoy está funcionando en el 
colegio enviando a sus terminales las actividades 
del día abierto. (*Este sistema no es compatible 
con los terminales con sistema operativo restricti-
vo o cerrado como iPhone o iTouch que no permi-
ten acceder a las funcionalidades Bluetooth)

Le agradezco responda a la siguiente encuesta 
de la siguiente forma:

1.- ¿Ha recibido el folleto en su móvil de forma 
correcta?

 
2.- ¿Sabe utilizar el Bluetooth de su móvil? (ac-

tivarlo, desactivarlo, ponerlo en modo visible/
oculto)

3.- ¿Ha sabido aceptar la petición de mensaje 
entrante Bluetooth?

1

SI

SI

SI

2

NO

NO

NO

3 4 5
Poco/Muy mal Mucho/Muy bien
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4.- ¿Le ha resultado complicado el proceso de 
recepción del mensaje? (marque “*” si no lo ha 
recibido)

5.- ¿Le ha parecido útil recibir la información en 
su móvil? (marque “*” si no la ha recibido)

6.- ¿Le parece un método de comunicación in-
trusivo? (teniendo en cuenta que es usted quien 
decide si lleva el Bluetooth de su móvil conectado 
o en modo visible)

7.- ¿Le parece una buena alternativa recibir la 
información directamente en su móvil en sustitu-
ción del papel?

8.- Su valoración de este proyecto:

9.- Otras sugerencias:

Muchas gracias por su colaboración.

Anexo IV: Programa 1 “Html sender”

@ERASE
@INIT 10
@IDLE 50
@SLAVE 0
@INQUIRY 80

0 REM Dirección del dispositivo encontrado en 
el Inquiry

1
0 REM Marker que indica el número de disposi-

tivos a los que se les ha enviado hasta el momento
2 0
0 REM @INIT
10 Z=0
11 A=baud24
12 A=slave+1
13 J=20
14 A=piooutJ
15 A=piosetJ
16 A=pioclrJ
17 A=enable3
18 A=name “InfoSEK BT”
19 L=500
20 M=0
21 RETURN

0 REM @IDLE
50 A=slave 15
51 A=inquiry 10
52 RETURN

0 REM @INQUIRY
80 N=0
81 $0[12] = 0
82 $1=$0
83 B = strcmp $(L+N);
84 IF B = 0 THEN 102
85 N = N+1
86 IF N < M THEN 83
87 A=pioset J
88 $0 = $1
89 A = open “InfoSek.txt”

1 2 3 4 5 *

1 2 3 4 5 *

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5

1 2 3 4 5
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90 B = ftp “InfoSekBT.html”
91 K=1
92 WAIT 10
93 E = status
94 IF E < 1000 THEN 98
95 IF K = 3 THEN 102
96 K = K+1
97 GOTO 91
98 S = success
99 IF S <> 1 THEN 102
100 $(L+M)=$1
101 M=M+1
102 A=pioclr J
103 RETURN

0 REM Base de datos
500 123
501 123
502 123
503 123
…
 

Anexo V: Organigrama de flujo del progra-
ma 1 “Html sender”
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Anexo VI: Programa 2 “Buzón Automatiza-
do Bluetooth”

 
@ERASE
@INIT 50
@IDLE 100
@SLAVE 715
@INQUIRY 400
@ALARM 700
@FTP 198

0 REM @INIT
0 REM debug
50 Z=1
51 A=baud 24
0 REM Mostrarse visible
52 A=slave+1
0 REM Hacer que el LED AZUL haga cinco parpa-

deos y se mantenga encendido como muestra de boteo
0 REM J va a ser la variable asignada al LED Azul
53 J=20
0 REM Asignar el puerto J como puerto de salida
54 A=piooutJ;
0 REM Asignar el puerto J de salida como activo
55 A=piosetJ;
0 REM Asignar el puerto J de salida como des-

activado
56 A=pioclrJ;
57 A=piosetJ;
58 A=pioclrJ;
59 A=piosetJ;
60 A=pioclrJ;
61 A=piosetJ;
62 A=pioclrJ;
63 A=piosetJ;
64 A=pioclrJ;
0 REM Activar El servicio FTP y OBEX
65 A=enable3
0 REM L es la línea de inicio en la tabla hash 

para siguientes envíos, y durante la ejecución 
toma el papel de índice en la tabla de datos.

66 L=800
0 REM E es la distancia entre dos dispositivos 

en la tabla resultante (la posición en esa tabla)
67 E=50
0 REM N el número de mensaje un mismo dis-

positivo en la tabla hash
68 N=1
0 REM S es la variable asignada a la lectura de 

los archivos de los que se saca la información que 
hay que enviar.

69 S=32
0 REM cuando pasan 5 minutos se vuelve invisible
70 ALARM 300
71 P=name “Buzón automatizado Bluetooth”
72 RETURN

0 REM @IDLE 100
100 L=800
101 E=50
102 N=1
103 S=32
104 A=inquiry 20
105 A=slave 20
106 RETURN

0 REM @FTP

0 REM Primero se mira si ya hay algún envío 
pendiente para el dispositivo al que se le va a en-
viar este recado.

198 A=piosetJ;
199 A=pioclrJ
200 A=open “Recado.txt”
201 A=read 13
0 REM D es la variable asignada a la dirección 

Bluetooth del dispositivo al que se debe enviar el 
recado.

0 REM Solo se cogen los primeros 12 B de $0 ya 
que también incluye el nombre del archivo y solo 
es necesaria la dirección

202 $0[12]=0
203 $799= $0
204 D=$799
205 N=1
206 L=800
207 A=close
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208 $0=”123”
209 B = strcmp $L;
210 IF B <> 0 THEN 221
211 L = L+50
212 IF L < 1001 THEN 209
0 REM Al comprobar que este es el primer re-

cado para este dispositivo lo almacena en la base 
de datos.

213 L=800
214 $0=”123”
215 B = strcmp $L
216 IF B=0 THEN 219
217 L=L+E
218 GOTO 214
219 $L = $799
220 GOTO 230
221 $0=D
222 B = strcmp $L
223 IF B = 0 THEN 225
224 GOTO 211
225 $0=”123”
226 B = strcmp $(L+N)
227 IF B = 0 THEN 230
228 N=N+1
229 GOTO 225
230 GOTO 299
0 REM ESCRIBIR LOS DATOS EN LA BASE DE 

DATOS
0 REM Leer los primeros 32 bytes (de cinco lec-

turas)
299 A=open “Recado.txt”
300 A=seek 13
301 A=read 31
302 $(L+N)=$0
303 N=N+1
304 A=seek 44
305 A=read 31
306 $(L+N)=$0
307 N=N+1
308 A=seek 75
309 A=read 31
310 $(L+N)=$0
311 N=N+1
312 A=seek 106

313 A=read 31
314 $(L+N)=$0
315 N=N+1
316 A=seek 137
317 A=read 31
318 $(L+N)=$0
319 N=N+1
320 A=seek 168
321 A=read 31
322 $(L+N)=$0
323 N=N+1
324 A=seek 199
325 A=read 31
326 $(L+N)=$0
327 N=N+1
328 A=seek 230
329 A=read 31
330 $(L+N)=$0
331 N=N+1
332 A=seek 261
333 A=read 31
334 $(L+N)=$0
335 N=N+1
336 A=close 
337 A=delete “Recado.txt”
338 A=piosetJ;
339 A=pioclrJ;
340 A=piosetJ;
341 A=pioclrJ
342 RETURN

0 REM @INQUIRY

0 REM Solo se cogen los primeros 12 B de $0 ya 
que también incluye el nombre del dispositivo y 
solo es necesaria la dirección

400 L=800
401 E=50
402 N=1
403 $798 = $0
0 REM Comprobar que el valor de los primeros 

12 bytes del dispositivo (su dirección sin tener en 
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cuenta el nombre) son iguales a los de alguno de 
la base de datos

404 $0=$798
405 B = strcmp $L
406 IF B = 0 THEN 410 
407 L = L+E
408 IF L < 1001 THEN 405
409 RETURN
0 REM En caso de que el dispositivo coincida se 

procede a enviar los datos.
410 A=piosetJ
411 A=delete “mensaje.txt”
412 A=append “mensaje.txt”
0 REM Se escribe una Cabecera para el archivo
413 $0=”<hr><b>Mensaje:</b>”
414 B=strlen $0
415 A= write B
416 A=close
0 REM Se crea una condición de copiar al archi-

vo a enviar las lÌneas que sean distintas a “123”, 
por lo tanto cuando llegue a una que sea igual a 
“123” pasará a enviar el archivo

417 A = append “mensaje.txt”
418 $0=”123”
419 B = strcmp $(L+N)
420 IF B=0 THEN 426
421 $0 = $(L+N)
422 B = strlen $0
423 A = write B
424 N=N+1

0 REM Si se llega a la línea 49 de un dispositivo 
se deja de copiar, ya que se a alcanzado el máximo

425 IF N<49 THEN 418
426 A=close
427 GOSUB 429
428 RETURN
0 REM Subrutina en la que se envía el archivo 

cambiándolo de formato
429 N = 1
430 S=open “mensaje.txt”
431 $0=$798
432 B=ftp “Mensaje.html”
0 REM Se borra de la base de datos el registro 

y los mensajes correspondientes al dispositivo al 
que ya se le han enviado

433 $L=”123”
434 $(L+N) = “123”
435 N=N+1
436 $0=”123”
437 B = strcmp $(L+N)
438 IF B = 0 THEN 440
439 IF N < 50 THEN 434
440 A=pioclrJ
441 RETURN

