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L EDITOR I

OFEA: liderazgo colombiano para la
integracion en ciencia y tecnologia

asi todos los paises de América Latina viven

en esle momento un acelerado proceso de

aperiura econdmica, combinado, la mayoria

de las veces. con la privatizacion de las mas

importanies empresas estatales, Todo ello
esta generando una profunda reforma estructural.
cuyos eleclos incidirian de manera trascendental en
el fuluro de nuestras sociedades. La esperanza
unanime es que este proceso, sin duda irreversible,
conduzca. después de los dolorosos e inevitables
ajusies de la economia, al igual que en paises de
reciente indusirializaciéon, a un erecimiento econo-
mico acelerado v, por ende. a un mayor bienestar de
nuesiras naciones, Es bueno recordar, sin embar-
go, que ¢l éxito de lales paises se debio en buena
parie a una politica educativa clara y ambiciosa v a
un enorme incremento de la inversion en ciencia y
tecnologia. que, en el caso de los llamados Tigres del
sudesle asiatico. se multiplicd por 30 en menos de
30 anoes. Sin esos dos ingredientes esenciales, po-
demos garantizar que, en estos lares, nunca pasare-
mas del nivel de orgullosos gatitos, gritones tal vez,
pero nunca tigres.

El otro elemento de la ecuacion, vital en un
mundo tan cambiante como el actual. es el de la
cooperacion internacional en clencia y tecnologia
{tanto sur-sur como norie-sur, como se ha dado en
lamarla). que hoy, en el momento de la caida de las
fronteras, deberia ser mucho mas ficil que en ¢l
pasado,

La pequena comunidad cientifica latinoameri-
cana ha dado desde hace mucho tiempo timidos
pasos en esa direccion. a través de la creacion de
redes o de centros regionales, como la Relab, el CIF,
¢l CLAF u olras iniciativas similares, nacidas a
menudo con ¢l apovo de la Unesco u olras agencias
del sistema de Maciones Unidas. Paralelamente,
enire todos los paises del area existen variados
convenios de cooperacion clentifica y teenologica,
de muy limitada aplicacion. y los grupos econdmi-
cos regionales como Mercosur o ¢l Grupo de los Tres
han gestado pequenos programas de investigacion

conjunta, aimagen y semejanzadel programa Eureka
de la Unidon Europea, pero de un alcance muchisimo
menor. El Programa Bolivar, de reciente creacion, al
igual que el programa Iberoeka, apoyado por el
gobierno espanol. busea erear proyectos de colabo-
racion entre industriales de diferentes paises de la
region, alrededor de proyvectos de desarrollo tecno-
logico.

El balance global de muchas de esas inicialivas
es atin limitado v reclama que se tomen medidas al
respecto. Como de costumbre, pecamos de timidez
en los planteamientos y seguimos sufriendo del
complejo de inferioridad que tanto ha influido en
nuesiro subdesarrollo.

sPor qué no pensar en grande y crear progra-
mas ambiciosos a nivel latinoamericano, dotados de
presupuestos generosos, que permitan aleanzar
resuliados concretos a corto plazo, tanto en clen-
cias basicas como en tecnologia v desarrollo indus-
trial. ¥ por qué no involucrar a Estados Unidos y
Canada, poseedores de un avance tecnologico envidia-
ble? Entidades tales como Interciencia, la Academia de
Ciencias de América Latina, o la Asociacion America-
na para ¢l Avance de la Ciencia, gestora de la
iniciativa de crear una Fundacién Panamericana de
Ciencia y Teenologia. pueden jugar un papel impor-
tanlisimo en ese proceso.

Creemos, sin embargo, que la OEA ¢s el organis-
mo que por su naturaleza esta llamado a asumir el
liderazgo de la modernizacion del continente, pro-
moviendo la cooperacion internacional y el desa-
rrollo de la educacion, la ciencia y la tecnologia. La
reciente eleccion del presidente Gaviria en su Secre-
laria General abre una oportunidad iinica que seria
gravisimo desaprovechar. Qjala aqui ocurra lam-
bién el indispensable revoledn, que permila sacar a
tan venerable institucion de su prolongado letargo,

EDUARDO POSADA F.
NOHORA ELIZABETH HOYOS T.

Innovocion y Ciencia - 7
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Santafé de Bogola, mayo 27 de 1894

Respetados senores:

Estoy lotalmente de acuerdo con la pro-
puesta de acciones especificas expresadas en
¢l articulo de los doctores Posada y Hoyos
(INNOVACION Y CIENCIA, Vol. I1I, No. 1, 1994,
p. 56) para la educacion escolar formal, si se
quiere implementar toda una tactica que le
permita al pais avanzar en ciencia y tecnologia
v lo lleve hacia mas altos niveles de desarrollo.

Afortunadamente, la nacion cuenta va
con la ley 115 de 1994 o Ley General de
Educacidn, que es la mas revolucionaria re-
forma educativa de la historia de Colombia.
Dicha ley (llevada a discusion en el Congreso
por la Fecode y respaldada multitudinaria-
mente por el magisterio colombiano] concibe
la educacién como una fuerza productiva,
basada en el conocimiento de lo mas avanzado
de la ciencia y la teenologia, dirigida al trabajo,
a la produccion, al desarrollo econémico, me-
diante la unidad nacional v la defensa de la
soberania nacional. Creo que la Ley General
de Educacién permite desarrollar las pro-
puestas de los doctores Posada y Hoyos, para
los niveles de primaria v secundaria de la
educacion piablica y privada colombiana.

Ademads del marco legal de la ley 115/94,
si se quiere tener en la educacion una palanca
lundamental para el desarrollo del pais, se
hace necesario que el Goblerno reconozea al
magisterio del sector oficial un salario profe-
sional que dignifigue su labor,

Atentamente,

Lic. Guillermo Guevara Pardo

8 - Innovoacikin y Clencia

Estimados senores:

Muy interesante el articulo sobre Conexio-
nes entre el estado del tiempo en regiones distan-
tes, de Edgard Cabrera y Maria Donoso. Los
planteamientos expresados permiten prever la
posibilidad de integrar grandes modelos sobre el
comportamiento general del clima v obtener
predicciones con mayor antelacion sobre tenden-
cias generales del clima, tal vez muy imprecisas en
términos cotidianos pero de gran trascendencia
para actividades de importancia nacional e in-
ternacional.

Desarrollar mecanismos de prediceion de la
probabilidad con que se podrian incrementar
las temperaturas del océano Pacifico, sin duda
sirve no s6lo para predecir los volimenes de
pesca de la anchoveta. v con ello la elevacion de
los precios de las grasas v harinas de pescado;
también puede anunciar el aumento del precio
de los huevos v el pollo en la alimentacion diaria
v otros grandes efectos en las economias de la
region Andina.

El confirmar la existencia de las ieleco-
nexiones climaticas y proponer los mecanismos
que correlacionan fendmenos en extensas regio-
nes permitiria definir pautas de manejo de las
reservas de agua para acueductos, generacidn
eléctrica y distritos de riego. Para tener una idea
de la importancia del tema baste recordar los
costos de todo tipo causados por el apagon v la
baja produccion de alimentos eriginada por los
dos anos secos que acompanaron en épocas
pasadas a la anomalia climatica del Nifo. La
linanciacion de un estudio que interrelacione
los mecanismos oceanograficos y climaticos que
permitan desarrollar predicciones cerleras so-
bre anos secos o himedos, adelanto o atraso del
periodo de luvias y duracidn del mismo, seria de
gran importancia econdémica y social.

Gracias por la atencion que se sirvan pres-
tar a la presente,

Gonzalo Arango
A.A. 25985, Cali, Valle

Volumen il - N° 2 - 1994
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Fisicos descubren

el quark top
en Fermilab

a colaboracion internacional

de cientificos trabajando en el

Tevatrén, el acelerador de par-

ticulas elementales de mayor

energia del mundo, dio a cono-
cer a la prensa mundial, el pasado
26 de abril, el descubrimiento de
mayor importancia en la fisica de
esta década sobre la estructura de
la materia: ¢l quark top.

El descubrimiento se realizé en
¢l Laboratorio Nacional Fermi
(Fermilab), al oeste de Chicago, Es-
tados Unidos, donde colaboran cien-
tificos de varios paises del mundo,
entre ellos Colombia con un grupo
de la Universidad de los Andes.

El experimento CDF de Fermi-
lab, colaboracion de Estados Uni-
dos, Italia y Japon, presentd la evi-
dencia acumulada sobre la nueva
particula, sobre su produccion en
colisiones protén-antiprotén y so-
bre su masa. También el experi-
mento DO, colaboracion de Brasil,
Colombia, Corea, Estados Unidos,
Francia, India, México vy Rusia, enel
mismo laboratorio Fermilab, ha re-
unido yva siete evenios de quarks
Lop.

La busqueda del quark € (lop) se
emprendio hace 17 anos, desde el
descubrimiento de su pareja mas
liviana, el quark b (bottom), en el

mismo laboratorio Fermilab en
1977. De acuerdo con las leyes de la
fisica, el hallazgo de entonces hizo
necesaria la existencia del quark t,
descubierto ahora.

Esa busqueda del quark t no ha
sido una empresa [acil: por cerca de
20 anos ha concentrado los esfuer-
zos de miles de cientificos del mun-
do entero, convirtiéndose en uno de
los grandes desafios de los fisicos
experimentales de alias energias.
El top siempre escapt a la observa
cion por los fisicos en los mas sofis-
ticados experimentos. Esto debido
a suenorme masa, que resultd estar
muy por encima de lo esperado se-
gin los modelos matematicos v la
evidencia experimental acumulada.

La masa misteriosamente eleva-
da del nuevo quark hizo imposible su
hallazgo, a pesar de su intensa bhns-
queda durante tanto tiempo en di-
versos laboratorios internacionales
como CERN [Suiza), DESY [Alema
nia), SLAC (California). Finalmente,
en Fermilab, con las cnergias ré-
cord del Tevatrén, se logrd ubicar al
quark t. E1CDF y el DO en Fermilab
son los unicos experimentos en el
mundo que tienen la oportunidad
de descubrir y estudiar esta nueva
particula. El porqué el quark t es
tan masivo sigue siendo un miste-

Figura 1.

La energia liberada
de Ia colision frontal
de un proton con un
antiproton, causa la
creacion espontinea
de otras particulas,
incluido el quark top.




1 Ly

LITLAL ThLne

€5 L 1l vece:

v esid cercana a la masa del alomo
de oro.

El nuevo desalio para los fisicos
es investigar las propledades de pro-
ducciém v decaimiento de
particula descubierta, pi
alguna luz sobre el origen de la
masa.

Descubriendo el quark t

El quark t fue descubierto en el
trém, un anillo de ; metros
| a con mil poderosos
onductores, gue

de prolones en
¥ haces de antiprolones, la antima
ieria de los prolones, en direccion
opuesta,
Los cientificos mantienen las
particulas en las 6rbitas cire
mic |:;|l|';|. ] snitan su velocidad,
aalea
nas a la ve

s viajan ocho millones de
kilometros a esta velocidad.

En la colision (rontal de un pro-

Lon con un antiprotéon se produce la

aniquilacién de la materia, v de la

energia conc L‘ntnulu en un punto

i3] ;1:111{[.“1 de

entre ellas el qu-.'trk top
(figura 1).

Las miltiples particulas pro-
ducidas en estas colisiones son
stradas e identificadas median-
tores de partic . los mi-

scoplos méas poderosos y g
des ..Iq ] muncdo, Estos L]hlrum:nl:h

: de miles de unidades de detec-
cion. Dos de estos detectores son
1 CDF vy el DO, que

5 por

detectores gque pe-

wlas y tienen el

tamano de un edificio de cuatro




Con la ayuda de electronica
sofisticada y computadores. los in-
vestigadores almacenan la informa-
ciom sobre los procesos de colision
en cintas magnéticas para estudiar-
los luego cientificamente, analizando
cada proceso con el fin de descubrir
los nuevos fendmenos que exhibe la
naturaleza en estas fronteras de
altas energias, lendmenos como la
produceion del quark t.

Las particulas elementales

El quark t es el sexioy ultimo de
los quarks que existen en el univer-
s0. de acuerdo con la evidencia expe-
rimental reciente, proveniente de
CERN. ¢l mayor laboratorio curopeo.
Los quarks, junto con los leplones,
son considerados por la fisica moder-
na como las particulas més funda-
mentales de toda la materia existente
en el cosmos. Los otros cinco quarks,
conocidos desde hace algan tiempo,
son los quarks up, down, strange,
charmy bottom (Bgura 2). Los prime-
ros dos quarks constituyen particu-
las mas pesadas. como los protones y
los neutrones.

Gev jp?
175

Figrira 2,
Muasas de lox diferentes

:,rm:rk 5. Obsérvese la ERRAFRIN
diferencia entre of gueark 1op

¥ log cinco reslanies.

TUn elecironvaltio feV) éx fa
energia cinetica ganada por wn
elevirdn cuando o3 acelerado o fravés

e wn poteincial t'lrt"ﬁﬂ'l:w{l-'r.nfir:ﬁ'j e verliie,
Asi, un gigaclectronveltio {GeV) corresponde

a JOXI) milfones de veces esta energia. Sepiin la feirmuila de

La participacion de Colombia

Varios fisicos del Departamen-
to de Fisica de la Universidad de los
Andes en Bogota trabajan como in-
vestigadores en el experimento DO
de Fermilab, uno de los dos experi-
mentos que estudian el quark top.
Este grupo es coordinado por Juan
Pablo Negret e incluye la participa-
cidn de Bernarde Gomez, Bruce
Hoeneisen, Daniel Mendoza, Plamen
Nechev, Oscar Ramirez, José M.
Rolando Roldan, Alvaro Serna vy
Manuel Zanabria. Los investigado-
res visitan Fermilab por algunocs
meses cada ano para ayudar a mon-
tar y correr el experimento, y al
valver a Colombia traen datos en
cintas magnéticas para analizarlos
por computador,

Esta fructifera colaboracion con
Fermilab se inicié en 1988, Desde
1991 el grupo de la Universidad de
los Andes es miembro oficial del
experimento DO, Celeiencias y la
Universidad de los Andes han ayu-
dado a linanciar esta participacion.
Es un orgulle para Colombia esla
actividad cientifica de tanta impor-

Einstein, E = me’, GeVi& ex la masa equivalente a una energla
de [ GeV. Ester el weridad estaingdar que whilizan los fisicos
prarra i a masa de fas peeticulas elementales. |

12 - Innowacion y Ciencia

Lns quarks, junto
con los leptones,

son considerados por
la fisica moderna
como las particulas
mds fundamentales
de toda la materia

existente en el cosmos.

tancia, teniendo en cuenta gue el
descubrimiento del gquark top po-
dria significar un premio Nobel en
Fisica,

Ademas de los fisicos norieame-
ricanos, los colombianos encuen-
tran en el experimento DO colegas
de otros paises del mundo, inclui-
dos Argentina. Brasil y México. Esta
colaboracion internacional aporta
beneficios muy importantes para la
ciencia colombiana. Asi. merece
destacarse que se ha logrado de-
mostrar cémo la actividad cientilica
en temas tan fundamentales como
las particulas quarks, si puede rea-
lizarse con éxito por grupos de cien-
tificos colombianos. participando en
los proyectos mas avanzados y
desafiantes de la ciencia moderna.
El grupo del Departamento de Fisi-
ca de la Universidad de los Andes
esta contribuyendo a lanzar de lle-
no a Colombia en el ambiente de la
ciencia internacional para ampliar
los horizontes a las nuevas genera-
ciones. En sintesis, esta ayudando
en el desarrollo de una auténtica
cultura cientifica en el pais,

Bernardo Gomez

Juan Pablo Negret

José M. Rolando Roldan
Universidad de los Andes,
Departamento de Fisica

Volumen il - N* 2 - 1994
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ya ha tomado vuelo y usted esta
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La conquista de la
superficie terrestre:

;mucho mas temprana?

a gran diversidad v exuberan-

cia de formas de vida exisien-

tes en la actualidad. hacen

dificil pensar que nuestro pla-

neta haya pasado larguisimos
periodos con las superficies de sus
continentes estériles ¢ incluso hos-
tiles a cualquier forma de vida, De
hecho, a pesar de la larga historia de
nuestro planeta (4500 millones de
anos) y de la relativa pronta aparicion
de la vida (hace unos 3500 m. de a.),
solo hasta hace unos 500 m. de a.,, se
cree, se inicio una lenta pero inevita-
ble invasion de plantas y animales a
las superlicies terrestres de los conti-
nentes de entonces, Siempre se ha
dicho que esta tardia invasion obede-
cia alos complejos ajusies necesarios
para abandonar un medio seguro —el
agua— por uno extrano e inhospitala-
ric.

En un reciente numero de
Science, dos investisadores norte-
americanos dicen haber enconira-
do evidencias sobre una posible in-
vasion de la vida en la superficie
terrestre muchisimo tempo antes
de lo aceplado. Estos investigado-
res encontraron indicios de orga-
nismos [olosintetizadores, como
bacterias o algas verdeazuladas, en
rocas cuyas edades oscilan entre
BOO y 1200 m. de a. Esto colocaria
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un importante acontecimiento —la
invasion de la vida en medios no
marinos— entre 300 v 700 m. de a.
mas temprano de lo aceplado. De
comprobarse, estedescubrimiento po-
dria mosirar una dinamica diferente
en los patrones y procesos de la evo-
lucidn delos organismos enla biosfera,
v cambiar nuestra perspectiva sobre
las lempranas estrategias v adapla-
ciones de cspecies pioneras,

La historia de la vida en la Tierra

Antes de detallar un poco mas
¢l descubrimiento, hagamos una
rapida ojeada sobre los principales
aconlecimientos de la vida en la
Tierra (figura 1), Esto nos permitira
ubicar mejor la importancia del ha-
laxgo aqui resenado. La Tierra sur-
gld hace unos 5000 m. de a., v su
estructura interna sc consolida
aproximadamente 500 m, de a. des-
pués. En esla época se inicid un
gran proceso de liberacion de gases
del interior del planeta. La atmosfe-
ra primitiva carecia de oxigeno (o su
presencia cra insignilicante), v esta
carencia durd alrededor de 2000 m.
de a., cuando. debido precisamente
a la actividad lotosintetizadora de
los organismos vivos, ¢l oxigeno co-
menzd a incrementarse.

D'e comprobarse,
este descubrimiento
podria cambiar
nuestra perspectiva
sobre las tempranas
estrategias y
adaptaciones de
especies pioneras a la

superficie terrestre,

Los primeros procesos de sedi-
mentacion datan de aproximada-
mente 4000 m. de a.. vy, después de
un largo proceso de evolucion qui-
mica [abiogénica). surge la vida, en
el mar, hace unos 3500 m. de a. A
partir de este momento se encuen-
tra grafito de posible origen organi-
co, ¥y hace alrededor de 3000 m. de
a. ya existen organismos heterdtrofos
v auldirofos: estos altimos indican la
adquisicion de un importantisime
mecanismo de transformacion y al-
macenamiento de energia: la foto-
sintesis. En esta époea comicnza el
lento proceso de multiplicacion v
enriquecimiento de las lormas de
vida, primero bajo la forma de micro-
organismos marines, lodos ellos pro-
cariolas [sin nhcleo dilerenciada).

Entre éstos se detectan bacte-
rias ¥ algas verdeazuladas. En los
1000 m. de a. siguientes se acumu-
lan progresivamente carbonatos v
[ormaciones de hierro en bandas en
la litoslera; la bioslera se enriquece
con estromaltolitos, diversidad de
bacierias y algas, incluidas las fila-
mentosas, Desde hace unos 2000
m. de a. comicnzan a acumularse
pequenas cantidades de oxigeno li-
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Figura I, Tradicionalmente ze ha pensado que la vida colonizd le superficie terrestre face
nnos SO0 miflones de afios, pero, de comprobarse los recientes hallazgos de Horodyski y
Knawth, este acontecimiento habria ocureido 300 a 700 millones de afos mds lemprand.
(Maodificada de ML, Levin, The Earth Through Time, Saunders Colfege Pub,, 1991}

bre en la atmosfera, gracias al
progresive aumento de organismos
autdirofos en los mares y cuerpos de
aguadeaquellas épocas. Enlalitosfera
aumentan los carbonatos, v las ban-
das de hierro dan paso a los lechos
rojos; la evolucion sigue su lento pro-
ceso y en algin momento surgen los
ecucariotas (organismos con nucleo).
Haee cerca de 1000 m. de a. el oxigeno
€5 ya un gas en incremento, contra-
riamente al didxido de carbono que
comienza a disminuir en la atmosfe-
ra; bien pronto surgen las algas ver-
des ylos hongos. Hace unos 700 m. de
a. existen ya ricas faunas de inverte-
brados en varios lugares del mundo,
comolainteresante launa del ediacara
australiano. El cambrico es escenario
de una rica explosion de formas de
vida, a partir de la cual surgen mu-

chas de las grandes divisiones del
reino animal, los phylum. Los pri-
meros vertebrados datan de aproxi-
madamente 470 m. de a. atrdas, en
forma de arcaicos peces sin mandi-
bula,

El importantisimo paso de co-
lonizar la superficie terrestre se
dio —de acuerdo con nuestros ac-
tuales conocimientos— hace unos
500 m. de a., probablemente prime-
ro en costas, rios y cuanta forma-
cién acuosa existiera sobre islas y
continentes. Un primer réto enfren-
tado fue ¢l de pasar del medio mari-
no al dulce acuicola; el siguiente,
prosperar sobre las estériles rocas
de las superficies lerresires, ante
climas inclementes y fuertes radia-
ciones. Como sea, s¢ piensa que las
algas clordfitas lograron los prime-

NOTICIAS & COMENTARIOS

ros pasos de ¢sta congquista, “prepa-
rande” el terreno para [uturas hordas
de posteriores v exitosas plantas, bien
equipadas para las vicisiludes de vivir
lejos de los calidos ambientes mari-
nos o dulee acuicolas. Ademas de la
conquista de aguas dulees, las algas
verdes comparten con las plantas
lerresires la posesion del mismo
pigmento l[otosintetizador v la pro-
duccion del mismo tipo de carbohi-
dratos durante la fotosinlesis.

