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Marea LINTAS

Uno es Mazda 323 y ¢l otro también.

Lno tiene 1500 c.c. y ¢l otro también.

Uno tiene direccidn hidriulica, garantia de

40.000 Kms. o dos afios v el otro también.

Uno viene con espejos v vidrios eléctricos,

blogueo central, tacdmetro, reloj digital, radio
AM. EM. y pasacintas. El otro también.

MPA

Como ve, cuando uno compara con algo
superior, lo superior puede ser igual.

Ah! perddin, se nos olvidaba decirle que uno es
Mazda 323 NX 4 puertas y ¢l otro es Mazda
323 Station Wagon, 5 puertas.

Compdrelos en los Concesionarios Mazda
de todo ¢l pais. Elija el que mds se ajuste a sus
necesidades.

s ol cormin o Ly cmabimnostn



NOTA EL EDITOR N

: Yamos hacia el desarrollo

tecnologico virtual?

n los Gltimos tlempos, el cine, los periddicos,
la televisidn y las revistas populares nos han
presentado con abundancia de detalles lo
que, segin connotados analistas, podria con-
vertirse en una de las mayores revoluciones
que ha vivide la humanidad: ¢l advenimiento del
espectacular mundo de la realidad virtual.

Con la ayuda de un casco equipado con pan-
tallas de eristal liquido v de sensores apropiados,
todo ello conectado a un computador de mediana
capacidad, el usuario podra realizar viajes fantas-
ticos y vivir aventuras que en buena parte genera-
ria a su antojo, con un realismo que el mas
fabuloso de los sistemas de cine nunea podra
alcanzar,

Esas extraordinarias perspectivas parecen
haber inspirado a algunos de nuestros dirigentes
para plantear una propuesta que requiere un
cuidadoso andlisis: la creacldn de centros virtua-
les de desarrollo teenolégico. Dichas entidades
estarian encargadas de brindar apoyo tecnolégico
a la industria nacional para lograr su rédpida
modernizacidén, para el desarrollo de nuevos pro-
ductos, ¢l incremento de su eficiencia y, por tanto,
de su competitividad, con el fin de permitirle
afrontar con éxito la apertura econdmica. Para
alcanzar estos objetivos, los centros contarian con
dos consultores, un teléfono y una oficina. Con la
ayuda de estas «poderosas» herramientas, los
expertos organizarian programas de desarrollo
tecnolégico, utilizando la infraestructura “agil y
eficiente” de las universidades y los centros de
investigacién de nuestro pais. Frente a esta pro-
puesta cabe preguntarse: ;jserd ésta nuestra 0ni-
ca respuesta a las apremiantes necesidades de la
industria?

Este esquema puede funcionar en naciones
que posean institutos de investigacion y desarrollo
muy fuertes, bien equipades y manejados por un
grupo sdlido de especialistas con una gran capaci-
dad de generar respuestas. En un pais como el
nuestro, con una base investigativa incipiente y
una comunidad cientifica competente pero muy
reducida, ese tipo de iniciativa estda condenado a
un rotunde fracaso, y condueiria, como Gnica
salida, al incremento de la importacién de tecno-
logias, muchas veces costosas, obsoletas y sin
garantia de mantenimiento. Seria lamentable que,
cuando por primera vez un gobierno ha compren-
dido que la independencia de un pais reside en su
capacidad de generar y apropiar conocimiento,
estas propuestas puedan prosperar, haciendo pe-
ligrar el compromiso va adquirido en el plan nacio-
nal de desarrollo, de colocar a la ciencia y a la
tecnologia en el nivel de prioridad vy urgencia que
nuestro pais requiere, Se precisa entonces crear
verdaderos centros sectoriales de desarrollo tec-
noldgico, con la infraestructura fisica vy téenica
adecuada vy dirigidos por especialistas capacita-
dos al mas alto nivel. De esta manera la industiria
verd satisfechas sus necesidades inmediatas, con
la opeidn de apovarse v complementarse en los
grupos universitarios que para tal fin deberan
igualmente consolidarse,

NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
EDUARDO POSADA F.

Innawociksn y Clencka - 7



_1I

MENSAJES

Para Innovacion y Ciencia

' EEEEEEEEREENE RN R RN RN NN N R NN R

——

| Dra. Nohora Elizabeth Hoyos
Dr. Eduardo Posada
Editores, INNOVACION ¥ CIENCIA
Asociacidén Colombiana |
para el Avance de la Ciencia (ACAC) |

Estimados Sefores:

He recibido el nimero especial dedicado a
Evolucitn, de la revista INNOVACION Y CIEN- |
CIA (volumen IV, No. 1 de 1995) v quisiera
manifestarles mi complacencia con ella.

| No solamente es hermosa la edicidon, las
fotografias en colores y la diagramacién de tal
niimero, sino que también es excelentie su
contenido clentifico. Estoy segura de que ella
serd indispensable aquiy en los demés paises
de habla hispana. Igualmente, la revista como
publicacidn periddica tiene derecho a ocupar
un lugar destacado entre las de su género en
el mundo.

| Quiero felicitarlos a ustedes y a los edito-
res asociados por tan importante logro, ¥
decirles a todos que los que estamos interesa-
dos en ¢l progreso de la clencia y la tecnologia
en el pais, apreciamos sus esfluerzos. jAdelan-
te, entonces!

Con mis sentimientos de aprecio, quedo
de ustedes.

Atentamente,

Angela Restrepo M., Ph.D
Corporacién para Investigaciones Bioldgicas, CIB |

& - Innovoacikbn y Clencio

Doctora

Nohora Elizabeth Hoyos T.
ALAL 92581

Ciudad

Muy distinguida Doctora:

Quiero agradecerle el envio y felicitarla
por la entrega especial de INNOVACION Y
CIENCIA. Vol. 4, No. 1 de 1995,

El excelente material y la magnifica pre-
sentacitn de INNOVACION ¥ CIENCIA colo-
can en sitio destacado el buen nombre de
Colombia. Gracias por continuar la tradicién
cientifica que inicié en el «Semanario del Nue-
vo Reino de Granada» ¢l sabio Francisco José
de Caldas.

Reciba mi renovada congratulacién y un
atento y cordial saludo.

Antonio Cacua Prada
Presidente,

Asociacion Colombiana
de Periodismo Cientifico

Mensaje a nuestros
lectores

INNOVACION Y CIENCIA agradece los numerosos
mensajes de felicitacién recibidos por la publicacién del
nimero especial dedicado ol tema de EVOLUCION.

Es muy estimulante saber que nuestros lectores
aprecian el gran estuerze de divulgacién que nos propu-
simos al tratar un tema especifico editado y escrito por
los mejores in'-.-'u:arl'gﬂdcirez. mundiales en este Campao.

Tenemos el gusto de anunciarles que el tema del

nimero extracrdinario de este afio sera: INFORMATICA,
¥ TELECOMUMICACIONES: PRESENTE ¥ FUTURO. El
editor de este volumen especiol serd el docter Eduardo
Sanchez, eminente cientifico colombiano, pr
Departamento de Informdtica de la Ecole Polytechnique
Fédérale de Laussane-Suiza.

Volumen V- N*2- 1995



Dallas, 8 de febrero de 1995

Sefores

Asociacién Colombiana

para ¢l Avance de la Ciencia - ACAC
Programa Interciencia

de Recursos Bioldgicos - PIRB
Santafé de Bogotd

Colombia

De mi especial consideracién:

Quien se dirige a ustedes s un compatriota
recluido injustamente en una prisién de este
pais, indigente y sin ninguna asistencia de
nadie; pero ¢l motive de la presente es para
poner en su conocimiento que la revista que
editan legd a mis manos y la encontré muy
interesante, mas que todo el articulo de la
bidloga Sandra Baena G., acerca de cultivo de
las microalgas. Les diré que soy campesino y me
interesaria estudiar todo lo referente a ese cam-
po. pero que desgraciadamente aqui no encuen-
tro los materiales para ello, ademas de ello que

no cucnto Con recurses econdmicos para com-
prar libros o pagar un curso de ¢sa materia.

Por ello solicitaria a quien corresponda como
un gesto de contribuir al desarrollo tecnoldgico
de nuestra patria, me enviaran los materiales
de estudio ya sea en libros o en cursillos que
desarrolla su institueidn, libre de costos o ensu
defecto me hagan saber el costo de ello para
hacer un esfuerzo y pagar,

Agradeciéndole de antemano la atencién
que dé a la presente me despido con un saludo
de un compatriota.

Cordialmente,

David Contreras Matos
$3182-022 Houston Unit
3150 HR. Fort Worth
TX 76119

USA.

DESDE HOY SON LO MAS EFECTIVO

Ahora recibiendo Cheques, obtenga las ventajas
del pago en efectivo.

Afiliese a COVICHEQUE y deje que sus cheques
sean seguros y efectivos.

COVICHEQUE §
S e R e . - ]

Su cheque efectivo



I nitrégeno es esencial para los
organismos biolégicos. Los ani-
males toman este elemento de
las plantas y de otros animales
que a su vez lo toman de las
plantas. Las fuentes de nitrégeno
paralos organismos vegetales son ¢l
suelo y/o el aire. Si el nitrégeno
disponible en el suelo es escaso hay
que adicionarle en forma de fertili-
zante o hay que tomarlo del aire. En
efecto, casi un 80% de la atmésfera
terrestre esta constituida por nitré-
geno molecular o N, Sin embargo,
este Na tiene un problema: estd for-
mado por la unién de dos dAtomos de
nitrégeno tan firmemente unidos
entre si que es muy dificil que reac-
cionen con alghin otro compuesto, lo
que convierte al N2 en una molécula
prﬂcticamcnte inerte,

Para que este nitrégeno molecu-
lar sea titil se hace necesario «ijarlos,
€8s decir, convertirlo en una forma
asimilable porlas plantas, A veces, la
naturaleza se encarga de hacerlo: las
tormentas eléetricas proporcionan
suficiente energia para permitir que
el nitrégeno y el oxigeno de la atmdos-
fera reaccionen entre si y formen
nitratos y nitritos que van al suelo y
son absorbidoes por las plantas. En
otras ocasiones, es el hombre, cuan-
dolas necesidades lo apremian, quien
se encarga de transformar el nitré-
geno molecular, Asi ocurrit, por
ejemplo, durante la primera guerra
mundial cuando la marina inglesa
blogqued los puertos alemanes para
impedir que esta nacién tuviera ac-
ceso al nitro chileno. Un quimico
alemdn, Fritz Haber, desarrollé un
proceso que lleva su nombre, para la
sintesis de ameoniaco (por lo cual
recibid el Premio Nobel de Quimica
en 1918). En este proceso se hace
reaccionar el nitrégenoe molecular (Nz)
con el hidrégeno molecular (Hz) para
producir amoniaco (NHzs). v a partir
del amonfaco se fabrican los fer-
tilizantes. No obstante, el proceso
Haber tiene el inconveniente de ser

10 - Innovockn v Clancla

por la asociacion
leguminosa-rizobio

demasiado costoso desde el punto de
vista energético. En efecto, se requie-
ren allas temperaturas (400 a 600
grados centigrados), altas presiones
(100 a 1000 atmdsferas) vy cataliza-
dores especiales. Por su parte, el
hidrdgeno molecular (Hz) debe obte-
nerse del gas natural, como subpro-
ducto del petréleo, o por electralisis
del agua. Cualquicra de estos proce-
dimientos implica un alto consumao
adicional de energia.

Fijacion biologica de nitrogeno

En contraste con la fljacidn qui-
mica, la fijacidén bioldgica de nitrige-
no ocurre a condiciones ambienta-

les (20°C, una atmdsfera de presion)
v la realizan los microorganismos

que son capaces de sintetizar una
proteina catalizadora o enzima, la
nitrogenasa. Por accién de la nitro-
genasa, los microorganismos fijado-
res de nitrégeno pueden, al igual
que en ¢l proceso Haber, utilizar el
hidrégeno y el nitrégeno molecular
para producir amoniaco.

Existen varios microorganismos
que pueden fijar nitrégeno, pero qui-
zi los mdés promisorios, desde el
punto de vista agrondmico, son unas
bacterias conocidas como Rhizobium.
Pero el Rhizobium no puede desarro-
llar su accién solo; debe previamente
unirse a una leguminosa (frijol, soya,
arveja, mani, haba, lenteja, ete.). El
amoniaco que fabrica el Rhizobium
es tomado por la planta y ésta lo
utiliza para producir aminoécidos,

proteinas y otros com-

puestos nitrogenados que
ella necesita. La legumi-
nosa, a su vez, le propor-
ciona ala bacteria la ener-
gia necesaria —en forma
de azieares— para que el
proceso se pueda desa-
rrollar, Esa energia la ob-
tiene la leguminosa me-
dianie la fotosintesis. O
sga que es una fuenie de
energia econdmica (pro-
viene del sol) y estd dispo-
nible casi en cualquier
momento y lugar.

Sin embargo, existe

l Tabla

un pequeno problema: no
todos los rizobios se unen
o infectan a todas las le-

Volumen V- N2 - 1995



guminosas. Asi, el rizobio que infec-
ta al frijol es diferente del que infecta
a la arveja o a la lenteja. Es decir,
existe especificidad en la interac-
cién. En la tabla se muestra la clasi-
ficacién de los rizobios y bradirizo-
bios (bacterias de un género similar
al rizobio] y algunas de las legumino-
sas que infectan.

Utilidad de la asociacion
leguminosa-rizobio

Sisequiere aprovechar esta pro-
piedad de las leguminosas y los
rizobios para unirse y beneficlarse
mutuamente, se debe disponer de
un soporte adecuado donde las bac-
terias rizoblales puedan sobreviviry
reproducirse hasta que llegue el
momento de entrar en contacto con
las legumingsas. Algunas de las ca-
racteristicas que un soporte debe
cumplir para asegurar la supervi-
vencia de las bacterias rizobiales
son: que sea ficllmente disponible,
poroso, con una alta capacidad de
retencidn de la humedad vy un alto
contenido de materia organica. Has-
ta ahora, uno de los soportes que
mejor cumple con estas condiciones
es la turba (materia vegetal en avan-
zado estado de descomposicion). Al
conjunto de turba y rizobio se le
conoce come “inoculante”,

Se puede comprobar que el rizo-
bio infect6 a la leguminosa porgque
en la raiz de la planta aparecen unos
nédulos (figura 1) que contienen
millones de bacterias. Precisamente
los néddulos son las principales fuen-
tes para aislar y purificar las bacte-
rias rizobiales para su estudio y
utilizacion.