0 REM @ALARM
700 A=slave-1
701 A=piosetJ;
702 A=pioclrJ;
703 A=piosetJ;
704 A=pioclrJ;
705 A=piosetJ;
706 A=pioclrJ;
707 A=piosetJ;
708 A=pioclrJ;
709 A=piosetJ;
710 A=pioclrJ;
711 RETURN

0 REM @SLAVE
715 RETURN

0 REM TABLA DE DISPOSITIVOS A LOS QUE 
ENVIAR RECADO

0 REM Dispositivo que se encuentra en el IN-
QUIRY

798
0 REM Dispositivo que se lee del archivo FTP
799
0 REM DISPOSITIVO
800 123

0 REM MENSAJE
801 123
802 123
803 123
…
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Anexo VII: Organigrama de flujo del pro-
grama 2 “Buzón Automatizado Bluetooth”
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Esta monografía trata de responder a la pregunta: ¿son necesarias las 
bacterias del Kit comercial QuikChange® Site-Directed Mutagenesis 
producido por Stratagene a la hora de realizar una transformación 
bacteriana para obtener un vector plasmídico que contenga la forma 
mutante GATA-1sV205G previamente generada en el laboratorio?
Esta transformación consiste en la absorción por parte de las 
bacterias del ADN plasmídico con GATA-1sV205G, de manera que lo 
integren en su material genético y podamos usarlas como fuente 
potencialmente ilimitada del vector deseado.
Para responder a tal cuestión primero realizamos un estudio en el 
que determinamos la capacidad de realizar esa transformación, la 
competencia, de las bacterias del Kit y de las del laboratorio IIB 
Alberto Sols. Haremos esto realizando transformaciones con ambos 
tipos de bacteria y variando la cantidad de plásmido utilizado en la 
transformación, y comparando luego los resultados.
Seguidamente, procedemos a medir mediante otro estudio el índice 
de éxito con que se produce la transformación correctamente con las 
bacterias del Kit y las IIB, y no se altera el vector que pretendemos 
obtener; evaluamos si este índice es sufi ciente como para tener una 
relativa certeza de que no se necesitarán más intentos con las IIB 
que los necesarios con las bacterias del Kit comercial.
Concluimos que efectivamente la competencia de las bacterias 
del Kit de Stratagene es palpablemente mayor a la de las bacterias 
fabricadas por el propio laboratorio IIB, pero aun así los 
resultados demuestran la sufi ciencia de estas últimas para obtener 
nuestro vector plasmídico con la forma mutante GATA-1sV205G, 
sorprendentemente con un índice de éxito parecido o incluso igual 
al de las primeras.

 ¿Es prescindible el kit comercial QuikChange® Site-

Directed Mutagenesis producido por Stratagene en la 

transformación bacteriana del vector plasmídico con la 

forma mutante m GATA-1sV205G?  José Dargallo Juliá
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Detalles de la investigación de GATA-1 
en el IIB
Uno de estos factores transcripcionales es 
GATA-1, que rige la producción de eritrocitos 
y megacariocitos, precursores de las plaque-
tas. En algunos casos de leucemia, concre-
tamente en las megacarioblásticas agudas 
ligadas a Síndrome de Down, la proteína 
GATA-1s, está mutada (y la llamamos GATA-
1s, porque es más pequeña que la normal, 
de ahí la s, de “short”). El IIB Alberto Sols 
estudia los mecanismos moleculares por los 
cuales esta proteína es capaz de transformar 
progenitores eritromegacariocíticos, y una 
de las aproximaciones experimentales uti-
lizadas consiste en modifi car a los ratones 
objeto de estudio (que también padecen este 
tipo de leucemias) genéticamente ex vivo 
por transvección retroviral del gen GATA-1 
mutado. Posteriormente se realiza un segui-
miento in vitro e in vivo de la transforma-
ción que sufren estas células que expresan 
la forma leucemogénica GATA-1s.
Para entender con precisión el modo en el 
que esta proteína mutada altera su función 
fi siológica se compara el resultado de su 
expresión en diferentes casos, en los que 
el gen de GATA-1s y una variante suya son 
transfectados en sujetos distintos, con otras 
proteínas que interaccionan normalmente 
con GATA-1 mutadas. Como todas las pro-
teínas funcionan a través de su interacción 
con otras macromoléculas (en el caso de 
GATA1 con el DNA, ya que es un factor de 
transcripción, y con al menos otras tres pro-
teínas: E2F-2, Rb y FOG-1), lo que hacemos 
es generar formas mutantes de alguna de 
estas proteínas de manera que dos de ellas 

no puedan interaccionar (GATA-1s con el 
DNA, con E2F-2, con RB o con FOG-1), y su 
función se pueda deducir de los efectos de la 
expresión de la misma.
La unión con FOG-1 de GATA-1 normal-
mente causa que ésta se separe del complejo 
que forma con E2F-2 y Rb (GATA-1/E2F-2/
Rb), y que así actúe como regulador trans-
cripcional interaccionando con el ADN, fre-
nando la mitosis y la proliferación celular en 
la fase S; GATA-1 puede realizar esta unión 
pero GATA-1s no la realiza correctamente. 
 La forma mutante GATA-1sV205G contiene 
una mutación puntual (V205G, sustitución 
de la valina del nucleótido 205 por glici-
na) que lo que hace es impedir la unión de 
GATA-1s con uno de sus cofactores proteíni-
cos, FOG-1 (Friend Of GATA-1) [véase Fig. 
1], pues la mutación se encuentra en el sitio 
de interacción entre ambas; de este modo, 
el objetivo de transfectar una forma mutan-
te de GATA-1s que no sea capaz de unirse a 
FOG-1 es realizar un seguimiento de la ex-
presión y los efectos que derivados de que 
el regulador transcripcional GATA-1 no sea 
capaz de separarse de E2F-2 y Rb en abso-
luto, para comprender mejor los efectos y 
los procesos que desencadena la mutación 
natural GATA-1s que se da en las leucemias 
megacarioblásticas agudas ligadas a Síndro-
me de Down, y así poder desarrollar tera-
pias específi cas para el tratamiento de este 
cáncer.1
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1. Introducción

Uno de los aspectos más importantes hoy en día 
en la investigación en España son los recursos dis-
ponibles al alcance, económicamente hablando, 
de un laboratorio. La razón de esta investigación 
tiene su origen en la limitación de los presupues-
tos en el sector de I+D en nuestro país, lo cual 
plantea un grave problema a la hora de acometer 
diferentes frentes en la investigación biomédica 
y es causa del abandono de muchos de ellos, así 
como de la preferencia de muchos profesionales 
y estudiantes por viajar al extranjero, donde hay 
mayor disponibilidad de medios y mayor facilidad 
para la investigación.

Siendo mi intención comenzar pronto mis es-
tudios en Medicina o Bioquímica para poste-
riormente centrarme en este sector, me parece 
un tema interesante el desarrollar metodologías 
nuevas o alternativas que permitan un ahorro de 
recursos y un mejor aprovechamiento de los mis-
mos en lo posible para así aumentar el potencial 
investigativo de los laboratorios con esos mismos 
recursos.

El objetivo de esa investigación, desarrollada 
en el laboratorio 1.4.2 de Carmela Calés Bourdet 
(Departamento de Biología del Cáncer, del Insti-
tuto de Investigaciones Biomédicas - IIB - Alberto 
Sols) donde realizo la experimentación necesaria 
para esta monografía, es dilucidar el papel que 
juega el regulador transcripcional GATA-1 en la 
malignización de células madre hematopoyéticas 
normales (que tienen la capacidad de dar lugar 
a todas las células sanguíneas) a células madre 
leucémicas (que mantienen la capacidad de auto-
rrenovación de las normales, pero cuya progenie 
está compuesta únicamente de células malignas 
y no permite su especialización) produciendo las 
leucemias megacarioblásticas agudas ligadas a 
Síndrome de Down, y así poder comprender me-
jor la enfermedad para desarrollar terapias espe-
cífi cas para su tratamiento.

Éste será el contexto en el que se enmarque la 
monografía, cuyo objetivo es evaluar hasta qué 

punto es necesario el uso de un Kit de laboratorio 
(QuikChange® Site-Directed Mutagenesis Kit, de 
la casa comercial Stratagene - an Agilent Techno-
logies Company) en el proceso de transformación 
bacteriana que forma parte de la transfección de 
mutaciones mediante ingeniería genética en la 
investigación del anterior tipo de leucemia en ra-
tones y humanos, y que supone un gasto signifi ca-
tivo y quizá evitable en cierta medida.

Se realizará una comparación entre la efi cacia 
de las bacterias denominadas competentes (aque-
llas preparadas químicamente para absorber ma-
terial genético exógeno en ciertas condiciones) 
preparadas por el Servicio de Cocina del Instituto 
de Investigaciones Biomédicas Alberto Sols (IIB) 
donde realizo la investigación y que suponen un 
coste mínimo, y las supercompetentes (XL1 Blue) 
incluidas en el Kit de mutagénesis anteriormente 
mencionado (con índices de éxito mayores), para 
determinar si para la transformación y obtención 
de un vector con la mutación deseada con un ín-
dice de éxito razonable son imprescindibles estas 
últimas bacterias, o si es plausible una alternativa 
relativamente más sencilla y barata, con materia-
les producidos por el laboratorio que investiga. 