Los primeros restos clareos de
plantas terresires corresponden a
psilafitos de rocas del silarico me-
dio, hace unos 420 m. de a. Aunque
eran plantas pequenas y muy sim-
ples, ya estaban bien equipadas para
la vida en el nuevo ambiente, gra-
clas a un sistema vascular v otros
ajustes. Anies de estas plantas se-
guramente existieron otlras, quiza
mas simples. Después de lodo, pa-
rece que antes, en el ordovicico,
algunos invertebrados se aventura-
ban va fuera de las seguras aguas.
comociertos milipedos (artrépodos).

En el devénico surgen muchas
formas en los ambientes terrestres,
v existe ya gran cantlidad de espe-
cies de plantas y animales que ha-
cen parte de la historia de la vida
que mejor conocemaos, desde la era
paleczoica hasta la actualidad.

Los nuevos descubrimientos

Los eventos que acabamos de
resumir podrian sulrir importantes
ajustes, de confirmarse el reciente
hallazgo de Robert J. Horodyski,
especialista en microfosiles de la
Universidad de Tulane en Nueva
Orleans, y L. Paul Knauth, geologo
de la Universidad Estatal de Arizona.
En rocas encontradas al nororiente
de Phoenix, Arizona. vy cerca del
Valle de la Muerte. al suroccidente
de Las Vegas, observaron conteni-
dos de carbon que indican una sig-
nificativa presencia de organismos
fotosintetizadores, probablemente
algas verdeazuladas o bacterias fi-
lamentosas., Ambos sitios corres-
ponden a suelos ne marines o no
acuosos, Los autores comentan que
“ai la tierra estuve continuamente
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occupada por vegelales entre hace
1200 v B0OO m. de a., esto podria
representar un sustancial intervalo
durante el cual podrian haber ocurri-
do innovaciones evolutivas sobre la
superficie lerresire”,

La idea existente sobre la evolu-
cion de la vida en la tierra indicaba
que gran parte de la historia de la vida
transcurrio en los mares, en contras-
le con continentes e islas desolados.
Horodyski y Knauth, investigando en
las antiquisimas rocas de Arizona
(1200 m, de a.) ¥ en las mas recientes
de California (800 m. dea.), encontra-
ron una fuerte eaida en el carbono 13,
una forma pesada del carbono rela-
cionada con el carbono 12, usual-
mente asociado a actividades y fun-
ciones biologicas. En las rocas de
dolomita los investigadores encontra-
ron estructuras semejantes a fila-
mentos (gde bacterias?) formando
aglomeraciones,

Es necesario confirmar que esas
dos localidades no fueron ocednicas
en el momento de formarse y deposi-
tarse el carbono. Horodyski cree gque
las evidencias del carbén implican
formaciones vegelales extensas sobre
la superficie terrestre. Admite que no
han encontrado evidencias de algo
mas complejo que algas (o bacterias),
pero invita a especular sobre los pri-
MEeros seres (ue se aventuraron a
arrastrarse desde el mar hasta esas
ricas "pasturas” para alimentarse.

Siexistian ya esos “microbos-
ques” de algas en tiempos tan re-
motos. probablemente algunos ar-
trépodos fueron los primeros en
aventurarse para darse su primer
festin, iniciando el primer episodio
de herbivoria v predaciéon sobre la
superficie lerresire.

Han transcurrido 1000 millones
de anos y los actores del mismo dra-
ma son mucho mas relinados y varia-
dos. Pero ¢l escenario ha cambiado,

Fernando Ferndndez
Programa Re-Creo
Universidad Nacional
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olombia es reconocido actual-
mente por lacomunidad cien-
tifica como uno de los paises
con mayor diversidad biold-
gica, debida a laclores tales
como la posicion en el tropico, la
inflluencia de dos océanos, un com-
plejo sistema orografico, una am-
plia red hidrolégica, una gran va-
riedad de elimas, la influencia de
los vientos alisios, la presencia del
fenomeno del Nino, la condicion
de sitio de intercambio de fauna v
flora entre Centro y Suramdrica,
la diversidad de habilats natura-

Por lo menos

un 60%

de las aves
capturadas en su
habitat natural
muere antes

de llegar a

su destino.

les, elc., que contribuyen a un
proceso de especializacion vy por
ende a un alto endemismo. Nues-
tro pais ocupa el primer lugar en
diversidad de aves, el segundo en
anfibios. el tercero en primates,
reptiles y mariposas. v el cuarto
en mamiferos.

Pero este enorme potencial bio-
logico se ve seriamente amenaza-
do por la tala indiscriminada de
bosque primario. calculada actual-
mente en 600.000 hectarcas por
ano. Se estima, ademads, que por
cada hectarea de bosque humedo
tropical existen aproximadamente
250 especies vegelales v por cada
12 especies vegelales hay mas de
200 especies animales (ldrobo,
1994). No es exagerado, entonces,
suponer que innumerables espe-
cies animales ya han desapareci-
do.

Segun el informe de la Con-
vention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fau-
na and Flora (Cites). en la década
de los ochenta se decomisaron en
los Estados Unidos 76 especies de
animales provenientes de Colom-
bia, de las cuales 13 perteneciana
la familia Psittacidae, a saber:
Amazona aestiva. A. amazonicd,
A. barbadensis, A, Jarinosa. A. fins-
hi, A. echrocephala, Ara ararauna,
A. chloroptera, A. macao, A. seve-
rat, Brologeris chrysopteris, B. eya-
noptera, algunas de ellas declara-
das especics en peligro de extin-
cion. Esta es tan solo una muestira
parcial del comercio ilegal de aves
silvestires, va que la gran mayoria
de los ejemplares exporiados no se
registra ni se decomisa.

Estudios realizados en Esta-
dos Unidos determinaron que por
lo menos un 680% de las aves cap-
turadas en su habilal natural
muere antes de llegar a su destino.
De las 400.000 aves introducidas
en ese pais durante 1992, mas de
la mitad estian consideradas envia
de extineion,

NOTICIAS & COMENTAROS

En Colombia. los Psittacidae
(guacamayas, loros, pericos, etc.)
son perseguidos por cazadores, co-
lonos e indigenas, quienes los uti-
lizan como luente de proteina ani-
mal y de adornos tipicos, o los
capturan vivos y los transportan
en precarias condiciones, alimen-
tandolos con dietas inapropiadas.
para posteriormente comerciali-
zarlos como mascolas que llegana
coslar hasta 20.000 doélares en
Estados Unidos y la Comunidad
Europea.

La informacion anterior hace
pensar en el peligro inminente en
que se encuentran los Psiltacidae.
PPor tal razén, es preciso emprender
estudios especificos que consideren
aspectos como: estrategias repro-
ductivas. dieta alimentaria y algu-
nas consideraciones ecolagicas,
que permilan conocer los proce-
sos naturales propios de estas po-
blaciones, con miras a propender
por su proteceion y conservacion.

Con este proposito hemos ¢la-
borado un provecto destinado a
esludiar y proteger las especies
mencionadas, para asi garantizar
un manejo sustentable,

La investigacion preliminar se
llevaria a cabo en los Llanos Orien-
tales. serrania de La Macarena y
Amazonia colombiana, para poste- -
riormente implementar, con la fi-
nanciacién adecuada, un programa
a largo término.

José Q. Castro Ramirez
Bidlogo Universidad Nacional
de Colombia

Edgar A. Moyano P.

Bidlogo Universidad Nacional
de Colombia
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Una vez mas

se confirma el
increible potencial
del hallazgo

inesperado y su

enorme significacion
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urante los Gltimos 100 anos,

los médicos han explicado a

los enfermos de Gleera que la

causa de ésta es, en la mayo-

ria de los casos, el estrés. En
siluaciones de tensién y ansiedad, el
organismo humano produce un ex-
ceso de acido gastrico, el cual causa
lesiones en el tejido que recubre el
interior del duodeno [alceras duo-
denales) o del estémago (Glceras
gastricas).

Sin embargo, en 1983 dos in-
vestigadores australianos, los doe-
tores Barry J. Marshall y J. Robin
Warren, observaron la presencia de
la bacteria Helicobacter pylori en
individuos con inflamacion del es-
téomago v plantearon la posibili-
dad de que estuviera relacionada
con la aparicion de gastritis y nl-
ceras. El informe fue recibido con
esceplicismo —la profesion médi-
ca se caracleriza por su rigor a la
hora de exigir evidencia significati-
va—, pero no rechazado, pues daba
lugar a preguntas validas: el
microorganismo proliferaba sola-
mente después de la aparicidn de la
uleera o se enconiraba presente con
anterioridad? ;Existia una relacion
causa-clecto y, en caso alfirmativo,
podria tratarse la dolencia con anti
bioticos?

Tras una década de investiga-
cion e intenso debate, un panel in-
dependiente de médicos especialis-
tas presentd sus conclusiones en
una conlerencia organizada por los
Institutos Nacionales de Salud en
Bethesda, Maryland, el pasado mes
de febrero: H. pylori esta involucra-
da en el desarrollo de gastritis v
algunos tipos de dleeras, y por tan-
to estas alecciones pueden tratarse
con antibioticos y posiblemente pre-
venirse mediante una vacuna. No
obstante, los expertos alertan sobre
el riesgo de prescribir antibioticos
de manera inadecuada, lo cual pue-
de contribuir a la aparicién de va-
ricdades resisientes de la bacteria.

. pylories una bacteria comun
en todo el mundo, peroes mas abun-
dante eén los paises en via de desa-
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rrollo v, en general, en poblaciones
con un nivel socicecondmico bajo.
No existe todavia certeza sobre su
mecanisme de transmision, pero,
puesto que se encuentra en las he-
ces, se sospecha que puede ocurrir
contagio por contactos persona a
persona.

Aungue el microorganismo cau-
sa inflamacion erdnica de las pare-
des del estdomago o del intestino
alto, no todos los portadores desa-
rrollan dleeras, lo cual podria indi-
car, segun alirma el doctor Martin
Blaser, director del Departamento
de Enfermedades Infeceiosas de la
Universidad de Vanderbilt, que tan-
to el Acido gastrico como la bacteria
son condiciones necesarias pero no
suficientes para la aparicion de al-
ceras. La secuencia de evenlos que
conduce a la lormacion de una tlee-
ra no se ha establecido atn. Lo que
si esta comprobado es la correla-
cion bacteria-enfermedad. La tasa
de recurrencia de la misma, en pa-
cientes tratados para H. pylori [que
no utilizan medicamentos suscepli-
bles de inducir Gleeras), es inferior
al 5%, mientras que en agquellos que

El cancer,

la dlcera o la gastritis
podrian ser el resultado
de una secuencia

de eventos que

incluye la intervencion
del H. Pylori.

reciben solamente ¢l trata-
miento convencional (me-
dicamentos que blogquean
la produccidn de acido), la
tasa de recurrencia es cer-
cana al 75%.

La importancia del ha-
llazgo descrito es induda-
ble, pero algunas de sus
implicaciones resultan
francamente prometedo-
ras. En la conferencia de
Bethesda se presentaron
tres estudios que parecen
apuniar a la existencia de
una conexion entre H.
pylori v el riesgo de desa-
rrollar cancer del estoma-
go. Investigadores ingleses
y alemanes aportaron evi-
denecia de quince pacientes
con un lipo poco frecuente
de linfoma gastrico. cono-
cido como MALT. el cual
desaparecic después de la
terapia antimicrobiana, y
el doctor David Y. Graham.
gastroenterslogo  del
Veterans Administration
Medical Center en
Houstlon, declard haber observado
resullados similares en cuatro de
suUs pacientes.

Segin ¢l equipo investigador in-
glés, parece ser que la bacteria pro-
mueve indirectamente el crecimiento
de células cancerosas, estimulando
la produceién de citoeinas (en par-
ticular la IL-2) por parie de las
células T del sistema inmunologico.
Asuvez. lamayoria de los investiga-
dores invelucrados considera poco
probable que la bacteria sea la eau-
santevinica del edncer, latlceraola
gastritis. Prevalece la ereencia de
queestas enfermedades podrian ser
resuliade de una secuencia de even-
tos que incluye la intervencion de H.
pulori en una fase temprana y deci-
siva. De ser asi, existiria la posibili-
dad de blogquear su desarrollo me-
diante la eliminacion de la bacteria.

Obviamente, se hace indispen-
sable llevar a cabo experimentos
controlades a gran escala, pero.

NOTICIAS & COMENTARICS

Helicobacter Pylori,

como muy aceriadamente lo expreso
la doctoraJulie Parsonel, especialisia
en H. pylori de la Universidad de
Stanford, los descubrimientos reali-
zados pueden proporeionar claves
para la comprension de los meca-
nismos del cancer y abrir la puerta
a nuevas lineas de investigacion de
los tipos mas comunes de la enfer-
medad.

Si los estudios posteriores con-
firman la “conexion H. pylort, el
cancer de estomago seria el primer
desorden de caracter maligno que
podria ser prevenido mediante el
tratamienio de una infeccion bacte-
riana erdnica, precursora de un tu-
mor.

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes
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0% representantes de las aca-

demias v asociaciones cientifi-

cas de lberoamérica se reunie-

n ¢l ano pasado en La Paz,

Bolivia, con el objeto de exami-

nar ¢l papel que estas institucio-

nes deben jugar en el contexto de

las transformaciones de la econo-

mia mundial ¥y las demandas de

orden social de los paises ibero-

americanos en los umbrales del
siglo XXI.

El documento final. que pre-
senta las conclusiones a las que
llegd este importante conclave, alir-
ma que "no se puede concebir un
desarrollo sostenible sin la activa
participacion de las comunidades
cientificas y tecnolégicas, Las nacio-
nes iberoamericanas deben estar
conscientes de que no son sulicienties
sanas politicas macroeconomicas ni
bien concebidas politicas sociales
para alcanzarlo, Solamente la crea-
cion de conocimiento por via de la
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Ciencia,
tecnologia
y cultura

investigacion cientifica v tecnoldgi-
ca propia. de la mas alta calidad.
puede garantizar el encuentro del
camino al desarrollo”.

Los distinguidos cientificos de-
jaron por fuera algo muy importan-
Le en esta declaracion de principios,
al indicar que inicamente la clencia
v la tecnologia son la via para obte-
ner el desarrolloy bienestar de nues-
tros paises. No solo de ciencia pue-
de vivir el hombre, v al separar las
comunidades cientificas v tecnolo-
gicas de las comunidades artisticas
y literarias. cometemos el error de
educar a un hombre incapaz de
buscar més alla del desafio que en-
cuentra ¢n una ecuacion matemati-
ca, bajo el lente de un microscopio
en el laboratorio, o frente a la ma-
quina que intenta mejorar. Un hom-
bre materialista, excepecionalmente
egoista ¢ insensitivo, incapaz de
pensar mas alla de su cerebro, un
cerebro agobiado por nimeros, cf-

NOTICIAS & COMENTARIOS

fras, moléculas, diagramas. sin una
neurona libre para disfrutar de un
glorioso atardecer, el midgico sonido
de un violin, o las palabras del poe-
ta. Si se ve obligado a asistira algtin
acto cultural, lo hace como una
penitencia, cuidandose de aclarar a
todo el que pregunte, que esta alli
por abligacion, robandole unas ho-
ras preciosas a su importante tra-
bajo cientifico, que en realidad es lo
gue cuenta para el progreso y bien-
esiar de la humanidacd. Su interés
en las artes plasticas es estricta-
mente desde el punto de una buena
inversion. Los unicos libros que
adornan sus paredes estan relacio-
nados con su profesion, importan-
tes libros de consulta, nada tan
baladi como una novela, un libro de
cuentos, o un poemario. La literatu-
ra para ¢l aunque asi no lo exprese
en voz alta, es ocupacion de vagos,
resentidos sociales, lunaticos y amas
de casa.

Y cuando digo él, no me refiero
unicamente al hombre como sexo.
La mujer moderna, esa que trata de
aleanzar por todos los medios la
igualdad en el campo del trabajo. lo
hace armada con nimeros y cifras,
dejando la literatura para las ro-
manticas gque se quedaron en casa
por falla de méritos,

Durante muchos anos tuve la
oportunidad de practicar la do-
cencia médica, guiando a joévenes
internos, residentes y estudiantes
de medicina que rotaban por el Insti-
tulo Oncologico Nacional. Mientras
mis colegas se afanaban indagando a
priori conocimientos anatémicos y
lisiologicos basicos de nuestros
alumnos, mi pregunta inicial te-
nia que ver con la literatura uni-
versal: "A ver, doctores, jsaben
ustedes quién escribio La guerra y
la paz?”. Risilas nerviosas aco-
gian la indagatoria. Miradas de
asombro, con algo de duda acerca
de mi sanidad mental. *.Y Los her-
manos Karamozou?, (o Por guién
doblan las campanas?”. Silencio. Se-
guia después un pequeno discurso
de mi parte acerca de la necesidad
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de tener una cultura literaria ade-
miis de conocimientos cientificos, v,
desalentada, abandonaba el tema
retomando la docencia oncolagica.

Un buen dia decidi cambiar de
tiactica. A lo mejor estos jovenes,
agobiados por sindromes y diagnos-
licos, necesitaban un estimulo mas
importante para despertar la me-
moria. El allimo grupo al que me
atrevia interpelar estaba compues-
to por media docena de joévenes
doctores, ansiosos de descifrar los
misterios del ciancer, “A ver, galgu-
no de ustedes sabe quién era Leén
Tolstoy?". Una mano ansiosa se

levantd en el fondo del consultorio.
*Digame, doctor”, indagué esperan-
zada. “Ledn Tolstoy es una calle en
Puebla®, contestd orgulloso uno de
los externos, que obviamente habia
esludiado en esa hermosa ciudad.
Esta ver nadie se rio. Todos miraron
satisfechos al joven capaz de con

testar a ciencia cierta la necia pre-
gunta que nunea mas me atrevi a
formular.

Sin embargo, no todo es des-
aliento en el panorama cultural del
hombre de ciencia. En la primera
semana de octubre asisti como de
legada de la Asociacion Panamena

Y
i

i
AR

“Su!amente |a

creacion de conocimiento
por via de la investigacion
cientifica y tecnoldgica
propia, de la

mas alta calidad,

puede garantizar

el encuentro del camino

al desarrollo”.

para el Avance de la Ciencia
[Apanac), al simposio de Intercien-
cia, organismo que agrupa a todas
las asociaciones dedicadas al avan-
ce de la ciencia en el continente
americano.