Sin embargo, no es suficiente con
que un rizoblo infecte a una legumi-
nosa. El rizobio debe, ademas, ser
efectivo, es decir, pertenecer a una
clase especial capaz de fijar el nitrége-
no atmosférico en suficiente canti-
dad para suplir las necesidades de
la planta:; tener la habilidad para
establecerse en el suelo, en las zo-
nas cercanas a la raiz de la legumi-
nosa; competir con otros rizobios
autdctonos, probablemente menos
efectivos, ¥y con otros microorganis-

mos, por los nutrien-
tes del suelo y los que
la planta exuda, y, fi-
nalmente, persistir
por un tiempo largo.
dCudl es el inte-
rés de insistir en esta
tecnologia? Menciona-
remos algunos de los
factores que hacen
aconsejable profundi-
zarenla investigacién
de la asociacidn legu-
minosa-rizobio:

Los inoculantes
rizobiales pueden
remplazar a los lerti-
lizantes nitrogenados
con buenos rendi-
mientos y gran eco-
nomia, como ya se ha
comprobado en otros
paises de este conti-
nente y en otras latitudes. No se
altera ¢l ecosistema del suelo pues
se¢ trabaja con elementos naturales
[suelo, plantas y microorganismos).
Se pueden constituir en una alter-
nativa muy promisoria para los agri-
cultores de zonas marginales y de
esCasos recursos, en suelos deficien-
tes en nitrégeno. Debido a su alto
contenido proteinico, las legumino-
sas de grano tienen una importancia
fundamental en la alimentaeién hu-
mana. Lo mismo se puede decir de
las leguminosas forrajeras en la ali-
mentacién animal. Adicionalmente,
las leguminesas lienen multiples
usos como abonos verdes, maderas,
frutas, aceites, gomas, colorantes y
resinas, ormamentacion y sombrio,

Los beneficios indirectos se de-
rivan del empleo de las leguminosas
en cultivos mixtos, por ejemplo
pasturas y cultivos asociados, como
el tradiclonalmente usado en Améri-
ca Latina de maiz y frijol. Ademas,
las leguminosas o sus residuos se
mineralizan en el suelo, contribu-
yvendo asi a aumentar el nitrégeno
disponible y reduciendo de esta for-
ma la necesidad de fertilizantes para
el cultive asociado o para un cultivo
posterior.

Lo anterior justifica que se in-
tente profundizar en el conocimien-
to del rizobio y de su asociacidén con

Figura 1. Nédulos en las rafces d¢ una
legunrinosa inoculada con rizobio.

la leguminosa y en los factores que
favorecen esta asociacién v optimi-
zan sus rendimientos,

(LR N N N NN NN

Ernesto Luque Turriago
Quimico, Universidad Nacional
Profesor Titular,

Universidad de Narino,
Departamento de Quimica
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l enigma de los neutrinos con-
tintia. Una vez mds se anun-
cialo que constituiria un gran
descubrimiento cientifico es-
perado por mucho tiempo: la
masa de los neutrinos. Esta vez el
anuncio viene del Laboratorio Na-

cional de Los Alamos en Nuevo
México, Estados Unidos, del expe-
rimento dirigido por D, Hywel White
¥ William Louis. Pero se trata ape-
nas de muy pocos eventos, que
constituyven una evidencia experi-
mental débil, sin conflirmacion cien-
tifica. Ya en el pasado reclente, en
miltiples ocasiones, las “eviden-
cias de neutrinos con masa™ se han
desvanecido, casi tan rdapido como
lueron anunciadas por diversos ex-
perimentos, algo que no resulia
tan extrano debide a la enorme
complejidad de los experimentos
con neutrinos tan dificiles de ob-
Servar.

En el experimento de Los Ala-
mos de D Hywel White y William
Louis se¢ ohservan antincutrinos
mudénicos transmutando en antineu-
trines electrénicos en un proceso
llamado “oscilacién de neutrinos™.
En dicho experimento se utiliza un
rayo de protones para producir plo-
nes, que decaen produciendo cho-
rros de particulas hijas, productos
de decaimiento, entre las cuales es-
tan los antineutrinos mudnicos:

TS P+ vy

El proceso de decaimiento de
los piones no produce antineutrinos
electrénicos, de modo que si mis
adelante, a lo largo del rayo de
particulas provenientes del pidn,
s¢ detectan antineutrinos clectrd-
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Evidencia sobre oscilacio

nicos, serd porque se esti obser-
vando “la oscilacion” entre anti-
neutrinos mudnicos y electrénicos,

Los neutrinos, independiente-
mente de su tipo, asi sean electrd-
nicos, mudnicos o taudnicos, in-
leraccionan muy escasamente,
muy dificilmente, Durante cinco
meses de adquisicién de datos en
el experimento de Los Alamos, los
cientificos buscaron procesos muy
escasos, en los cuales los antineu-
trinos electrdnicos entran en un

gran recipiente de reaccidén lleno
de 180 toneladas de aceite mine-
ral. Alli el antineutrine electrénico
colisiona con un protén, creando
un neutrdén y un positrdén:

Ve+p — N+ et

El positron es detectado: en el
tangue de reaccién hay detectores
de particulas especialmente disefia-
dos para buscar la luz caracteristica
proveniente de los positrones (ra-

PARTICULAS ELEMENTALES
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PORTADORES DE FUERZAS
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GENERACIONES DE LA MATERIA
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S de neutrinos

diacién de Cerenkov). Mientras tan-
to, el neutrén se combina con un
proton para formar deuterio (nicleo
del hidrégeno pesado) y un rayo
gama.

De los datos acumulados en
este experimento de Los Alamos se
logra determinar la tasa de oscila-
cién de neutrinos. A partir de esto
es posible inferir, no un valor de la
masa del neuwtrine directamente,
sino la diferencia del cuadradeo de
las masas de las dos especies de
neutrinos. Los modelos tedricos
actuales sostienen que si la oscila-
cién de neutrinos ocurre, por lo
menos uno de los tipos de neutrinos
tiene masa.

De acuerdo con D. Hywel White
¥y William Louis, la tasa observada
de oscilacién de neutrinos sugiere
una masa del neutrino en el rango
de 0.5 a 5 eV1, algo muy pequenio:

o unas 100,000 a un millén de veces
mis pequena que la masa del elec-
trém (511,000 eV), la particula con
masa mas liviana conocida hasta
ahora. Sin embargo, la estadistica
reunida hasta el momento no es
suficiente para declarar clentifica-
mente descubierta la masa del neu-
trino; asi, se requiere mds tiempo

Elmmiwmwﬁdﬁwh ]
—tmgua—m“mpude

hollarse con hamh&mh&ﬁnﬂm
m-Ecz I‘.aiuhmulwfc = 1.8 = 10-¥ gramos.

Los neutrinos

para continuar adquiriendo datos
que corroboren el anuncio actual,

Este experimento de D. Hywel
White y William Louis no es el
tnico sobre neutrinos. La activi-
dad experimental en esta drea se
ha intensificado notablemente en
los altimos 10 afios, debido a lo
trascendental que resulta. El tema
sobre las oscilaciones y masa de
neutrines es de importancia fun-
damental en la ciencia, para fisicos
de particulas, astrofisicos, cosmé-
logos, quienes esperan que neutri-
nos con masa, aungue ¢sta sea
muy pequena, sean protagonistas
de méxima importancia en el uni-
verso. Asi por ejemplo, las oscila-
ciones de neutrinos explicarian la
paradoja de los neutrines solares,
del namero de neutrinos prove-
nientes del sol, que segin los expe-
rimentos resulta ser menor que las
predicciones tedricas: los experimen-
tos demuesiran sisteméticamente
que los neutrinos que recibimos del
sol son sdlo un tercio de lo espera-

do. Lo interesante estd en que los
experimentos silo detectan los neu-
trinos electrénicos producidos por
las reacclones nucleares en el sol,
5i los neutrinos pueden cambiar
de tipo por las mencionadas oscila-
ciones, muchos de ellos se perde-
rian para la observacién (no se
detecian ni los neutrinos mudni-
cos ni los taudnicos), de ahi que se
observen menos neutrinos de lo
esperacdo.

LA N N NN N

Bernardo Gomez Moreno
Departamento de Fisica
Universidad de los Andes

Fuente: Physics Naws U Mo. 213,
American Institute of ysics, Feb. 7.
1995, Internet; hitp:/ /www.aip.org
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del neutrino, observando el decai-
miento beta inverso: v+ pt —n+ et
Mids adelante, en 1962 en el Labora-
torio Brookhaven, el experimento de
la Universidad de Columbia de
Lederman, Schwartz y Steinberger,
demostrd la existencia de “dos neu-
irinos”. comprobd que no son los
mismoes los neutrinos del decaimien-
to beta del neutrdn (n— p* + 2=+ Vel
y los del decaimiento del pién
(mt — p* + wy). Asi, los neutrinos
que acompanan al electrén (neu-
trino electrénico, ve) son diferentes
a los neutrinos que acompanan al
muén (neutrino mudnico, vu). Hoy
conocemos ademis el neutrino
taudnico. vy, completando tres ge-
neraciones de neutrinos.

El neutrino es muy dificil de
observar, El neutrino es neutro, no
tiene carga eléctrica ¢ interacelona
s6lo muy débilmente con la materia
ordinaria. Un neutrino puede pasar
a través de un bloque de plomo de

un espesor de un afo luz, con una
probabilidad de 50% de ser absorbi-
do. Un flujo muy grande de neutri-
nos pasa continuamente a través de
nuestros cuerpos sin que lo note-
mos, sin producir efecto alguno; 1019
neutrinos atraviesan inofensivamen-
te su cabeza y cuerpo mientras us-
ted lee esta frase. Al terminar de
leerla ya estardan méas alld de la luna.

La masa del neutrino es muy,
muy pequeria, segin la evidencia
experimental. Generalmente se
toma como cero. Pero tedricamente
no hay necesidad alguna de que
sea cero. Puede ser mayor. 5i esto
fuera asi, el universo estaria lleno
de masa “invisible”.

Hasta tiempos muy recientes,
s¢ pensaba que los neutrinos tie-
NEen masa €n reposo Cero y que se
mueven con la velocidad de la luz.
Pero en los dltimos aros se ha
sugerido que los neutrinos tienen
masa diferente de cero, aungue

pequena, de modo que se mueven
m#s lento que la luz. En diversas
ocasiones, varios experimentos
posteriores a 1979 han anunciado
evidencia sobre la masa del neutri-
no.

La cuestion sobre la masa del
neutring ha atraido siempre consi-
derable interés de un niimero grande
de investigadores tedricos y experi-
mentalistas. Si los neutrinos tienen
masa diferente de cero, entonces es
posible gque haya “oscilaciones de
neutrinos” entre las tres generacio-
nes de neutrinos:

Ve €3 W & Vg
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Genética y com

n los tiltimos meses la prensa
mundial ha dedicado un es-
pacio importante al tema de
la genética y el comportamien-
to humano. La publicacion del
libro The Bell Curve. en el cual la
supuesta diferencia de cociente in-
telectual entre blancos y negros se
explica en razén de los genes, susci-
t6 gran ingquietud en diversos me-
dios. Poca publicidad obtuvo, en
cambio, La historia y geografia de
los genes humanos, excelente sinte-
sis de los resultados de més de 50
anos de investigacion en genética de
poblaciones, publicada casi simul-
tincamente por los genetistas
Cavalli-Sforza, Menozzi y Piazza
(Princeton University Press).

Los autores de este primer at-
las genético del mundo concluyen
que, descontados rasgos de superli-
cie como color v estatura, sbajo la
piels las srazas» humanas son nota-
blemente parecidas; la variacién es
mucho mayor a nivel de individuos
que de grupos. De hecho, la diversi-
dad individual es tal, que a nivel
genético el conceplo mismo de raza
pierde significado y las teorias acer-
ca de la pretendida superioridad
genética de una poblacidn carecen
de base,

Alinterior de la comunidad cien-
tifica se vive una etapa de transi-
cidn: la mayor parte de los investiga-
dores han superado la concepcidn
biologista de “naturaleza versus cul-
tura” v aceptan la existencia de al-
gun tipo de relacion entre genes y
conducta, tanto animal como hu-
mana. Los genetistas se esfuerzan
por desarrollar nuevos métodos, v
grupos diversos trabajan arduamen-
te para cstablecer el papel de la
herencia en una amplisima gama de
conductas que abarcan desde el com-
portamiento gregario hasta la de-
presién, pasando por la habilidad
cognitiva general, la homosexuali-
dad v el alcoholismo. En el encuen-
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yortamiento

tro celebrado con ocasion de su
centenario (1992), la Asoeciacién
Americana de Psicologia declard
que la genética es una de las areas
de mayor potencial presente y fu-
turo para la psicologia.

Tedo lo cual no significa gque el
tema haya dejado de ser objeto de
controversia entre especialistas. En
palabras de Peter Breggin, director
general del Centro para el Estudio
de la Psiquiatria en Bethesda (Ma-
ryland), “la genética comportamen-
tal es la misma vieja historia con
vestido nuevo... Es otra forma de
decir, en una sociedad violenta y
racista, que los problemas de las
personas son responsabilidad de
ellas, porque son portadoras de sma-
los geness", Sin embargo, aungue
subsista una fuerte polémica, esti
emergiendo un consenso respecto al
papel de la herencia en ¢l comporta-
miento humano, y tanto detractores
como defensores de la genética com-
portamental coinciden en afirmar
que las sociedades manejan la cues-
tién equivocadamente, legando a
conclusiones precipitadas respecto
de la conducta humana, a partir de
simples noticias sobre el desarrollo
de nuevas téenicas de laboratorio.
Al parecer, el mayor problema radi-
ca en la tendencia social a suponer
erréncamente que la clencla plantea
un “determinismo genético” (los
genes determinan el comportamien-
to), cuando en realidad la hipdtesis
de base es que, actuando en combi-
nacién con otros factores, entre
ellos el medio, los genes pueden
influir en la conducta.

La posible intervencién de cier-
tos factores genélicos en aspectos
del comportamiento no es una idea
nueva, Desde hace mucho tiempo la
domesticacién de animales ha pro-
porcionade evidencia de ello; como
lo sefialé Darwin, “hébitos y gustos
especiales, inteligencia general, va-
lor, buen y mal temperamento, ete.,

son siempre transmitidos™. O como
lodeseribe Jasper Rine, genetista de
la Universidad de California en
Berkeley: “Ponga un cachorro de
pastor Collie recién nacido al cuida-
do de un Terranova v de todos modos
tendri ‘el ojo’; la habilidad comin en
los Collies de sostener contacto vi-
sual con personas y animales (muy
rara en otras razas). Crie un Terra-
nova con Collies y nunea conseguira
que la tenga...”.