2. Contexto de investigación 
   
  Para entender la relación de nuestro estudio 
con esta línea de investigación debemos saber que 
cierta interacción de un dominio activo GATA-1 
con otra proteína (FOG-1) normalmente desenca-
dena una serie de procesos que resultan en la in-
terrupción de la mitosis y la proliferación celular 
en la fase S; la forma mutante GATA-1sV205G no 
realiza esta función correctamente al ser la muta-
ción V205G (sustitución de la valina del nucleóti-
do 205 por glicina) una alteración de ese dominio, 
resultando en leucemia2.

Una de las aproximaciones experimentales uti-
lizadas en la investigación de esta enfermedad 
consiste en modifi car a ratones objeto de estudio 
(que también padecen este tipo de leucemias) ge-
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néticamente por transvección retroviral de la GA-
TA-1sV205G ex vivo, para posteriormente realizar 
un seguimiento in vitro e in vivo mucho más pro-
fundo de los cambios que sufren estas células que 
expresan la forma leucemogénica GATA-1sV205G 

[véase Anexo 1 para una explicación más en pro-
fundidad de esta línea de investigación]. 

Así, nuestro objetivo es reducir el coste del pro-
cedimiento que permite crear vectores que lleven 
una mutación con fi nes parecidos a éste, trabajan-
do en concreto la fase de transformación bacteria-
na, cuya realización mediante las bacterias del Kit 
de Stratagene resulta especialmente costosa.

3. Introducción teórica 
  

Una transformación bacteriana es el proceso 
mediante el cual se consigue introducir cierto 
material genético, en nuestro caso el producto 
de una mutagénesis con la que hemos obtenido 
GATA-1sV205G, dentro de un cultivo de bacterias 
para que estas lo repliquen y obtengamos una 
fuente potencialmente infi nita y mayores cantida-
des de ese material genético3. Precisa del uso de 
unas bacterias denominadas competentes (pre-
paradas químicamente para absorber material 
genético exógeno), y que pueden proceder de un 
Kit comercial, o del departamento encargado de 
producirlas de un laboratorio (en el IIB tratadas 
con Rb+).

El procedimiento para todas las transformacio-
nes a realizar, y cuyo protocolo detallado veremos 
más adelante, consiste en la mezcla del material 
genético con las bacterias transformadoras, gene-
ralmente sobre hielo, y tras una serie de cambios 
y choques térmicos cronometrados de forma pre-
cisa que provocan la inclusión del ADN exógeno 
en las bacterias se añade medio de cultivo (medio 
LB, con nutrientes) y se procede a su incubación 
a 37ºC de temperatura para que la transformación 
termine de producirse. Nosotros lo que haremos 
a continuación será plaquear: colocar en placas 
de cultivo de agar (un medio gelatinoso) y LB el 

resultado de nuestra transformación, e incubarlo 
para su posterior análisis.

Pero previamente a todo esto debemos tener 
nuestra mutación en un plásmido, un fragmento 
de ADN extracromosómico que las bacterias asi-
milarán e integrarán en su propio ADN4. Para ello 
realizaremos una mutagénesis a través de PCR 
(Reacción de Polimerasa en Cadena), consistente 
en la utilización de la técnica de amplifi cación de 
material genético (en nuestro caso un plásmido 
que contiene GATA-1s) de PCR pero con la par-
ticularidad de que para iniciar la síntesis de las 
nuevas cadenas que la enzima ADN polimerasa 
PfuTurbo (incluida en el Kit y disponible en el la-
boratorio) completará utilizaremos primers (frag-
mentos iniciales ya sintetizados que sirven a la 
polimerasa para anclarse y proseguir) encarga-
dos y prediseñados por el laboratorio para incluir 
nuestra mutación puntual V205G [véase anexo 2 
para descripción detallada del proceso].

Las nuevas cadenas obtenidas serán plásmidos 
lineales (abiertos y no circulares ya que la ADN 
polimerasa no puede cerrarlos) que contengan 
GATA-1sV205G. A continuación, someteremos este 
producto de PCR a una digestión con la enzima de 
restricción Dpn1, que digiere el ADN original no 
mutado (puesto que detecta y descompone el ADN 
metilado/hemimetilado - el del plásmido de origen 
bacteriano - y no las copias sintéticas)5.

Además, el plásmido inicial debe incluir una 
resistencia contra un antibiótico, en nuestro caso 
ampicilina, para que después de hacer la trans-

Una transformación bacteriana 

es el proceso mediante el cual se 

consigue introducir cierto material 

genético dentro de un cultivo 

de bacterias para que estas lo 

repliquen y obtengamos una fuente 

potencialmente infi nita y mayores 

cantidades de ese material genético.
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formación podamos seleccionar cuales son las 
bacterias que han integrado de manera estable el 
plásmido en su material genético poniéndolas en 
placas con antibiótico, y sólo crezcan aquellas que 
expresen la resistencia del plásmido y por tanto 
transmitan nuestro gen mutado a la descenden-
cia6, escogiendo algunas de esas colonias para la 
obtención del plásmido.

Una vez obtenidas nuestras colonias con el 
plásmido con la mutación deseada, para aislarlo 
procederemos a la digestión de todo lo que no sea 
nuestro ADN plasmídico por el método conocido 
como minipreps, que realizaremos a través del 
High Pure Plasmid Isolation Kit de Roche Applied 
Science [véase anexo 3]. Después de la purifi cación 
del ADN éste se puede almacenar, pero el objeti-
vo de los minipreps es normalmente analítico (los 
maxipreps son precisamente los utilizados para 
aislar grandes cantidades de plásmido), como el 
nuestro, por lo que a continuación utilizaremos 
unas enzimas de restricción (EcoR1 y Kpn1) que 
nos permitirán cortar el plásmido en los sitios de 
restricción que delimitan con nuestro gen.

Así, analizaremos el peso molecular de los frag-
mentos mediante la técnica de electroforesis en 
gel, en la que en un gel de agarosa se insertan 
muestras de los minipreps y se pasa una corrien-
te eléctrica a través de él, de manera que los frag-
mentos de ADN (de carga negativa) se desplacen 
en el sentido de la corriente; puesto que los frag-
mentos más ligeros se desplazan más, usaremos 
unos marcadores sintéticos (mezclas de fragmen-
tos cuyos pesos moleculares y desplazamiento 
relativo conocemos) como plantilla para deter-
minar por comparación y de manera aproximada 
el peso molecular de los fragmentos obtenidos en 
nuestras muestras7. Como conocemos de antema-
no el peso molecular de nuestro gen, del plásmido 
y de los fragmentos resultantes en caso de que la 
mutación esté presente, podemos identifi car los 
casos de mutagénesis exitosa.

 

4. Planificación del experimento 
y metodología 
  
Protocolos:

El aspecto concreto de la creación de un vector a 
estudiar en este trabajo es la transformación bac-
teriana, por lo que aquí trataremos el proceso de-
tallado de la misma y las diferentes variables im-
plicadas, mientras que el resto de procedimientos, 
tales como la mutagénesis, la digestión del ADN 
original, el cultivo de los productos de la trans-
formación y el análisis de los mismos a través de 
electroforesis serán sólo mencionados, y descritos 
en detalle en los anexos, pues los protocolos se 
mantendrán constantes y no afectarán en modo 
alguno a los resultados en nuestro experimento.

El protocolo para todas las transformaciones 
realizadas en el trabajo es el siguiente: 

1. Descongelar las bacterias (almacenadas a 
-80ºC) sobre hielo.

2. Marcar un tubo de bacterias Falcon BD 
14ml de base redonda por transformación 
(el tiempo de choque térmico ha sido opti-
mizado para este tipo de tubos) y colocarlos 
en frío para que al poner las bacterias ya se 
encuentren a una baja temperatura.

3. Colocar en cada Falcon 50 μl de bacterias (+ 
[KIT] 2 μl de -mercaptoetanol, incluido en el Kit, 
que aumenta la efi ciencia de transformación)

4. Mezclar suavemente e incubar sobre hielo 
(como hasta ahora) 2 min.

5. Adicionar X μl de ADN a cada tubo, corres-
pondientemente (se agregarán distintas 
cantidades con distintas concentraciones 
según el caso).

6. Mezclar suavemente e incubar sobre hielo 
30 min. aproximadamente.

7. Choque térmico en una placa de calor a 
42ºC de 45’’ [KIT] / 30’’ [IIB].

8. Incubar 2 min. en hielo, y añadir 450 μl de 
medio LB precalentado a 37ºC a cada tubo 
(hasta los 500 μl).

9. Incubar 1 hora con agitación constante en 
una turbina (225-250 rpm).
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10. Sembrar las transformaciones sobre placas 
LB con ampicilina (ya fabricadas así); no-
sotros plaquearemos siempre volúmenes de 
unos 150-200 μl, por lo que si la cantidad de 
transformación que queremos sembrar es 
mayor centrifugaremos esa cantidad a 1500 
rpm, y retiraremos el volumen de sobrena-
dante sobrante para que nos quede una mis-
ma cantidad de transformación en un me-
nor volumen que la placa pueda absorber 
fácilmente.

11. Incubar a 37ºC durante al menos 16 horas.
Los protocolos de transformación óptimos para 

cada tipo de bacteria son ligeramente distintos, 
por lo que los pasos que contengan [KIT] serán 
aquellos referidos a las bacterias XL1-Blue, y los 
que contengan [IIB] se referirán a las bacterias 
“caseras”.