Esta reunién se llevd a cabo en
el marco de Expeociencia 93, Feria
Internacional de la Ciencia e Inno-
vacion Tecnoldgica, un evento sin
precedentes en el mundo de habla
hispana, un impresionante esfuer-
#o del pueblo colombiane por mos-
trar al mundo de lo que es capaz, a
pesar de los problemas internos
gque conlronta con la guerrilla y el
narcotralico. Pabellones inmensos
maostraban lo mejor de la ciencia y
tecnologia de ese pais, proyectos
cjecutados por clentificos probados
y jovenes estudiantes de todas las
edades, lo mas novedoso de la in-
dustria colombiana. un museco de
los ninos, un museo de la clencia y
el juego v un pabellén internacional
en donde estaban representados
NUMEeErasons ]}{!]‘HL‘!—_’- con novedosos
provectos. Ademas, una exposicion
de la mas completa coleccion de
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hologramas artisticos y técnicos que
se exhibe de manera permanente en
Los Angeles, California. Hologramas
de Ucrania, Inglaterra, Estados Uni-
dos, Francia. en un impresionante
desplicgue de cultura visual en ter-
cera dimension, Durante los dias de
la leria se llevaron a cabo conferen-
clas magistrales, talleres sobre dise-
noy desarrollo de proyecios, encuen-
tros de profesores, investigadores e
innovadores en la ensenanza de las
ciencias. No se olvidaron de la expo-
sicidén de artes plasticas, presenta-
ciones de teatro, danza y grupos
musicales de diferentes institucio-
nes del pais, como parte del progra-
ma de Expociencia Juvenil.

s imposible separar
la ciencia de la cultura
Si aspiramos a un
desarrollo sostenible,
si deseamos llegar

a ser hombres
completos frente

a ese utopico siglo
venidero en que
ciframos tantas

esperanzas,
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Alainauguracion de tan magno
evento asistimos como invitados
especiales todos los delegados de
Interciencia, ¥ nos ubicaron en pri-
mera fila, el lugar de honor. Duran-
te la ceremonia seria entregado el
Premio Nacional al Mérito Cientifico
a un neurccirujano Amoso, conocido
mundialmente por haber inventado
una vilvula para aliviar la presion
en ¢l erineo de ninos hidrocelalicos
¥ autor de numerosos lextos e ins-
trumentos. La eeremonia no empe-
zaba. Los oficiales de la feria, ner-
viosos, se consullaban, obviamente
preocupados por la demora en lle-
gar del designado para entregar el
premio. “Algun politico importante
—pensé—, alguien que viene a lu-
cirse con el esfuerzo de otro™. Y llegh
Gabo, Gabriel Garcia Mirquez, en
persona, ofreciendo sus excusas por
la tardanza. El doctor Eduardo Po-
sada Florez, presidente de la Aso-
ciacion Colombiana para el Avance
de la Ciencia. presentd al laureado
escritor y. en pocas palabras, mati-
#zadas por una gran emocion, hizo
énfasis en lo imposible que es sepa-
rar la ciencia de la cultura si aspira-
mos a un desarrollo sostenible, si
desecamos llegar a ser hombres com-
pletos frente a ese utépico siglo ve-
nidero en que ciframos tantas espe-
ranzas. Por ello se habia escogido al
gran escritor para entregar el pre-
mioa la ciencia durante una hermo-
sa ceremonia muy dificil de olvidar,
¥ lloré en silencio. acordandome de
Ledn Tolstoy, relegado a ser tinica-
mente una calle en Puebla. si no
hacemos un esfuerzo por reeducar
al hombre de hoy.

Rosa Maria C. de Britton
Tomado de Revisia VISTAZO
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Estreptococo
invasivo letal

La baeteria que ha suscitado
inquictud en las ultimas sema-
nas a raiz de noticias periodisti-
cas sobre la aparicién de una
bacteria “carnivora”, es el Sirep-
tococcus pyogenes. Este micro-
organismo que pertenece al grupo
A de Lancefield, es un cocobacilo
grampositivo, que se caracteriza
por producir hemolisinas y toxinas
que por lo general son extracelula-
res. Es el causante de faringitis,
impétigo, erisipela, fascitis ne-
crotizante, miositis y fiebre puer-
peral, entre otras infecciones.

La infeccion severa causada
por la cepa invasiva del 5.
Pyogenes se conoclt durante la I
Guerra Mundial y aparecio de
nuevo a finales de la década de
los ochenta en Europa y Nortea-
mérica. Durante el presente ano,
aproximadamente 12 personas
han muerto en Inglaterra debido
a la infeccldén invasiva causada
por este mieroorganismo. Los fac-
tores relevantes en la aparicion
de los brotes periodicos de la
infeccion estreptococica fatal,
posiblemente se deben a fluc-
tuaciones en la inmunidad del
hospedero, omision de medidas
preventivas en salud o cambios
gendéticos en la virulencia del
ESLI'EP[D(‘.G(‘:O.

Desde 1989, los Centros para
el Control y Prevencidn de Enfer-
medades (CDC) en Atlanta, han
recolectado cepas v datos clini-
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cos de pacientes con el “sindrome
de choque toxico estreptocicico”
[STSS). Se considera un caso de
STSS cuando se aisla el 5. pyo-
genes de un sitio normalmente
estéril, y el choque compromete
multiples érganos y produce
necrosis de tejido blando (fasci-
tis necretizante, gangrena) o
exantema generalizado!.

Las cepasaisladasenlos CDC
se caracterizaron genotipica y
fenotipicamente. Se determing el
tipo de proteina M (proteina de
superficie del estreptococo, que le
permiten evadir el sistema inmu-
ne del hospederc). la produceion
de proteasas, la presencia de los
genes de la exotoxina pirogénica
estreptocdcica (Spe). y la pro-
duceion in vitro de SpeA y SpeB.
Se sugirié que la proteina M tipo
1 estd asociada con la produc-
cion de proteasas que originan la
necrosis de tejide blando?, La ac-
tividlad proteclitica se puede co-
rrelacionar con la habilidad de un
organismo para causar infeccio-
nes invasivas?,

Las investigaciones realiza-
das en ¢l Departamento de Mi-
crobiologia de la Universidad de
Minnesota, muestran que un
serotipo determinado puede vol-
verse mias virulento por la adgui-
sicion de un gen toxico?. Estos
estudios muestran la posibilidad
de gque genes invasivos como ¢l
SpeA pueden transmilirse entre
miembros de las especles, por
medio de bacteritfagos.

Cadacepa de estreptococo tie-
ne una clase diferente de proteina
M, pero todas comparten una re-
gion comun. Bajo esta evidencia,
la region evolutivamente con-
servada s¢ puede utilizar como
inmundgeno, con ¢l objetivo de
producir respuesta inmune ¢s-
pecifica, que eventualmente pro-
tegeria contra todas las cepas de
estreptococo.
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Super-informacion

El presidente Clinton esta
dispuesto a dedicar, en los proxi-
mos cuatro anos, cerca de 200
mil millones de délares ala crea-
citn de una “superautopista de
informacion® hecha de cable de
fibra dptica. Combinando electrd-
nicamente teléfono, televisory com-
putador, podriaenviarsealos usua-
rios diversos tipos de informacion:
educacion, salud, investigacion,

ASTRONOMIA
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Colision planetaria

El proximo 16 de julio se
iniciara uno de los acontecimien-
tos mas dramaticos que hayan
tenido lugar en el sistema solar,
por lo menos desde que la huma-
nidad lleva registros de eventos
astronomicos: la caida de una
sucesion de enormes fragmentos
de cometa sobre Japiter, el pla-
neta mas grande del sistema so-
lar. Este bombardeo, que durara
cerca de seis dias, empezd a pre-
pararse hace dos anos cuando
un cometa, que desde hacia una
década gravitaba alrededor del
planeta gigante, al pasar a su
distaneia minima de éste, se frac-
clonéen 21 trozos, algunos de los
cuales tienen un poco mas de un
kilémetro de diametro. La pertur-
bacién ocurrida en su drbita la
modificd de tal manera que los
fragmentos chocaran con la su-
perficie planetaria. Los mas pe-
quenios de ellos se quemarin al
entrar en contacto con la at-
méslera superior del planeta,
Los mayores, sin embargo, cuya
velocidad sera de cerca de 60
kildmetros por segundo, llega-
ran al planeta propiamente di-
cho, constituide en su gran ma-

comercio, entretenimiento... De rea-
lizarse, ¢l proyecto haria bien en
aprender de la red de computado-
res Internet —abierta al publico el
ano pasado—. cuyos servicios son
utilizados por cientificos [un ter-
cio del total de usuarios), hom-
bres de negocios, estudiantesy en
general cualguier persona gque
posea un computador y tenga la
necesidad de comunicarse. Loque
distingue a esta red de otros siste-
mas es ¢l esquema de comunica-
cion conocido como “packet

 FEEE RN E N EENEENNENENENENENNENRSESNRNSNERBSE®R:SHNBS:SE;SHSH;SE-NRHRE};SH}\]

yoria de hidragenoy helio gaseosos,
v amoniaco y melano liquidos.

Para hacernos una idea de la
enorme energia involuerada en
esta dantesca colision, baste re-
cordar que la mayor bomba de
hidrégeno jamés detonada por el
hombre, probada por los soviéti-
cos en 1968, tenia una energia
equivalente a 58 millones de tone-
ladas de TNT (megatones): la ener-
gia combinada de los 21 fragmen-
tos del cometa correspondera a
20 millones de megatones, es de-
cir, a la de casi 400.000 de esas
apocalipticas armas.

LQué efectos puede producir
sobre el planeta tan espectacular
acontecimiento? Los astronomos
han emitido varias hipotesis. Una
de las mas moderadas predice
una vistosa lluvia de meteoritos,
apenas visible desde la Tierra con
pequenos telescopios, debidaala
ruplura de los trozos al penetrar
en la atmosfera v a su posterior
volatilizacion causada por la fric-
cién al atravesarla, Otras mas
audaces consideran que, a causa
de la onda de chogue producida
en la atmésfera y a la penetracion
de los ragmentos en el planeta,
ﬂpﬂt’ﬁ[t{‘:ri'l una enorme nube en
forma de hongo, tan luminosa
que el brillo del planeta aumenta-

switching™, que consiste en la
transmision de pequenos fragmen-
tos de informacion electronica que
pueden viajar hasta la terminal
deseada por varias rutas alternas.
En opinién de Stu Personick, vice-
presidente de informacion del la-
boratorio deinvestigacion Bellcore,
el reto que debe asumir la su-
perautopista consiste enoplimizar
los aciertos de Infernet v superar
problemas como congestion v len-
titud. para producir un sistema
ann mas confiable y seguro.

ra a casi el doble de lo normal, lo
cual sera facilmente visible desde
la Tierra. En cuanto a los efectos
posteriores, algunos suponen gue
podria generarse un anillo alrede-
dor de todo el planeta. y otros que
se crearia un torbellino en la su-
perficie, un poco similar a la cono-
cida Mancha Reja de Japiter, que
podria subsistir cerca de un siglo.
Los astrdnomos del mundo
entero estan pendientes de ese
interesantisimo fenomeno, que
brindara una gran oportunidad
para comprender los mecanismos
de ese tipo de choques, cuya im-
portancia en la historia planetaria
es enorme. No cabe duda de que
en el pasade la Tierra [ue sometida
a numerosos bombardeos de este
lipo, a los cuales se han atribuido,
entre otros efectos, la aparicion de
la vida en nuestro planeta y. con
una alta probabilidad, la desapa-
ricién de los dinosaurios, acaecida
hace unos 65 millones de anos.
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Jaime Ramos Arenas
Departamento de Filosofia
Universidad Nacional de Colombia
y Universidad de los Andes

ace mas de cuarenia anos que el

célebre matematico inglés Alan

Turing! escribia que aproximada-

mente a finales del presenie siglo

tendriameos una magquina digital que,
debidamente programada, seria capaz de
sostener un didlogo con tal racionalidad y
coherencia gue un ser humano que se co-
municara con ella por teléfono (o teletipo)
no sabria que se trataba de una maquina v
no de otre ser humano. Desde entonces
numerosos cientificos de la computacion,
pero también filésofos, lingliistas y psicolo-
gos, han venido trabajan-
do en el proyecto de la
inteligencia artificial sin
lograr los resultados que
Turing esperaba.

Desde luego que se
han hecho progresos im-
portantes, por ¢jemplo en
¢l desarrollo de sistemas
expertos?, en el campodela
vision, ¥ hasta cierto pun-
to en el campo de la tra-

Estamas todavia
muy lejos de construir

un programa que sea

mejores mentes de nuestro tiempo han esta-
do involucradas directa o indirectamente en
el provecto de la inteligencia artificial, desde
Turing v John von Neumann hasta Allen
Newell, Terry Winograd, David Marr y Jerry
Fodor, por mencionar algunos. Por otra par-
te, se han invertido cuantiosos recursos en
el proyecto., A comienzos de los ochenta los
japoneses lanzaron el proyecto de desarro-
llar computadores de quinta generacion,
con un presupuesio de investigacion supe-
rior a los USS 800 millones: casi simultanea-
mente, la agencia de investigacion avanzada
del Departamento de De-
[ensa de los Estados Uni-
dos [Darpa) destind cerea
de USS 1000 millones en
un periode de cineo anos
en investigaciones en este
campo. Algo similar hizo la
Comunidad Europea; esto
aparte de las inversiones
que ha hecho la industria
de la electréonica. Ademas,
algunas de las mas impor-

duccion de textos y en la Eapaz dE SUStEIIEI' un tantes universidades del
comprension de lenguaje, mundo tienen laboratorios
aungue en este ltimo las e " v centros de investigacion
dificultades son u:apu(:i}:;ﬂ- dmh].gﬂ ﬂ“ldﬂ } con sgf-tunrilllicrlk;{unrt;; artificial.
menite dificiles. Pero el he- 5ino se ha logrado coronar
cho es que estamos todavia 3 p el proyecto de Turing es
muy lejos de construir un sentido comun sobre porque las dificultades son
programa que sea capaz de enormes v, segin algunos,
pasar la prueba de Turing, "y insuperables,
es5 decir, de sostener un IUS temas {:ﬂtldlan[lﬁ Yo quiero examinar
didlogo Muido y con senti- agqui brevemente una de
do comiin sobre los temas esas dificuliades, que tie-
colidianos que un huma- ql]E un humﬂ"ﬂ ne relevancia no s6lo en {:‘i
no corriente domina. Si campo de la inteligencia
- g - 1 1 artificial sino en ¢l campo
no hemos hecho mas pro {:ﬂ.rnente dﬂml“a. irtificial sino en e I

greso no es porque se ha-
yan escatimado esfuerzos
o Lalento; algunas de las

de la epistemologia en ge-
neral, por lo que ha recibi-
do considerable atencidn
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Ky problema
del marco es
fundamentalmente
un problema

epistemoldgico y

por parte de algunos lilésofos. Es ¢l llamado
problema del marco (“the [rame problem”™).
El problema fue descrito originalmente por
J. McCarthy v P. Hayes?, en relacion con los
requerimientos para construir un robotl que, en
la medida en que interactie con el mundo, v
por tanto lo modifique, sea capaz de actuali-
zar sus creencias con respecto al mismo.
Supdngase que un grupo de ingenieros
disena un robol cocinero que es capaz de
reconocer los distintos elementos de cocina
v de distinguir unoes alimen
tos de otros y que tiene en
su base de datos los pasos
que se deben seguir para
prepararun platillo. Lacues-
tion es la siguiente, una vez
que el robol empieza a ac-
fuar en la cocina, el mundo
ra cambiando, las cosas
-ambian de sitio, etc., por lo
que ¢s necesario que el ro-
bol revise continuamente su
representacion de la situa-
cion: es deeir. para ponerlo
en términos psicologicos,
que revise sus creencias so-

no solo de robotica

0 de ingenieria.

L N N N N NN NN N
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Figura I

bre ese mundo que ha eambiado. Pero, jeomo
se lleva a cabo exaclamente ese proceso de
adecuacién de la informacion? Supdngase
que se le pide al robol que prepare unos
huevos ritos. Esie busca en su base de datos
el guitn, o marco, “Huevos Fritos®, donde
estan especificados con todo detalle los pasos
que debe seguir. El robol busca la cacerola, la
pone en la estula, le echa acelte, oyve un perro
ladrar afuera, prende el fogdn, va a la alacena,
coge dos huevos v cuando los va llevando a la
eslufa se le caen accidentalmente. El robot ve
que se le cayeron los huevos pero sigue hacia
la estufa v abre sus dedos metilicos sobre la
cacerola como rompiendo los huevos que ya
no sostiene, v continGa la rutina ciegamente.
El problema a primera vista pareceria muy
facil de solucionar; la informacion nueva “se
cayeron los huevos” deberia modificar la con-
ducta del robol, de tal forma que vuelva a la
alacena y busque otros huevos.

El problema es como puede el programa-
dor determinar de antemano qué informacion
nueva debe alectar una conducta determina-
da. v en qué forma exactamente debe alterar
dicha conducta, v cuil informacién nueva
deja la conducta intacta, Notese que en ¢l

Volumean il - N* 2 -
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Figura 2.

ejemplo anterior ¢l robot recibe nueva infor-
macién cuando esid echando aceite en la
cacerola v oye ladrar un perro. pero no sc
supone que la ereencia que adquiere de este
modo medifique su rutina. Pero jcomo puede
¢l pobre robol saber cuiles nuevas creencias
deben modificar su rutina y cwdiles no? Desde
luego. el programador puede explicitamente
incluir en su base de datos la instruceion: “Si
se le caen los huevos, limpie el piso. vuelva a
la alacena y coja olros dos™; pero £sla no es
una solucidn general al problema, puesto que
en el proceso de cocinar se le puede presentar
al robot un sinnamero de imprevistos que ¢l
debe aprender a resolver y gue no es posible
solucionar de antemano.

Tampoco es correcto pensar que las tni-
cas nuevas creencias que deben allerar la
rutina son aquellas que se refieran explicita-
mente a los objelos que toman parle en la
conducta [huevos, aceite, etc.). Por ejemplo,
la informacion “hay 100 kilos de dinamita en

la ventana” deberia alterar la conducta del
robot, aungue no haga referencia a ninguno
de los objetos o procedimientos que intervie-
nen en la rutina “Preparacion de huevos™.
Pero, en cambio, si durante el proceso de
cocinar se le informa que “las cacerolas pesan
por lo general menos de un kilo™, tal cosa no
deberia modificar su rutina, aungue la infor-
macion hace referencia a “cacerolas”.

El caso del mono v los bananos puede
utilizarse para ilustrar de otra forma el pro-
blema del mareo. Este es un caso clisico de
resolucion de problemas, en el gue ¢l mono
muestra su inteligencia utilizando el cajon para
alcanzar los bananos (figura 2). Sin embargo.

como senala Margaret Boden?, el problema
gencralmente se formula de tal modo que el
universo epistemologico se circunscribe al
marco delimitade por las lineas segmenta-
das. Es decir. se supone que no hay nada por
fuera del marco que alecte la posicion del raci-
mo v del cajon, Para el mono que vive dentro del
MAarco. esa ¢s una presuncién ciertamente ra-
zonable, pues no hay nada dentro del marco que
muestre una conexion entre ¢l movimiento del
cajon y el movimiento del racimo; pero, como lo
muestra el dibujo, el mundo bien puede ser tal
que al mover la caja puede alectar la aliura del
racimo. La pregunta entonees es: gdonde traza
uno el marco?

Noes Facil fijar con precision la naturaleza
del problema del marco, pero lo cierto es que
no se trata de un problema esencialmente de
robolica que sea solucionable mediante meras
téenicas de ingenieria: ¢s lundamentalmente
un problema epistemolégico que puede for-
mularse de varias lormas. En el caso del
mono del dibujo, si éste se
pone a pensar en lodas y cada
una de las posibles consecuen-
cias de cada accidn que vaya a
realizar, nunca daria un paso
¥ se moriria de hambre. Eslo
lleva a lo que FodorS llama el
dilema de Hamlel: cémo saber
cuando dejar de pensar y em-
pezar a actuar. Sin embargo,
el problema del marco no se
circunseribe al campo de la
accion, no se trata solamente
de como actualizar la represen-
tacién del mundo para hacerla
acorde con las modilicaciones
introcducidas por la accién. Se
trata de un problema que se
presenta en general en el pro-
ceso de fijacion de ereencias. En primer lu-
gar, es el problema de como debe actualizarse
el sistema de creencias de un sujeto dada una
nueva creencia; es decir, dada la entrada de
nueva informaeion. Como es obvio, cuando
se adguiere una nueva creencia uno no sim-
plemente la adiciona al conjunto de creencias
que yva tiene, sine gque la adguisicion de ésta
implica una revision de olras creencias que uno
tenia. Pero la cuestion radica precisamente en
como determinar cuiles son las creencias que
se deben revisar. En realidad, ¢l sujeto (o el
computador) no puede entrar a hacer una
revision exhaustiva de todas sus creencias para
ver cudles de ellas son incompaltibles con la
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) problema en

inteligencia artificial

nueva, ya que en el caso de un sistema con
un conjunto de creencias lo suficientemente
amplio la basgueda es en la prictica irreali-
zable,

Ahora bien, siguiendo a Fodor® (también
Dennett?), une puede llevar el problema del
mareo incluse mas lejos. Supongase que ¢l
robot gue se esta disenan-
do es un cientifico v las
acciones que realiza son
experimentos. El problema
reside en disenar al robot
de tal forma que sea capaz
de sacar las conclusiones
generales correctas de los
datos experimentales que
obtiene. El problema, des-
de luego, como es sabido

en la filosoflia de la cien-
no s [IES&I‘I‘O“&I‘ cia, es que los datos expe-
rimentales particulares
un pmgrama no implican logicamente

perfectamente

proposiciones universa-
les. Cualquier conjunto de
datos experimentales es
compatible con un niame-

' ro indeterminado de teo-
racm'nalj p'“es Eﬁtﬂ rias distintas, aunque no
con cualquier teoria. Se

no es p{'slhle trata, en otras palabras,
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del viejo problema de la
inferencia no-demostrati-
va que se presenta en teo-
ria de la confirmacion. Ex-
presado en términos de una induccion simple,
si he observado repetidas veces que sucesos
de tipo A van seguidos de sucesos de tipo B,
y nunca he observado un A que no vaya
seguido de un B, jdebo entonces creer que la
proxima vez que observe un A éste vendra
seguido de un B, e incluso que todos los Avan
segnidos de B? Ciertamente que no: es siem-
pre posible que el proximo A que observe no
vaya seguido de un B, Recudérdese aqui el
cjemplo de Russell: hasta donde su memoria
aleanza, la gallina recuerda que todas las
mananas el granjero va al gallinero y le da
una poreién de maiz. Ella tiene todas las
bases inductivas para pensar que la salida
del sol siempre va seguida del amable granje-
ro que la alimenta; la mafiana siguiente, sin
embargo, el granjero va y le corta el pescuezo.