En los anos 20 se llevaron a
cabo algunos estudios sobre con-
ducta animal v conducta humana,
que se consideran el inicio de lo que
hoy dia se denomina gendtica com-
portamental. Hermann Siemens,
dermatdlogo alemdan, publicd a co-
mienzos de esa década una descrip-
cidn detallada de un método para
determinar si el desempeiio acadé-
mico y otros tipos de comportamien-
to se “heredaban” o eran producto
de factores ambientales. En su in-
vestigacion, Siemens analizd los
resultados escolares de gemelos
idénticos (dos espermatozoides fe-
cundan un dvulo) ¥ no idénticos
[dos dvulos diferentes son fecun-
dados), y enconird que méas de las
tres cuartas partes de los gemelos
idénticos estudiados obtenian eva-
luaciones cuantitativa y cualitativa-
mente similares, situacion gue solo
se observd en una quinta parte de
los no idénticos.

Ya en ese entonces se hizo evi-
dente el impacto social de este tipo
de actividad investigativa. Siemens
publicd sus observaciones en 1924
y ese mismo ano la administracidén
Coolidge firmé un decreto que res-
tringia la inmigracion, con el fin de
impedir la entrada masiva de “genes
latinos y eslavos” —considerados
inferiores— a los Estados Unidos.
Para 1930, veinticuatro estados de
la unidn habian aprobado leyes re-
lativas a la esterilizacidn de “débiles
mentales”...

Nu existe un
“determinismo genético”
del comportamiento,
pero los genes,

en combinacion con otros
factores, pueden influir

en la conducta.

Durante la segunda guerra mun-
dial, las justificaciones seudocienti-
ficas empleadas por los nazis con el
fin de validar la discriminacion racial
restaron respetabilidad a la investi-
gacién gendética, a tal punto que la
mayoria de los cientificos abandond
el tema. Posteriormente, psiguiatras
v psledlogos retomaron la investiga-
cidn; sin embargo, exceptuando el
estudiode la influencia genética en el
coclente intelectual (iniciado por
Galton en el siglo XIX), la genética de
la personalidad ha tenido una histo-
ria mas bien corta; en parte por
carecer de mediciones confiables,
pero también por la falta de acuerdo
respecto a los rasgos que pueden
constituirse en objeto de analisis.

En 1965, un equipo de investi-
gadores sugirié que los hombres con
un cromosoma Y adiclonal (XYY)eran
mis agresivos que los hombres con
el eromosoma usual (XY) y los me-
dios dieron amplia cobertura a lo
que consideraron un “descubri-
miento”, pese a que varios investi-
gadores cuestionaron su validez.
Actualmente la comunidad ecienti-
fica considera que dicha relacidn
no ha sido satisfactoriamente pro-
bada.

Identificar genes especificos
asociados a conductas especificas
ha demostrado ser una tarea enor-
memente compleja. No sélo por la
inexactitud de las definiclones de
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los rasgos comportamentales sino
también por la dificultad de esco-
ger muestras realmente azarosas,
de tamano adecuado, que impidan
la introduccién de sesgos.

En el campo de los desdrdenes
comportamentales se cuenta con
evidencia sdlida de influencia ge-
nética en practicamente todos
aquellos que se han investigado
hasta la fecha: esquizofrenia, en-
fermedad de Alzheimer, autismo,
desdrdenes especificos de lenguaje
y alimentacion, personalitlad anti-
soclal. Por otra parte, los estudios
de variabilidad de comportamien-
tos normales indican un amplio
rango de influencia genética en
aspectos tales como intereses vo-
cacionales, desempefio académico
y habilidades cognitivas (memoria,
razonamiento espacial, razona-

miento verbal, velocidad de proce-
samiento ¢ inteligencia general).
Para cuantificar el efecto genético
se utiliza el concepto estadistico de
“heredabilidad”, que describe la
proporcidn de variaciones de com-
portamiento observables dentro de
una poblacién y atribuibles a in-
fluencias gendéticas.

La aceptacidn creciente de la
genética comportamental responde
a tres causas de orden cientifico: la
enorme acumulacién de informacidn
sobre el papel de la herencia en el
comportamiento animal, la aparicidn
de mds y mejores estudios en seres
humanos y una mayor comprension
de la interaceidén genes-amblente, que
va mucho més alla de la simplifica-
cidn “genes de vielencia v genes de
inteligencia®, tan popular en los me-
dios de comunicacién masiva. Los
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genes y el ambiente (no sélo el social)
interactiian y se retroalimentan en
una compleja relacién que apenas
empezamos a entender.

Tres técnicas relativamente re-
clentes, aplicadas sobre todo en la
investigacién de las habilidades cog-
nitivas —el aspecto comportamental
mas estudiado—, han demostrado
ser de gran utilidad: el andlisis de
efectos genéticos en las distintas eta-
pas del desarrollo del individuo; el
andlisis genético multivariado, que
evalia la contribucién genética a la
covarianza de rasgos; y el andlisis de
extremos, que estudia los nexos en-
tre conductas normales y conductas
anormales,

Desde el punto de vista clentifico,
se hace indispensable trascender los
esfuerzos por documentar la presen-
cia de influencias genéticas en el
comportamiento, desarrollando més
y mejores lineas de investigaciin
cuantitativa que sirven de guia a la
genética molecular, mediante la iden-
tificacién de dominios v dimensiones
de heredabilidad del comportamien-
to, al tiempo que proporcionan valio-
sa informacidn sobre la importancia
de factores no genéticos, [gualmente,
deben explorarse los factores ambien-
tales y la interaccién genes-ambien-
te. La convergencia de la genética
cuantitativa ¥ la genética molecular
sera decisiva para dilucidar los com-
plejos comportamientos humanos.

A nivel social es absolutamente
necesariodesarrollar un trabajo con-
junto de cientificos, educadores y
comunicadores, que contribuya a la
adecuada difusién de hallazgos y
resultados, impidiendo distorsiones
y equivocos. En cuestiones de gené-
tica comportamental, una opinién
pablica erréneamente informada —o
desinformada— constituye un serio
peligro para la salud ética de la espe-
cie humana.

L B B N N BN B B B N
Martha Patricia Garcia

Microbidloga
Universidad de los Andes
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| manejo adecuado de resi-

duos sdlidos y peligroses es

un problema delicado en mu-

chos paises. especialmente

cuando los sitios recomenda-
dos para rellenos sanitarios se han
tornade tan escasos. La incinera-
cién se considera, entonces, como
un método apropiado para la dispo-
siclén de estos residuos: sin embar-
go, a pesar de ofrecer un correcto
disenio y operacién y alta capaci-
dad de destruccidn, los incinera-
dores crean una nueva fuente de
emision contaminante y normalmen-
te no recuperan el valor energético
del material de desecho, causando
asi un incremento en €l consumao del
combustible f4sil necesaric para
operarlos.

En Brisbane, Australia, se efec-
tud en septiembre de 1992 una con-
ferencia internacional, “Kilnburn-
927, en la cual trece paises presen-
taron y discutieron el papel de los
hornos de cemento en ¢l manejo de
residuos sdlidos v peligrosos. Los
resultados y conclusiones fueron
muy atractivos y promisorios, te-
niendo en cuenta que, en contraste
con la incineracién, la recuperacion
de energia gracias al uso de residuos
como combustible adicional o como
remplazo de algunas materias pri-
mas complementarias en la ali-
mentacidn de hornos de cemento,
constituye una de las mejores tee-
nologias para el manejo completo,
seguro y econdmico de estos resi-
duos. Algunos de los hallazgos mas
importantes en Kilnburn-92 se re-
sumen a continuacion.

La Agencia de Proteccidn Am-
biental de los Estados Unidos (EPA)
noe posee datos que indiguen gue

20 - Innovosidn v Clancia

Los hornos de la industr
al manejo de residuos s

las emisiones de residuos peligro-
so0s quemados en un horno presen-
ten riesgo para la salud humana o
el ambiente, o que existan niveles
sensibles de metales tdéxicos en el
productoe final del cemento,

En los Estados Unidos mas del
70% de los desechos tratados en
rellenos tienen suficiente poten-
cial energético para ser utilizados
en hornos cementeros como Corm-
bustible derivado de residuos; és-
tos incluyen residuos peligrosos
como solventes desengrasantes y
de la industria de pinturas, lodos
de refinacidn del petrdleo, algui-
tran. desechos de la industria gra-
fica, residuos municipales, y no
peligroses como aceites usados,
neumditicos y llantas, plisticos y
papel.

Es creciente la tendencia en
Estados Unidos hacia la sustitu-
cidn de ciertas materias primas de
proceso del cemento por materia-
les de desecho, tales como cenizas
volantes de plantas de generacidn
eléctrica, suelos contaminados con
peirdleo, lodos de la indusiria del
papel, dxidos de la industria del
acero v arena de fundicidn.

Ciertos residuos sdlidos, como
llantas enteras y desechos peligro-
s0s envasados, pueden remplazar
hasta un 40% de las necesidades
de energia de un horno de cemen-
to, st el combustible de residuos se
introduce directamente en la sec-
cion media del horno en vez de en
la seccidén de carga.

Dentro de las conclusiones de-
ben mencionarse las siguientes:

* Las principales caracteristicas
de un horno de cementos para

La industria cementera
colombiana tiene
potencial favorable

para utilizar este

proceso innovador

y contribuir asi a mejorar
la conservacion

del ambiente.

su empleo en esta tecnologia
son: a) alta temperatura y tiem-
po de retencidn prolongado,
b) ambiente alealino natural, ¢)
minima produccidn de residuos,
y d) elevada capacidad térmica.
Los beneflcios més notables de
esta tecnologia son: a) recupe-
racién de energia, b) conserva-
cién de combustibles fasiles,
¢) reduccidn de costos de pro-
duccidn, v d) empleo de insta-
laciones ya existentes.

Los hornos pueden lograr efi-
ciencias de destruccién y re-
mocidn de residuos superiores
al 99,9999%, aun con dese-
chos peligrosos tan dificiles
como los policloruros de bife-
nilo (PCB).

Una adecuada operacidn de los
hornos evitard emisiones de
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dioxinas y furanos a la atmdsfe-
ra. Ademds, emisiones de par-
ticulas de residuos clorados
pueden controlarse por medio
de precipitadores electrostati-
COs,

*  Hasta un 95-99% de los cloru-
ros ¥y mas del 99% del plomo
que entran en ¢l horno, son
retenidos por los sdélidos de
Proceso.

Aunque existen varias plantas
de cemento en Estados Unidos vy
Europa (especialmente en Suiza y
Bélgica) que utilizan con éxito esta
tecnologia y han obtenido ventajas
econdmicas significativas, sélo des-
pués de Kilnburn-92 algunas com-

panias cementeras australianas han
iniciado ¢l empleo de este proceso,
de tal manera que estin discutiendo
con las autoridades correspondien-
tes sobre el tipo de residuos que
alimentardin los hornos, bien sea
como combustible suplementario o
en sustitucidn de materias primas.
Adicional al interés de la industria
cementera por esta teenologia, exis-
ten otras industrias dispuestas a
negociar con las compaiiias cemen-
teras la forma de disponer algunos
de sus residuos,

La industria cementera co-
lombiana tiene potencial favora-
ble, dadas sus instalaciones, alta
capacidad y tecnologia, para ini-
clar investigaciones tendientes a

1 del cemento y su contribucion
dos y peligrosos

planra de

I Horne de wna
cemento,

utilizar este proceso innovador y
contribuir asi a mejorar la con-
servacién del ambiente.

L B B I O

Marcelo Riveros Rojas

Ingeniero Quimico

Profesor Asoclado,

Dpto. de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional de Colombia

Fuente: Jones PH, Herat 5: Use of cemente
kilns in managing solid and hozardous
wastes: Implementation in Australio, Journal
of the Institution of Water and Envirenmantal
Management, April 19%4; B[2): 185-170.
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. L.a metrolc

y el desarrollo tecnologic

a necesidad de medir las co-
sasyestablecer patrones para
compararlas, forma parte de
las bases esenciales de la co-
municacidn entre los seres hu-
manos. La vida diaria exige que el
hombre pueda expresar racional-
mente las caracteristicas y el valor
de las cosas para hacer posible su
utilizacién e intercambio,

Se puede decir que desde el
comienzo de la civilizacion, cuan-
do el hombre ensayd sus primeras
formas de organizacién social y es-
tablecid contacto e intercambio con
otros grupos humanos, surgié la
necesidad de establecer unidades
de medida y patrones que pudie-
ran ser aceptados y compartidos
tanto por los miembros de la mis-
ma comunidad como por otros in-
dividuos., En un principio estos
patrones nacian de la experiencia
mas inmediata del hombre con su
entorno. Es asi como, por ¢jemplo,
la civilizacién precolombina de los
Chibchas utilizd tres unidades ba-
sicas de medida: la longitud, el
volumen y el peso. La unidad de
medida de longitud la constituiauna
cana de bambi y su dimensién era
la separaciin entre dos de sus nu-
dos cuando, al ser utilizada como
fauta. emitia una nota determina-
da, de manera que la frecuencia del
sonido servia para fijar convencio-
nalmente la medida. La unidad de
medida de volumen era asi mismo
una cana de bambi con capacidad
de 1200 granos de arroz, y la de
peso estaba representada por el
pesode estos 1200 granos de arroz.

Posteriormente, el esfuerzo per-
sistente de los cientificos llevd a
adoptar convenciones mas o me-
nos rigurosas alrededor de los sis-
temas de medicién, los cuales de-
jaron el camino abierto para una
mejor difusidn de la ciencia y de los

22 - Innovacién y Ciencia

Onm|

I

I Figura 1.

adelantos tecnoldgicos, asi como
para el desarrollo del comercio
mundial.

En la sociedad industrial. des-
de el florecimiento de las clencias
exactas, la técnica vy el comercio
mundial, la medicién adguirié cada
vez mayor importancia. Los cono-
cimientos de las ciencias naturales
estdn basados en valores de medi-
cldn. Cada mercancia que cambia
de propietario, tiene que ser medi-
da. Tanto la produccidn artesanal
como la industrial requieren la
medicién de los componentes utili-
zados; incluso el diagndéstico médi-
co e5ta basado en valores que son
medidos sobre el cuerpo humaneo,

Asi. la medicién, vy con ella la me-
trolegia. definida como la ciencia
de la medicion, s¢ han convertido
enn una parte fundamental de la
vida cotidiana, a la vez que en un
componente esencial de todas las
actividades humanas, desde las
ciencias exactas y la alta tecnolo-
gia hasta ¢l comercio y la produe-
tividad industrial.