 

1ª Parte de la investigación - Determinación 
de la competencia de nuestras bacterias

Nuestra variable independiente será el método 
de preparación de las bacterias competentes: las 
bacterias XL1-Blue del Kit de Stratagene se en-
cuentran patentadas y el método utilizado no es 
de dominio público, mientras que en el caso de 
las IIB será su tratamiento con cationes de Rubi-
dio (Rb+) para debilitar la membrana celular y 
favorecer la transformación y que es en términos 
generales el más extendido, pero que en otros la-
boratorios puede variar ligeramente.

Tanto en esta primera parte del experimento 
como en la segunda mantendremos constantes 
otras variables como los protocolos del resto de 
técnicas utilizadas, o la longitud y el peso del plás-
mido que contiene nuestro gen, que según estu-
dios publicados anteriormente afecta de manera 
que un mayor peso molecular del ADN transfor-
mado disminuye el índice de éxito8; los resultados 
serán limitados dado que utilizaremos un plásmi-
do y una mutación concretas, pero aun así útiles a 
la hora de comparar el índice de éxito, puesto que 
el peso será igual en ambos casos.

Para cumplir nuestro objetivo, primero reali-
zaremos una serie de transformaciones con las 
bacterias del laboratorio, a partir de ahora IIB, 
y con las bacterias del Kit de Stratagene, a par-
tir de ahora XL1-Blue; de esta manera podremos 
establecer la competencia aproximada de ambos 
tipos y hacernos una idea de la diferencia en efi -
cacia entre ambas. Realizaremos ambas series de 
manera paralela para tratar de reducir el posible 
error humano, o simplemente minimizar el que 
pueda ser causado accidentalmente al no contro-
lar a la perfección todas las variables, de manera 
que al ser realizados ambos experimentos simul-
táneamente los tiempos, los materiales y los pro-
cedimientos sean los mismos. 

Deberemos utilizar en esta primera parte de la 
investigación material genético previamente mu-
tagenizado y cuantifi cado que me proporcionará 
el departamento en el que estoy, puesto que para 
averiguar la competencia bacteriana necesitaré 
conocer la cantidad de material genético utilizado.

Con el objetivo de manejar datos más fi ables 
y precisos, y para tener en cuenta otra variable 
como es la cantidad de ADN transformado reali-
zaremos tres transformaciones con ambos tipos 
de bacteria, y en cada una de ellas utilizaremos 
1 μl con cantidades de 0,1 ng, 0,2 ng y 1 ng de 
plásmido (obtenidos a partir de la dilución de una 
solución de 1 ng/μl añadiendo 9 ,4 y 0 partes de 
agua purifi cada respectivamente).

En la siembra de bacterias separaremos cada 
uno de los productos de cada transformación en 
dos placas distintas, sembrando 150 μl en una y 
350 μl (en un volumen de 200 μl, véase paso 10 
del protocolo anterior) en otra, lo que nos servirá 
para cubrir un mayor rango y poder realizar el 
conteo más fácilmente si el crecimiento es mayor 
de lo esperado.

 

2ª Parte de la investigación – Comparativa 
del índice de éxito de transformación

En la segunda parte del experimento, realiza-
remos dos series de transformaciones (tres trans-
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formaciones con IIB y una con XL1-Blue) con el 
producto de la PCR sin cuantifi car, pues sólo ne-
cesitaremos comprobar que la transformación se 
ha realizado con éxito en un porcentaje razonable 
de casos, y no hay que utilizar cantidades contro-
ladas de ADN. 

Utilizaremos la cantidad de producto de PCR 
recomendada en el manual para las bacterias del 
Kit (2 μl de PCR/ 50 μl de bacterias), sembrando 
250 μl de la transformación en dos placas distin-
tas; pero para las IIB, dada su menor efi ciencia y 
su menor coste, haremos 3 transformaciones con 
2, 5 y 10 μl de PCR, y estas a su vez las sembrare-
mos en placas con 150 y 350 μl cada una, al igual 
que en la primera parte del experimento para cu-
brir un mayor rango y por si el crecimiento es ma-
yor de lo esperado.

Así, aplicando las técnicas descritas anterior-
mente de minipreps, digestión y electroforesis de-
terminaremos el índice de éxito para obtener un 
vector que contenga nuestra mutación con ambos 
tipos de bacterias competentes.

 

5. Análisis de resultados 
  
1ª Parte de la investigación - Determinación 
de la competencia de nuestras bacterias

La competencia de un tipo de bacteria se mide 
en X cfu/μg de material genético utilizado (colony 
forming units / microgramo de ADN); lo que sig-
nifi ca que en las placas de transformación se de-
berían poder apreciar X colonias independientes 
por microgramo de plásmido transformado. Para 
hacernos una idea de los resultados a esperar 
sabemos que la competencia teórica de las XL1-
Blue es de 108 cfu/μg9 al transformar un plásmido 
de 5 Kpb (miles de pares de bases nitrogenadas), 
por lo que sabiendo que nuestro plásmido es de 
unos 7 Kpb podemos suponer que nuestra efi cien-
cia será del orden de 107-108 cfu/μg, aunque la ci-
fra de colonias visualizadas será siempre mucho 
menor dado que la cantidad de material genético 
usado oscila alrededor de los nanogramos.

Una vez realizado el conteo de colonias después 
del cultivo de las bacterias durante 17 horas obte-
nemos los siguientes resultados para la primera 
parte de nuestra investigación:

Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 329 643

Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 437 924

Tubo 3 (1 ng de ADN) 905 >1500

Tabla 1: Conteo de colonias de bacterias XL1-Blue

 
Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 3 19

Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 36 77

Tubo 3 (1 ng de ADN) 1195 938

Tabla 2: Conteo de colonias de bacterias IIB

Aplicando 

las técnicas 

descritas anteriormente 

de minipreps, digestión y 

electroforesis determinaremos 

el índice de éxito para obtener 

un vector que contenga nuestra 

mutación con ambos tipos de 

bacterias competentes.
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Hechos los cálculos pertinentes, que consisten 
en poner el nº de colonias obtenido en función 
de 1 μg en vez de en función de 0,1; 0,2 y 1 ng 
de plásmido transformado (y después habría que 
multiplicar el número de colonias por 10/3 o por 
10/7 según la placa, para recuperar “el total” de 
colonias por transformación), los valores de com-
petencia resultantes son:

Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 1,1·107 0,92·107

Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 7,3·106 6,6·106

Tubo 3 (1 ng de ADN) 3·106 Del orden de 106

Tabla 3: Competencia de bacterias XL1-Blue

Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (0,1 ng de ADN) 1·105 2,7·105

Tubo 2 (0,2 ng de ADN) 6,1·105 5,5·105

Tubo 3 (1 ng de ADN) 3,98·106 1,34·106

 Tabla 4: Competencia de bacterias IIB

A raíz de estos resultados podemos sacar nues-
tras conclusiones en cuanto a la efi cacia de los 
dos tipos de bacterias competentes.

La competencia se mide por μg de ADN en cada 
50 μl de bacterias, por lo que la separación de un 
mismo producto de transformación en placas dis-
tintas no debería tener efectos en el valor de com-

petencia de ése mismo experimento; aquí vemos 
representadas por un lado las XL1-Blue y por otro 
las IIB, con las placas de 150 y 350 μl por sepa-
rado:

 

 En general lo anterior se cumple, pudiendo 
atribuir los casos más dispares al azar y a un 
error difícil de calcular posiblemente derivado 
de una mezcla o centrifugación ligeramente defi -
ciente durante la separación del producto en dos 
placas y errores parecidos, pero que aquí carecen 
de mayor relevancia.

Lo primero que observamos es que mientras 
que con las bacterias XL1-Blue un aumento de la 
cantidad de plásmido utilizado de 0,1 ng a 1 ng 
parece disminuir el número de colonias relativo, 
con las bacterias IIB pasa lo contrario. No se pue-
den interpretar estas relaciones como relaciones 
de proporcionalidad inversa y directa respecti-
vamente, y el haber realizado más experimentos 
ampliando el rango de la variable de cantidad de 
ADN transformado nos habría hecho ver proba-
blemente una evolución más objetiva.

Pero puesto que conocemos la cantidad de ma-
terial genético óptima recomendada para la trans-
formación con bacterias XL1-Blue, de 0,1 ng por 
cada 50 μl de bacterias10, podemos suponer que 
tendencias en apariencia inexplicables fuera de 
contexto se deben solamente se debe a que los dos 
tipos de bacteria tienen cantidades de plásmido a 
añadir óptimas distintas; mientras que la máxima 
competencia para las XL1-Blue se da con 0,1 ng 
de ADN/ 50 μl de bacterias, como esperado, con 



 Página 118 ¿Es prescindible el Kit comercial QuikChange®...  Mejores monografías de Bachillerato Internacional  Or j3

las IIB la competencia máxima está claramente 
más cerca del uso de 1 ng/50 μl de bacterias.

Quedan aún así competencias máximas signi-
fi cativamente distintas, siendo la de las bacterias 
XL1-Blue del orden de 10 veces mayor que la de 
las IIB, y en general las competencias menores 
también guardan esa relación de unas bacterias a 
otras. Esto deja de manifi esto la mayor efi cacia de 
las bacterias del Kit, al menos a la hora de conse-
guir integrar el plásmido en su ADN.