Vistlo en estos términoes, el problema del
marco va muy al fondo, tan hondo como ¢l
problema misme de la racionalidad. Nadie
tiene la menor idea de como disenar un proce-

dimiento completamente general y efectivo para
la toma racional de decisiones, Si ése es el
problema del mareo, entonces el problema,
como senala Fodor, seguramente es insolu-
ble. Por otra parte. si se restringe ¢l problema
al campo de la robética, por ejemplo, al pro-
blema de como disenar un robol capaz de
hacer huevos pericos, entonces el problema
debe tener solucion, Después de todo, noso-
tros somos capaces de hacer eso, aunque
tampoco sabemos dénde trazar el mareo epis-
temologicamente relevante frenle a un pro-
blema determinado.

En este punto vo discrepo de la interpre-
tacion de Fodor, quien parece creer que el
problema en inteligencia artificial es desarro-
llar un programa perfeciamente racional, lo
cual, hasta donde sabemos, no es posible.
Pero ésa no es, o no deberia ser la meta, Se
trata de desarrollar programas que realicen
actividades que, si fueran realizadas por no-
solros, requeririan de inteligencia. Pero los
seres humanos tampoco somos perfectamen-
te racionales: al tomar una decision, incluso
unaimportante, no sélo no tomamaos en cuenta
absolutamente todas las opeiones, sino in-
cluso no tomamos en cuenta todas las opeio-
nes que a posteriori se considerarian relevan-
tes. Los seres humanos lambién usamos lo
gue los programadores llaman “la estrategia
del perro dormido”. En el caso particular de
determinar las posibles consecuencias de
una accion, asumimos que, a mMENos que
haya razones manifiestas en contra, una ac-
cion determinada T dejara inalterado un es-
tado de cosas A (se dejan dormir los perros).
Por ejemplo, se supone que la caida de los
huevos no afecta el color de las paredes, el
peso de las cacerolas, la llama del logon, etc.
Esta estrategia se funda en el principio de que
“la mayoria de los sucesos no alecta a la
mayoria de los estados de cosas”. Desde
luego, esto puede no ser cierto y a lo mejor
todo esta conectado con todo, como dicen los
halistas: pero vivimos y actuamos como si lo
fuera. o de lo contrario quedariamos tan
paralizados como Hamlet. Es decir, de mane-
ra mas o menos arbitraria y regidos por el
habito, descartamos opciones gue desde un
punto de vista estrictamente racionalista se
deberian considerar. Esta estrategia hace
que a veces nos llevemos grandes sorpresas,
como la gallina. ¥y que a veces acluemos casl
tan estupidamente como el ciego robol que
continta con su rutina de preparar los hue-
vos., Una lectura atenta y suspicaz de la
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historia mostrara al lector numerosos ejem-
plos, e incluso la mera autoobservacion, si es lo
suficientemente autoeritico. Fodor parece so-
breestimar la racionalidad humana y la inteli-
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a diabetes, ciertos tipos de enanismo, el

cretinismo, la hipercolesterolemia fami-

liar que predispone a las enfermedades

-ardiovasculares, y mas de setenta Ui-

pos de retardo mental tienen en comin
el ser producides por alleraciones muy peque-
nas que ocurren en los genes y se transmiten de
padres a hijos. no detectables mediante las
ttenicas microscopicas que permiten visuali-
#zar los defectos en los cromosomas. Estos
desordenes se conocen con ¢l nombre de
errores innatos del metabolismo. El namero
identificadoe es cercano a 400,

La informacion genética se transmite por
medio de los cromosomas, los cuales a su vez
estan compuestos por secuencias de acido
desoxirribonueleico [(ADN) denominadas
genes, que llevan la informacion para la sin-
tesis de las proteinas. Los genes se conside-
ran como la base [undamental de la herencia.
Estos determinan el color del pelo, los ojos, la
estatura del individuo y caracteristicas mu-
cho mas sutiles como el grupo sanguineo. En
una c¢lula de mamiferos el namere de genes
s¢ calcula entre cincuenta a cien mil.

Dado que todos heredamos una copia del
gen del padre y otro de la madre, el defecto
puede estar en una sola copia o en ambas. En
los desdrdencs de herencia aulosomica rece-
siva. la enfermedad se presenta cuando los
dos genes heredados son defectuosos, en
tanto que si el dano es en un solo gen la
persona es portadora pero no manifiesta los
sintomas de la enfermedad. pues sintetiza
suficiente enzima para evitar la aparicion de
los sintomas. La gran mayoria de los errores
innatos del metabolismo son de origen auto-
somico recesivo.

Unos pocos trastornos se transmiten li-
gados al cromosoma X, Los fransmilen las
madres a sus hijos varones guienes sélo
lienen un eromosoma X (XY), en tanto que ¢n
las mujeres que heredan un cromosoma X
normal del padre v uno anormal de la madre
(XX). la actividad de la enzima es suliciente
para evitar la aparicion de la sintomatologia.
La hemolilia, las enfermedades de Hunter y ¢l
sindrome de Lesch Nyhan se transmiten en
esla forma, que se conoce como herencia
ligada al sexo o al cromosoma X,

El dogma central de la biologia ensena
que la informacién para la sintesis de las
proteinas esta codificada en el ADN que cons-
tituye los genes, la cual se transeribe primero
en una molécula de ARNm que lleva la infor
macion para el alineamiento de los aminoéci-
dos en las proteinas (traduccion) (figara 1),
Por tanto, un defecto en el ADN que constitu-
ye un gen determinado origina una proteina
deflectuosa: si la proteina es la hormona del
crecimiento, se producira enanismo; sl sc
trata de la hemoglobina, el defecto estara
asociado con problemas en el transporte de
oxigeno; si ¢l defecto estd en el colageno, se
producira hiperelasticidad de la piel: si se
trata de una proteina transportadora de una
vitamina, habra sintomas por deficiencia de
vitaminas. El defecto también puede presen-
tarse en uno de los varios miles de enzimas
que catalizan o permiten las reacciones en el
organismo, con lo que se produce una inte-
rrupcion en las vias metabolicas.

Al ocurrir un defecto en una enzima de
una via metabdlica se produce la acumula-
cion de preductos intermediarios, que en
ocasiones son toxicos para la eélula en donde
se acumulan, y esto puede originar por ejem-
plo la cirrosis del higado o retardo mental.

La pregunta obvia es: gtodas las altera
ciones en la proleina estdn asocladas con
ciertas enfermedades? Por loriuna no. Una
mutacion en el gen gque codifica para una
proteina sélo es sintomatica cuando altera
un sitio muy importante para la actividad de
la proieina. Las proteinas en general estin
constituidas por mas de cien aminodcidos v
desde hace anos se sabe que es posible cam
biar uno o varios aminoacidos en una protei-
na sin que se altere la funcion. Este explicaen
parte por qué no se han descubierto mas
enfermedades por defectos en las proteinas.
Por ejemplo, en una proteina de 500 o mas
aminoicidos, algunos de ellos seran indis-
pensables para el sitio activo, otros menos
relevantes y otros no importantes, con lo cual
tenemos que, dependiendo del aminoacido o
los aminodcidos que se encuentren reempla-
zados en la proteina mutada. su actividacd
estarda mas o menos afectada. La consecuen-
cia logica de esto ¢5 que para una mismsa
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sintesis de una sustancia impor-
tante para ¢l organismo,

En la fenilcetonuria (figura 2)
el defecto consiste en el blogqueo
del metabolismo de la fenilalanina,
amineacidoe esencial, precursor del
aminoacide tirosina, de la melanina
[pigmento que da el color oscuro a
la picl ¥y al eabells) y ademas de
neurctransmisores, indispensables
para el buen [uncionamicnto del
sistema nervioso, Las personas no
tratadas presentan retardo mental
severo, fotosensibilidad (eczemas),
piel y cabellos claros y olor a raton
o moho. En la fenilectonuria el
tratamiento consiste ¢n controlar
la ingesta del aminoacido fenilala-
nina. Sin embargo, dado que se
trata de un aminodcido esencial
para ¢l normal desarrollo del hom-
bre, ¢s necesario suministrarlo en
cantidades adecuadas para que
permita el crecimiento, sin que sea
toxico para el paciente.

La galactosemia se debe a un
defecto en el metabolismo de la
galactosa, que hace parte de la
lactosa o azacar de la leche y de la
envoliura de algunos vegetales. Los
pacientes galaclosémicos presen-
tan un higado voluminoso, retardo
en ¢l erecimiento, cataratas, retar-
do mental y falla ovarica, manifes-

S

enfermedad existen distintos tipos de pre-
sentacion o severidad.

Hasta la fecha ningan desorden congéni-
to ha podido ser curado. Algunas anormali-
dades congénitas pueden corregirse por me-
dic de la cirugia, pero, en la gran mayoria de
los easos, el tratamiento que se le ofrece al
paciente es Gnicamenie paliativo. Entre los
tratamientos que se emplean para tratar los
errores innatos del metabolismo tenemos la
terapia nutricional, la terapia de reemplazo
enzimdtico, el trasplante de médula osea vy la
lerapia géniea.

Terapia nutricional

Como ya s¢ menciond, uno de los proble-
mas originados por el bloqueo de una via
metabolica puede ser la interrupeion de la

taciones que, a excepcion de la

falla ovirica, se pueden controlar
mediante la supresion de los productos lic-
teos y todos los alimentos que contengan
galactosa.

Existen mas de diez acidemias organicas,
caracterizadas por acidosis metabolica, ma-
nifestaciones gastrointestinales y neurologi-
cas que se pueden controlar restringiendo la
ingesta de los aminoacidos o acidos organi-
cos cuyo metabolismo se encuentra alterado.

En la fenilcetonuria, en la galactosemia y
en algunas acidemias benignas se recomien-
da dieta de porvida, lo cual conlleva todas las
restriceiones asociadas con el tener que lle-
var un régimen alimentario especial, inclui-
dos suplementos nutricionales que no sdlo
s0n Coslos0S Sino que marcan a la persona,
pues desde muy pronto ¢l nifio entiende que
no es igual a los demdas companeros de la
misma edad. Sin embargo, la recompensa es
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que una persona con quien se siga el trata-
miento como debe ser, desde recién nacido,
no tendra retardo mental ni las otras secue-
las que se presentan en los pacientes que no
son sometidos a dietas. Infortunadamente,
cualguier clase de dieta es dificil de sobrelle-
var, en especial en las épocas de comienzo de
la socializacion (fiestas infantiles, colegio) e
independencia del paciente, por lo cual se
preferiria el uso de terapias permanentes que
no dependieran de la voluntad y estado emo-
cional del paciente o de su lamilia.

Terapia de reemplazo enzimatico

El principio general de este
tratamientio consiste en reempla-
zar la enzima ausentle o inactiva
por una enzima funcional. Dado
que los errores innatos del meta-
bolismo se originan como conse-
cuencia de la falta de una enzima
o la produccién de una proleina
defectuosa, los primeros intentos
utilizando esta terapia se hicieron
inyectando enzimas purificadas y
se abluvieron resultados bastan-
te satisfactorios en el tratamiento
de alpunos desordenes produci-
dos por deficieneia en las protei-
nas del plasma sanguineo.

Una enfermedad que en la ac-
tualidad se trata con bastante éxilo
es la foma no neuroldgica de la
enfermedad de Gaucher, desorden
que afecta principalmente los hue-
s0s, la médula dsea, el baxo y el
higado. Esta enfermedad se trata
con “ceredasa”, una enzima extrai-
da de placenta humana, que se
purificay se invecta un parde veces
por mes. Ademas de la enferme-

dad de Gaucher, la te-
rapia de reemplazo
enzimilico se ha usa-
do con éxilo en las si-
guientes enlermedades
genéiicas: hipogama-
globulinemia ligada al
cromosoma X, hemofi-
lia A, diabetes mellitus,
deficiencia de alfa-an-
titripsina y deficiencia
dle la hormona del cre-
cimiento.

A pesar de los éxi-
tos logrados, esta terapia presenta dificultades
de varios tipos, como: 1. La disponibilidad de
la enzima. Se necesitan grandes cantidades
de enzima extremadamente pura, libre de
sustancias toxicas o patogenas. Esta limita-
cion se podria obviar utilizando la ingenieria
genética para producir la enzima recombi-
nante: sin embargo, los coslos de purifica-
cion siguen siendo muy elevados, 2. La difi-
cultad de acceso al sistema nervioso limita el
tratamiento de desordenes del sistema ner-
vioso central, 3. Posibles complicaciones vy
efectos colaterales, en particular si la enzima
es extraida de tejido humano (infecciones por
virus de la hepatitis B, sida u otros). 4. Entre
las complicaciones inmunoldgicas podemos
mencionar las reacciones de hipersensibili-
dad, de posicidn de complejos inmunes, acti-
vacion del complemento, anafilaxis sistémica
y disminucién de la capacidad terapéutica
debido a la formacién de anticuerpos,

A estos problemas se suma ¢l hecho de
que clertos defectos va estan presentes en el
feto meses antes de su nacimiento, por lo que
cualguier iratamiento postnatal se enfrenta a
un paciente en el cual la enfermedad ya esta
presente v probablemente ya existe un dano
acumulado por el efecto de la enfermedad,.

N
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Trasplante de médula dsea

Una posible alternativa en el tratamiento
de los errores innatos del metabolismo es
trasplantar células que sinteticen la proteina
defectuosa vy que la envien a través de la
circulacion a los tejidos que la necesitan. El
trasplante de médula ésea se ha utilizado con
éxito duranie mas de veinte anos en mas de
ochenta desordenes metabdlicos.

Las condiciones para usar este tipo de
terapia son las siguientes: la enzima que se
requiere reemplazar debe expresarse en la
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meédula dsea. El receptor debe ser inmu-
nolégicamente tolerante a la enzima. El
tejido defectuoso debe tener los mecanismos
para aceplar la enzima que sintetiza la me-
dula dsea v que envia a través de la circula-
cion al resto del organismo. La enzima debe
penetrar la barrera hematoencefalica,
Para que el trasplante de médula dsea

medad, pues. como se recordard, en los defec-
tos autosomico recesivos los padres v algunos
hermanos de los pacienies son portadores v
por tanto sus niveles enzimaticos son solo el
cincuenta por ciento de los normales, De
olra parte, el nimero de células trasplanta-
das constituye solouna lraccién del lotal de las
células del organismo. por lo que se ha de tener

sea electivo se requiere que los donantes
sean inmunoldgicamente compatibles y
ademis que no sean portadores de la enfer-

Diagnostico genético
preimplantacion

Lisheth Fog

A mediados del presente ano,
aquellas parcjas diagnosticadas
con enfermedades genélicas como
la hemofilia o la fibrosis quistica,
o con desdrdenes metabdlicos
hereditarios como el Tay Sachs,
contaran con una herramienta
para saber si los embriones,
producto de su unién, llevan
consigo el gen de la enfermedad.

Se trata del diagnéstico
genético preimplantacién,
mediante ¢l cual es posible
detectar muy tempranamente si el
embridn esta afectado vy asi
determinar su “salud” antes de
implantarlo de nuevo en el dGtero.
Esla prueba ha sido practicada en
Gran Bretana, Estados Unidos,
Espana y Bélgica, paises en los
que yva han nacido 13 bebés
sanos, hijos de padres con enfer-
medades genéticas o hereditarias.

Posiciones enfrentadas:
¢l caso de los hemofilicos

Si para los cientificos se trata
de un paso novedoso ¢ importanie

en la biisqueda de mejorar la
calidad de vida de los seres
humanos, la Iglesia avanza con
pasos cautelosos.

En el caso de la hemofilia. en
la cual la mujer es portadora del
gen responsable de la enfermedad
(ligada al cromosoma X). y ¢l
vardn es quien la sufre, “con las
técnicas de micromanipulacion. se
determina el sexo de los embrio-
nes logrados con las téenicas de
fertilizacion in vitro usuales, pero
solamente los embriones femeni-
nos se transfieren al atero™,
explict el doctor Elkin Lucena
Quevedo, director del Centro
Colombiano de Fertilidad v
Esterilidad, Cecolfes. “No volveran
a nacer enfermos hemofilicos”,
continud Lucena, aungue si
seguiran naciendo ninas portado-
ras, hasta tanto se encuentre la
terapia génica para evitarlo.

Esto quiere decir que a través
del nuevo procedimiento, los
investigadores detectan el sexo del
embrién para permitir exclusiva-
mente el nacimiento de ninas y
evitar el de nifios, quienes padece-

en consideracion si el trasplante parcial de
algunas células produce suficiente enzima
para corregir el defecto,
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rian la enfermedad. Lucena esta
convencido de gque este es un
inmenso aporte a la humanidad,
“porque con ello acabaremos con
estas enfermedades algan dia®.

Y tal vez ese dia no esta muy
lejano. Se trata de una tecnologia
novedosa, que avanza en forma
acelerada. Lucena informéd que en
el Instituto de Genética de la
Universidad de Baylor en
Houston, el cientifico Mark
Hughes realiza actualmente
estudios promisorios sobre las
mulaciones gendélicas en la
biopsia embrionaria, que permiien
pensar que dentro de poco se
lograra identificar y transferir
unicamente embriones masculi-
nos sin hemofilia v femeninos
carentes del gen portador de 1a
enfermedad. Son estudios muy
recientes, cuyos resultados ann
no permiten su aplicacion en gran
escala.

For su parte, Alvaro Robledo
Riaga. presidente de la Liga
Colombiana de Hemofilicos y otras
Deficiencias Sanguineas, es
enfatico al afirmar: "Evitemos
procrear mas hemofilicos”,

La Iglesia no opina lo mismo.
“Puede ser una existencia proble-
mitica, pero puede ser asi mismo
una existencia con sentido”,
afirmé el padre Jorge Humberto
Felaez, decano del medio universi-
tario de la Facultad de Medicina
de la Universidad Javeriana.

No sin dejar muy en claro la
posicion oficial de la Iglesia, que
defiende la existencia de la vida
humana desde ¢l momento mismo



El tratamiento hasta el momento es bas-
tante costoso, Por lo deméas, es bueno recor-
dar que existe posibilidad de complicaciones
serias aun usando inmunosupresion para
evitar ¢l rechazo del trasplanie, por lo cual
esta terapia debe reservarse para los casos en
los que no existe una terapia menos riesgosa.