Sin embargo, a pesar de toda
su importancia para la tecnologia
moderna, la mayoria de las perso-
nas asocia el término metrologia
con artefactos, como por ejemplo
la barra de un metro de platino-
iridio ¥ la masa del kilogramo de
platino-iridio, en Paris. En reali-
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La alta tecnologia

El siguiente
ejemplo puede ilus-
trarnos sobre el pa-
pel preponderante

exige el desarrollo de la metrologia en

la economia de las

. - naciones. En 1992,

dE SlStEI}lEIS ]f tecnlcas el Producto Inter-

dad, la metrologia es no Brute de Co-
un esfuerzo persis- PP lombia se elevd a
tente, sofisticado y dE ]IlEﬂIEI{III cerca de 34 hillo-
dindmico de avance . nes de pesos (alre-
cientifico, del que las E&dﬂ vezZ mas exactos dedor de 40.000
industrias tecnolégi- millones de ddla-
cas y la cconomia de- . res). EI DANE y Fe-
penden cadavezmas. ¥ universalmente nalco estiman que
Muchas unidades el consumo priva-

metroligicas se deri-
van de un pequenio
namero de unidades

aceptados.

do contribuye con
un 66% al PIB. Su-
poniendo que ¢l

béisicas (cualquiera

20% de este con-

que haya asistido a

una clase de fisica en-

tiende, por ejemplo, que la acelera-
cién se deriva de la longitud y el
tiempo). Cada unidad estd asocia-
da con un acuerdo internacional
basado en una téenica para definir
la unidad, asi como también en
una o mds técnicas de medicildn
secundarias, las cuales son desa-
rrolladas y ealibradas, a nivel mun-
dial, por entidades gubernamenta-
les como el Instituto Nacional de
Patrones y Tecnologia [NIST) en
Estados Unidos, la Oficina Inter-
nacional de Pesas y Medidas en
Francia, el Instituto Fisico-Téeni-
co Alemdan, ete. La investigacion en
metrologia ¢s una responsabili-
dad del gobierno central, que para
llevarla a cabo trabaja en coordi-
nacién con las industrias de alta
tecnologia.

En Colombia la entidad encar-
gada es el Centro de Control de
Calidad y Metrologia (CCCM], de la
Superintendencia de Industria y
Comercio, que actualmente ade-
lanta una gran labor en el desarro-
llo de los patrones nacionales de
medicidén, asi como en la presta-
cién de serviclos de calibracién y
asistencia técnicaalaindustriaya
las comunidades cientificas y aca-
démicas del pais.

sumo privado lle-

ga al consumidor
final con base en mediciones ¢je-
cutadas con balanzas u otros ins-
trumentos de medicidn (surtidores
de gasolina, basculas de puertos y
aduanas, medidores v contadores
de servicios puablicos, taximetros,
ete.): si ésios se encuentran afec-
tados por un error supuesio de
+8% (debido a la ausencia de un
control), esto corresponderia a la
enorme suma de 450.000 millones
de pesos (380 millones de délares),
o aproximadamente el 1,3% del
FIB. Este ejemplo muestra clara-
mente que inexactitudes metrold-
gicas pueden resultar en diferen-
cias grandes cuando se trata de la
formacidn de precios; y estas dife-
rencias casi siempre corren por
cuenta de los pequenos producio-
res v del consumidor final.

Asi mismo, las exigencias con
respecto a la exactitud de la medi-
cidén en ciencia y tecnologia son
cada vez mds rigurosas. Esto ha
obligado a desarrollar métodos
completamente nuevos con el fin
de resolver los problemas técnicos
de medicién en todos los campos
de la industria y la teenologia. Para
tal fin son necesarias inversiones
considerables en trabajos de in-
vestigacion.

Es precisamente en el campo
de la alta tecnologia, como la indus-
tria de componentes microelectréni-
cos, los sistemas, las telecomunica-
ciones, la tecnologia espacial, ete.,
donde se ha visto la necesidad de
establecer sistemas y téenicas de
medicidén cada vez mas exactos y
universalmente aceptados, En este
sentide la investigacién actual en
metrologia se orienta hacia el de-
sarrollo de las unidades basicas de
medicién (longitud, tiempo, elec-
tricidad, ete.) en el terreno de los
dispositivos cudnticos para la ma-
nipulacién de cargas atémicas.
Estos dispositivos cudinticos serin
la fuente de desarrollo de los com-
ponentes electrénicos en el proxi-
mo siglo, pero para poder hacerlos
se requeriran tolerancias de fabri-
cacién en mediciones atn no dis-
ponibles (figura 1). Por ejemplo,
los limites actuales sobre la exacti-
tud en la medicidn de longitud es-
tan alrededor de un nandémetro;
sin embargo, ¢l soporte metrolégico
para la manufactura de dispositivos
cudanticos requerird exactitudes mas
de 30 veces mejores que el limite
actual. Seran necesarios enormes
esfuerzos en investigacién y desa-
rrollo tecnoldgico vy grandes recur-
s0s econdmicos v humanos para
lograr tales exactitudes.

Como puede deducirse, la me-
trologia tiene que ver con todas las
ciencias. Las dimensiones de una
bacteria o de nuestras viviendas: el
peso molecular de un elemento
quimico o las exportaciones de café,
son competencia de la metrologia y
afectan la vida, yva sea en nuestro
quehacer cotidiano o en el avance
de las tecnologias que aseguran un
futuro mejor.

a s asesdaa

Orlando Cedeno Tamayo
Director,

Centro de Control de Calidad
¥y Metrologia de Colombia
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Ciencia y Tecnologia
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Como matar de hambre los fumores

Este es el punio de no
retorno para muchos pacien-
tes con cancer. Un pufiado de
ctlulas malignas en el cuerpo
ha envuelto algunos vasos
sanguineos cercanos para ali-
mnntarse de ellos. Ahora la

cado en la re.vlsta Cell, los in-
vestigadores del Scripps repor-
taron que habian descublerto
un interruptor bioquimico que
ataca el crecimiento de los va-

morales en hu !
bargo, los estudios clinicos no
comenzaran antes de 1996,
Una de las investigaciones
complementarias mas impor-
tantes que los cientificos de-

sos sanguineos en casi todos
los tumores en animales de
laboratorio. Mediante el uso
de dos proteinas que ellos mis-
mos desarrollaron, lograron
disolver los vasos sanguineos.
Deprivadn& de su aporte san-

- Sin em-

o, los tumores rapida-
men‘t& se vuelven ‘més pe-

ben desarrollar, es la forma en
que los agentes bloqueadores
van a evitar la formacién de
nuevos vasos durante el proce-
sonormal de reparacién de cor-
tadas y otras heridas. También
deberdn poner especial aten-
cidn a la seguridad de las muje-
res que usen estas proteinas.
La ereacién de nuevos vasos
sanguineos es parte normal del
ciclo menstrual y es esencial
para el embamm m.lemms el
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PSICOFISIOLOGIA ANTROPOLOGIA

Las imdgenes cerebrales ¢Por qué se refraso
marcan los sexos como la migracion de los
dos mundos separados hominidos a Europa?

Un estudio reciente sugiere que, aun cuando la
comunicacién entre 1os sexos es buena, los cerebros
de hombres y mujeres tienen diferencias tipicas en
por lo menos un paso importante en la composteién
del lenguaje. _ :

En excavaciones arqueoldgicas
realizadas en Georgia (Asia) se en-
contrd una mandibula que repre-

L de

L i : Dhmtor de Puhﬂmﬂom
Manuel Cardozo, M.D. e ACAC
Director de Publicaciones,

ACAC
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os medios d

b6

Parece que desde la

escala del nicleo atomico,
con sus miltiples
particulas elementales,
hasta la escala

del universo, con sus
miltiples estrellas,
galaxias y cumulos

de galaxias, la materia
escogio para manifestarse

el estado disperso.
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persados?

Paris, Francia

Daniel Quemada
Laboratoire de Bio-Rhéologie et Hydrodynamique Physicochimique
Université Paris VI

Mauricio Hoyos
Laboratoire de Physique et Mécanique des Milieux Hétérogénes
Ecole Supérieure de Physique et Chimie Industrielles

odos los dias estamos en contaclo con

materiales fluidos, mas o menos liquidos

(0 méds o menos espesos); en electo, para

una buena parte de nosotros, la jornada

comienza con un desayuno donde apare-
cen productos lacteos como la leche, el yogur,
la mantequilla, ete., ¥y productos no lacteos
como la mermelada, la miel, las compotas, etc.
En segulda (o antes) viene la hora del bafo
donde hacen su aparicidén el jabdn liquido, el
champa, la erema de afeitar, la erema de dien-
tes, las lociones y un nimero respetable de
productos de belleza. Es decir. solamente al
comienzo del dia, ya hemos consumido una
cantidad y variedad impresionante de produc-
tos, los cuales, aungue estan constituidos de
multiples compuesios, se nos presentan a me-
nudo como materiales deformables (liquidos o
espesos), homogéneos (o casi) a nuestra escala
(la cual llamaremos "macroscépica™). Es sin
duda este cardcter multicomponente de dichos
materiales lo que justifica el nombre que se les
da de “fluidos complejos”, Seria posible conti-
nuar enumerando no silo productos destina-
dos a la alimentacidén y al aseo sino también
aquellos que conciernen al dominio biomédieo
(blofluidos), como la sangre y los medicamen-
tos liquidos, o los fluidos industriales. Podria-
mos agregar también los materiales, utilizados
stlidos, pero cuya fabricacién pasa por una
etapa fluida (por ejemplo: los quesos, el pan y
las pastas, los patés, ete., refiriéndonos sélo al
campo de la alimentacion).

Saber ¥y comprender cdmo [luyen (y/o se
deforman) esos materiales tiene evidentemente
una gran importancia para el industrial, quien
debe prever no sdlo las caracteristicas de sus

productos (para poder evaluar su rendimiento
v sus costos), sino que debe considerar la
demanda del consumidor en materia de calidad
del producto. 3in embargo, y es una particula-
ridad de los fMuidos complejos, las cualidades
del material no dependen tinicamente de la
calidad de sus componentes, sino también (y a
menudo en gran parte) de los procedimientos
de fabricacidn, los cuales ponen en juego los
flujos. Esta influencia de los flujos sobre la
calidad de un producto ha tomado tanta impor-
tancia que recientemente ha surgido un nuevo
dominio de investigacidon aplicada: la ingenieria
de procesos, la cual trata de definir v de optimi-
zar un conjunto de operaciones unitarias, que
en su mayoria (v cada vez més debido al desarro-
llo de producciones masivas) hacen intervenir
Mujos (agitadores, mezeladores, ele.), asoclados
con transferencia de masa y/o de calor (oxigena-
dores, cubetas de decantacién. unidades de fil-
tracion, dispositives de secamiento, coceidn, ete.).

Durante mucheo tiempo el saber empirico
dio resultados satisfactorios, pero la aparicidn
de nuevos productos y la adaptacién de nuevas
técnicas de produccién (para hacerle frente al
aumento de la demanda y al mismo tiempo a las
coyunturas econdmicas), han mostrado la ne-
cesidad de profundizar el conocimiento y la
comprension del flujo de esos fuidos. Alli hay
retos econdmicos considerables, sobre todo para
la industiria agroalimentaria. Por ejemplo, to-
davia no se sabe llevar a la escala de produc-
cién industrial la “historia” de la fabricacién
del queso tal como la define el fabricante arte-
sanal (es decir, la escogencia y el comienzo de
las diferentes fases de fabricacion), cosa que es
muy importante puesto que un pequeno atraso
en el comienzo de una de estas fases puede
tener consecuencias muy graves, como hacer
que todo el flujo no pueda ser utilizado.

Para satisfacer la necesidad de estudios
mdas profundos, se consideran sistemas mas
simples (en particular, reduciendo al maximo
los componentes del material), sometidos a
condiciones de flujo controlables [utilizando
geometrias simples). Estudios de este tipo han
mostrado que un gran nimero de cucstiones
quedan todavia sin resolver, creando un inte-
rés particular en la comunidad eientifica.
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Dijimos anteriormente que
los fluidos complejos son materia-
les casi homogéneos: la sangre no
deja ver sus constituyentes, como
los glébulos rojos y los blancos,
lo mismo que la leche. Sin em-
bargo. una observacién més mi-
nuciosa y més fina, con una lupa
0 un microscopio, permite dis-
tinguir pequenos clementos (por
simplificar los llamaremos par-
ticulas) inmersos en el fluide
cuya apariencia es continua, La
presencia de esas pequenas par-
ticulas dispersas en un fluido
permite llamar a dichos productos
dispersiones. Esta presencia tie-
ne una consecuencia fundamen-
tal: hace posible la formacidn de
microcstructuras, especies de
conglomerados formados por aso-
ciacidn de particulas o de conglo-
merados mismos. En reposo, la
existeneia de tales estructuras
en el flulde es responsable, al
menos en parte, de clertas pro-
piedades del fluido, Pero la sensi-
bilidad de estas estructuras al
fMlujo, originard modificaciones de sus propie-
dades que llevan muchas veces a comporta-
mientos completamente nuevos €n compara-
cién con liquidos ordinarios como el agua o los
aceites minerales.

Muchos de dichos comportamientos son
extrafios y piden ser comprendidos. Veremos
algunos ejemplos. Es justamente el estudio de
esta interrelacién scomportamiento-estructu-
ras lo que se muestra apasionante; bien com-
prendida, ella permitird predecir no sélo los
Mujos de un fluido complejo conocido bajo con-
diciones bien definidas, sino también (lo cual
puede llegar a ser lo mas importante del estu-
dio) cémo se puede modificar el producto (por
ejemplo, cambiar su composicidn) para darle
propiedades de utilizacién lo mas cercanas
posibles a ciertas propiedades predefinidas.

En primera instancia, pareceria que los
fluidos antes mencionados, debido a su gran
diversidad, no tuviesen caracteristicas comu-
nes y que cada sistema necesitase un andlisis
particular. Vamos a ver, por el contrario, que
existen comportamienios reolégicos comunes
entre un gran nimero de materiales, cosa que
hace atractivo su estudio. Recordemos que la
reologia es la ciencia de las deformaciones y de
los flujos de la materia. Sin embargo, seria
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ilusorio intentar ser exhaustive (inclusive que-
dandonos en el solo dominio agroalimentario) y
nos limitaremos a citar, por cada medio disper-
sado, algunos ejemplos significativos.

El estado disperso,
¢una nueva forma de la materia?