2ª Parte de la investigación – Comparativa 
del índice de éxito de transformación

Habiendo realizado la transformación del pro-
ducto de la PCR con nuestro plásmido mutageni-
zado, los resultados obtenidos son los siguientes:

Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (2 μl de PCR) 102 157

Tabla 5: Colonias de bacterias XL1-Blue con producto de PCR

Colonias Placa 150 μl Colonias Placa 350 μl

Tubo 1 (2 μl de PCR) 0 2

Tubo 2 (5 μl de PCR) 5 6

Tubo 3 (10 μl de PCR) 14 22

Tabla 6: colonias de bacterias IIB con producto de PCR

No se dan problemas de crecimiento excesivo; 
todo lo contrario, dado que la concentración del 
producto de PCR es menor, hay poco crecimiento 
con las bacterias IIB, aunque para una extracción 
de minipreps y su posterior análisis son sufi cientes.

Puesto que no hemos obtenido colonias en una 
placa de bacterias IIB (Tubo 1 - 150 μl de transfor-
mación), tomaremos las colonias para hacer los 
minipreps de la siguiente manera: 2 de la placa 
de 150 μl de XL1-Blue, y 3 de la de 350 μl, y dos de 
cada una de las placas con crecimiento de las IIB; 
en total, 10 minipreps.

Y así, una vez realizada la digestión con las en-
zimas de restricción EcoR1 y Kpn1 sobre el ADN 
obtenido de cada miniprep, realizamos la elec-
troforesis con las 10 muestras, obteniendo las si-
guientes bandas:

Fotografía tomada con rayos UV del gel de agarosa al 1% en 
el que se realizó la electroforesis 

Las tres bandas largas son los marcadores sinté-
ticos, y conocemos los pesos de los puntos indica-
dos en el diagrama, podemos identifi car nuestro 
plásmido sabiendo que el fragmento de nuestro 
gen que las enzimas habrán cortado pesa aproxi-
madamente 490 pb (pares de bases).

Observando los resultados, vemos que sólo la 
banda 5 y la 6 han dado resultados negativos para 
nuestro plásmido, una de cada tipo de bacteria, 
lo que signifi ca que tenemos un 80% (4 de 5) de 
éxito para ambos tipos de bacteria. Estos resulta-
dos fueron comprobados por secuenciación de los 
plásmidos en el laboratorio, asegurando que los 
resultados positivos no eran falsos positivos. 

 
1000p

250p

500p
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6. Conclusiones

 Desde el inicio de la Guerra Civil, la educación 
se convirtió en un poder que ambicionaba ser do-
minado por ambos bandos -el republicano y el 
nacional-, pues para introducir las ideologías en 
la población la mejor manera era comenzar des-
de el primer “peldaño” de la sociedad: los niños y 
las niñas; es decir, que la educación se transfor-
mó en un instrumento ideológico. Así es como la 
enseñanza sufrió una reforma político-educativa, 
pues pasó de caracterizarse en un principio por su 
índole cualitativa, a singularizarse por su carácter 
revolucionario. 
 En el bando republicano es donde tuvo lugar 
una primera depuración: se ejecutó a aquellos 
maestros que, por unas circunstancias u otras, no 
se encontraban apoyados por las grandes persona-
lidades que en aquel momento estaban en el frente 
del poder. 
 A la hora de llevar a cabo la depuración de los 
maestros, los sublevados seguían un proceso de-
terminado: en primer lugar clasifi caban a los 
maestros en tres categorías: de confi anza, neu-
trales o fascistas, para posteriormente abrirles un 
expediente que les serviría de base para su depu-
ración.
 En el bando nacional, aquellas personas que no 
apoyaban el golpe de estado que tuvo lugar el 18 
de julio serían acusadas de rebelión y, por tanto, 
llevadas a juicio –juicios militares-. Así mismo, 
después de la estandarización que se realizó tanto 
en el poder provincial como en el local, se estable-
ció una asignación falangista en todos los cargos 
políticos.
 Tan cruel fue la depuración que muchos maes-
tros debieron someterse en dos ocasiones a la 
misma, la primera dirigida por republicanos y la 
segunda por los sublevados. Todos, unos y otros, 
comprendieron perfectamente que el verdadero 
cambio estaba en las bases, en las promesas de fu-
turo que signifi ca la infancia.

 

Posteriormente, las autoridades justifi caron las 
escandalosas depuraciones de maestros como so-
lución a la trágica situación que estaba viviendo 
España, pues consideraban fi rmemente que era 
resultado de las ideas difundidas por la derecha 
republicana, considerando como culpables prin-
cipalmente a todos los intelectuales del momento 
representados en el cuerpo de maestros. Lo cierto 
es que una inmensa mayoría no parecía respon-
sable de lo acontecido en el país, ya que se trataba 
de funcionarios jóvenes que pusieron su ilusión y 
sus conocimientos al servicio de una nación que 
se encontraba sumida en el vacío intelectual más 
absoluto y que había perdido el tren de la Europa a 
la que pertenecía geográfi camente. Aquellos hom-
bres y aquellas mujeres fueron sometidos al mie-
do y al terror, al silencio, al olvido o a la muerte.
 Por ello, respondiendo a la pregunta “¿fue la 
represión contra los maestros durante la 
Guerra Civil una “simple venganza” contra 
la reforma educativa de la II República?” 
considero que no se trató, por tanto, de una “sim-
ple venganza” contra las acciones de la República, 
una fuerte base ideológica cimentaba las depura-
ciones de la Dictadura que llegaron hasta 1951.
 Aún así, los datos son todavía parciales 23. No 
existen estudios globalizadores de lo sucedido 
con el magisterio español durante y después de la 
Guerra Civil. Se han realizado muchos esfuerzos, 
pero los publicados hasta el momento son parcia-
les y no permiten obtener conclusiones totalmente 
satisfactorias del actual estado de la cuestión. De 
manera que la conclusión a la que se ha llegado 
puede variar y ser completamente distinta, puesto 
que se trata solo de un acercamiento a la cuestión. 
Estudios posteriores podrán demostrar, a través 
de testimonios que hoy pueden permanecer ocul-
tos u olvidados en los archivos esperando su mo-
mento, otras realidades. 
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6. Conclusiones 
  

Dado que la preparación de bacterias compe-
tentes puede diferir ligeramente entre laborato-
rios, los resultados de efi cacia de transformación 
obtenidos corresponderán únicamente al uso de 
las bacterias del Kit y las bacterias IIB, y las con-
clusiones se referirán en el sentido estricto a ellas, 
aunque asumiendo la similitud entre las IIB y las 
bacterias competentes de otros laboratorios pode-
mos extrapolar esas conclusiones.

Las XL1-Blue tienen una capacidad de transfor-
mación y una productividad mayores que las IIB, 
generando del orden de 10 veces más colonias 
con un mismo plásmido 

Es en la transformación de la PCR donde vemos 
el verdadero potencial del Kit, donde el material 
genético es más escaso, y con cuyas bacterias ob-
tenemos colonias más que sufi cientes; pero dado 
que el objetivo de nuestro estudio es meramente 
obtener sufi cientes para poder tener una posibi-
lidad alta de conseguir nuestro vector, llegamos 
a la demostración de nuestra tesis: las bacterias 
IIB son una alternativa válida, más barata y más 
cómoda (no son tan delicadas durante su almace-
namiento) que las XL1-Blue, que para este obje-
tivo en concreto no son necesarias y suponen un 
despliegue de medios innecesario que se traduce 
en un gasto mucho mayor.

7. Evaluación y posibles errores y mejoras 
  

Al haber realizado los dos estudios simultánea-
mente cualquier variación accidental de algún 
factor se refl ejará en ambos resultados, cuya com-
paración seguirá siendo posible para extraer con-
clusiones fi ables. Aun así, no podemos eliminar el 
error derivado del hecho de que un determinado 
accidente afecte de manera distinta a las dos cla-
ses de bacterias transformadoras, pero podemos 
esperar que al cumplir los protocolos rigurosa-
mente esto no sea relevante en los resultados.

Además, gracias al manual del Kit conocíamos 
la cantidad de plásmido óptima a trasformar con 
las XL1-Blue, pero cabe la posibilidad remota de 
que con las IIB su máxima competencia se des-
cubra con cantidades mayores a 1 ng/50 μl de 
bacterias que no hemos contemplado en nuestros 
experimentos, por lo que en futuras investigacio-
nes sería recomendable ampliar el rango cubierto 
por la variable de cantidad de ADN transformado.

De igual manera, habría sido interesante hacer 
lo mismo con las XL1-Blue, puesto que aunque 
nuestras interpretaciones se hallan bien funda-
mentadas, no dejan de basarse en suposiciones 
orientadas por el dato indicado en el manual; 
pero principalmente debido a la falta de tiempo, 
a la necesidad de concreción en nuestro estudio y 
especialmente al alto coste de las bacterias del Kit 
no ha sido posible abarcar esto en la monografía.
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ANEXOS

Anexo I: profundización en la investiga-
ción de GATA-1 
 

Explicación más extensa de los detalles de la 
línea de investigación de GATA-1 como factor de 
transcripción en el IIB Alberto Sols, y de su papel 
en el desarrollo de leucemias megacarioblásticas 
agudas. 