La pre-
gunta obvia

llevara cabo el trasplanie de médula? Lo ideal
seria realizarlo in wlero, antes de que s¢
produzean danos irreversibles a nivel neurolé-
gico, 6sco o en cualgquier otro drgano. En el
momento, experimentos realizados en anima-
les han mostrado que este tipo de intervencion
se puede hacer con bastante éxito en fetos de
menos de diez semanas, con la ventaja adicio-
nal de que para esta épocano se ha desarrollado

que surge  por complelo el sistema inmunolégico, con lo
M ' es: jeuande  cual disminuye la posibilidad de rechazo.
ediante esta
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: técnica es posible
de la fertilizacion del d etecta ' el produccion econoémi- | investigacion estarian en condicio-
ovulo, independien- eCLar si ca. “gComo se nes de tratar. Hasta ahora, los
temente de si estd en definiria producto genes que han sido trabajados v
el seno materno o 2 A perfecto en el caso estudiados mias exlensamenle, y
no, el padre Pelaez 'Embl'lﬂ]l Estﬂ de un ser humano?”. | por tanto los que mas se conocen,
podria estar de El programa de son los que causan la enfermedad
acuerdo con el afectado v asi estudio de los genes, | fibroguistica, la hemofilia, el
B Y
diagnostico genético que se enmarca retinoblastoma, la anemia de
preimplantacién. "El 3 dentro del proyecto células falciformes, la enfermedad
juicio ético de las dE[Emlmar su estadounidense de Tay Sachs, la de Lesch Nyhan y
diferentes modalida- denominado Genoma | la distrofia muscular de Duchenne,
des de diagnéstico Humano, ha permiti- Cecolfes adeciia actualmente
prey pnstig mplanta- “Sﬂllld“ aﬂtﬁ dE do idenuﬁcarp:ltera- sus instalaciones para realizar el
torio depende de la ciones en los carac- diagnostico genético preimplanta-
finalidad”, afirmé, : teres que componen cion. Para ello ha adquiride una
explicando que si se lmpla“taﬂ“ dE los gc?les huml:::ms serie de microscopios de alta
realiza con el propd- —mas de 100 mil—, resolucion, microscopios inverti-
= sito de detectar { algunos de los dos, incubadoras sofisticadas y
enfermedades y por NueEvo €n e] utero. cugi;:cs son los micromanipuladores. Ademas, el
ende trabajar desde causantes de las tres | equipo humano se entréna en el
un principio para mil enfermedades mangjo de las dos técnicas mas
mejorar la calidad de genéticas hasta utilizadas en el munde, la reac-
vida de ese indivi- ahora identificadas. cion en cadena de la polimerasa
duo, si aprucba la Sin embargo, atn la ciencia [RCP], que es la que determina el
téenica. "Si se utiliza con fines no esta tan avanzada como para tipo de sexo o define la mutacién
abortivos, no”, detectar las enfermedades en ¢l embridn, vy la llamada FISH
genéticas en sus origenes, es (hibridacion fluorescente in situ),
El concepto de calidad total decir, en los espermatozoides, v cuyo objetivo es el mismo que el
aungue se realizan estudios para de la RCP, pero es mucho mds
Unos y otros hablan del detectarlas en el dvulo antes de rapida: unas seis horas.
coneeplo de calidad: pero, geudl ser fertilizado, los embarazos El aporte de Cecolfes radica
es el eriterio para medirla? obtenidos hasta el momento no en su grado de profesionalizacion
Lucena insiste en que me- han culminado satisfactoriamen- y experiencia en las diferentes
diante esta nueva técnica se te. Ademas, explictd Lucena, la téenicas de micromanipulacion
mejora la calidad de vida del ser congelacion del évulo o del (microfertilizacion y microinsemi-
humano. “Ese es el trabajo de uno | espermatozoide no da tan buenos nacion), reconocido a nivel mun-
—agrega—, arreglar los defectos resultados como la del embrion dial. "En tres meses podra estar
de la naturaleza, mientras poda- mismo. funcionando, porgue ya esta
mos". . Hoy en dia, ademas de la montado mas de la mitad”,
~ A su vex, el padre Peliez se hemofilia, existen alrededor de anuncié Lucena. “Lo Gnico que
pregunta si podemos trasladar a 300 enfermedades ligadas al sexo nos falta en este momento es
los seres humanos el modelo de que pueden detectarse y que montar la RCP y el FISH".
conirol de calidad existenie en la tedricamente los grupos de



El trasplante de meédula d6sea hasta el
momento se ha utilizado con éxito en desar-
denes metabdlicos como el sindrome de
inmunodeficiencia severa aguda, osteope-
trosis, la forma severa de la enfermedad de
Gaucher, talasemia, anemia falciforme, ane-

viables, pero que

ain se encueniran en una etapa
experimental, hay consenso
mundial en el sentido de que la
nueva tecnologia debe ofrecerse
gratuitamente. “Ademas —dijo
Lucena—, la poblacion de hemofi-
licos es de gente que esid ya lo
suficientemente desangrada por
las transfusiones y medicamentos
que necesitan para mantenerse
vivos®. Sin embargo, esta situa-
cion parece que no permaneceri
por siempre, atendiendo a las
declaraciones del especialista v
doctor en genética molecular, Mark
Hughes, quien hace poco dio una
charla sobre el tema en e] Hospital
San José y en la actualidad es
asesor de Cecolles. “Toda nueva
tecnologia —dijo— es gratuita para
los pacientes de la primera etapa.
En un futuro se cobrara”,

El diagnéstico genético
preimplantacion, segin Lucena,
permite traer al mundo bebés
sanos, libres de enfermedades
genéticas o hereditarias. El
esluerzo, continud el especialista,
debe encaminarse inicialmente
“hacia las poblaciones que sufren
con mayor {recuencia una enfer-

mia de Fanco-
ni ¥y granulo-

matosis crdni-
[ Fd - I
EI diagnostico “
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a iﬂ rea]id&d S caso de Toluca,
n México, donde se han
gﬂ tra p(}Sl{:ll}IlES detectado mas de 200
Si se tiene en T casos de bebés con
cuenta que eslas eticas F m{)]'alES enfermedad fibroquisti-
técnicas de ca, debido a una
mieromanipula- . malformacién genética.
cion se han diversas. En cuanto a las
considerado desventajas de su
éticamente 1T aplicacidén, Lucena

menciona una: la
equivocacion. El inico problema,
dice, seria equivocarse en el diag-
nastico sobre el sexo del embridn, o
decir que esta libre de la enferme-
dad v no estarlo.

El diagnastico genético preim-
plantacion genera posiciones éicas
y morales diversas. “No hay que
tenerle miedo al avance cientifico”™,
confesd el padre Peldez, pero se
debe tener en cuenta que "el ser
humano no es medio sino fin. Su
dignidad es sagrada”, concluyd.

Por otro lado, ademas de servir
para diagnosticar enfermedades
desde el estado embrionario, el
diagnéstico genético preimplanta-
cion ofrece la posibilidad de
detectar el sexo del embridn, aun
antes de ser implantado. “La
utilizacién de la téenica es exclu-
sivamente para la deteccion de
enfermedades, no para definicion
de sexo”, dijo Lucena. Pero su
colega Hughes se pregunta:
“Aungue la idea no es utilizar esta
tecnologia para seleccionar el sexo
de nuestros hijos. jquién me da el
derecho a negarle a una pareja su
utilizacion en este sentido?”.
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Las terapias mencionadas no son del
lodo satisfaclorias para el tralamiento de los
errores innatos del metabolismo. A pesar de
que la introduccidn de téenicas de biologia
molecular permitié un acercamiento mayor
entre el diagnostico y la comprension del desa-
rrolle patogénico, ann exisle un gran vacio
entre el entendimiento del mecanismo de la
enfermedad v su tratamienio. Sin embargo, es
claro que las nuevas lécnicas de genélica mo-

lecular estan aportando solucio-
nes mas radicales para resolver
diferentes problemas tanto con-
ceptuales como practicos en el
tratamiento de los errores inna-
Los del metabolismo. Es por eso
que la terapia génica se ve como
una gran alternativa para el tra-
tamiento de estas enfermeda-
des.

Terapia génica

La terapia génica consiste
¢n la introduccion de informacion
génica funcional en eélulas defee-
luosas invitroy la posterior intro-
duccion de estas células en el
organismo con el fin de corregir
el defecto.

Para corregir un error gené-
tico la terapia génica cuenta con
ires estrategias:

* Reemplazo: se corta el gen
que se quiere reparar v se coloca
en su lugar uno funcional.

* Correccidn: se repara sdlo
la porciom del gen que se halla
alterada.

= Adicion de un gen nuevo,
funcional, sin extracr el defec-
tunso.

El gen econ la informacion
necesaria se inserta mediante
métodos fisicoquimicos o veclo-
res virales, aprovechando el he-
cho de que los virus atraviesan la
pared celular e infectan a las célu-
las.,

En la actualidad se utilizan
los siguientes virus como vecto-
Tes:

Retrovirus: Sus mecanis-
mos de infeccion, integracion y
expresion genética son muy bien
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conocidos; ademds, tienen un gran rango de
hospederos, son de facil manejo, cuando se
modifican de manera adecuada hacen poco
dano o ninguno en las células infectadas, v
los genes introducidos por ellos s¢ expresan
de una forma estable durante el tiempo de
vida de la e¢lula. Sin embargo, estos veclores
requiceren de replicacion celular para infectar
las células, lo cual limita su empleo en célu-
las que no se dividen.

Herpes simplex virus tipo 1 (HSV-1):Es
un virus humano benigno y ubicuo, capaz de
establecer una infeceidén permanente, latente
en neuronas. Hasta donde se sabe, no es
portador de oncogenes u olras secuencias
inicas transformadoras y no se integra en el
genoma del hospedero, reduciendo ¢l poten-
cial de tumorigénesis o mulagénesis de inser-
cion. Tiene un amplio rango de hospederos y
tipos celulares: su cre-
cimiente en fibro-
blastos es litico,

lo cual facilita f S
tanto su mani- [/}‘J: f
pulacién como L

su empleo. Su GEN
mapa genélico

es muy bien co-

nocido, lo que

permite un uso ra-

cional para la cons-

truccion de vectores,

Puede transferir genes
directamente al drgano
elegido, sin necesidad de re-
mover las células y reimplan-
tarlas posteriormente, Por ejem-
plo, con este sistema se puede
infectar las terminales nerviosas
delaretinay éstas transportan ¢l
material genético incorporado
hasta el cerebro.

Adenovirus: El virus co-
mun de la gripa ha sido estu-
diado in vitre v en animales,
con resultados muy promiso-
rios en varios modelos de en-
fermedades. Son virus que
para su replicacion nece-
sitan de virus auxiliares
como ¢l virus herpes. Sin 3
embargo, su mecanismo
de integracion no es muy [ M
bien conocido, ni tampoco
la expresion y control del
gen a largo plazo.

Células susceptibles de ser modificadas
mediante terapia génica

Hasta la fecha se han utilizado como
células blanco de la terapia génica las células de
la médula 6sea, fibroblastos, queratinocitos,
hepatocitos, células endoteliales, respiratorias,
miocitos v células mas diferenciadas como
los linfocilos T.

El tipo de célula escogido depende del
desorden por tratar. La enfermedad de Von
Gierke y la fenileetonuria se deben a deficien-
cias de enzimas producidas exclusivamente
por el higado, por tanto para terapia génica se
deben utilizar hepatocitos. Para el tratamien-
to de la hipercolesterolemia se usan células
del endotelio vascular. Para la fibrosis quistica
del pulmén v las distrofias musculares, los

Figura 3. Mediante un virus se introduce el
gon normael en el arganismo, ya sea directe-
nrente, previa purificacian y amplifieacion, o
en célilas del paciente, las ciales se
travsforman ¥ 5e reimplanian posteriormeniv.
ET gen normal restingye la funcidn del gen
defectuoso en el organizmo.



La terapia génica
tiene como fin

el tratamiento de un
defecto genético

y no la manipulacion

de genes con ofros

fines como

el “mejoramiento”

de la raza.

miocitos, y para mas de selenta desardencs
se podria usar la medula dsea.

Las eélulas tratadas pueden ser células
en las cuales se ha detenido su proceso de
reproduccion o células madre o pluripoten-
ciales, Los primeros intentos de terapia génica
mostraron correccion sélo temporal del de-
fecto, pues las células sanguineas tratadas
eran células maduras que ya no se reprodu-
cian. En el momento hay métodos efectivos
para separar ung y otro tipos de células.

Terapia génica en humanos

El primer experimento de terapia génica
en humanos para tratar una enfermedad gené-
lica se realizd en septiembre de 1990 en el
caso de una joven gque presentaba una defi-
ciencia de la enzima adeno-
sinadeaminasa (ADA), en-
fermedad caracterizada por
deficiencia inmunolégica.
Los linfocitos de la paciente
s¢ obluvieron de la sangre
periférica, se mantuvieron en
cultive con un virus recom-
binante gue contenia el gen
ADA v posteriormente se
inyectaron ala paciente. Las
pruebas de laboratorio mos-
traron que ¢l gen se transfi-
rié y comenzd a producirse
la enzima en forma normal,

Estos experimentos se
realizaron en células ma-
duras que mueren luego
de un lapso de tiempo, Sin
embargo, lo ideal seria
transferir los genes a eélu-
las pluripotenciales v que
dan origen a olras células.
5i el gen insertado en las
células pluripotenciales
proporciona informacion
gendética, estarda presentle

en las células hijas. Hace
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poco se reportaron dos ca-

s0s de recién nacidos en los

Estados Unidos, pacientes deficienies de

ADA a los cuales se les hizo el tratamiento

en células extraidas del cordon umbilical:

segun los reportes médicos, el tratamicnto
ha sido hasta ahora muy exitoso.

En los altimos anos se estan llevando a

cabo experimentos en los gue se cultivan

ctlulas malignas extraidas de tumores v se
les implantan genes para factores de necrosis
tumeral. una sustancia que se crec es produ-
cida por el sistema primario para matar las
células cancerosas, o citocinas. Eslos expert-
mentos han demostrado la viabilidad de un
posible tratamiento de tumaores, insertando
agentes cilotoxicos que inducen una potente
respuesta inmune contra las células malig-
nas.

Estos y otros modelos que actualmente
sc estan desarrollando son ¢jemplos de las
nuevas tacticas para el tratamiento de enfer-
medades, dirigidas a la correccion de defec-
los en células somaticas. El uso racional de
las nuevas técnicas de biologia molecular
poco a poco ha sido aceptado por un niime-
ro creciente de comunidades biomédicas.
La mayoria de organizaciones cientificas,
gubernamentales, publicas y religiosas han
concluido que el uso de procedimientios
geneticos dirigidos a las células somédlticas,
aun cuando no estan exentos de cuestiona-
mientos, son plenamente justificables en el
caso de muchos de los errores innatos del
metabolismo.

Valela pena resaltar que la terapia génica,
tal como la estamos proponiendo, tiene como
fin el tratamiento de un defecto genético y no
la manipulacién de genes con otros fines
como ¢l “mejoramiento” de la raza. Por esa
razén la manipulacion genética en células
germinales esta explicitamente prohibida por
el Consejo Consultive del Instituto Nacional
de Salud de Estados Unidos y por el gobierno
francés,

Recientemente ha comenzado a funcio-
nar en Colombia un grupo de trabajo en
terapia génica, conformado por personas que
hacen investigacion o que pueden aporiar
algo a la investigacion. con el propésito de
que en el término de unos pocos anos se tenga
cn el pais la experiencia necesaria para utili-
zar en lorma adecuada esta téenica, minimi-
zando los riesgos para los pacientes,

{Para mavor informacion, commicarse con
Luis Alejandro Barrera, teléfono: 286 626%;
e-mail: L. Barrera@andescol ).
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| universo comenzé hace aproximada-

mente 15 mil millones de afnos en una

gran explosion del espacio. Fracciones

de segundo después del estallido. 1a

lemperatura era tan alta que no podian
existir miacleos ni alomos. solo particulas
clementales v luz, Poco después de los tres
primeros minutos se lormaron los niacleos de
los elementos primordiales. A estos calurosos
hechos les siguia la expansion del universo y
su consecuente enlriamiento.,

sPor qué el modelo de la gran explosion
(Big-Bang] ha sido aceptado como el modelo
estandar para explicar el origen v evolucion
del universo? jQué otras alternativas exis-
ten? gSeguira la expansion para siempre o se
renara para luego contraerse en un punto?
«Como ha cambiado el concepto que tenemaos
del universo desde las batallas de Galileo, el
altimeo dia de Giordano Bruno en la hogera v
los debates entre Newton v Richard Bentley?
Preguntas [undamentales como éstas han
atraido las mentes mas brillantes de las di-
versas disciplinas que tocan el origen. la
existencia y ¢l destinoe de la humanidacd,

En los altimos 65 anos se ha generado
mas conocimienio acerca del cosmos gque en
los 2180 anoes precedentes, desde la primera
vez que se observo la explosion de una super-
nova por astronomos chines. El erecimicenio
exponencial del eonocimiento radica en la
creciente disponibilidad de nuevos instru-
mentos ¥y leenologias que nos han permitido
explorar el confin del universo. Gracias a la
invencion del telescopio, Galileo comenzd a
socavar las bases de la cosmologia aristotélica
quedomind durante 15 siglos, Mirando a travies
de su telescopio, Galileo observd manchas en ¢l
soly reveld la exisiencia de crateres yarrugas en
la superficie de los planetas, contrario a la
doctrina aristotélica segiin la cual los cuerpos
celesies son perfectos, También fue Galileo,
Jjunio con Copérnico, quienes nos sacaron de
la privilegiada posicion como centro del uni-
verso, v nos colocaron en una desprotegida
arbita alrededor del sol. Asi como Galileo
revoluciond la manera como vemos v explica-
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L]
rl n mos el mundo, hoy los astrolisicos estamos
° participando del renacimiento de la cosmologia,

porque despudés de largos esfuerzos hemos po-
dido recolectar datos precisos v sislemditicos

L]
. sobre el universo.
& £ l El universo y sus dimensiones
Las orbitas planetarias eran va bien co-

. nocidas cuando Newlon descubrio la ley uni
E ] versal de la gravedad. Gracias a las cuidado-

UmMverso

sas observaciones del exdtico astronomo
Tycho Brahe y a la brillante inteligencia de
Kepler, se pude establecer el conjunto de
leves que siguen las drbitas de los planctas
alrededor del sol. Sinembargo, en los tiempos
de Newlon el universo a gran escala estaba
limitado a unas pocas decenas de miles de
anos luz, Aln no se habian descubierto las
galaxias u olros objelos astronomicos extra-
galacticos. Solo muy recientlemente [(1924), ¢l
astronomo norteamericano Edwin Hubble
descubrid la existencia de galaxias luera de la
nuestra. Hubble tuve la suerte de usar el
telescopio mAs potente que existia en esc
entonces, el lelescopio de 2.5 metros de monte
Wilson en California. Con sus mediciones pudo
determinar definitivamente que el universo esta
en expansion. En la astronomia. como en cual-
quier otra ciencia, ¢l uso de un nueve instru-
mento abre la posibilidad de explorar terrenos
desconocidos y aumenta la probabilidad de
realizar hallazgos importantes.

Cuando hablamos de escalas de espacioy
liempo inmensamente ;_":l";'l.l:'ltl.l.!.\i- ©n COmpara-
cién con la escala humana, nos damaos cuen-
ta de la necesidad de forzar la imaginacion
para poder apreciar su signilicado, Las di
mensiones de la Tierra adn las podemos
concebir. Nuesiro insignificante planeta tie-
ne un radio de 6378 kilometros, lo que impli-
s que, auna velocidad de 100 kildmetlros por
hora. tardariamos 17 dias para darle la vuael-
ta al planeta sobre su superficie. A la veloci-
dae de la luz un viaje alrededor de la Tierra
tardaria un octavo de segundo. La distancia
que nos separa del sol (150 millones de Kild-
metros) la recorre la luz en 5.3 minutos. Por
esla razon decimos que la distancia lierra-
sol es de 8.3 minutos luz. Esto también
significa que lo que vemos es el pasado, es
deeir, vemos como era ¢l sol hace 8.3 minu
tos. Nuesiro sistema solar tiene un diametro
de 11 horas luz. Para viajar a la estrella mas
cercana a la velocidad de la luz se lardaria
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Lﬂs atomos

presentes en nuestro

cuerpo se formaron

en estrellas que se

convirtieron en

supernovas y

al estallar dispersaron

5 anos, v a las galaxias mas
cercanas (la Nube de Magalla-
nes v Andrémeda), 150 mil vy 2
millones de anos, respectiva-
mente (figura 1).

El universo tiene un radio
de 15 mil millones de anos luzy
alberga unas 100 mil millones
de galaxias, que se pueden (ra-
tar como puntos, de igual modo
como al estudiar las drbitas pla-
netarias tratamos a los plane-
tas como puntos, sin importar
sus propiedades internas.

los elementos pesados Repaso de dptica
. Laluz que pasa a traveés de
p{]I’ tﬂ[i{l EI Espaﬂm, un prisma o una rejilla de di-

Figura 1.
Crerlaxier de
Andrdmeda.
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[raccion se descompone en las

diferentes [recuencias (colores)

que la forman. Newton descu-
brié de esta manera que la luz blanca se
descompone en los colores del areo iris
(figura 2). Las [recuencias mas bajas co-
rresponden al color rajo vy las mas altas al
violeta, Las frecuencias correspondientes
al infrarrojo y al ultravioleta no las pode-
mos ver como luz visible, porgue nuestros
ojos no son sensibles a estas [recuencias.
Cuando la fuente de emision es un gas
hecho con atomos del misme elemento, las
frecuencias que se emiten solo aparecen en
detérminados colores. La cuantizacion de
frecuencias resultante se debe a la cuanti-

zaciom de los niveles de energia de los dto-
mos. Cada elemento quimico de la tabla
periddica presenta un conjunto caracteris-
tico de [recuencias en su especiro, que
sirve comoe huella para identificarlo. La
existencia del elemento helio, por ejemplo,
fue establecida de esta forma por primera
vez en el sol. De manera andloga, por medio
del analisis de las lineas de emision del
espectro de la luz proveniente de galaxias, se
pudo demostrar que la materia que constitu-
ye el universo es un 75% hidrégeno y un 25%
helio, con la presencia de pequenisimos por-
centajes de elementos mas pesados como los
que se encucniran en los planetas. El origen
del hidrogeno v del helio es cosmologico, es
decir, éstos se formaron en épocas muy lempra-
nas del universo. El ealeio de nuestros huesos
v el hierro que se encuenira en nuestra sangre
s¢ formaron en estrellas pesadas que se convir-
tieron en supernovas y al estallar dispersaron
los elementos pesados por todo el espacio.

La frecuencia de la luz que sale de una
estrella en movimiento aparece aumentada o
disminuida ante ¢l observador, segin si la
estrella se acerca o se aleja, respectivamente.
Este efecto de corrimiento de la frecuencia es el
efecto Doppler, v es proporcional a la velocidad
relativa entre emisor v fuente. Este principio
fue utilizado por el astrénomo norteamericano
Vesto Slipher en 1917, ¥ mas tarde por Hubble,
para medir la velocidad de galaxias lejanas.