La denominacién general medio dispersa-
do o dispersién cubre un conjunto de sistemas
tales como:

* [as suspensiones (particulas sélidas en un
ligquido);

*  las emulsiones (goticas liquidas en un li-
quido no miscible);

* los aerosoles, la niebla (goticas liquidas en
un gas):

* ¢l humo, el polvo, los materiales granulares
(particulas sdlidas en un fluido, gas o liqui-
do mdis o menos complejo);

* las espumas (burbujas en un liguide o en
una mezcla de liguide v sélido);

* los materiales sdlidos cuya fabricacién pasa
por una etapa liquida, como las ceramicas,

Detallaremos en seguida algunos ejemplos.
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Las suspensiones

En este primer grupo podemos citar, por
ejemplo, las pinturas y los revestimientos, el
lodo de perforacion de pozos petroleros (drilling
mud en inglés), cte,

A semejanza del latex natural que se extrace
de la savia del arbol hevea, los slitexs son
dispersiones de pequenas particulas de poli-
mero fabricadas polimerizando las goticas de
una emulsién acuosa de mondmeros, Agrega-
das a la pintura (que en si misma es una
suspension de pigmentos coloreados), las par-
ticulas se asocian para formar, cuando la pin-
tura esta en reposo, las estructuras internas
(microestructuras), mientras que un flujo (en
particular producide por el movimiento de un
pincel o de un rodille) rompe dichas estructu-
ras. Esto permite dar a la pintura dos cualida-
des en principio contradictorias, a saber: a) la
facilidad de pintar; es decir, una gran fluidez
cuando se aplica, v b) la ventaja de no gotear
cuando se aplica sobre una pared vertical o
sobre un techo, lo cual requiere que una capa
de pintura sea muy viscosa o que esté gelificada
EN reposo.

Otros tipos de latex se utilizan para la «pega
del papels durante su fabricacidén. Esta opera-
cidn, necesaria para la buena calidad de la
impresion (si se tiene én cuenta que para obte-
ner el color se deben aplicar varias impresiones
sucesivas), consiste en «pegar las fibras de
celulosa que sobrepasan la superficie de la hoja
en estado bruto. Esta «pega» se obtiene aplas-
tando estas fibras de celulosa con una capa
delgada de particulas minerales (calcdreo, cao-
lin, ete., cuya talla media es del orden de un
centésimo de milimetro), que mantienen su
cohesidn cuando se agrega el ldtex (con una
talla de particulas 100 veces mas peqguernia), el
cual se deposita en la superficie de la hoja de
papel: durante el secado de la hoja, las particu-
las de ldtex se sueldan para formar una pelicu-
la muy fina.

Hay que tener en cuenta que antiguamente
se utilizaban diferentes pegantes, como gelati-
nas, que daban como resultado papeles muy
pesados. Actualmente la utilizacién del ldtex
ha conducido a técnicas de fabricacién de pa-
peles mucho més livianos, lo que ha hecho
posible, en el caso de la prensa por ejemplo, las
ediciones en colores, Por otra parte. los latex
semejantes a aquellos utilizados para ¢l papel,
asociados con pariticulas que se pueden iman-
tar, constituyen los fluidos que revisten las
bandas magnéticas de los videocasetes.

Las emulsiones

El grupo de las emulsiones abarca un gran
dominio de aplicaciones; en ¢l campo agroali-
mentario vy en los cosméticos encontramos 1os
ecjemplos més familiares. Asi, las emulsiones
alimenticias (vinagretas, mostaza, salsas, ma-
yonesa y otras) estin constituidas principal-
mente por pequefas gotas de aceite dispersas
en agua (con diferentes aditivos que les aportan
los colores y gustos), formando un producto
cuya homogeneldad es uno de los elementos de
su calidad.

Pero como la mezela agua/aceite tiene ten-
dencia a separarse y formar una capa de aceite
suspendida sobre una capa de agua, es necesa-
ric impedir la coalescencia, es deecir, que dos
gotas se fundan para formar una gota mayor.
Esto se obtiene introduciendo emolientes que
estabilicen la emulsidn gracias a un mecanis-
mo que pone en juego las interacciones entre
pariiculas (en este caso, interacciones repulsi-
vas, contrario al caso de las pinturas donde
éstas son atractivas). Sin embargo, ciertos com-
ponentes pueden limitar ¢l efecto de los emo-
lientes, exigiendo que el producto se agite antes
de su utilizacién, como es el caso de algunas
lociones capilares, o de la emulsién de Scott,
por ejemplo.

El mismo tipo de estabilizacién se utiliza en
las cremas y las leches de belleza, cuyo éxito
actual reside en la posibilidad de disminuir el
contenido de cuerpos grasosos reduciendo la
talla de las gotas dispersadas, ya que asi hay
una mejor ¥y mas profunda peneiracidén en la
piel. Con las emulsiones inversas (goticas de
agua dispersas en aceile) se fabrican cremas
hidratantes cuya accidén estd directamente 1i-
gada a las mintsculas gotas de agua que pene-
tran en la piel a través de los poros (esta es la
forma de hidratar la picl, va que ella es imper-
meable al agua pero no al aceite).

La neblina y los aerosoles

La naturaleza de la neblina atmosférica es
suficientemente conocida v podemos tomarla
como e¢jemplo de dispersién de un liquido en un
gas. Ella constituye un buen ejemplo de los
efectos de la gravedad sobre las particulas de
una dispersién: cuando su talla es demasiado
pequenia, los choques incesantes de las molé-
culas de aire con la particula la mantienen
suspendida. Los aerosoles son bien conocidos
en medicina pulmonar: esta forma dispersada
del medicamento le permite penetrar en los
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bronquios més o menos profundamente, de
acuerdo con el tamano de las gotas, dando asi
la posibilidad de seleccionar la zona enferma.
Esta es la posibilidad que infortunadamente tie-
nen clertos contaminantes y agentes microbia-
nos (a menudo depositados sobre la superficie de
las pequenas gotas de neblina) de penetrar pro-
fundamente y volverse téxicos y patégenos.

El humo, el polvo, los materiales granulares

Por razones andlogas a las que acabamos de
exponer, ¢l humo y mas ampliamente las nubes
de pequefios granos de polvo, existentes cerca de
donde se extrae la arena y el cemento, pueden ser
en extremo contaminantes. Estos materiales ori-
ginan la silicosis de los mineros y en general las
enfermedades o accidentes pulmonares provoca-
dos por la inhalacidn de humo y polvo (en parti-
cular del asbesto utilizado frecuentemente como
aislante térmico en las casas).

En el caso de particulas dispersadas mu-
cho més grandes, donde la gravedad juega un
papel dominante, la dispersidn (llamada polvo
o granulado, o mAs generalmente materiales
granulares, puesto que su estudio se desarrolla
como una nueva clencia) forma en reposo pilas,
dunas, ete. En presencia de un flujo fuerte de
un fluide [gas o liquido), las particulas pueden
ser arrastradas y formar con el fluido una
verdadera suspensién con autonomia propia
ise dice aqui que hay fluidizacidn): asi, las
particulas sdlidas pueden ser transportadas a
través de grandes distancias, como ocurre con
las ondulaciones de las dunas en el desierto.

En el caso en el cual el flujo se dirige en
sentido contrario al de la gravedad, existe una
velocidad critica en la que la fuerza de friccién
viscosa, llamada fuerza de Stokes, se equilibra
con la de la gravedad; en este caso las particu-
las pueden quedar inmdviles (como cuando un
chorro de agua deja suspendida una bola en la
punta del chorro); la dispersién forma lo que se
llama un lecho fluidizade. Aqui, las particulas,
en estado de flotacidn, tienen cada una un
méximo de su superflicie en contacto con el
fluide; esta situacidn es de gran importancia en
el campo de la ingenieria de procesos, para
casos donde la superficie de intereambio juega
un papel primordial, como por ejemplo en las
reacciones cataliticas,

Las espumas

La formacidn de espumas es a menudo el
resultado de un proceso quimiceo (sobre todo en
los fermentadores). pero puede ser también un
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efecto secundario del flujo, en particular cuan-
do existe una interfaz de gas cuando el liquido
se agita. La presencia de espumas puede mo-
lestar, inclusive impedir ¢l flujo, formando ta-
cos en los cuales las fuerzas capilares juegan
evidentemente un papel esencial. Sin embargo,
es posible gque el estadoe espumoso sea deseado,
como es el caso de varios tipos de vino o en
alimentos donde la espuma ayuda por su lige-
reza (en los postres y creémas) o para permitir
una mejor coccidn en volumen (si pensamos en
los merengues o en las maltiples clases de pan),
va que la transferencia de calor se hace mas
ficilmente dentro de una estructura espumo-
sa,. gracias al vapor contenido en los huecos,
que dentro de pastas densas, las cuales a
menude son malas conductoras del calor,

La sangre, los biofluidos

En la frontera entre las emulsiones v las
suspensiones encontramos la sangre, una dis-
persion formada por una variedad de particu-
las [principalmente glébulos rojos, que son
pequenas bolsitas deformables llenas de hemo-
globina), suspendidas en una solucidén salina
de proteinas, sobre todo albimina y fibrindge-
no. Esta altima macromolécula juega un papel
muy importante, no sdélo formando redes de
fibrina [constituyente esencial de los codgulos
sanguineos), sino también creando pequefios
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El estudio

de las dispersiones y de
los fluidos complejos
adquiere cada vez
mayor importancia
debido a su gran
variedad de aplicaciones
en la industria

y en la vida diaria.

puentes que ligan los glébu-
los rojos, al formar apilamien-
tos por el estilo de una pila de
platos, llamados “rollos”. Es-
tos rollos, asi como estructu-
ras mas complejas, formadas,
por ejemplo, por agregacion
reversible de glébulos (no hay
gue confundir con la coagu-
lacidén, la cual es irreversi-
ble), son muy sensibles a las
fuerzas inducidas por el flujo,
permitiendo la regulacién de
la viscosidad de la sangre.
Finalmente. el campo de la
biologia es muy rico en me-
dios dispersos, citemos la
linfa, la sinovia, la mucosa
(bronquial, gastrica, cervical,
ete.); la leche (v todos sus
derivados, cremas, yogures,
quesos); la savia de los vege-
tales, ete,

Todos estos fluidos com-
plejos son no homogéneos por naturaleza, perola
talla extremadamente pequena de las particulas
suspendidas permite describirlos como "medios
cuasihomogéneos”, para los que se pueden defi-
nir, en cada punto del espacio, magnitudes tales
como la densidad. la velocidad del fluido, etc.

En fin, notemos que cuando la
concentracidn de la fase dispersada
aumenta, se tiende hacia un compaor-
tamiento sdlido (parecido a una tran-
sicidn de tipo ssol-gel» como la obser-
vada durante la gelificacidn, donde
los elementos dispersados estable-
cen ligaduras entre ellos formando
grumos o montones). Esta gelifica-
cidn se alcanza cuando, porla ligazén
entre los diferentes conglomerados
de macromoléculas y también ligados
con particulas o elementos macromao-
leculares libres, aparece un camino
continuo que atraviesa toda la mues-
tra contenida en un recipiente (este
mecanismo se¢ llama percolacién).
Evidentemente, a este aumento de
concentracidn le corresponde un au-
mento catastréfico de la viscosidad
(cuando se aproxima al estade solido
la viscosidad tiende al infinito). En la
practica, existe una competencia en-
tre dos objetivos contradictorios, como
es disponer de un producto lo més
concentrado posible pero que pueda
ser de todas formas manipulado, es

decir, que pueda fluir o ser mezelado, A menu-
do se puede encontrar un compromiso ajus-
tando la granulometria (la reparticion de ta-
mafios de las particulas dispersas), como en el
caso del conereto, cuyo transporte se hace en
camiones especiales que lo mezclan permancn-
temente y que disponen de tubos especiales por
donde el concreto debe fluir en ¢l momento de
la distribuciin,

Propiedades fundamentales
de las dispersiones

Con el fin de determinar la viscosidad de un
fluido cualgquiera, debemos excitarlo, provo-
cando asi frotamientos entre las diferentes ca-
pas del mismo, lo que nos permite medir la
dificultad que tienen las capas de fluido para
deslizarse unas sobre otras. Las caracteristi-
cas lundamentales de un {luido y de su flujo, se
determinan observando cémo reacciona el flui-
do a las diferentes excitaciones o solicitacio-
nes: ¢n el caso de las dispersiones, es muy
importante la duracidén de la observacion y la
amplitud de la excitacidn.

Influencia de la duracion de la observacion

Puesto que la propiedad comin de los me-
dios dispersos es la de poder fluir, la duracidén
de la observacién juega un papel primordial. El
flujo de un Nuido muy viscoso no puede obser-
varse sino haciendo experiencias que duren
mucho tlempo. Cada medio disperso tiene un
tiempo caracteristico de flujo que depende de lo
que llamamos su mieroestructura, o sea de la
forma como estdn dispuestos sus elementos
dispersados. Asi, materiales como un gancho
de plastico para colgar ropa, puede [luir si se
deja colgado un abrigo lo suficientemente pesa-
do durante muche tiempo (el gancho se defor-
ma de manera irreversible). Pero si aplicamos
un esfuerzo que dure menos tiempo, por ejem-
plo tratamos de doblarle con la mano, la res-
puesta del gancho a esta solicitacidn serd la
misma que la de un sélido elistico. Podemos
también pensar en las bolsas de plastico del
supermercado, las cuales «fluyens antes de que
lleguemos a casa con un mercado pesado, pero
son muy dificiles de romper cuando tratamos
de hacerlo rdpidamente con la misma fuerza
gque la del peso del mercado.

Entonces, dependiendo del tiempo de anali-
sis, podremos detectar comportamientos de tipo
elastico, para tiempos cortos, © viscosos para
tiempos largos (tiempos largos pueden ser algu-
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nos segundos o inclusive anes, dependiendo del
material. El tiempo se considera con respecto al
tiempeo que toma la microestructura del material
para organizarse o desorganizarse): también nos
podemos situar en tiempos intermedios y el com-
portamiento del material sera “viscoeldstice™, En
general encontramos estos tipos de comporta-
micntos en malteriales poliméricos. Lamentable-
mente, detallar estos comportamientos sale del
proposito de este articulo,

Influencia de la amplitud
de la excitacion o solicitacion

Cuando la amplitud de la excitacién, a
tiempos largos, es débil, la respuesta del siste-
ma es lineal, o sea que verifica la ley de Newton,
en ¢l caso de un fluido, y la ley de Hooke en el

caso de un sdélido (la ley de Hooke dice que el
esfuerzo aplicado es proporcional a la deforma-
cion del sélido). Para tiempos intermedios de
amplitud débil, tenemos la viscoelasticidad 1i-
neal, es decir, viscosidad "newtoniana” y elas-
ticidad “hookiana”.