Anexo II: Quikchange® Site-Directed 
Mutagenesis Kit Manual 
 

Manual de instrucciones y folleto informativo 
adjunto con el QuikChange® Site-Directed Muta-
genesis Kit, en el que se describen detalladamente 
la teoría y protocolos implicados en la realización 
de los procesos de mutagénesis, transformación y 
cultivo utilizados en la monografía.

 

Anexo III: Roche® High Pure Plasmid 
Isolation Kit Manual 
  

Manual de instrucciones y folleto informativo 
adjunto con el Roche® High Pure Plasmid Isola-
tion Kit, en el que se describen detalladamente la 
teoría y protocolos implicados en la realización de 
los procesos de minipreps y electroforesis utiliza-
dos en la monografía.
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El 14 de abril de 1931 se declaró la II República que planteó orga-
nizar una reforma integral del país desde su base. Por ello el llevar 
a cabo una reforma educativa se convirtió en su principal objetivo. 
Sin embargo, el 18 de julio de 1936 tuvo lugar una sublevación mi-
litar que desembocó en la Guerra Civil española. Dicha sublevación 
fue dirigida por el general Franco, quien desmontó las reformas 
educativas republicanas tomando como punto de partida la depu-
ración del magisterio español.
Ambos bandos ambicionaban dominar la educación, dado que, al 
tratarse del pilar fundamental para el desarrollo de un país, esto les 
posibilitaría dirigir la sociedad. La pieza clave de dicha educación 
eran los maestros, quienes sufrieron depuraciones, asesinatos… 
cabe entonces formularse la pregunta: “¿fue la represión contra 
los maestros durante la Guerra Civil una “simple venganza” 
contra la reforma educativa de la II República?
Esta investigación se ha llevado a cabo a partir de la información 
obtenida de algunas fuentes primarias como los Boletines de Estado 
publicados en 1938, y de otras fuentes secundarias como tesis (tesis 
del profesor Morente Valero ) y libros bibliográfi cos sobre maestros 
y maestras que fueron víctimas de dichas depuraciones.
Así mismo, para que la comprensión de este trabajo fuera más cla-
ra, éste se ha dividido con títulos explicativos en algunos apartados, 
estando desarrollados y analizados en cada uno de ellos los dife-
rentes puntos de vista relacionados con el tema a tratar, para así 
poder responder a la pregunta planteada de una manera más clara 
y objetiva.
Finalmente, en la conclusión se expresa de manera argumentada 
que efectivamente las represiones llevadas a cabo por el régimen 
franquista no fueron una “venganza” frente a las reformas educativas 
realizadas durante la II República. 
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1. Introducción

El 18 de Julio de 1936, el llamado Alzamiento 
Nacional terminó con las expectativas de la II 
República española proclamada el 14 de abril de 
1931.

La sublevación militar afectó a todos los ámbi-
tos de la vida pero existió una parcela especial-
mente castigada: la del magisterio.

Un gran número de maestros fue asesinado 
cuando se inició la Guerra Civil y otro mayor fue 
depurado y/o represaliado durante los tres años 
de lucha y durante los siguientes años de la dic-
tadura.

No hubo ciudad o pueblo en España que no tu-
viera sus propios maestros mártires. El despro-
pósito, las ansias de venganza y la necesidad de 
asestar un golpe defi nitivo a la intelectualidad y 
aterrorizarla, dieron como resultado un número 
aún desconocido de maestros y maestras asesi-
nados y, según las últimas investigaciones, hasta 
60.000 depurados. 1 Por todo esto, cabe plantearse: 
“¿Fue la represión contra los maestros du-
rante la Guerra Civil una “simple venganza” 
contra la reforma educativa de la II Repú-
blica?”

La única forma de instalar un régimen totalitario 
era terminar de raíz con los maestros republicanos.

De ello se encargaron, en principio, los milita-
res; a partir de noviembre de 1936 “(…) se crean 
comisiones provinciales y se les exige a todos los 
maestros que soliciten su propia depuración como 
condición para seguir ejerciendo (…)”2 

Probablemente, aquella aniquilación de intelec-
tuales que España sufrió fuera la causa del maras-
mo en que el país quedó sumido durante muchos 
años; ya que la educación es un pilar fundamental 
para cualquier Estado, se considera imprescindi-
ble conocer, recordar y exponer cuáles fueron las 
circunstancias que impidieron el acceso de mu-
chos españoles de la primera mitad del siglo al co-
nocimiento, que no es otra que el páramo en que 
quedó convertido el panorama educativo español.

2. Aproximación histórica

En España después de la I República (1873-
1874), y tras el gobierno de Serrano, en diciembre 
de 1874 Alfonso XII fue proclamado rey de Espa-
ña tras el pronunciamiento del general Martínez 
Campos en Sagunto (Valencia). En los diez años 
posteriores, se esperaba un periodo de estabilidad 
política, pero debido a la muerte de Alfonso XII, su 
mujer Mª Cristina de Habsburgo asumió la Regen-
cia de su hijo Alfonso XIII, quien fi nalmente en 
1902 iniciaría su reinado (1902-1931). Sin embar-
go, la monarquía comenzó a encontrarse inmersa, 
de manera progresiva, en una gran crisis como 
consecuencia de la oposición republicana profe-
sada por parte de las fuerzas políticas, sociales e 
incluso sindicales. 

En 1931, después de las elecciones municipales 
convocadas por el monarca, tras las cuales pre-
sentó su dimisión (anexo 4), se desencadenó una 
larga campaña política por parte de las fuerzas 
anti-monárquicas, los republicanos y socialistas 
que luchaban por conseguir un estado republicano. 
Finalmente, el 14 de abril de 1931, proclamarían 
cuando desde el ministerio de Gobernación, Alcalá-
Zamora, Azaña y Largo Caballero la II República 3.

Proclamación de la II República, el 14 de abril de 1931
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3. La educación durante la II República

En una entrevista concedida al diario El Sol en 
julio de 1931, Manuel Bartolomé Cossío hizo hin-
capié en una de las dos principales fuerzas que 
consiguieron que la II República fuera procla-
mada en abril de ese mismo año: la ideología de 
Francisco Giner de los Ríos y la Institución Libre 
de Enseñanza, que signifi caba la lucha y la bús-
queda de unos pilares sólidos en los que apoyar el 
nuevo régimen, la educación. Se trabajó a fondo 
en conseguir educación para todos, mejores con-
diciones y mayor formación para el profesorado, 
más escuelas con más dotaciones y la creación e 
impulso de instituciones capaces de transformar 
culturalmente España.

En sus inicios, la II República comienza con un 
gran interés por la enseñanza, ya que la educación 
pasó a ser una de las preocupaciones fundamen-
tales del nuevo régimen, en tanto que el principal 
objetivo del gobierno era alfabetizar a la población 
para conseguir un verdadero avance del país a tra-
vés de la formación amplia y sólida de los españo-
les, reduciendo así sustancialmente el millón de 
niños que se encontraban sin escolarizar. 4 

Para ello, los responsables del poder educativo 
del Ministerio de Instrucción Pública crearon un 
ambicioso programa que se basaba en las refor-
mas educativas y en ennoblecer el trabajo de los 
maestros 5. Dichas reformas consistían en la cons-
trucción de unas 27.000 escuelas para así reducir 

el porcentaje de desescolarización y poder “…
formar ciudadanos y no súbditos.” 6; llevándose a 
cabo todo ello mediante la aprobación de un plan 
quinquenal: construir 5.000 escuelas por año. Por 
otro lado, estas reformas incluían la democratiza-
ción de las estructuras educativas, la implantación 
del laicismo escolar, la coeducación y, sobre todo, 
la promoción de una pedagogía activa y moderna.

En estas reformas se puede ver la manifestación 
del raciocinio y las ideologías de la II República, 
cuyos orígenes se asientan bastantes años atrás, 
concretamente el 29 de octubre de 1876, cuando se 
creó el primer establecimiento educativo privado 
laico que actuaba y progresaba al margen del Es-
tado (Institución Libre de Enseñanza).

La idea de erigir un centro de enseñanza de esta 
singularidad fue de Francisco Giner de los Ríos, 
quien junto con Azcárate y Nicolás Salmerón defen-
dían la libertad de la enseñanza, de cátedra y la “in-
violabilidad de conciencia científi ca, a la vez que se 
negaban a ajustar sus enseñanzas a cualquier dog-
ma ofi cial en materia religiosa, política o moral.” 7 

El 24 de abril de 1931, el gobierno provisional 
publicó una circular de la Dirección General de 
Instrucción Pública en la cual expresaba un pro-
fundo agradecimiento al profesorado que estaba 
tomando parte en la reforma educativa española: 
“…la espontánea y fervorosa adhesión prestada por 
maestros, inspectores y profesores a la República. 
Esta actitud, tan fi rme y resuelta desde el primer 
momento, es la prueba más fehaciente de que la Re-
pública hace tiempo que vivía en sus corazones.” 8

La sociedad en ese momento se encontraba 
oprimida por el pensamiento propio de la Doctri-
na de la Edad Media, es decir, por un pensamiento 
escolástico 9. Sin embargo, fueron los intelectuales 
liberales quienes lucharon por los derechos uni-
versales que poseía toda sociedad: el respeto a las 
opiniones contrarias, la libertad de propagación 
de ideas y de pensamiento.