Las observaciones realizadas por Slipher
del corrimiento hacia el rojo de las lineas del
espectro de luz proveniente de estrellas de
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olras galaxias, comenzaron a
dar las primeras indicaciones
sobre la expansion del univer-
0. Observando galaxias en to-
das las direcciones, Hubble, en
1929, pudo probar que las ga-
laxias se estan alejando de noso-
iros con una velocidad propor-
clonal aladistaneia. Cuanto mas
alejada se encuentra una ga-
laxia. mayor sera su veloci-
dad. 5i todos los puntos del
universe se alejan uno del
olro, es [acil extrapolar hacia
el pasado vy darse cuenta de
gque todos los puntos sec acer-
can, de tal forma que cuando I
nos devolvemos 15 mil millo-
nes de anes nos encontramos con lodas
Ias galaxias concentradas en un mismo
punto.

El universo en 1948

El fisico ruse George Gamow v sus cole-
gas norteamericanos Ralph Alpher v Robert
Herman se propusieron resolver ¢l problema
de explicar la existencia en el universo de
hidraogeno y helio en la proporeion observada
(75% v 25% respectivamente]. El trabajo de
estos fisicos dio nacimiento al modelo del "Big
Bang™. La posibilidad tedrica de un universo en
expansion ya habia sido considerada entre
1917 y 1923, antes de Gamow, por los fisicos
Willem de Sitter, George Lemaitre y Aleksandr
Friedmann, quienes enconiraron soluciones a
las ecuaciones de la teoria general de la relati-
vidad de Einstein consistentes con ununiverso
en expansion.

Cue la mayoria de las galaxias, indepen-
dientemente de la direccion haecia la cual
observamos, estén constituidas por los mis-
mos clemenlos primordiales en las mismas
proporciones, indica que se formaron a par-
tir de una materia prima preexistente v de
origen cosmoldgico. Partiendo de la yva cono-
cida expansion del universo descubierta por
Hubble, el grupo de Gamow estudio la posi-
bilidad de formar todo el helio existenie en el
universo por medio de un mecanismo de
fusion nuclear, posible gracias a las allas
temperaturas que ha debido tener el univer-
50 en sus épocas mas tempranas. Para expli-
car las condiciones existentes durante los
primeros segundos y minutos del universo,
se hace necesario conocer la naturaleza de las

Figara 2. La luz, al pasar a través de wn prisaed, se seprrd
en sux diferentes longinedes de onda (colorex).,

particulas elementales vy de sus interacciones
(véEase articulo de Bernardo Gomez en INNOVA-
CION Y CIENCIA. Vol. IIl. No. 1. p. 16). En un
universo en expansion, la temperatura necesa-
riamente se hace mas alta a medida que nos
acercamos al origen. Esloes asi porque. tal como
sucede con un gas. al disminuir el volumen
aumenta la presion, v la temperatura. A lempe-
raturas mayores a los mil millones de grados
Kelvin (Kelvin = Celsius - 273.15), los prolones
v neutrones existentes no se pueden ligar para
formar nacleos, porgue los chogues entre las
particulas, que resullarian a estas temperatu-
ras, inmediatamenie romperian cualgquier ni-
cleo que se llegara a formar. El universo se va
enlfriando a medida que se expande: es preciso
esperar que pasen los primeros lres minutos
para que la temperatura baje a niveles que
permitan la formacion de nicleos de deuterio
y de helio. Los cileulos de "nucleosintesis™ del
helio v otros elementos livianos, que aparecen
en muy pequenas proporciones en el universo
primigenio, estan de acuerdo con las cilras
observadas experimentalmente.

Una importante prediccion que se des-
pr:;nqlq; de este mecanismo de formacidn del
helio en el universo es la existencia de una
“radiacion de fondo”. Acompanando a los prolo-
nes y neulrones en ese gas a alla temperatura
que era ¢l universo recién formado, existian
fotones (luz) en equilibrio térmico. La tempera-
tura de esia radiacion es la misma del gas de
particulas hasta el momento en el que la radia-
cidn v la materia ya no pueden interaceionar; es
decir, cuando el medio se vuelve transparente a
la luz. Esto ocurre aproximadamente a los 700
mil anos de edad del universo. A partir de esie
momento loda la radiacion existente comienza a
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Las ondas

recogidas por la

antena de Penzias

y Wilson es la

propagarse libremente en el universo,
Esta radiacion se conoce con el nom-
bre de radiacién cosmica de fondo
(RCF] v fue predicha por el grupo de
Gamow.

En 1948 aparece un articulo de
Herman y Alpher en la revista Nalure
con la prediceion de la RCF con una

S'Eﬁﬂl ]][és remota temperatura actual calculada en 5
grados Kelvin, Este valor tan pequeno

i se debe a que, al expandirse el univer-

(jue nos viene so, la temperatura de la RCF debe

del universo

primigenio,

Fignra 3.
El Big-Bang.
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disminuir. El madelo del Big Bang no

s0lo predice la existencia de la RCF y

su temperatura, sino también algu-

nos de sus atributos. Dentro de este

modelo, la RCF se desprendio de un

gas en equilibrio térmico, por tanto

debe tener una distribucion espectral

caracteristica de los cuerpos en equi-

librio térmico. Tal radiacion fue es-

tudiada por el fisico aleman Max Planck,

quien explico, en 1900, mediante el principio

de cuantizacion de la energia, la forma del

especiro que esta radiacion debe tener. Se-

gin Planck, el espectro de la radiacion emiti-

da por un cuerpo en equilibrio térmico tiene

una distribucion en frecuencias caracterizada

unicamente por un parametro: su temperatu-

ra. Los fisicos identifican este tipo de radiacion

con el nombre de radiacion de cuerpo negro. En

sintesis, de acuerdo con Gamow, la RCF debe

manifestarse como radiacion de cuerpo negro

conuna temperatura aproximada de 5 grados
HKelvin.

Otra importante caracteristica de la RCF

debe ser la aparicion de pequenias anisotro-

pias en su distribucion espacial. Esto quiere

decir que la temperatura de la RCF no es
exactamente la misma en todas las direceio-
nes. Deben existir algunas regiones con lem-
peraturas ligeramente mayores y olras con
temperaturas algo menores que el valor pro-
medio. La aparicion de anisotropias en la RCF
s¢ debe a que antes de la época del desacople
de la radiaciéon y la materia (a los 700 mil afios
de edad). debieron existir en ese gas pequenas
perturbaciones que dieron origen a las ga
laxias y eamulos de galaxias., Como la radia-
cion y la materia estaban en equilibrio térmi-
co durante esa época, cualquier perturbacion
que pudiera aparecer en la materia debid dejar
una marca ¢n la RCF,

El descubrimiento de la radiaciin
cosmica de fondo

Los radioasirdnomoes norteamericanos
Arno Penzias v Robert Wilson, en 1964, mien-
tras hacian mediciones del ruido emitido por
la atmdsfera a frecuencias correspondientes
a microondas, se dieron cuenta de que existia
una senal de ruido de fondo en sus recepto-
res, con una temperatura de 3 grados Kelvin.
Asi [ue como se detectd por primera vez la
RCF. Penzias v Wilson recibieron el premio
Nobel en 1978, en reconocimiento a la impor-
tancia de su descubrimiento.

Las ondas recogidas por la antena de
Penzias v Wilson es la senial mas remota que
nos viene del universo. Son las ondas electro-
magnéticas que se liberaron del plasma que
era el universo cuando éste tenia solo 700 mil
anos de existencia. Por eso se dice que la
radiacion de fondo es una lotografia del uni-
verso primigenio. Veinticuatro anos mas tar-
de, los instrumentos a bordo del satélite COBE
[Cosmic Background Explorer] de la NASA
demostraron que la RCF efectivamente es radia-
cion de cuerpo negro a 2,735 grados Kelvin v
descubrieron la presencia de anisotropias a un
nivel de una parte en 100 mil (figura 3). Es decir,
Ia lemperatura de la RCF exhibe pequenas
desviaciones de su valor medio, tal como se
espera del modelo de formacion de galaxias y
cumulos por colapso gravitacional. Los ha
llazgos del COBE han sido comprobados in-
dependientemente por el experimento norte-
americano FIRS y el europeo Tencrile, El
primero hizo un mapa de la RCF desde globos
con detectores mas sensibles que los del
COBE, y encontrd que el nivel de anisotropia
v sus propiedades estadisticas estin de acuer-
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ses que lleva yva varios anos midiendo la RCF
desde un observatorio en Tenerife. Los resul-
tados de este altimo experimento también
conflirman lo encontrade por COBE.

La tarea del cientifico ¢s construir mode-
los v teorias para explicar la manera como
funciona la materia. el cosmos, la vida. v lo que
ocurre en la naturaleza. La prueba de fuego de
cualguier teoria es la confrontacion de sus
predicciones con los datos experimentales. Es
asi como desde el tiempo de los filosofos griegos
venimos descartando modelos del universo.
Hasta ahora, el modelo del Big-Bang ha salido
favorecido debido al simple hecho de que se han
comprobado experimentalmente seis de sus
predicciones: 1. el universo se expande, 2. el
universo tiene una edad finita, 3. el universo
estd constituido primordialmente por 75% hi-
drageno y 25% helio, 4. se detecto la RCF con
una temperatura de aproximadamente 3 gra-
dos Kelvin, 5. la RCF posee un espectro de
radiacién de cuerpo negro, ¥ 6. la RCF tiene
pequenas anisotropias.

Existe un modelo alternativo del univer-
so, elaborado en 1948 por Fred Hoyle, sir
Hermann Bondi v Thomas Gold ("modelo
estacionario”), segin el cual el universo es
infinito ¥ no tuve comienzo. Este modelo
implica que el universo es homogéneo no
solamente en ¢l espacio sino también en el
tiempo. Al aceptar un comienzo ya estamos
de alguna manera introduciendo una asime-
tria en el tiempo, un antes y un después que
rompe la homogeneidad del universo en el
tiempo. La expansion del universo observada
por Hubble fue explicada dentro del modelo
estacionario como el efecto de generacion
espontanea de materia que necesita de un
espacio siempre en expansion para poder
albergar esta materia nueva. La radiacion
cosmica de fondo no pudo ser explicada den-
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teorias astrofisicas y teorias de particulas ele-
mentales. Aln no sabemos si el universo
seguird en expansion o si se volverda colapsar
sobre si mismo. No sabemos exactamente
como se formaron las galaxias, lampoco sa-
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or mas de un siglo la caficultura ha sido

el pilar de la economia colombiana y

solo en los dltimos anos ha disminuido

su importancia relativa frente al auge

de nuevas fuenies de divisas. No obs-
tante, el calé continia siendo el rengléon eco-
némico de mayor trascendencia social debido
a la gran cantidad de personas que dependen
de ¢l.

La excelente calidad de su bebida le ha
permitido al calé colombiano ccupar un sitio
preponderante en el mercado mundial, el
cual ha podido ser abastecido permanente y
oportunamente gracias a que la caficultura
ha sido una empresa ccondmicamente renta-
ble. De esta siluacién son responsables, en
gran medida, las variedades sembradas por
los ealicultores colombianos.

El mejoramiento genético, entendido como
una actividad cilentifica, tiene como objetivo
principal producir variedades ntiles para la
solucion de los p:'nh!i‘mas gue enfrenta la
agricullura. La eafieultura nacional ha teni-
do transformaciones importantes a lo largo
de su historia, a las cuales el mejoramiento
genético ha estado estrechamente vinculado,
como veremos a continuacion.

Cultivo extensivo

Desde su inicio v hasta mediados de este
siglo, en la eaficultura nacional predoming
un tipo de cultivo conocidoe como “extensiva”,
caracterizado por la siembra de cafetales sin
empleo de fertilizantes, con amplias densida-
des de siembra v bajo un sombrio denso
(figura 1A). El sombrio cumple el papel de
regular la produceion de acuerdo con la fer-
tilidad natural del suelo. Durante este perio-
do la variedad Tipica lfue casi la tnica uliliza-
da por los algl'il':ullnt’t'ﬁ].

En los caletales de lipo extensivo se ob-
tienen producciones relativamente estables a
través del tiempo, sin que sca necesario el
uso de insumos, como los abonos. Sin embar-
go, las producciones obtenidas con este sis-
tema son bajas, apenas del orden de 600 kilos
por hectirea.

Durante esie primer periodo de la eali-
cultura, los trabajos de mejoramiento com-
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Figura 1.

A. Caferal tradicional.
B, Caferal recnificado
e la zona central
cafetera de Colomibia,
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probaron las bondades de la variedad Tipica
y propiciaron su difusién por toda la region
productora del pais.

Teenificacidn

Al comenzar la década de los afios 60 la
caficuliura nacional sufrié un primer gran
cambio, favorecido por varios factores que se
preseniaron casi simultaneamente. Estos fac-
tores fueron la siembra de cafetales a plena
exposicion solar, el empleo de fertilizantes
para contrarrestar el desequilibrio fisiologico de
las plantas debido al aumento en la produc-
cion y la utilizacidon de la variedad Caturra,
introducida del Brasil en 1952, que por su
porte bajo permite altas densidades de siem-
bra (figura 1B].

Este cambio signilicd pasar de las pro-
ducciones bajas mencionadas antes, a los
5000 v 6000 kilogramos por hectdirea, alcan-
zadas con frecuencia en fincas teenificadas de
la region productora central del pais. Esta
tecnificacion del cultive condujo a que el pais
consolidara su posicion como exportador de
gran importancia en ¢l mercado mundial,

El programa de mejoramiento genético
del calé en esta etapa de la caficultura, adopto
las practicas de cultivo intensivo para evaluar
experimentalmente ¢l germoplasma de café
introducido en el pais desde comienzos de los
anos 50.

La siembra a plena exposicién solar per-
mitid la prueba de germoplasma con el fin de
analizar la expresion del potencial productive

de éste, eliminando las interferencias que
causa ¢l sombrio en la experimentacion, a
veces imposibles de evitar,

Duranie esta etapa se evaluaron nume-
rosas introduceciones en sus caracteristicas
agrondmicas y de calidad, v se obluve una
valiosa informacion para desarrollar los tra-
bajos futures. Como ejemplo, basta recordar
que como resultado de las evaluaciones he-
chas enesta época, se seleceionaron la varie-
dad Caturra v la introduccién "Hibride de
Timor™2, materiales basicos para los traba-
jos que posteriormente desarrollo Cenicalé
en ¢l campo de la resistencia a la roya.

Variedades mejoradas con resistencia
genética a enfermedades

Después de alcanzar un nivel de tecnifi-
cacléon importante, la caficultura nacional
transcurrid durante varios anos sin que exis-
tieran problemas que limitaran su desarrollo.
Pero la aparicion de la roya de la hoja en el
continente americano, cambid nuevamente el
panorama del cultivo,

La roya, enfermedad producida por el hon-
go Hemilela vastatrix, hizo su aparicidn en
América en 1970 v en Colombia en 1983, Es
una enfermedad extendida por todo el pais, la
cual. si las condiciones son favorables, produce
scrias defoliaciones que alectan severamente la
cantidad y la calidad de la cosecha®.

Los problemas causados por la roya adqui-
rieron mayor trascendencia al considerar que
todas las variedades tradicionales cultivadas
en el pais y en América, son homogéneamente
susceptibles, debido a su estrecha base gend-
tica, lo que hace improbable que dentro de
ellas exista alguna variacién importante en
resistencia. Tal situacion obligd a la bisqgue-
da de fuentes de resistencia dentro de los
materiales introducidos que hacian parte de la
coleccién de germoplasma.

En las colecciones de germoplasma se lden-
tificaron algunas introducciones resistentes,
que infortunadamente no pudieron ser utiliza-
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das directamente como variedades comercia-
les, por presentar serios defectos agrondmicos
y de calidad. Esta circunstancia propicio el
desarrollo de variedades mejoradas a partir del
cruzamiento entre fuentes de resistencia a la
rova y variedades comerciales susceptibles a la
enlermedad pero con atributos agronomicos y
de calidad sobresalientesd,

Para enfrentar este reto se comenzd en
1970 un programa de mejoramiento por hi-
bridacion que consistia en transferir. por
medio de cruzamientos, los genes de resis-
tencia encontrados en algunos de los mate-
riales de la coleceion, como el Hibrido de
Timor. a las mejores variedades comerciales,
como Caturra (tabla 1).

El Hibrido de Timor es una poblacion natu-
ral posiblemente de origen interespecifico [C.
arabica x C. canephora), que posee varios genes
de resistencia a la rova. La variedad Caturra es
de amplia aceplacion entre los agricultores por
su alta productividad, amplia adaptacion v
excelente calidad del grano v de la bebida.

A través de la seleccidon practicada en
Colombia durante cinco generaciones, Se con-
siguio obtener progenies que reunian las
caracteristicas agronémicas sobresalientes
de la variedad Caturra y la resistencia a la
roya aportada por el Hibrido de Timor. Para
la prueba de la resistencia se conld con la
cooperacion del CIFC (Centro de Investiga-

I Tabia I,

% de DEFOLIACION

La aparicion de

la roya obligd

a la busqueda de fuentes
de resistencia dentro

de los materiales
infroducidos que hacian
parte de la coleccion

de germoplasma,

ciones de las Royas del Calé), de Portugal,
donde los materiales colombianos eran pro-
bados con la coleccion de razas de la roya.

Las mejores progenies resultantes de la
seleccion se multiplicaron en parcelas se-
paradas vy la semilla provenienie de ellas se
mezeld para formar un cullivar de tipo
compuesio, en el cual estan presentes va-
rios genes de resistencia a la roya. Con esta
conformacion se busca que la resistencia a
la roya sca mas durable, Este trabajo dio
como resultado la variedad Colombia® (figura
2], un intento afortunado para introducir
diversidad gendtica en las poblaciones de
café, considerada, quizi, como la contribu-
cion mas importante que ha hecho el mejora-
miento genéticoe a la caficultura nacional,

Lavariedad Colombia comenazd a ser entre-
gada a los agriculiores en 1982, unano antes de
la aparicién de la roya en el pais. Hasta el
momento se han distribuido mas de 700.000
kg, con los cuales se han instalade cerca de
400.000 hectareas.

La variedad Colombia ha mareado una
nueva etapa en la calicultura nacional, caracte-
rizada por el empleo a gran escala de varieda-
des mejoradas con resistencia a problemas
limitativos para el cultivo. Desde su libera-
ciém han transcurrido once anos en los que ha
estado en conlacto con ¢l paldgeno en condicio-
nes de campo. En esie periodo la variedad
Colombia s¢ ha difundido rapidamente gracias
a sus cualidades agronomicas, especialmente
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la conservacion de su resistencia, caracteristica
considerada como su principal atributo.

prrocese de

Figura 2.
Esqreme del

abtencidn de la Actualmente el costo del control de la rova
E{‘FIM"?'F s¢ estima en $100.000 por hectdrea-anc®. La
RN T

instalacion de la variedad Colombia en cerca de
400.000 hectareas le significa al pais un ahorro
anual de $40.000 millones. Esta enorme suma
da una idea de la traseendencia que ha tenido
para la economia nacional el desarrollo de
una variedad con resistencia genética.

Pero el mejoramiento genético enfrenta
nuevos riesgos, Uno de éstos ez la pérdida de la
resistencia de las variedades mejoradas, fend-
meno gque se presenta con cierta [recuencia en
la agricultura. La pérdida de la resistencia es
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Cruzamiento L 'lolnnla
resistente de 1
{ da por u
el R causada por la accién de nuevas
' razas formadas en la poblacitn
e de los paldgenos como mecanis-
& mo para asegurar su supervi-
0 venecia®,
r"'
o Duracidn de la resistencia

La diversidad genética uti-
lizada como estralegia de me-
joramiento para la oblencién
. de la variedad Colombia, per-
mite prever que su resistencia
a la roya serd durable. Algunas
razas del patogeno, posible-

©on
mﬁm mente nuevas, ya han apareci-
G do en nuestro medio, pero su
electo es de poca importancia.
: Esta situacion privilegiada se
Io plaia s ge  debealaacumulacion de varios

genes de resistencia especifica, o
completa, v a la presencia de
un tipo de resistencia adicio-
nal. que hace que las plantas
queresultan susceptibles, pre-
senten niveles de ataque tan
bajos que el control quimico es
innecesario.

Esta altima resistencia,
conocida con el nombre de
incompleta, comenzd a ser es-
tudiada en Cenicalé desde ¢l in-
greso de la roya y ya se ha
logrado seleccionar materiales
muy promisorios en los cuales
los efectos de la enfermedad
son inocuos®,

Otros problemas fitosanitarios

Exisle otra amenaza que
podria ser tan severa como la roya de la hoja:
la enfermedad de los frutos del café, mejor
conocida como CBD (Colfee Berry Disease).
Esta enfermedad, ocasionada por el hongo
Colletotrichum coffeanum, afecta la cantidad
y la calidad de los frutos. Por el momento se
encuentra confinada al continente africano,
pero es posible que haga su aparicién en
Colombia, tal como ocurrié con la roya de la
hoja.