Para grandes amplitudes de excitacién, la
situacidn se complica ya que la respuesta es
no-newtoniana y el comportamiento pasa a ser
no-lineal, para el cual, para tiempos intermedios,
entraremos en ¢l campo de la viscoclasticidad no-
lineal. Sin embargo, hay comportamientos nue-
vos que aparecen con los nuevos materiales, que
hacen que cuando un esfuerzo crece en amplitud
y sobrepasa un cierto limite, dicho material se
estabiliza v su comportamiento no se modifica
mids; s el caso de los materiales llamados “tixo-
tropicos”®, como ciertas pinturas.

Conceptos reologicos fundamentales ..........

“flujo de corte” es aquel cuya velocidad varia
perpendicularmente a la direccién del flujo. La
forma mis simple de hacerlo consiste en crear un
flujo entre dos placas planas paralelas; una de
ellas se deja fija v la otra se desliza sobre el plano,

como lo indica lafigura. Se pueden definir de esta forma
dos magnitudes recldgicas fundamentales, el esfuerzo
(tension), o, v 1a velocidad de corte (llamada gradiente de
velocidad 7).

Flujo de corte plano

Una capa de fluido, de espesor e, se encuentra entre
dos planos horizontales, el plano P inferior que perma-
nece inmovil y el plano superior Pz que se desplaza
horizontalmente con velocidad uniforme V. Aislemos
mentalmente una parte del plano
P2 de superficie S. Para mantener
su deslizamiento a la velocidad V,
hay que ejercer, en la misma di-
reccidn, una fuerza F, evidente-
mente proporeional a S, Se defi-
ne el “esfuerzo” como la fuerza
por unidad de superficie; las uni-
dades del esfuerzo son, pues, las
mismas que las de la presion (el
Pascal, 1 Pa = 1 Newton/m2).

El deslizamiento de P2 a la
velocidad V arrastra, con la mis-
ma velocidad, una capa de fluido
adyacente debido a rozamientos internos en un fluido
real [resultantes de las interaccliones entre las molécu-

las del fluido en movimiento); asi, las capas adyacentes
son progresivamente arrastradas pero mas lentamente,
de tal forma que la velocidad de la dltima capa en
contacto con la pared Py se anula. El flujo inducido se
hace, pues, en forma de capas que se deslizan las unas
sobre la otras (este flujo se llama laminar). con una
velocidad que varia linealmente de 0 a Ventre Py y Pa, la
que podemos expresar por medio de la relacion v(y) = ey,
donde ¢ s una constante. El coeficiente ¢ es la tasa de
variacion de la velocidad llamada velocidad de corte
(aqui se identifica con y=dv/dy = V/e: yes medida en
1/segundo). Este flujo de corte (llamado asi por analogia
con el flujo que existiria entre las dos laminas de unas
tijeras). estard entonces caracterizado por:

a) un esfuerzo o tensién de corte ¢ = F/S

b) una velocidad de corte = V/e




Finalmente, cuando los esfuerzos son de
amplitud mucho mas grande, los materiales
pueden sufrir transformaciones irreversibles,
como el rompimiento de cadenas poliméricas,
fracturas, etc.

Interacciones entre los elementos
de una dispersidn

Para terminar, haremos un pequeno re-
cuentode las interacclones que entran en juego
dentro de los medios dispersos, interacciones
de las cuales depende la mayor parte de los
comportamientos diferentes de las dispersio-
nes.

En una suspensidn de particulas, éstas se
mueven, ya sea debidoe a la sedimentaciéneala
simple agitacién térmica, perturbando #si el
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Elinterés de este flujo simple (llamado viscosimétri-
co) es el de asegurar la existencia de un gradiente de
velocidades en el fluido. Existen otros flujos simples
diferentes, como el flujo elongacional, donde la veloci-
dad del fluido varia en la misma direccién del flujo,
como en el caso de un tubo cuya seccldn transversal varia
con la distancia.

En un fluido simple (agua, aceite comiin) las medi-
das reoldgicas muestran gque ¢ y 7 son proporcionales;
entonces podemos decir que o = 1y, donde el coeficiente
de proporcionalidad n es llamado “viscosidad” del flui-
do. Esta relacion se conoce como ley de Newton; los
fluidos que la satisfacen se denominan fluidos newto-
nianos, caracterizados por la viscosidad n = constante.

-En el caso de un fluido complejo, en particular en el caso
de los fluidos dispersados, esta proporcionalidad entre
a ¥y no existe, o sea que la relacién ¢ = fly) no es lineal;
se dice entonces que los fuidos donde esto ocurre son

‘fluidos no-newtoniamos. De todas formas, se puede
definir viscosidad de la dispersién por medio del cocien-
ten = aly =10/

La viscosidad de una suspensién con respecto a la
viscosidad del fluide puro es en general mayor, va que,
siendo la viscosidad un fendmeno disipativo, las particu-
las que se encuentran inmersas en el liquido, lo pertur-
ban, y a las capas de fluido les cuesta mas trabajo
desplazarse relativamente (gastan més energia), entonees
esta disipacidn suplementaria trae como consecuencia
un aumento de la viscosidad. Dicha variacién depende
evidentemente de la concentracién, pero también depen-

* de en gran medida de la forma de las particulas,

liquido que las rodea. Si vigilamos una sola
particula, vemos que las perturbaciones de las
otras afectan su movimiento, entonces decimos
que existe una interaccldn ya que hay una
dependencia de movimientos. Estas interaccio-
nes transmitidas por la perturbacion del Muideo
se denominan “hidrodinimicas”™. Estas inter-
acciones, que dependen de la concentracion de
la dispersién, llegan a ser muy importantes
[dominantes) cuando el tamano de las particu-
las sobrepasa el micrén (una milésima de mili-
metro),

Otro tipo de interaccién fundamental en los
fluidos dispersados es la interaceién electrostiti-
ca, que existe cuando los elementos dispersos
estdn cargados eléctricamente, como ocurre enla
mayoria de las clases de particulas de latex, de
las proteinas y de ciertos polimeros. En este caso
el valor de la carga y la concentracién de la
suspensién van a modificar su comportamiento
(éste puede controlarse mediante la aplicacion de
campos eléctricos).

Las fuerzas responsables del fenémeno de
agregacién de los elementos dispersados de
una suspensién son las llamadas fuerzas de
Van der Waals (en honor al cientifico belga que
las descubrid). Entrar en este tema nos llevaria
mucho tiempo y serda tal vez materia de un
futuro articulo sobre el estado coloidal. Lo que
podemos decir al respecto es que estas interac-
ciones son de muy corto alcance y son atracti-
vas, Las [uerzas de Van der Waals son de origen
dipolar, inducidas por las fluctuaciones de la
estructura electrénica de las moléculas que
componen los elementos dispersos.

Otros tipos de interacciones, utilizadas para
estabilizar las suspensiones, causadas por fuer-
zas de tipo interfacial, pueden jugar un papel
importante en ¢l comportamiento de las disper-
siones.,

Para concluir, podemos decir que la gran
diversidad de medios dispersos, naturales o
artificiales, ademads del estado disperso transi-
torio por el cual pasan muchos materiales
durante su etapa de fabricacién, nos muestra
la complejidad y la importancia indiscutible de
dichos fluidos en el mundo que nos rodea. Asi
pues, la reologia y la ingenieria de procesos no
pueden estar al margen del desarrollo indus-
trial ¥ tecnolégico de un pais.
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alo largo

de toda la historia.
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Introduccidn y aspectos historicos

erremoto, sismo o temblor de tierra. son
palabras que tienen el mismo significado.
Corresponden a eventos naturales que
han azotado y aterrorizado a la humani-
dad desde que se conformd la especie
humana. El de Shansi en 1556, con mdis de
ochocientos mil muertos, v el de Tang Shan en
1976, con cerca de medio millén de victimas,
fueron terremotos de proporciones enormes
que afectaron a Chinal. De proporciones simila-

res, aungue con menor nome-
ro de victimas, han ocurrido
sismos en otros paises. Los
mas recientes ¥y destructores
ocurrieron en Northridge,
California, Estados Unidos,
en enero de 1994, v en Kobe,
Japén, enenerode 1995, Sélo
en estos dos sismos, los da-
nos sobre la propiedad repre-
sentan costos directos muy
superiores a clen mil millo-
nes de ddalares, cifra equiva-
lente a aproximadamente el
doble del producto interno de
Colombia en el altimo afo.
Popaydn en 1736 v 1983,
el Antiguo Caldas en 1979 y
en menor proporcién en oca-
siones anteriores, la costa del
océano Pacifico en 1906 vy
1979, Chcuta en 1875, Piez
en 1994 y el de La Zulia
(Pereira) en febrero de 1995,
son algunos de los sismos gue
mas han afectado a los co-
lombianos?, Los dafios com-
binados de estos eventos su-

man varios centenares de millones de dolares,
més de mil muertos y miles de heridos de
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METAMOREISIA0

Figura 1. Esquemarizacidn de la accidn tecidnica, que muesira los elementos principales

I de los movimienios del imterior terresire.

Tectdnica global

vectivos del material interno

C . dividieron y arrastraron al

Y el 'ﬂl'lgl?.ll dE ]05 SISMOS La gran ma}f[}ria £ran cuerpo para gue sus
partes viajaran por la super-

El proceso de lormacién de la ¥ ficie del planeta hasta con-
Tierra Impuso una diferencia de tem- de los sismos formar la actual distribucién

peraturas de 4200°C entre su centro
y la superficie. El cambio de tempe-
ratura es un motor que genera muy
lentos desplazamientos de masas que

del planeta

continental. El proceso ano-
tado se conoce como deriva
continental.

La tecténica global invo-

conforman trayectorias cerradas, al lucra varios elementos prin-
menos para una buena parte del s pI'ESEIItaI'l cipales; algunos de ellos se
material en movimiento (figura 1). aprecian en la figura 1. Pri-
Las trayectorias mencionadas se de- en EI Hamad“ mere, las zonas de expan-
nominan celdas de conveccidon, las slon o dorsales marinas, por
cuales movilizan material magmati- . " donde aflora material de las
co que arrastra consigo parte de la Cl“tur{]n celdas de conveccidn del inte-
litosfera (corteza externa y rigida de rlor terrestre con la conse-
la Tierra, con espesor de 50 a 100 I ’ cuente expansion de la super-
kilémetros, sobre la cual yacen los leﬁﬂﬂlpﬂﬂlﬁ{fﬂa ficie del planeta. Segundo, las

continentes v los mares). Como con-
secuencia, partes de la superficie te-

gonas de subduceidn, donde
convergen placas tectonicas y

rrestre viajan con trayectorias mas o

menos indefinidas y sus desplaza-

mientos imponen zonas de convergencia o
expansion. Las partes en movimiento se deno-
minan placas tecténicas, de las que en la ac-
tualidad hay identificadas un poco mas de
veinte principales. Todos los movimientos men-
cionados tienen velocidades del orden de unos
pocos centimetros por ano.

Hace un poco mds de doscientos millones
de afios existia un solo gran continente deno-
minado Pangea, rodeado por un tinico y enorme
mar llamado Pantalasa, Los movimientos con-
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mediante las cuales la mis-
ma drea que se incrementd
en las dorsales, desaparece consumida hacia el
interior terrestre. Tercero, las zonas de falla-
miento active que representan debilidades a lo
largo de las cuales se producen rupturas. Cuar-
to, los volecanes que tienden a agruparse en
cadenas sensiblemente paralelas a las zonas de
subduccitn. Quinto, las cadenas montanosas
en continentes y mares?,

En la figura 2 se observa la distribucién de
los epicentros sismicos sobre la superficie del
planeta. La mayoria de los eventos ocurre a lo
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Figura 2. Ubicacion de epicentros sismicos (puntos rajos)
en la superficie terresire.

largo del Cinturén Circumpacifico, que se ini-
cia al sur de Chile, se prolonga por la costa del
océano Pacifico de Centro y Norteamérica, llega
a Japdn y desciende hacia el sur, pasando por
Nueva Zelanda. Otra franja menos definida
sigue el Mediterrdneo y pasa hasta China con-
tinental; en ésta también han ccurrido grandes
eventos sismicos. En los océanos Pacifico y
Atldntico se ven las franjas de epicentros co-
rrespondientes a las zonas de expansién en las
dorsales marinas.

En las zonas de convergencia de las placas,
sus movimienios las hacen chocar entre si,
poeniendo en juego luerzas activas y pasivas. La
primera consecuencia del choque es la forma-
cidn de montanas al deformarse la superficie;
alli también se producen sismos y volcanes.
Las fuerzas activas provienen del motor interno
mencionado, Las fuerzas pasivas se deben a la
friceién vy la cohesidon de los materiales en
juego. La lucha enire estas fuerzas se desarro-
lla en lapsos con duracidn de entre decenas y
miles de afios; se producen entonces deforma-
ciones que acumulan enormes cantidades de
energia eldstica, 5i las fuerzas activas superan
a las pasivas ocurre una ruptura y la energia
acumulada durante muchos afnos se libera en
unas detenas de segundos. Obsérvese que el
tiempo que dura la descarga dividido por el del
proceso de carga tiende a cero desde el punto de
vista prictico. Esta es parte de la razén de la
vielencia de lo que ocurre. La otra parte se debe
a la cantidad de energia liberada.

La regién donde se inicia la ruptura se
denomina hipocentro o foco del sismo v su

proyeccién sobre la superficie terrestre corres-
poende al epicentro. Profundidades tipicas del
foco en Colombia, varian entre unos 10 km
para los sismos muy superficiales, que son
muy pocos, ¥ unos 300 km para los mas pro-
fundos. Hay casos extremos con foco mucho
miés profundo. La energia elastica liberada en
la ruptura se disipa mediante la propagacién de
ondas de esfuerzo por el interior y la superficie
de la Tierra, poniendo en movimiento las parti-
culas del medio recorrido. Este movimiento de
las particulas produce friccidn que implica di-
sipacién de energia en términos de calor. La
disipacién de la energia portada por las ondas
en términos de calor se combina con un factor
asociado al camino recorrido para convertirse en
la atenuacién ondulatoria. Entre més camino
recorran las ondas méas débiles van quedando.

En la figura 3 sc observa la trayectoria de
las ondas que salen desde ¢l foco y se desplazan
en todas las direcciones por el interior del
planeta. Parten dos tipos de ondas internas: las
P, muy similares a las ondas de sonido, y las 5,
muy similares en su version mas simple a las
que ocurren cuando se fija un lazo por un
extremo y en ¢l otro con la mano se le imparten
movimientos ritmicos. Las ondas P son mas
rapidas y se desplazan por sdlidos v liquidos; las
ondas S portan méis energia y s6lo se desplazan
por los solidos, lo cual ha permitido deducir la
conformacion interna del planeta. Las ondas
internas generan ondas supcrl’:cialcs que tam-
bién pueden sacudir las construcciones.