El efecto fue un gran éxito. Y es que, gracias a 
todas estas consecuciones obtenidas por los defen-
sores de la libertad (en todos los ámbitos), consi-
guieron asolar el Estado anterior a 1931.
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Pero, sin embargo, se toparon con una gran di-
fi cultad debido a que, para poder llevar a cabo ese 
proyecto tan ambicioso, necesitaban un presu-
puesto de unos 400 millones de pesetas, y dicha 
fi nanciación la tendrían que obtener a través de la 
deuda pública. Pero, teniendo en cuenta las conse-
cuencias producidas por el crack del 29 que esta-
ban afectando gravemente a la economía española 
haciendo que ésta sufriera una recesión económi-
ca, no se pudieron construir la cantidad de escue-
las acordadas. No obstante, desde el momento en 
el que se proclamó la II República hasta diciembre 
de 1932, en España se llevó a cabo la construcción 
de alrededor de unas 9.620 escuelas. 10 

Al frente del Ministerio de Instrucción Pública se 
encontraban dos grandes fi guras de la II Repúbli-
ca: Marcelino Domingo y Rodolfo Llopis.

Rodolfo Llopis, en la clausura de las Jornadas 
Pedagógicas que tuvieron lugar en diciembre de 
1932 en Zaragoza, afi rmó: “La misión de la escuela 
es transformar el país en estos momentos (…) que 
los que estaban condenados a ser súbditos, puedan 
ser ciudadanos conscientes de una República” 11. 
Y es que, tal y como se menciona anteriormente, 
los “poderosos” de la política educativa que pre-
tendían conseguir que España fuera un país ver-
daderamente democrático procuraban asentar 
sus cimientos en el sistema pedagógico de la II 
República, es decir, fundamentar el progreso y la 
modernización de España en una escuela pública, 
gratuita y laica.

Por otro lado, nos encontramos con Marcelino 
Domingo, cuya presencia en la historia de la edu-
cación española tiene un alto grado de importancia 
debido a que fue el responsable de la sustitución 
de la obsoleta Ley de Moyano (1857) 12 por una 
nueva ley que favoreciera la instauración de una 
escuela única en España. El consejo de Instruc-
ción pública, presidido por Miguel de Unamuno, 
encomendó a Lorenzo Luzuriaga la transcripción 
de un proyecto de leyes que estuvieran únicamen-
te basadas en la escuela pública, lo que implicaba 
que la escuela (tal y como fue redactado en ese 
documento) debía de estar fundamentada en los 

principios que fueron aprobados en la Constitu-
ción del 9 de diciembre de 1931. 

La supremacía que poseía la Iglesia antes de la 
II República –control sobre el poder educativo y 
también el económico, lo que suponía un control 
social- se intentó eliminar con algunos artículos 
de la Constitución de 1931 como el nº 3: “El estado 
español no tiene religión ofi cial.” 13 Sin embargo, 
la jerarquía española mantenía la postura defensi-
va frente al poder irrebatible de la Iglesia sobre la 
educación, por lo que en enero de ese mismo año, 
presentó su oposición a la Constitución de 1931, 
ya que además de mantener esa fi delidad al poder 
eclesiástico, también argumentaba la importancia 
del poder paternal sobre la elección de la educa-
ción de sus propios hijos.

Aquí es donde muchas investigaciones 14 coinci-
den afi rmando que uno de los puntos que mayores 
confl ictos o resistencias que la República originó 
fue debido al artículo 26 de la Constitución de 
1931: “Todas las confesiones religiosas serán con-
sideradas como Asociaciones sometidas a una ley 
especial. El Estado, las regiones, las provincias y los 
Municipios, no mantendrán, favorecerán ni auxi-
liarán económicamente a las Iglesias, Asociaciones 
e Instituciones religiosas (…)” 15 (Anexo 6).

Una vez concebida y plasmada la idea de que la 
República sólo podía asentarse en una educación 
sólida era necesario formar profesionales muy 
cualifi cados que se encargaran de acometer el 
cambio. El objetivo del plan fue considerar a los 
maestros como la pieza clave de todo el engranaje. 
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El 29 de septiembre de 1931, Marcelino Domin-
go decretó la reforma de las Escuelas Normales 
- las escuelas normales masculinas y femeninas 
se convertirían en mixtas- y, posteriormente, se 
elaboraría un Plan Profesional que recogía aspec-
tos como: la dignifi cación de la fi gura del maestro 
al elevar la carrera de Magisterio a categoría uni-
versitaria, exigir a los aspirantes tener completo el 
bachillerato antes de matricularse en las Escue-
las Normales, donde se enseñaba pedagogía y el 
último curso consistía en prácticas remuneradas, 
el sueldo de un maestro alcanzaría las 3.000 ptas., 
creación de cursos de reciclaje para actualizar la 
formación adquirida.

Según señalan algunos historiadores actuales 
como Consuelo Domínguez, “…se hizo del maestro 
la persona más culta, eran los intelectuales de los 
pueblos y, con toda la precariedad en que vivían, 
ejercieron de una forma digna…” 16

Toda la intelectualidad del país (escritores, poe-
tas…), desde el 14 de abril de 1931, fomentó la al-
fabetización de un país ansioso por aprender. Las 
primeras medidas de urgencia consistieron en la 
cultura ambulante, la adecuación de salas –por 
parte de los ayuntamientos- en las que educar a 
los niños y, lo más sobresaliente, el papel funda-
mental que desempeñarían las maestras que ense-
ñaban en sus casas gracias a las subvenciones de 
los ayuntamientos.

El sistema educativo que se diseñó tenía como 
elemento primordial el alumno, que se convirtió 

en protagonista indiscutible de las clases y de la 
formación. La igualdad se trasladó a las aulas, en 
las que se mezclaban niños y niñas y se atendía a 
la diversidad de capacidades sin importar las dife-
rencias económicas, porque la escuela se fi nancia-
ba públicamente.

La escuela privada —desde sus clases elitistas 
de recitación memorística— contemplaba recelosa 
cómo la nueva escuela pública potenciaba el cre-
cimiento intelectual de los alumnos por medio del 
debate participativo y pedagógico. La educación 
desde 1931 se constituía como heredera directa de 
todos los planteamientos de la Institución Libre de 
Enseñanza.

Ésta fue una revolución total para la que, proba-
blemente, no estaba preparada la España de aquel 
momento porque rompía las amarras con la to-
dopoderosa Iglesia española. Uno de los cambios 
más drásticos fue la disolución de la Compañía de 
Jesús (tarea que le correspondió a Fernando de los 
Ríos), al que se uniría la prohibición de impartir 
clases a las órdenes religiosas y la liberación de la 
obligación de dar religión a los maestros.

Dos palabras defi nían con claridad la escue-
la proyectada por la República: laica y unifi cada. 
Estas dos palabras aterrorizaron a las clases con-
servadoras que, vinculadas tradicionalmente por 
múltiples lazos a la Iglesia, buscaron sus propias 
fórmulas para eludir las leyes. Nunca se consiguió 
terminar con la escuela religiosa porque las órde-
nes pusieron sus colegios al mando de seglares 
que sí tenían reconocidos sus derechos civiles. 
En virtud de las libertades de esos años, aquellos 
colegios religiosos maquillados para poder conti-
nuar con sus labores educativas se convirtieron 
en colegios privados que pudieron fi jar su propio 
ideario. Asombrosamente, el número de ellos era 
mayor en 1935 que en 1931.

Seguidamente en 1933 tuvieron lugar las elec-
ciones que darían paso al bienio “radical-cedista”, 
periodo en el cual el progreso educativo sufrió un 
retroceso signifi cativo que marcaría el futuro de 
la educación española. La llegada de la CEDA de 
Gil Robles al poder supone lo que se llamó “bienio 
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rectifi cador”; un tiempo que frenó todas las me-
didas educativas básicas que fueron adormecidas.

Tras la CEDA llegaría el Frente Popular, y nuevos 
cambios. La breve II República conocería dieciseis 
ministros de Instrucción. Tanta inestabilidad im-
pidió poner en práctica políticas que pudieran dar 
fruto alguno.17

Mientras esto ocurría en lo alto de la pirámide, 
miles de maestros y maestras –a lo largo y ancho 
de toda la geografía española- se esforzaban por 
convertirse y mantenerse como “alma de la escue-
la”. Sabían de la necesidad de combatir la ignoran-
cia y, con escasos medios pero gran ilusión y en-
trega, consiguieron hacer accesible la formación a 
un gran número de españoles.

4. El levantamiento militar

 El 18 de julio de 1936 se produjo el golpe de es-
tado que afectó a todos los ámbitos de la vida del 
país e inauguró la etapa más dura y dolorosa que 
los docentes padecieron en España. Determinados 
historiadores consideran que fue el colectivo más 
castigado por la represión del franquismo. Mu-
chos militares insurrectos hacían responsables a 
los maestros de introducir el virus republicano en 
las mentes de niños y jóvenes. Aquellos maestros 
de la escuela unifi cada, entregados en cuerpo y 
alma a la educación, fueron víctimas de castigos 
ejemplarizantes para la intelectualidad en gene-
ral. El miedo llegó a las escuelas y a los maestros 
precedido por los fusilamientos y por la depura-
ción.
 En los inicios de la Guerra Civil, los propios mi-
litares se encargaron de perseguir a los maestros 
republicanos y llegaron hasta los últimos rinco-
nes de España. La consecución de los objetivos 
franquistas fue posible gracias a la alianza de la 
Iglesia que, apartada de la educación durante la 
República, encontró en la nueva situación la for-
ma de resarcirse de las penurias vividas durante 
los años inmediatamente anteriores, y poniéndo a 
disposición de los sublevados a toda su jerarquía. 