Ante esta eventualidad, una alternativa
muy favorable seria lograr la recombinacion,
en una misma variedad, de la resistencia ala
roya y a la CBD, las dos enfermedades mis
importantes del cafeto.
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La variedad Colombia

es considerada la
contribucion mas
importante que ha
hecho el mejoramiento
genéticoa la

caficultura nacional.

% DE MORTALIDAD

I Tabla 2.

Para cumplir este proposi-
Lo, desde hace algunos anos se
planed un programa de mejo-
ramiento que comenzd con la
realizacién en el exterior de
prucbas de preseleccion por
resistencia a la CBD, en ger-
moplasma de origen colombia-
no, y la evaluacion agronémica
del material posiblemente
poriador de la resistencia (ta-
bla 2).

Prucbhas efectuadas inicial-
mente en Kenia vy poslerior-
mente en el CIFC en Portugal
con los aislamientos mds viru-
lentos del hongo. indican que
en el material desarrollado en
Colombia existe una variacion
en resistencia que es de mucho interés para
los programas de mejoramiento, porgque pue-
de ser aprovechada por medio de seleccion.
En algunos de los materiales probados, como
losdescendientes de crucesde Caturra = Hibrido
de Timor, se ha confirmado la resistencia a la
CBD en condiciones de campo en Kenia, Estos
mismos materiales poseen resistencia a la royva,

MORTALIDAD EM PLANTULAS DE LA VARIEDAD
CATURRA Y DE DOS PROGEMNIES DE

CATURRA (CAT) = HIBRIDO DE TIMOR (H. de T.)

MALAWI

INOCULADAS CON 4 AISLAMIENTOS DE
COLLETOTRICHUM COFFEANUM

RUANDA ZIMBABWE
AISLAMIENTOS

KENYA

‘ Progenie Cal. x H. de T. 82532 (resistenie}
H Progenis Cat. x H. de T, # 1932 (medianamente resistenic).

| Variedad Caturra

lo eual indica que es posible la seleceion contra
las dos enfermedades mas importantes del
calé?,

La investigaciém con esta clase de materia-
les continia satisfactoriamente. Los mate-
riales seleceionados hasta el momento cons-
tituyen una valiosa reserva en la utilizacion
de variedades mejoradas con las cuales la
caficultura enfrentar: los problemas mas im-
portantes.

El mejoramiento genético del café
en los priximos aios

La calidad y la productividad son dos atri-
butos que seguiran siendo prioritarios en la
caficultura del futuro. El mejoramiento gené-
tico ha producido materiales con los cuales
pueden mantenerse estos atributos.,

En los altimos anos s¢ ha introducido el
coneeplo de sostenibilidad como otra cualidad
por considerar. Las variedades mejoradas, con
resistencia a las enfermedades, satisfacen ple-
namente las tendencias modernas de armoni-
zar la agriculiura con la conservacion del medio
ambiente. En este sentido, el mejoramiento
genético es quizas la disciplina que méas ha
contribuide a que estos atribulos. que en
muchos casos son solamente ideas lejanas,
se conviertan en una realidad en ¢l caso de la
caficultura.

La investigacion en calé se encuentra
ahora ante una nueva perspectliva, caracteri-
zada por el advenimiento de nuevas tecnolo-
gias, releridas comanmente con el nombre de
biotecnologia.

En un sentido amplio, la bislecnologia se
refiere a la utilizacion de organismos, células
o componentes de ellas, con ¢l fin de obtener
productos o proporcionar servicios para el
beneficio humano. Los primeros resultados
oblenidos por la biotecnologia crearon una
inusitada expectativa, que indujo a pensaren
la sustitucidn de la investigacion convencio-
nal. Sin embargo, superada esta primera
etapa de auge, la experiencia recomienda
considerar la bioteenologia como un enfogque
de investigacion perfectamente complemen-
tario con las disciplinas convencionales, en-
tre ellas el mejoramiento genéticol!®,

Uno de los problemas mias graves para la
caficultura nacional en la actualidad es la
presencia de la broca (Hypothenemus ham-
pell. El desconocimiento de fuentes de resis-
tencia contra este insecto dificulta enorme-
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mente la solucion del problema con los méto-
dos propios del mejoramiento convencional,
En este sentido, el primer paso que se ha
dado en Colombia ¢s iniciar una evaluacion
exhaustiva del germoplasma para identificar
fuentes de resistencial!. Sin embargo, el pro-
blema es de tal magnitud que amerita enfren-
tarlo utilizando otros métodos. En otros cul-
tivos diferentes al calé, atacados por algunos
insectos, la ingenieria genética ha hecho po-
sible la transferencia a ellos de genes de
resistencia procedentes de olros organis-
mos!2, Este es un gjemplo esperanzador que
motiva la utilizacion de esta linea de investi-
gacién en el caso aludido de la broca del café,

La Federacion Nacional de Cafeteros ini-
ci6 las investigaciones en biotecnologia en
cafe desde 1977, y como resullado ya se tiene
el dominio de técnicas basicas para la propa-
gaclon y regeneracion de plantas v se avanza
en el desarrollo de otras metodologias!s (fi-
gura 3). Algunas de estas técnicas, como el
cultive de células vy la propagacion por em-
briogénesis somatica, son indispensables para
avanzar en la translormacion genética. En
1991 se iniclaron trabajos en este altimo
campo, v los primeros resultados sugieren que
la transformacion genética en café es posible.

El éxito en la introduccion de genes de
resistencia contra la broca en el café por la via
de la biotecnologia solo podra confirmarse a
mediano o largo plazo. Sin embargo, existe la
conviceldn de que la accion complementaria
del mejoramiento genético y de la biotecnolo-
gia conducira a la solucion de problemas que
son dificiles de resolver sl estas dos ramas
actiian separadamente. Esto permitird en-
frentar con méas propiedad los problemas que
amenazan a la caficultura.
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PROGRAMA
DE ACTIVIDADES
CIENTIFICAS
Y TECNOLOGICAS
JUVENILES

LaAsociacion tiene clara con-
ciencia acerca de la importancia
de trabajar con la juventud vy los
docentes, base sdlida para un
future lleno de esperanza. Por tal
motivo organiza diversas activi-
dades con el fin de estimular la
creatividad, la investigacion y el
desarrollo tecnolégico dentro de
un reconocimiento de la realidad
y de la cultura nacional.

* Expociencia Juvenil: Feria
de la creatividad juvenil. que
se lleva a cabo de manera
simultinea con Expociencia.
S¢ expone una muestra se-
leceionada de los mejores tra-
bajos cientificos. tecnologi-
cos ¥ de expresion artistica
realizados por estudiantes de
educacién secundaria y me-
dia vocacional.

* Correo de la Ciencia: Ase-
soria que se le brinda a los
jovenes v maestros interesa-
dos en proyecios cientificos y
tecnolagicos.

® Clubes Cientificos: Asesoria
para asociaciones permanen-

~ PREMIO A LA INNOVACION

TECNOLOGICA EMPRESARIAL

La Asociacion Colombiana
para el Avance de la Ciencia y la
Fundacion Tecnos, con el patro-
cinio de Bancoldex, estan convo-
cando a las empresas para la
segunda entrega de este premio,
creado con el objetivo de estimu-
lar la innovacién tecnoldgica, al
reconocer la labor de las empre-
sas que se hayan destacado por
incorporarla de manera exitosa y
sistematica en su estrategia de
produccion.

El premio ¢std abierto a em-
presas manufactureras de cual-

tes de jovenes o interesados
en formar grupos que desa-
rrollen actividades que con-
tribuyan ala educacion cien-
tifica v tecnologica de sus
miembros y de la comunidad.
Encuentro con el Futuro:
Conferencias sabatinas con
variados temas de actuali-
dad nacional e internacio-
nal, creadas para establecer
lazos entre jévenes y docen-
tes con cientificos.

Talleres de Capacitacién:
Trabajos de grupo con jove-
nes y docentes que permitan
conocer, cuestionar, investi-
gar, evaluar v reflexionar te-
mas de interés pedagogico
en la ciencia v la tecnologia,

La ACAC esta enviando for-

mularios para invitar a los estu-
diantes de secundaria y media
vocacional a inscribirse en algu-
na de estas actividades.

Actualmente el Encuentro

con el Futuro llega a su tercer
ano, y se empieza a convocar para
Expociencia Juvenil 1995, |

quier origen y tamano, radica-
das en Colombia, siempre y cuan-
do las innovaciones presentadas
se hayan desarrollado en el pais,
con no mas de dos anos de anti-
gliedad.

El premio se olorgara en las
calegorias: microempresa, pe-
quena, mediana y gran empresa.

Las empresas interesadasen
participar podran solicitar los
formularios de inscripeidn a par-
tir de agosto proximo. La cere-
monia de premiacion se llevaraa
cabo el 6 de abril de 1995. B

PREMIO
NACIONAL AL MERITO
CIENTIFICO

Proximamente se estara
haciendo la convocatoria para
optar al Premio Nacional al
Meérito Cientifico, creado por la
Asociacion Colombiana para el
Avance de la Clencia con el fin
de recompensar la vida y obra
de un ciudadano colombiano,
realizada primordialmente en
Colombia y que represente una
contribucién importante a la
clencia o a la tecnologia,

A partir de la segunda ver-
siom el premio ha contado conel
patrocinio de Granahorrar; su
realizacion esanual, y paraésta,
la quinta version. se amplié a
tres categorias: investigadores
de larga trayectoria, jovenes in-
vestigadores vy divulgadores
cientificos. Cada categoria reci-
bird un premio, fijado en sala-
rios minimos, durante la cere-
monia que se levard a cabo en
el mes de octubre proximo. g
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remio Nacional
Sl 2 la Innovacion
Tecnologica
Empresarial

Mencion Especial

CARROCERIAS

Mas de 34 arios de creatividad
Lisbeth Fog

1 lado de las ensambladoras
multinacionales de vehicu-
los como la Companiia
Colombiana Automolriz,
olmotores v la empresa
Sofasa-Renault, desde 1991 una
compania colombiana, compitiendo
a nivel internacional con tecnologia
“criolla”, se ha convertido en la
cuarta ensambladora del pais,

“En el ramo del transporte
terrestre somos pioneros”, dice el
gerente de Carrocerias El Sol Lida.,
don Carlos Julio Vargas Mendoza,
“pues hemos introducido mas de 80
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innovaciones en remolques y
carrocerias de estacas”™. A su juicio,
el logro mas satisfactorio de la
compania fue el haber conseguido
reducir ¢l peso de los equipos en
mis de un 200, lo que hace mas
rentable el transporte y aumenta la
capacidad de ecarga atil. En cuanto
a remolques, por ejemplo, logro
bajar ¢l peso en mas de 1200 kilos
en comparacion con sus similares
del mereado nacional, sin reducir la
calidad ni la resistencia.

Entre sus productos, los que
mis llaman la atencion son los
buses de dos pisos en tres versio-
nes: el Omnibus, abricado en
1986, con capacidad para 120
pasajeros sentados; el Aerobus,
disenado para turismo en 1988, y el
Tractobis, con capacidad para 155
pasajeros,

Si bien el caos en el transporte
urbano y los absurdos aceidentes
que se presenian en la capital
colombiana son una realidad que
preccupa a lodoes, el hecho es que
después de mas de ocho anos de
esfuerzo por parte de la empresa
Carrocerias El Sol, las autoridades
no creen que estos buses podrian
ser una alternativa adecuada para
solucionar el problema. gLa razém?
Vargas dice que es solo por el hecho
de ser productos “made in Colom-
bia”. El Gobierno no ha sido su
mejor aliado, Pero dentro del
gremio, el empresario es considera-
do lider en el diseno de nuevas
teenologias para el transporie de
pasajeros y de carga y sus produc-
tos se calalogan entre los mejores,

El drama de la tramitomania

“Creamos poriue Creermos en
Colombia”®, es el eslogan de la
empresa, gque cuenta en la actuali-
dad con 65 empleados. Sin embar-
go, a Vargas le duele salir a las
calles bogolanas, pensando que
tiene la solucion para el desorden
en el transito v que, segin &l
mismo. por el hecho de que sus
buses son de fabricacion nacional,
el Gobierno no le ha dado el apoyo

que permitiria verlos recogiendo y
dejando pasajeros de una manera
organizada y respetuosa.

Para ello, la compania solo
necesitaba una licencia como
ensambladora en el momento
adecuado, hace unos cinco anos,

| cuando empresarios de Ecuador

quisieron cerrar negocio con
Carrocerias El Sol para la compra
de mas de 70 buses. No hubo licencia
v no hubo negocio. Unos anos mas
tarde, cuando finalmente, y luego de
amenazas de huelga de hambre por
parte de don Carlos, el Gobiermo
expldié la licencia para fabricar,
vender y exportar los buses, va los
posibles contratos se habian esfuma-
do. v por tanto no habia el dinero
necesario para iniciar su produccion
en serie. "Esio me ha costado hasta
lagrimas”, dice Vargas.

Sin embargo, v a pesar de
haberlas derramado en ocasiones,
no desfallece en sus aspiraciones:
trabaja actualmente en ¢l diseno de
un nueve modelo, ¢l bus Galileo
Galilei. que serd mids aerodinamico,
con servicios sanitarios v cojineria
reclinable. "Me impulsa la terque-
dad v la esperanza”, dice, Y por ello,
el eslogan de la empresa tene una
variacion: "Creamos porque, a pesar
de tode, ann creemos en Colombia®,

Buses de dos pisos
“made in Colombia™

El tren motriz, el motor, la caja,
los ¢jes y los componentes de la
direccion hidraulica de los buses
son importados. El resto de las
partes, mias del 80% del total del
vehiculo, es de produccidn nacional,

| lo cual incluye los chasises para

cada uno de ellos,

Sus costos oscilan entre 130
millones de pesos, que vale el
aerobiis, y 160 millones del
tractobis, también llamado “El
condor de los Andes”, frente a 200 a
250 millones que cuestan los buses
similares europeos y norteamerica-
nos, Ademas, estos tres buses

| tienen la ventaja de que han sido

disenados especificamente para las
condiciones de las carreteras de
nuestro pais: por glemplo, tienen
una altura de 2,10 metros, adecua-
da para las medidas estindar de los
puentes colombianos. Los buses
ingleses, por su parte, Son mas
alios v no seria posible su libre
circulaciin en nuestro territorio.

El aerobiis tiene mis bajo ¢l
centro de gravedad que los buses
corrientes, lo cual significa que es
méis estable v su capacidad de
maniobrabilidad es mas amplia: del
mismo modo, el motor diesel marea
Cummins, la suspension neumética
con ocho amortigunadores de doble
accion y sus ocho camaras de aire
que lo reparten por la fuerza
centrifuga, permiten la estabilidad
permanente del vehiculo, Con
capacidad para 64 pasajeros, esla
dotado con cocina, bano, bar,
television a color, betamax, equipo
de sonido. aire acondicionado,
minicircuito cerrado de television y
tobogin de evacuacion automatico,

El omnibus realiza un viraje de
1530 grados en dos tiempos. Ocupa
un espacio de 12.3 metros lineales
de via y tiene cupo para 120
pasajeros, el equivalente al de tres
buses gjecutivos, que ocupan 389
metros: seis busetas, que ocupan
54 meiros, o doce micros, que
ocupan 94 metros lineales,

El tractolnis consiste en un bus
de dos pisos que se monta sobre el
remolque de una tractomula. Da la
vuelta en U™ en un solo tiempo y
su capacidad para transportar
pasajeros equivale a la de cuairo
buses ejecutivos. Tiene otra gran
ventaja v es que si se dana un
cabezote, ¢l bus no quedara
parqueado, en tanto el chasis puede
ser operado con otro cabezote v
cumplir sus funciones a cabalidad.

Luego de ser probado en las
carreteras colombianas, el
tractobuis demostrd un alte grado
de maniobrabilidacd, estabilidad y
comportamiento en los virajes.
acorde con los estindares de diseno
universales. Se trata, como en los
dos casos anieriores, de un produc-
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Cnn el uso masivo

de los buses de

dos pisos se agilizaria

el transito, aumentando
la velocidad y la
capacidad de pasajeros
transportados,

y se reduciria

la contaminacion,

to exclusivo del desarrollo tecnoldgi-

co de Carrocerias El Sol. Con el
tractobis, don Carlos se propone
participar en ¢l libro de los
Guinness Records.

Basado en un estudio sobre la
Troncal de la Caracas, Vargas
informd que se requieren 550 buses
para movilizar 44 mil pasajeros en las
horas pico, con una velocidad
promedio de 28 kilémetros por hora,
Dichos buses se podrian reemplazar
por 138 tractobuses, que se despla-
zarian a 40 kilémetros por hora y
su capacidad ascenderia a 48.600
pasajeros movilizados por hora.

Del mismo modo, el nivel de
contaminacion se reduciria, no solo
porque se trata de un vehiculo en
lugar de 4 ¢jecutivos, 8 busetas o
16 micros, sino porque el combusti-
ble diesel de su motor, de acuerdo
con clertos estudios cientificos, es
menes contaminante que la gasoli-
na y menos danoso para la salud, a
pesar de que su olor sea mas
desagradable. El tractobuis, ade-
mas, tiene en su interior, al lado de
la escalera que conecta los dos
pisos, un jardin de cinco metros
cuadrados.

La seguridad ha sido motivo de
preoccupacion vy ocupa un lugar

S

TRACTOBUS'EL CONDOR DE L0S ANDES

e
—

prioritario en el disefio de los buses,
En sus recorridos, que van desde
rutas urbanas hasta la vuelta a
Colombia, acompanando a los
ciclistas nacionales, ninguno de los
buses ha tenido accidentes.,

Actualmente, y pese a no estar
afiliadas, la empresa Sidauto S.A. le
ha permitido a Carrocerias El Sol
ocuparse de dos rutas que van por
la Avenida Caracas en Bogota, “Las
carrocerias El Sol son de excelente
calidad, muy bien construidas y
aplas para ¢l servicio urbano e
intermunicipal”, dijo el empresario
Julio César Cortés Lozano, dueho de
la empresa transportadora menciona-
da. Agregd ademds que los buses han
tenido una gran aceptacion por parte
del piablico bogotano v sugiri la
necesidad de contar con 100 6 500
buses de dos pisos en las rutas de la
capital para terminar con el proble-
ma de congestion en el transito,

Carrocerias El Sol fue la primera
industria en producir buses de dos
pizos en todo el continente americano.
Sin embargo, hoy en dia Brasil es el
tnico pais de la regitn que cuenta con
este tpo de ransporte masivo, gracias
al apoyo oportuno del Gobierno. Con
chasises importadoes de Suecia, v la
informacion de la industria colombia-
na, inicid la produccion de buses en
gran escala, los que tiene hoy en dia
rodando por calles y carreteras
brasilefias.

La historia de la compaiia
es la propia historia de su dueiio

Carrocerias El Sol inicid sus
actividades disenando y fabricando
carrocerias de estacas, y desde el
comienzo ¢l toque personal de su
gerente, Carlos Vargas, ha impuesto
su sello en todos los productos que
crea. En julio de 1962, durante la
Exposicidn Indusirial y de Magqui-
naria realtzada en Villavicencio,
gand el premio al mejor expositor de
industria nacional con una carroce-
ria especial para transporte de
ganado, con divisiones internas y
rampas para facilitar ¢l acceso de



los animales, innovaciones que
llamaron la atencion de los trans-
portadores colombianos.

Desde entonces la participacion
en ferias y exposiciones nacionales ¢
internacionales ha sido rutina diaria
del gerente Vargas, porque, segian dice
€l mismo, “las ferias son una verdade-
ra universidad en pocos dias”,

La “ficbre” de don Carlos por
meterle la mano a cuante vehiculo
se le atravesara en el camino,
comenzd en Zetaguira, Boyaea,
hace casi cuarenta anos, cuando
producia carrocerias de estacas, de
busetas y equipo para transporte de
carga en general, En aguel enton-
ces, recuerda don Carlos, “habia
poca compelencia y la importacion
era muy limitada®.

Despudés de cuatro anos se
trasladd a Miraflores, también en
Boyaca, y de alli resolvid busear
horizontes en Bogota, donde. a
principios de los sesenta, monté
Carrocerias El Sol en el Centro
Industrial de Cazuca, al surocciden-
te de la ciudad. Adn hoy funcionan
en el mismo sitio sus instalaciones,
aungue bastante mas grandes que
en aquella época.

5i inicid su actividad disefando
carrocerias de estacas, hoy dia es
esta linea de productos la que le
permite “jugar” con los provectos de
los buses de dos pisos: son sus
consentidos.

Vargas ha participado en rallies
aéreos y terrestres, y ha obtenido
varios primeros lugares. Es piloto
privado de avionetas y corredor de
autos —<Volkswagen, Dodge Demaon
y Ilarmula 3— desde la época dorada
del antiguo Autddromo Internacio-
nal de los Mejia en Bogota.