Las deformaciones del medio conductor,
producidas por las ondas gque pasan, sacuden
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lo que alli esté ubicado, sea una persona o una
construccidn, La diferencia de velocidades en-
tre las ondas P més rapidas y las 5 mas lentas,
permite determinar ¢l sitio donde se inicié una
ruptura al analizar los registros que dejan las
ondas en varias estaciones donde son regisira-
das por los sismdmetros. En la actualidad el
proecedimiento es rutinario en sistemas como el
de la Red Sismolégica Nacional de Colombia,
conformada en su primera etapa (actualmente
en operacidn)] por catorce estaclones remotas
con transmisidn satélite a la estacién central
en Bogotd, Este moderno sistema con tecnolo-
gia digital punta a punta estd a cargo de Ingeo-
minas.

Intensidad y magnitud

Para comparar los sismos entre si, se deben
cuantificar mediante dos procedimientos: ¢l de
las intensidades, que parte Gnicamente de los
dafios causados y no requiere instrumentos, y
el de las magnitudes, cuya evaluacion se basa
en la lectura de las amplitudes del registro en
un sismdgrafo,

El procedimiento de la intensidad sismica
consiste en evaluar los dafos producidos sobre
determinadas construcciones y compararlos con
lo que una escala especial indica
para diferentes grados de
dario. La escala més di-
fundida es la de Mer-
calli, que va desde el
grado [ en ¢l cual el
sismo pasa des-
apercibido para
casitodo el mun-
do. hasta el gra-
do XII en el cual
los dafios co-
rresponden a
arrasamiento
total. Hay sub-
jetividad en la
evaluacién de la
intensidad y dos
personas podris

Trayectorias
ondulatorias en el
r."fffrlﬂ‘.r ferresire,
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dar diferentes valores al determinar ¢l grado
correspondiente a un nivel de danoes. No existe
ninguna relacién numérica entre diferentes gra-
dos de la escala de Mercalli.

El concepto de magnitud fue desarrollado
por C.F. Richter de Caltech en Estados Unidos
v podria decirse gque pretende dar una idea del
tamafio de un sismo®. Consiste en registrar y
analizar un evento que ha ocurrido a una
determinada distancia. La magnitud involucra
el periodo de la onda, la distancia al foco y
correcciones de orden local y regional. Es una
escala abierta, pero en la prictica el fendémeno
de saturacién limita la magnitud evaluada en
instrumentos de periodo largo a valores ligera-
mente superiores a 8, y la evaluada en los de
periodo corto a valores iguales o inferiores a 6,5
aproximadamente. La magnitud, al menos en
teoria, corresponde a un valor anico para cada
sismo. El momento sismico es una medida no
saturable de creclente empleo.

La energia liberada por un sismo es propor-
cional a la magnitud, Por ejemplo, el sismo de
Popayan del 31 de marzo de 1983 tuve una
magnitud igual a 55 mientras que en el de
Tauramena de enero de 1995 fue de 6.5. El
segundo liberd treinta y dos veces mds energia
que el primero; sin embargo los danos produci-

dos por el de Popayén fue-

ron cuantiosos: los del

otro menores, en bue-
na parte debido a la
distancia focal y al
tipo de construc-
cidn dominante.
No existe
ninguna rela-
cidn cuantitati-

va entre la in-
d sidad vy la
itud. Son

Ntrcleo interior

formaciones de
A suelen confun-
. Intrinsecamente,
alta magnitud, algo
Or que 6, por ejemplo,
gnifica dano. 5i se com-
A con la distancia a una
Struccidn, de inmediato puede
rirse su potencialidad de dafio. En
cambm el grado de la escala de intensidades,
por ejemplo VII o mayor, de inmediato indica
dafio, sin importar si la magnitud del sismo fue
grande o no.
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Figura 4. Interaccidn

entre los movimientos del
suelo, producidos por las
ondas sismicas, v las fuerzas
de inercia generadas en una
CORSIFHCEidn.

cirlos a procedimientos

Fuerzas
Inerciales i

del suelo .

Construcciones

Se puede demostrar que
las construcciones se compor-
tan como sistemas de osciladores
amortiguados trabajande en conjunto vy uni-
dos de manera apropiada. Dichos sistemas
tienen caracteristicas que permiten comparar-
los entre si de manera abstracta. Por compli-
cado que sea el conjunte, en su individualidad
estd conformado por osciladores simples que
son caracterizados por tres factores: masa,
rigidez y amortiguamiento.

La frecuencia de vibraeién natural de un
oscilador simple es casi independiente del amor-
tiguamiento para pequenos valores de éste; asi
ocurre en las construcciones convencionales,
Aceptando estas condiciones, analizadas pro-
fusamente en el laboratorio ¥ sobre modelos a
escala natural, la frecuencia circular natural,
que e5 igual a la raiz cuadrada de la masa
dividida por la rigidez, permite comparar un
oscilador con otro de manera absiracta: esta
comparacién se puede extender a las construc-
ciones, dado que pueden ser modeladas en
términos de conjuntos de osciladores. Este es
un enorme logro porque ne hay que pensar en
la forma, las dimensiones ni otros factores que
caracterizan a las construcciones. Todos ellos
van involucrados en la frecuencia,

Los osciladores de muchos grados de liber-
tad con los cuales se simula el comportamiento

dindmico de cualquier construceién, obedecen ”

a tratamientos especiales que permiten redu-

similares a los emplea-
dos para estudiar los
osciladores simples. En
consecuencia, guarda-
das las proporciones,
las construcciones se
pueden asimilar a sis-
temas de osciladores
con modos proplos de
vibracion.
Una econstruccién
como laque se muestra en
la figura 4 estd conformada
por elementos verticales (co-
lumnas) y por elementos hori-
zontales [vigas y losas) que se
pueden modelar con osciladores sim-
ples unidos. Cualquier elemento es-
tructural posee masa y rigldez. La masa
es proporcional al peso y la rigidez (que es
la oposicién a dejarse deformar por una
luerza) depende del material y de las dimensio-
nes del elemento, Los elementos no estructurales
como muros divisorios, fachadas y carpinteria,
imponen complicaciones a la simplificacién an-
tes planteada.

Sismos y construcciones

5i se intenta empujar un cuerpo éste se
opone al movimiento. S una construecidn esti
implantada sobre un medio que es sacudido
por ondas sismicas que lo recorren, la cimenta-
cidén sigue aproximadamente los movimientos
de las ondas que se propagan por el medio. Al
hacerlo, la rigidez propaga ¢l movimiento al
conjunto de elementos estructurales que con-
forman la construccién, pero cada masa se
opondri a dejarse mover debido a su Inercia,
tal como se aprecia en la figura 4. Estas luerzas
inerciales producen deformaciones sobre la
construccién, las cuales producen dafios que
pueden llegar a destruirla.

La construceidén es sacudida por la super-
posicién de muchas ondas de diferentes fre-
cuencias y amplitudes que llegan desde la
ruptura siguiendo distintos caminoes. La cons-
truccidén posee frecuencias naturales; la mas
baja es la fundamental. Si la frecuencia domi-
nante en el paquete ondulatorio que la sacude
es similar a la fundamental de la eonstruceidn
¥ la duracidn del sismo es suficiente, se podrin
dar las condiciones para la resonancia, El razo-
namiento podria extenderse, en casos menos
frecuentes, a los primeros armdénicos.
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Figura 5. Si el lector intenta desatascar un vehiculo
I Epiceniros que s¢ ha enterrado, ebservard que su esfucrzo
Eﬂ;ﬁﬁ";fu{ﬂgf resulta eficiente si entra en una accién coordi-
en el territorio de  Nada con los movimientos del vehiculo. Si se
Colombia, sincroniza con éstos su fuerza esta en resonan-

cia con la oscilacidn del vehiculo enterrado y
hay la posibilidad de salir del problema. Lo
mismo puede ocurrir en un sismo; muchas
consirucciones se derrumban porque las defor-
maciones impuestas por las fuerzas de inercia
son tan grandes que los materiales no las
resisten. o porgue la resonancia va generando
a lo largo del sacudimiento movimientos cada
VEZ MAayores.

Iniciada la accién de un sismo intenso
sobre una construccidn, ésta comienza a osci-
lar con violencia, produciendo deformaciones
en diferentes direcciones tanto sobre su esque-
leto estructural come sobre muros divisorios y
fachadas. Todo tiende a desarmarse vy lo que
esté dentro serd sometido a fuertes desplaza-
mientos con las consecuentes fuerzas inerciales.
5i el sacudimiento es intenso y prolongado, los
dafios son graves y podrian llegar hasta el
derrumbamiento de la construceién,

No es la construccién ni el sismo lo que
produce la intensidad del sacudimiento. Es su
combinacién. El inversionista potencial debe bus-
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car mis la seguridad de la vida y la permanencia
del patrimonio que la belleza externa o aparente.
El Cédigo Colombiano de Construcciones Sismo-
Resistentes y los de otros paises establecen reglas
minimas de cumplimiento obligatorio para dise-
fiar y construir, Si éstas se cumplen, protegen la
vida y los bienes del cludadano.

Cudndo y donde

Para terminar la sintesis que se ha tratado
de transmitir al lector debe contestarse la eter-
na inquietud sobre dénde, cudndo y qué tan
fuerte serda el préximo sismo destructor. La
respucsta es, nadie lo sabe. Sin embargo, la
figura 5 muestra la realidad de la historia
sismica conocida de Colombia.

Cada punto en ¢l mapa indica uno o varios
sismos ocurrides en el pasado. Las fuentes
sismogénicas indicadas en lineas continuas y
gruesas, corresponden a los ejes de sistemas de
fallamiento activos, o presumiblemente acti-
vos, cuyas rupturas han producido sismos en
el pasado. Es casi seguro que donde ha habido
sismos en el pasado volverdn a ocurrir; tam-
bién es cierto que el hecho de no haber ocurrido
no significa que e¢n ¢l futuro no puedan ocurrir
alli. Como priacticamente en todo el territorio
andino nacional han ocurride sismos en el
pasado, es seguro que en el futuro ocurririn
olros que pueden llegar a tener serias conse-
cuencias sobre la vida o el patrimonio de los
cludadanos; lo mismo ocurre en olros paises.

Nuestra principal medida de supervivencia
es construir bien y conocer los minimos precep-
tos de proteccién de la vida en el momento en
que ocurre un sismo. Pero siempre podri exis-
tir un evento con tal capacidad de destruccion
que arrase con cualquier construccién, puesto
gque sismos de alta magnitud pueden desenca-
denar en el drea epicentral cambios topogrificos
impresionantes.
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y las nuevas
manifestaciones

de las demencias

de origen infeccioso
amenaza volverse un
problema de incalculables
consecuencias

para la humanidad.

Diego Andrés Rosselli Cock

Director de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico,
Ministerio de Salud.

Profesor, Facultad de Psicologia

de las Universidades de los Andes y Javeriana

adie se sorprende con el cambio constante

en la teenologia médica, con las modifica-

ciones en los esquemas de tratamiento, o

con el incremento en los conocimientos de

inmunologia, genética o psicofisiologia. Pero
no es5 sdlo ¢l conocimiento humano el que cambia
a un ritmo acelerado. Las enfermedades también
modifican su comportamiento con el paso del
tiempo. En muchos casos este cambio se puede
atribuir a la denominada “transicién epide-
miolégica”, que altera el perfil de prevalencia de
los distintos males. Aumenta, por ejemplo, la
frecuencia relativa del cancer y de las enferme-
dades de la vejez, si se incrementa la expectativa
de vida,

El caso de las enfermedades infecciosas es
un poco diferente. Es hora de que pensemos en
ellas como entidades vivas, como seres biolagi-
cos que se adaptan a los cambios culturales y
que evolucionan, unas con mas éxito que otras.
Algunas, como la viruela o la peste negra,
desaparecen, mientras otras. como el sida,
irrumpen de manera inesperada en ¢l panora-
ma de la salud. La investigacién médica es
responsable en buena parte de las modificacio-
nes de los agentes infectantes, inducidas por
los tratamientos con antibidticos, o por el em-
pleo masivo de las inmunizaciones. Pero la
sociedad, de una manera mas sutil, influye
sobre la forma como se manifiestan las enfer-
medades infecciosas al modificar los mecanis-
mos de contagio, o a través de las tendencias
migratorias. No son cambios tan sélo en las
tasas de prevalencia. Las enfermedades modi-
fican, en forma a veces dramatica, sus manifes-
taciones, su severidad, su [isiopatologia. Son
muchos los ejemplos de enfermedades infeccio-
sas que evolucionan para adaptarse al siempre
cambiante comportamiente humano. Usaré
como ejemplos la neurosifilis y otras enferme-
dades neurolégicas que deterloran las funcio-
nes cognoscitivas, ¥ ¢ cONocen, en conjunto,
como las demenclas transmisibles.

La evolucién natural de las demencias de
origen infeccioso ha sufrido grandes modifica-
ciones en ¢l transcurso de la historia reciente.
La “paralisis general progresiva” de la sifilis, que
encabezd la lista de las causas de enfermedad
mental en el siglo pasado, es hoy infrecuente
incluso en los hospitales especializados!2, A
mediados del siglo se describid una extrafia en-
fermedad que pasé a llamarse “kuru®, y que a
pesar de afectar a una poblacién muy limitada y
de costumbres neoliticas, cambid algunos con-
ceptos prevalentes sobre los agentes infectantes,
e incluso sobre la vida misma, Por primera vez se
habld de enfermedades causadas por “virus len-
tos”, luego llamados virus no convencionales y
finalmente priones o proteinas infectantesd. Se
logrd aclarar, con el descubrimiento del kuru,
la fisiopatologia de la extrana enfermedad de
Creutzleldt-Jakob y se plantearon nuevas teo-
rias sobre la demencia de Alzheimer, una de las

..y 110 SON COmMo antes
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enfermedades de mayores consecuencias futu-
ras, dado el envejecimiento progresivo de la po-
blacidén mundial. Como si el revuelo cientifico de
estos descubrimientos no fuese ya suficiente,
este siglo vio emerger una nueva forma de
demencia de origen infeccioso llamada a conver-
tirse en un flagelo de grandes proporciones en el
siglo XXI. Se trata del sida. Pero vamos por
partes.