Gran parte del clero participó en las actuaciones 
de persecución y depuración de gran número de 
maestros republicanos.18 Ese mismo clero, junto 
a los militares, se haría cargo de la educación en 
España después de la guerra.
Aquellos maestros que no fueron enviados al fren-
te tuvieron que someterse a la solicitud de su pro-
pia depuración. Esta era estudiada por una comi-
sión en la que no debían faltar los informes del 
alcalde, el cura, la guardia civil y otros estamentos 
que debían reconocer a los sublevados como per-
sonas de “probada moralidad católica”.
 Los maestros, gran número de católicos entre 
ellos, fueron víctimas de acusaciones religiosas 
porque, cumpliendo con su escrupuloso deber de 
funcionarios, en los años de la República habían 
descolgado de los muros de sus aulas los crucifi -
jos. Este acto, además de ser categorizado como 
pecado, se convirtió en delito.

5. Etapas de la represión del magisterio en 
España

A. La primera persiguió un objetivo militar: con-
seguir convertir el golpe en una acción rápida que 
anulase cualquier tipo de respuesta. Para alcanzar 
el objetivo, la principal arma fue el miedo, que se 
instaló gracias a una crueldad desmedida en los ac-
tos de represión. Un gran número de represaliados 
fueron maestros (alrededor de 30 ó 35 mil).19 

Aquellos maestros de la escuela 

unificada, entregados en cuerpo y 

alma a la educación, fueron víctimas 

de castigos ejemplarizantes para la 

intelectualidad en general. El miedo 

llegó a las escuelas y a los maestros, 

precedido por los fusilamientos y 

por la depuración.
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Estas crueldades fueron justifi cadas por las auto-
ridades franquistas convirtiendo a los maestros en 
elementos fundamentales del desencadenamiento 
de la guerra por ser “los envenenadores del alma 
popular” 20 debido a la defensa que realizaron de 
su compromiso con las leyes de la República. Se 
olvidaba que, como funcionarios públicos, estaban 
obligados a defender las ideas del Estado; máxime 
si se considera que el gobierno de ese Estado habría 
dignifi cado tanto su profesión como sus personas. 
El día 13 de agosto de 1936, el diario Amanecer (Za-
ragoza) publicaba un artículo que versaba sobre la 
escuela de la República, haciendo una dura crítica 
de ella: “Al llegar la República llegaron al Ministe-
rio de Instrucción incompetentes o sectarios que se 
propusieron sovietizar la escuela, es decir, descatoli-
zarla y desespañolizarla (…) la escuela se diluía en 
una labor pseudoeducativa, anodina, inútil, estéril, 
de manos frías, sin contenido moral, ni amor, ni fe, 
ni patriotismo (…) Nada. Extranjerismo y vacui-
dad. Ausencia de Dios y de España”.

B. La segunda fue de carácter ideológico, y arre-
metiendo contra todas las medidas educativas 
adoptadas durante la República. Las libertades 
fueron suprimidas y, de nuevo, la Iglesia tomaría 
las riendas de una educación encerrada en una re-
visión sesgada de nuestra historia y que condujo 
a una exaltación desmedida de todo aquello que 
devolviera la imagen de una única nación sólida 
y fuerte (sirva como ejemplarizante la monarquía 
de los Reyes Católicos).
 El 13 de marzo del 37, el mencionado diario 
Amanecer publicaba una declaración de intencio-
nes que fue cumplida con todo rigor en los meses 
–y años- que sucedieron a la sublevación militar 
contra el gobierno legítimo de la República: 
“...para los poetas preñados, los fi lósofos henchidos 
y los jóvenes maestros y demás parientes, no pode-
mos tener más que como en el romance clásico: un 
fraile que los confi ese y un arcabuz que los mate” 
(Borroy, 2004).21 
 El ánimo exaltado de quienes se sublevaron con-
dujo a una situación de escasez de docentes du-

rante el comienzo del curso de 1936 -1937 (como 
ya se indicó, los lugares vacíos serán ocupados por 
curas y militares) que provocó la creación de co-
misiones depuradoras provinciales, dependientes 
de la Comisión de Cultura y Enseñanza integrada, 
a su vez, en la Junta Técnica de Estado, encarga-
das de fi jar las normas que regirían la depuración. 
En una circular que completaba la normativa re-
guladora de la depuración, Pemán, presidente a la 
sazón de la Comisión de C y E, afi rmaba: 
“El carácter de la depuración que hoy se persigue 
no es sólo punitivo, sino también preventivo. Es 
necesario garantizar a los españoles, que con las 
armas en la mano y sin regateos de sacrifi cios y 
sangre salvan la causa de la civilización, que no se 
volverá a tolerar, ni menos a proteger y subvencio-
nar a los envenenadores del alma popular, prime-
ros y mayores responsables de todos los crímenes y 
destrucciones que sobrecogen al mundo y han sem-
brado de duelo la mayoría de los hogares honra-
dos de España… Los individuos que integran esas 
hordas revolucionarias (del Frente Popular), cuyos 
desmanes tanto espanto causan, son sencillamen-
te los hijos espirituales de catedráticos y profesores 
que, a través de instituciones como la llamada «Li-
bre de Enseñanza», forjaron generaciones incrédu-
las y anárquicas” (Circular del 7-12-1936).22

 Ejemplos como el anterior no sólo afectaron 
a las ideologías políticas de los maestros y a las 
cuestiones estrictamente profesionales, muchas 
de ellas arremetieron contra asuntos personales, 
lo que facilitó –en gran medida- las venganzas que 
–desgraciadamente- no sólo provocaron la inhabi-
litación o la separación del servicio sino también, 
en demasiados casos, la muerte.
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6. Conclusiones

 Desde el inicio de la Guerra Civil, la educación 
se convirtió en un poder que ambicionaba ser do-
minado por ambos bandos -el republicano y el 
nacional-, pues para introducir las ideologías en 
la población la mejor manera era comenzar des-
de el primer “peldaño” de la sociedad: los niños y 
las niñas; es decir, que la educación se transfor-
mó en un instrumento ideológico. Así es como la 
enseñanza sufrió una reforma político-educativa, 
pues pasó de caracterizarse en un principio por su 
índole cualitativa, a singularizarse por su carácter 
revolucionario. 
 En el bando republicano es donde tuvo lugar 
una primera depuración: se ejecutó a aquellos 
maestros que, por unas circunstancias u otras, no 
se encontraban apoyados por las grandes persona-
lidades que en aquel momento estaban en el frente 
del poder. 
 A la hora de llevar a cabo la depuración de los 
maestros, los sublevados seguían un proceso de-
terminado: en primer lugar clasifi caban a los 
maestros en tres categorías: de confi anza, neu-
trales o fascistas, para posteriormente abrirles un 
expediente que les serviría de base para su depu-
ración.
 En el bando nacional, aquellas personas que no 
apoyaban el golpe de estado que tuvo lugar el 18 
de julio serían acusadas de rebelión y, por tanto, 
llevadas a juicio –juicios militares-. Así mismo, 
después de la estandarización que se realizó tanto 
en el poder provincial como en el local, se estable-
ció una asignación falangista en todos los cargos 
políticos.
 Tan cruel fue la depuración que muchos maes-
tros debieron someterse en dos ocasiones a la 
misma, la primera dirigida por republicanos y la 
segunda por los sublevados. Todos, unos y otros, 
comprendieron perfectamente que el verdadero 
cambio estaba en las bases, en las promesas de fu-
turo que signifi ca la infancia.

 

Posteriormente, las autoridades justifi caron las 
escandalosas depuraciones de maestros como so-
lución a la trágica situación que estaba viviendo 
España, pues consideraban fi rmemente que era 
resultado de las ideas difundidas por la derecha 
republicana, considerando como culpables prin-
cipalmente a todos los intelectuales del momento 
representados en el cuerpo de maestros. Lo cierto 
es que una inmensa mayoría no parecía respon-
sable de lo acontecido en el país, ya que se trataba 
de funcionarios jóvenes que pusieron su ilusión y 
sus conocimientos al servicio de una nación que 
se encontraba sumida en el vacío intelectual más 
absoluto y que había perdido el tren de la Europa a 
la que pertenecía geográfi camente. Aquellos hom-
bres y aquellas mujeres fueron sometidos al mie-
do y al terror, al silencio, al olvido o a la muerte.
 Por ello, respondiendo a la pregunta “¿fue la 
represión contra los maestros durante la 
Guerra Civil una “simple venganza” contra 
la reforma educativa de la II República?” 
considero que no se trató, por tanto, de una “sim-
ple venganza” contra las acciones de la República, 
una fuerte base ideológica cimentaba las depura-
ciones de la Dictadura que llegaron hasta 1951.
 Aún así, los datos son todavía parciales 23. No 
existen estudios globalizadores de lo sucedido 
con el magisterio español durante y después de la 
Guerra Civil. Se han realizado muchos esfuerzos, 
pero los publicados hasta el momento son parcia-
les y no permiten obtener conclusiones totalmente 
satisfactorias del actual estado de la cuestión. De 
manera que la conclusión a la que se ha llegado 
puede variar y ser completamente distinta, puesto 
que se trata solo de un acercamiento a la cuestión. 
Estudios posteriores podrán demostrar, a través 
de testimonios que hoy pueden permanecer ocul-
tos u olvidados en los archivos esperando su mo-
mento, otras realidades. 
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