Deportista, ingeniero empirico v
sonador, don Carlos tiene otra
soluciéon para ¢l transporte masivo
de la capital: disend un “econdmico
y moderno monorriel, tomando
como efjemplo los metros de Miami,
Disneyworld y de algunas ciudades
de Suiza y Australia”. Vecina a su
oficina en Cazucd, y separada por
un inmenso vidrio, construyd una
sala dende ha ubleado las magque-

Carrocerias I Sol

fue la primera industria
en producir buses

de dos pisos

en todo el continente
americano.

tas de sus provectos. Alli esta la del
monaorriel, la de sus buses y su caja
fuerte con los secretos de todas sus
invenciones.

En 1991 recibio el Premio
Internacional a la Calidad en

| Miami, otorgado por el Office Trade

Center de los Estados Umidos, asi
como la mencion al Premio Nacional
a la Innovacion Tecnolagica Empre-
sarial, de manos del entonces
ministro de Desarrollo, Ermesto
Samper Pizano. En esa ocasion, el
ministro le eomunico la aprobacion
de la licencia de fabricacion de
buses de dos pisos. “Ha sido la
mejor noticia de mi vida®, afirma
Vargas.
Las innovaciones tecnoldgicas

Ademas de la reduccion en el
peso de los remolques, Vargas
menciona algunas de sus innova-
ciones tecnologicas en el campo del
transporte: los remolgues estan
construidos con vigas longitudina-
les en acero especial para evitar el
excesivo curvado.,

Las carrocerias cuentan con un
novedoso diseno de argollas des-
montables y winches manuales

| para amarrar cargas especiales de

dificil manejo ¥ gran volumen.

Los discos antifriceién para
tornamesa climinan el desgaste de
la misma y de la quinta rueda. Los

| discos antifricciéon no requieren

mantenimiento ni lubricacion.

Carrocerias El Sol fue el
| primero en equipar los remolques
con amortiguadores neumsdticos
sobre los muelles, con el fin de que
la carga y el remolgue viajen en
colchén de aire. Esta condicién
también elimina la rotura de
muelles e impactos fuertes sobre la
suspension e¢n general,

La empresa fue pionera en la
fabricacion de “nineras”, o sea los
remolgques gue transportan los
vehiculos cero kilometros a nivel
nacional.

En sus 34 anos de vida,
Carrocerias El Sol, a traveés de la
creatividad de su gerente, quien
participa activamenie en la Asocla-
cion Colombiana de Inventores, ha
obtenido 36 patentes de inventos
correspondientes a productos que
favorecen las nuevas tecnologias del
transporte. Ademas, ha producido
mas de 25 mil productos. entre los
que se encueniran remolques de
una hasta 60 toneladas, platafor-
mas, camas bajas, equipos para
petroleras, carrocerias de estacas,
carres talleres, furgones secos y
refrigerados, entre otros desarrollos
de transporte especializado.

Existen muchos logros que
llenan de satisfaccidon la creatividad
de Vargas, Ademas de los ya
mencionados, recuerda con orgullo
que gand el concurso —entre 25
| flirmas licitantes— para disefar y
| fabricar la capsula de El Tiempo,
aquella caja de Pandora que el
periddico llend con lo mas represen-
tativo de 1983, con motivo de su
edicion 25.000, y sepulld en sus
jardines. “La hicimos con acero
| inoxidable, sellada v se le inyecto
I nitrégeno”. dice Vargas. Una vez
mas, consiguio un primer puesto.
Sin embargo, sus metas van mas
alla. Insiste en solucionar el proble-
ma del transito en las ciudades
colombianas. Pero, como dijo un
empresario vineulado con el negocio
automotor, “el transporte urbano en
Bogola se manegja con base en
politica y no en soluciones”™,




Gloria Helena Ochoa
Beatriz Helena Gutiérrez
Antonio Ordéfiez Plaja

Instituto Nacional de Salud -
Ministerio de Salud

Fundacion de Asistencia Colombiana
Banco de la Repablica

La gran mayoria de los ancianos que son
atendidos en ancianatos proviene de sectores so-
ciales de bajos recursos v cuyo nicleo familiar se
ha disgregado o no existe (vindos, solteros, sepa-
rados). Tales instituciones apenas atienden al 1%
de las personas mayores de sesenia anos,

La presente publicacién resume un estudio
esencialmente deseriptivo, adelantade con base
en una metodologia muy rigurosa, tanto en lo
referenie a la etapa de las encuestas propiamente
dichas, como también en el ordenamiento v ana-
lisis posteriores de la copiosa informacion recau-
dada en 1799 ancianos atendidos en 144 anciana-
los de diferenies regiones del pais. Los datos
obtenidos mediante entrevistas directas. valién-
dose al efecto los investigadores de un cuestiona-
rio escrupulosamente disefiado, abarca el 20% de

GESTION EN SALUD

Julio Enrique Ospina Lugo
Nelsa Beatriz Rey Pardo

Asociacion Colombiana
de Facultades de Medicina

El presente texto se encamina al fortaleci-
miento del factor humano v a la blsqueda de
soluciones a problemas prioritarios que atafien
a las instituciones en salud. Desarrolla temas
de suma trascendencia como el liderazgo en
salud, la resistencia al ceambio, la motivacion
del personal, la gereneia estratégica y diversos
topicos orientados a fortalecer las habilidades
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la poblacion objeto del estudio, hecho que le confie-
re al trabajo una alta confiabilidad desde el punto
de vista estadisiico y por consiguiente también en
su contenido informative,

Las conclusiones del vaste estudio de 1200
paginas son dramaticas; de ellas se deduce que nos
encontramos ante un problema social acumulativo
de singular gravedad, puesto que cada dia crece el
nimere de ancianos necesilados de los servicios
que brindan las instituciones especializadas o
nominalmente especializadas, aungue lo ideal se-
ria que ningun anciano necesitara acudir a ellas.
La mayor parte de los también llamados hogares
para la tercera edad que hoy exisien han sido
creados por iniciativa privada, en especial por parro-
quias y comunidades religiosas, y con el criterio
moral, mas que cientifico, de la caridad cristiana,

En estas circunstancias mal se puede garanti-
zar una buena prestacion de servicios v la satisfac-
cién de necesidades de los ancianos; no existe una
organizacion planificada que dé estabilidad insti-
tucional: sin la cual no serda posible afrontar el
problema social que para cualquier pais implica el
abandone de la poblacion anciana.

Del anterior estado de marginalidad se des-
prende el hecho doloroso de que la mayoria de los
encuestados tengan como principal expectativa la
de morir.

gerenciales de los directivos de las lfacultades y
organismos de salud.

El propasito lundamental es contribuir en la
formacitn del personal del sector, para fortale-
cer su visiom de gestion general en la prestacion
de servicios de éptima calidad. con el fin de que
se convierta en lider del cambio y del mejora-
miento de la calidad de vida de las comunidades.

La creatividad del diseno del texto se presta
para que cada lector construya sus propias
alternativas de solucion y tome las decisiones
pertinentes con el fin de dar respuesta a los
multiples problemas que constituyen el queha-
cer diario de las instituciones de salud.
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El libro estd destinado a las personas que
trabajan en las diferentes disciplinas del laborato-
rio clinico en Iberoamérica,

Existen numerosos libros de garantia de cali-
dad. la mayoria escrilos para quimica clinica, una
parte muy importiante pero no la Gnica del labora-
torio. Ademas, los conceplos de control y garantia
de calidad, en su mayor parte, han sido discutidos
en los dltimos afios en el contexto de grandes
instituciones, usando equipos aulomaltizados v
cargas de trabajo muy grandes. lo cual limita su
utilidad en algunos paises o instituciones.

El libro presenta aspectos actualizados deter-
minantes de la buena calidad v eficiencia, v presta
mayor atencidn a los laboratorios no automatiza-
dos o semiautomatizados que constituyen la gene-
ralidad en los paises iberoamericanos.

Los autores son cientificos del laboratorio cli-
nico de reconocida trayecloria, v poseen experien-
ciay buen conocimiento sobre el trabajo de labora-
torio en dilerentes paises, La diversidad de origenes
de los autores ha enrigquecido el libro, dandole una
vision mas amplia v aplicable a la audiencia a la
cual esta dirigido.

Ha sido posible gracias a la ayuda linanciera de
la Adminisiracién de Drogas y Alimentos de los
Estados Unidos (FDA), a la Oficina Sanitaria Pana-
mericana (PAHO) v a la contribucion voluntaria de
los autores. Serd distribuido por sociedades profe-
sionales de los distintos paises,

ARITMETICA DE LOS CARDINALES
RELATORES

Carlo Federici Casa

Este libro parece contener sdlo una
profusion de simbolos v lrazos capaces
de amedrentar a los menos osados,
Pero, amedida que el ebservador cuida-
doso va tomando distancia, ve como se

van perfilando las grandes lineas de un
edificio de armoniosas proporciones ¢ imponente
belleza: el sistema de todos los sistemas. enteros,
racionales, reales v complejos, construide habil-
mentie pieza por pleza con los solos ladrillos humil-
des de los nimeros de conlar,

No se trata de la rutinaria construccién que se
repite rigidamente en los textos universilarios de
matemiticas. Es unaedificacion original y novedosa,
de una precision apenas comparable con su ele-
gancia.

Encuadrado en medio del edificio. el lector va
viendo aparecer ¢l conjunto de resultados mas
original de esta obra: los desarrollos matematicos
que hacen desaparecer a los monstruos mas temi-
dos de la aritmética, los “fraccionarios” o “guebra-
dos™, que se muestran ahora como juguelones y
utiles animalitos domésticos.

Asl, todos podemos aprender a disfrutar de
esla inusitada obra maestra del impresionismo
matemsatico.

Carlos Eduardo Vasco.

ANUARIO METEOROLOGICO

Federacion Nacional

de Caleteros de Colombia
Centro Nacional

de Investigaciones de Calé

Los registros climéaticos en la presente edicion
de este Anuario Meteoroldgico corresponden a las
observaciones meleorologicas obilenidas durante
el afio de 1992 en la red de estaciones que posee la
Federacion Nacional de Caleteros alo largo vy ancho
de la zona cafetera colombiana.
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Apple lanza su més poderoso computador
de bajo costo todo-en-uno:

pple Computer, Inc. agrega el

Macintosh LC 575 a su linea de

productos LC todo-en-uno. El

LC 575 facilita la integraeion de

na solucitn para multimedios

ycomunicaciones a una amplia gama

de ambientes en la educacion, el
hogar y los negocios.

Con un microprocesador Moto-
rola 68040 corriendo a 33 MHz, el
Macintosh LC 575 ofrece un desem-
peno comparable al del Macintosh
Quadra 800, También tiene un drive
CD-ROM interno de doble velocidad
con bandeja, un monitor Sony Tri-
nitron incorporado y parlantes en
esiéreo,

Ricas caracteristicas integradas
para medios

Como todos los compuladeores
Macintosh, el LC 575 es facil de
instalar, aprender a usar, utilizar y
expandir. Viene con muchas carac-
teristicas incorporadas, como So-
porte mejorado al color, CD-ROM de
doble velocidad, redes, una ranura
de expansion, una interface SCSI,
micraofono y sonido en estéreo, Es-
tas sofisticadas caracteristicas
brindan a los usuarios un am-
biente rico para el manejo de me-
dios, el cual les ayudara a redefinir
la manera como aprenden y traba-
jan.

El Macintosh LC 575 proporcio-
na la simplicidad conecte-y-listo y
la conveniencia del diseno todo-en-

Macintosh
LC 575

uno, con un poderoso microproce-
sador 68040, Tiene un monitor in-
tegrado Trinitron de 14 pulga-
das de alta calidad. que ofrece

ble y mejorada para comunicacio-
nes. Esta puede ser facilmente con-
figurada por el usuario para aceptar
cualguiera de las tarjetas Ethernet
[par trenzado, coaxial delgado o
AAUIL, de Apple) o una tarjeta fax/
modem 14400 de alta velocidad ba-
sada en el PowerBook Express
Maodem. Esta pequena tarjeta (tiene
el tamafo de un peine de bolsillo),
de bajo costo, ofrece a los usuarios
lo altimo en redes de alta velocidad
v capacidades para telecomunica-
ciones. Pueden retirarse con facili-
dad y hacen posible gque ¢l Maeintosh
LC 575 se ajuste a cualquier am-
biente de computo, porque la otra

una resolucion en pantalla de
640 x 480 pixels, con mas de
32.000 colores (16 bits). Ade-
mas de sus parlantes y micrafo-
no incorporados, el Macintosh
LC 575 incluye un drive CD-
ROM interno de doble velocidad
y con bandeja, el AppleCD 300i
Flus. Este drive también sopor-
ta los PhotoCDs Kodak de mal-
tiples sesiones y proporciona
salida de 16 bits para los CDs
de sonido.

El LC 575 viene estandar
conunminime de 4 MEB de RAM
y un disco dure de hasta 320
ME. El computador puede so-
portar hasta 36 MB de RAM., lo
que permite a los usuarios
trabajar con poderosas apli-
caciones en multimedios y
usar diversas aplicaciones si-
multineamente. También vie-
ne estandar con un drive para
discos floppy de 1.4 MB, el Apple
SuperDrive, el cual lee, escribe
y formatea discos flexibles en
formatos Macintosh, MS-DOS,
05/2 y Windows.

Flexibilidad en comunicaciones
y expansion

El Macintosh LC 575 vie-
ne con una nueva ranura flexi-
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ranura del computador, la direeta
al procesador del Macintosh LC (LC-
PDS), permanece abierta para so-
portar olras necesidades futuras del
usuario.

La LC-PDS permite alos usua-
rios aprovechar inmediatamente
todas las tarjetas de expansion dis-
ponibles para la linea Macintosh
LC, como la NTSC para salida de
video, otras para captura de video y
las tarjetas de emulacion del Apple
e,

El LC 575 también esta equi-
pado con todas las caracteristicas
tradicionales del Macintosh: redes
AppleTalk incorporadas vy puertos

seriales SCSI de alta velocidad, los
cuales permiten a los usuarios co-
nectar una variedad de periféricos
COMO eScaners, camaras y modems.
Ademds, el computador incluye un
puerto Apple Desktop Bus (ADB), el
cual soporta un teclado v otros dis-
positivos de entrada.

El Macintosh LC 575 viene
preconfigurado con el sistema ope-
racional 7.1, de Apple. El sistema
7.1 incluye capacidades para multi-
Llarea y para compartir archivos, asi
como CloseView, Easy Access y so-
luciones de software con “sonido
visible” para usuarios con impedi-
mentos fisicos.

Consecuente con el

programa Energy Star
de la Agencia para
Proteccion del Ambiente

Como el Macintosh LC
520, el LC 575 continua
respaldande el compromi-
50 de Apple con el progra-
ma Energy Star de la Agen-
cia para Proteccion del
Ambiente. El LC 575 auto-
miticamente reduce el con-
sumo de energla a menos
de 30 vatios cuando no esta
utilizindose el computador,
lo cual puede reducir en
mas del 50% la electricidad
usada por el sistema. Por
medio de un panel de con-
trol en pantalla, los usua-
rios definen ¢l periodo que
¢l computador deberd per-
manecer sin ser utilizado
antes que se active la re-
duccion de energia.

El Macintosh LC 575
ya esta disponible en Co-
lombia por medio de los dis-
tribuidores autorizados en
todo ¢l pais. g

El sistema
Silverlink

olorola ofrece a los usua-
Mrms del CT2, ¢l sistema

Silverlink. Compuesto
por un computador MNCC
[Motorola Network Control Cen-
ter]. que actiia como centro de
control de redes de trabajo. y un
software de facturacion y admi-
nistracion de negocios BMBS
(Business Management and
Billing System), constituye una
excelente herramienta para las
comunicaciones personales.,

El ceniro de control de
redes de Motorela [MNCC) rea-
liza procesos contlinuoes en for-
ma ininterrumpida, gracias a
una capacidad de tolerancia de
fallas que le permite seguir fun-
cionando aun en casos en que
s¢ presenten errores transito-
rios del sistema. como fallasen
un procesador, una memaoria o
un lector de discos.

El sistema de lacturacion
v adminisiracion de negocios
(BMBS) es un paquete inte-
grado de programas de factu-
racion, inventarios y contabi-
lidad que, usado con el MNCC,
permite transferir automsti-
camenie los registros a las
estaciones de base, enun tiem-
po predeterminado.

Ambos, el MNCC y el
BMES, tienen la capacidad de
reporiar fallas a distancia, via
puertos de diagnostico, lo cual
facilita y agiliza las reparacio-
nes que se requieran.

El sistema Silverlink per-
mite al administrador del
sistema comenzar con un mi-
nimo de hardware y software a
precios razonables. A medida
que crece el ntiimero de estacio-
nes de base y de suscriptores,
se pueden expandir el MNCC y
¢l BMBS en forma ficil y a bajo
COSLO. g
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CONVENCION @ Asaicos

COLOMBIANA PARA EL

CIENTIFICA AVANCE DE LA CIENCIA

NACIONAL

CIENCIA , TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Con el proposito de profundizar sobre temas trascendentales para el pais,
ASOCIACION COLOMBIANA PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA , ACAC. ha
escogido cuatro grandes temas para su X CONVENCION NACIONAL:

* Agricultura y Medio ambiente ¢ Energia y Medio ambiente

» Biodiversidad + Instituciones de Investigacion Ambiental

acwau 3 AGRICULTURA Y
MEDIO AMBIENTE

= LA NUEVA POLITICA AGROPECUARIA Y * INVESTIGACION AGROPECUARIA Y
EL MEDIO AMBIENTE" MEDIO AMBIENTE"

* EL DESARROLLO RURAL EN EL SIGLO “ CAFE Y MEDIO AMRIENTE"
XxI * CARA DE AZUCAR, TECNOLOGIA Y
“FUTURO DE LA AGRICULTURA EN MEDIO AMBIENTE"

COLOMBIA" “ PALMA AFRICANA , DESARROLLO
“APERTURA , AGRICULTURA Y MEDIO AM- ey

BIENTE" * AGRICULTURA ORGANICA™

esaeeA:8 BIODIVERSIDAD Y BIOTECNOLOGIA
ENERGIA Y MEDIO AMBIENTE

LA BIODIVERSIDAD COLOMBIANA ~ * BIOTECNOLOGIA AMBIENTAL DE
“ EL VALOR DE LA BIODIVERSIDAD" PETROLEOS®

“ LA PROPFIEDAD DE LA BIODIVERSI- “ENERGIAS ALTERNATIVAS®

DAD™ = GEOTERMIA",

“ BIOTECNOLOGIA INDUSTRIAL", = AHORRO Y USO EFICIENTE DE
* BIOTECNOLOGIA FORESTAL Y VE- ENERGIA”

GETAL" * PROGRAMA DE GAS NATURAL -

Pl HACIA UNA NUEVA CULTURA

“LA NUEVA POLITICA INDUSTRIAL Y * EL DESARROLLO ES SOSTE-

EL MEDIO AMBIENTE" NIBLE?"

“LA INDUSTRIA Y EL MEDIO - CIENCIA INDIGENA PARA XL DE-

ANCENAE: SARROLLO SOSTENIBLE -

. ARR 0STE

A SRR LA RLREIN “ EL SISTEMA NACIONAL AM.
BIENTAL"

. Y i

A EETROpAMIEATT. Rl “L0S NUEVOS INSTITUTOS DE
INVESTIGACION AMBIENTAL"

* PARTICIPACION CIUDADANA EN LA

GESTION AMBIENTAL" * LA INVESTIGACION AMBIENTAL"

“ LA MUJER, LA CIENCIA Y EL * PRESENTACION DE LOS MEJORES

AMBIENTE EN COLOMBIA * TRABAJOS SELECCIONADOS *

Cra. 50 No. 27-70, Edificio Camilo Torres Bloque C. Niveles 3y 4 + Tels.: 221 33 13 - 221 73 48
Fax: 221 67 50 « AA 92581, Santafé de Bogotd, Colombia



S010 para clientes
Granahorrar.

CUPO-EXPRESS*

Crédito facil y
efectivo!

Otra de las grandes
ventajas para quienes
tienen su nomina
domiciliada en
Granahorrar

Disfrute de plata contante y
sonante con CUPO-EXPRESS®,
su crédito efectivo a través de
su tarjeta Granahorrar Liave
Upac.

CUPO-EXPRESS* de
Granahorrar, es el cupo
permanente de credito con
el cual usted dispone de
dinero en efectivo, en todos
los cajeros automaticos de la
Red Liave Upacy en las
oficinas Granahorrar de todo
el pais.

Usted tambien puede tener
Su némina en Granahorrar.

LIamenos 9800-15711

* Los créditos estan aaprobackon y sus condiclones
pueden varkar en uler momento, Crédito de consuma
de lipre destinackon, excepto para la adquisicion de vehicubo,

CORPORACION GRANCOLOMBIANA DE AHOREQ Y VIVIENDA

Venga, hagamos negocios.