La sifilis

Con la introduccién de la penicilina en ¢l
periodo de la posguerra, se empezd a pensaren la
erradicacién de esta enfermedad cuya historia
escrita estd proxima a completar los quinientos
anoes. Los antibiéticos redujeron de manera
significativa la incidencia de sifilis. En los Es-
tados Unidos, por ejemplo, se pasd de 25.000
casos registrados en 1949 a 6000 en 19564,
Con la revolucidn sexual de los afios sesenta de
nueve aumentd la incidencia, pero fue en la
década de los ochenta vy ahora en los noventa
cuando la epidemia ha alcanzado niveles simi-
lares a los de la era preantibidtica. Las razones
para el recrudecimiento de esta enfermedad de
transmision sexual no son del todo claras, yva
que su respuesta al tratamiento con penicilina
sigue siendo excelente.

Algunos proponen que se trata de una modi-
ficacién genética del Treponema pallidum. Es, de
todas maneras, notoria la variacién que ha sufri-
do la historia natural de la sifilis en estos cinco
siglos. Sus origenes se remontan al continente
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americano®. Reclentemente el profe-
sor Gonzalo Correal® deseribié el caso
mas antiguo del mundo de una lesion
sifilitica dsea en un crineo hallado en
la Sabana de Bogotd., A la historia
occidental la sifilis Ingresa en 1495,
al atacar a las tropas francesas de
Carlos VII que sitiaban Nipoles. La
enfermedad se comportd alli como
una afeccidn aguda y rapidamente
mortal”?, En el siglo pasado la tenden-
cla a la cronicidad y al compromiso
cerebral de la parilisis general pro-
gresiva dio lugar a las descripeiones
clisicas de la neurosifilis. con dete-
rioro irrefrenable v en ocasiones deli-
rio paranoide; una plaga sin respeto
por clase social o nivel intelectual,
Entre la lista de sus mas ilustres
afectados se encuentran Nictzsche,
Heinrich Heine, Alphonse Daudet y
Guy de Maupassant®. Esta forma de
sifilis tereiaria se volvid infrecuente
en el presente siglo®.

Estamos viviendo ahora un nuevo cambio en
la historia de la enfermedad, con la inmunode-
ficiencia adguirida. El virus de la inmunodefi-
ciencia humana puede negativizar las prucbas
serolégicas de la sifilis, ya que éstas se basan en
una reaccién inmune, y dificultar asi el diagnés-
tico y el seguimiento, Ademas, la colonizacion del
sistema nervioso por el treponema es ahora mas
precoz ¥y mas agresiva. El agente infectante se
coloca, de esta manera, a salvo de la acclén de la
penicilina, ya que este antibiético no cruza la
barrera hematoencefalica.

Los priones

Existen dos enfermedades transmisibles en
seres humanos, el kuru v la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakob, que comparten muchas ca-
racteristicas con el scrapie de las ovejas v las
encefalopatias espongiformes bovina y del visdn.
En las cinco entidades se describen cambios
especificos en la sustancia gris, que le dan un
aspecto esponjoso, asi como formacién de aci-
mulos de fibrillas de proteinas Prp27-3010.11,

La fisiopatologia del "kuru” [que en lengua
nativa quiere decir temblor) fue descrita por
Gajdusck, Premio Nobel de Medicina en 1976,
en los grupos tribales Fore. natives de los
montes centrales de Papa-Nueva Guinea. La
enfermedad, que se caracteriza por ataxia y
demencia, es lentamente progresiva, siempre
mortal y ligada en su transmisién con las
costumbres antropdfagas que tenia este grupo.
La muerte neuronal inducida por este agente
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muy limitada y de

cambid algunos
conceptos prevalentes
sobre los agentes
infectantes, e incluso

sobre la vida misma.

infeccioso ann sin identificar es selectiva, con
predileccién por las dreas filogenéticamente
mas antiguas del cerebelo (l6bulo fdculo-no-
dular y niecleo lastigial); ademds de lesiones
corticales y en la sustancia gris del tallo cere-
bral y la médula espinal. Con la legislacion y las
campanas educativas en contra de la antropo-
fagia, el kuru ha desaparecido® 12,

Se presume que al alimentar ganado bovino
¥ visones con harina proveniente de los desechos
de ovejas afectadas de scraple, se disemind en
éstos la enfermedad cercbral espongiformes, El
serapie, descrito en muchos paises del mundo,
entre ellos Colombial3, ocasiona en la oveja una
encefalitis subaguda que se manifiesta, entre
otros sintomas, por prurito generalizado (de ahi
su nombre en inglés) y lesiones cutdneas secun-
darias al rascado. Por suerte, no hay evidencia de
su transmision a humanos,

La enfermedad de Creuizfeldt-Jakob [ue
deserita en 1920 y 192119, pero su parentesco
con el kuru se descubrié muche después. Se

trata de una forma relativa-
mente rara de demencia, con
una incidencia anual de 0.5

EI Ii‘I'llll‘llw, a pesar de a 1 por millén de habitantes,

tasa de poea fluctuacién en

afectar a una poblacign ~ diferentes paises’s. Alrede-

dor de una quinta parte de
los pacientes afectados tiene
antecedentes famillares de
la enfermedad, con un pa-
trénque sugiere herencia au-

costumbres neoliticas,  tosémica dominante. Afecta

por igual a los dos sexos, se
presenta por lo general en la
quinta o sexta década de la
vida v su curso es siempre
mortal. La muerte sobrevie-
ne en promedio a los sels
meses de hecho el diagndsti-
co, aungue algunos pacien-
tes sobreviven mds alla de
los cinco afos. El periodo de
incubacidn es largo y los sin-
tomas iniciales son vagos:
malestar, cambios de perso-
nalidad, insomnio, pérdida
de peso y otros. En algunos

casos la enfermedad empieza

agudamente con deterioro in-
telectual y cambios de conducta. El paciente
pasa luego a un estado de mutismo, adopta
postura de decorticacién y fallece!:18,

Los cambios patoldgicos caracteristicos se
encueniran ¢n la sustancia gris (corteza cere-
bral y cerebelosa, micleos basales, tdlamo y
nicleo dentado). La triada cldsica consiste en

muerte neuronal selectiva, lesiones espongi-
formes y proliferacidn de asirocitos, alteracio-
nes muy similares a las deseritas primero en el
scrapie y luego en el kuru!é,

La naturaleza de estos mal llamados virus
fue dificil de precisar. No se demuesiran de
manera convincente ni particulas virales, ni
anticuerpos, ni respuesta inflamatoria franca.
Los agentes transmisores, que pasaron a lla-
marse priones o proteinas infectantes, estan
desprovistos de fcidos nucleicos, lo que los
haece diferentes de todas las formas conocidas
de vida!®, Estos agentes infectantes son resis-
tentes a los procedimientos convencionales de
esterilizaciéon y se hacen necesarias algunas
precauciones especiales al manejar tejldos po-
tencialmente infectados!3,

La enfermedad de Creutzfeldt-Jakob se pue-
de transmitir a animales (cobayos, ratas, rato-
nes, gatos, cabras y primates) y se ha descrito
la transmisidén fatrogénica en humanos por
aplicacidn de hormona de crecimiento y por
trasplante de cérneal®.

A pesar de tratarse de un agente transmi-
sor de alto potencial infectante y sin tratamien-
to conocido, tranquiliza, y a la vez sorprende, la
baja incidencia de esta temible enfermedad.

El sida

En la dltima década el sindrome de inmu-
nodeficiencia adguirida (SIDA) se ha convertido
de una manera rapida v progresiva ¢n un serio
problema de salud piblica. En Colombia se
calculan entre 50,000 y 100,000 los portadores
del virus de la inmunodeficiencia humana (VIH),
cifra que equivale de dos a cuatro veces los
muerios en la tragedia de Armero.

En la medida en que el tratamiento ha sido
més exitoso, prolongando la vida del paciente,
s¢ ha incrementado la frecuencia con que se
deseriben las complicaciones neurolégicas: la
demencia es la mas comin de ellagl?.18, E|
inicio de los sintomas es insidioso, con lentifi-
cacién psicomotora y del lenguaje, fallas de
memoria, especialmente en la evocacidn, dificul-
tad para la formacidn de conceptos y compromiso
emocionall?20, Es frecuente observar cambios
mentales como mania, delirio, depresién o psico-
sis, mutismo y otros signos neurolégicos21.22,

Contrario a lo que se pensaba en un prin-
cipio, el sindrome demencial no es debido a
infeceiones oportunistas sino a ataque directo
del VIH23, La entrada del virus al sistema
nervioso ocurre temprano en la enfermedad. El
primer cambio es una meningoencefalitis sub-
clinica, que ocurre antes del compromiso in-
munoldgico. Mis adelante se puede presentar
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leucoencefalopatia multifocal progresiva, infec-
cidn oportunista, toxicidad de medicamentos,
enfermedades sistémicas, tumores y alteracio-
nes psicolégicas que enmascaran el sindrome
demencial?4.25,

Uno de cada diez pacientes presenta de-
mencia como primer sintoma del sida??, Si no
son efectivas las medidas de prevencidn v tera-
péutica, la demencia del sida puede convertirse
en la causa mas comun de deterioro mental
progresivo en el adulto joven.

Conclusiones

Cuando el hombre creia tener ganada la
guerra contra las enfermedades infecciosas,
aparecen no sélo la resistencia bacteriana y las
infecciones hospitalarias, sino también nuevas
entidades que desalian a la clencia médica, Las
afecciones que va crefa comprender, como la
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sifilis, modifican su comportamiento, mientras
surgen otros agentes infecciosos cuya conduc-
ta reproductiva parece diferir por completo de
lo aceptado en la biologia ortodoxa. La medici-
nda, pues, siempre estard llena de sorpresas, y
s¢ vera obligada a cambiar sus concepios a
medida que las enfermedades evolucionan. El
reto de enfrentarnos a entes cambiantes, a
males inconstantes, nos lleva a murmurar, con
el horror de un futuro infeccioso incierto: sifilis
de los poetas y los manicomios, ya no eres la de
antes,
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FUNDACION
ALEJANDRO
ANGEL
ESCOBAR

En 1995 la Fundacién con-
memora cuarenta afios de
estimulo permanente a las
Ciencias y a las obras de
beneficio social en Colom-
bia. Ha cumplido asi a
cabalidad con la voluntad
expresada  por  Alejandro
Angel Escobar cn su testa-
mento, de crear los premios
de Ciencias y Beneficencia,
Para celebrar este aniversa-
rio, las directivas de la Fun-
dacitn han decidido
establecer el Premio de la
Paz y ¢l Premio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sos-
tenible, ¥ redefinir los que
tradicionalments ha entre-
gado, acorde con lo
sefalado por su fundador.
Para ello, ha resuelto hacer
la siguiente convocatoria :

i 8§ F

La Fundacién Alejandro Angel Escobar,
con motivo de sus cuarenta afios, entregari
un premio especial para exaltar a una per-
sona que trabaje por la paz del pais,

La paz ¢s ¢l desco v la necesidad mis
apremiante de Colombia v sdlo se consc-
puird mediante los esfuerzos de todos los
cindadanos encaminados al desarrollo de
una sociedad meds justa,

PREMIOS
DECIENCIAS

Reconociendo la relevancia de la ciencia
para ¢l desarrollo de muestro pais y el
niimero creciente de colombianos dedica-
dog a la investigacion, la Fundacidn con-
cederd dos premios anuales asi ;

Un premio en Ciencias Exactas, Fisicas v
MNaturales, para distinguir investigaciones
con recomocimiento  internaciomal, qué
constituyan un aporte significative  al
avance de la ciencia,

Un premio en Ciencias Sociales ¥y Hu-
manas, que distinga los aportes creativos y
rigurosos para responder a la realidad de la
sociedad colombiana confemporinea,

DE MEDIO AMBIENTE
Y DESARROLLO

Alejandro Angel Escobar sefiald como
primordiales las investigacioncs sobre los
problemas del suelo de Colombia, al con-
siderar que su empobrecimiento  pro-
gresive tendria pravisimas consccucncias;
por esto, s¢ ha creado el Premio al Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Se enticnde como Desarrollo Sostenible
aquel que busca satisfacer las necesidades

/) f,
LA N A A

Ty e

del presente sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades. Por lo tanto
premiard al investigador que efectic ¢l me-
jor aporte cientifico para la conservacion y
buen use de los recursos naturales reno-
vables ¥ del medio ambiente.

PREMIOS
DE:SOLIDARIDAD

>

Con los premios de Beneficencia, la Fun-
dacion ha estimulado ¢l trabajo que en pro
de la comumidad y de los sectores margina-
dos de 1a sociedad cumplen instituciones
privadas de todo ¢l pais,

A partir de este aio los dos premios se lla-
marin de Solidaridad v se concederina :
Obras o servicios creados para proveer edu-
cacidm, salud, wivienda, trabajo, ali-
mentacion o recreacion a scctores de la
poblaciém privados de recursos y donde la
provision del servicio sea hecha con res-
petor al ser humane y solidaridad social,
Servicios de proteccion v cuidado de infan-
tes, adolescentes, jovenes, mujeres, an-
cianos v discapacitados, que les brinden se-
puridad, afecto y posibilidades de desarrollo
como seres humanos.

Programas de prevencidin, rehabilitacion de
persomas, prupos o comunidades, funda-
mentados en ¢l valor de la persona como
gestora de su propia recuperacion,

Las entichides premiadas deben tener una
oncntacion fundamentada en ¢l respeto al
ser humano v o su auto determinacion.

CUANTIA DE LOS PREMIOS

Cada premio tendri un valor de treinta ¥y
cinco millones de pesos que serdn entre-
gados en ceremonia especial,

INSCRIPCIONES

El concurso sc abre ¢l 15 de marzo y se
cierra ¢l 31 de mayo del presente afio, Los
formularios de inscripcion para log distintos
premios se enfregarin on las oficinas de la
Fundacidn.

1 o r I
T e i 0
e BN R F o b,

FUNDACION ALEJANDRO ANGEL ESCOBAR

Carrera Ta. No. 71-52 Oficina 406 Teléfonos: 312 0150 - 312 0151 Fax 312 0152 A.A. 250097 Santafé de Bogotd, D.C,



uelos, bordes de caminos v canadas, ar-
bustos y arboles, ¥ algunos otros sitios son
los habitats preferidos por larvas y adultos
de uno de los grupos fascinantes de cole-
dpteros del mundo, los escarabajos tigre
iColeoptera, lamilia Cicindelidae). Larvas y adul-
tos de rabajos tigre poseen caracteristicas
morfolégicas y fisioldgicas que los capac
sdlo para comportarse como insectos carnivo-
ros, sino también para huir o pasar inadverti-
dos ante sus variados y persistentes enemigos.
Ademds de su biologia, que permite estu-
dios en ecologia, competencia, predacion, fisio-
loy comportamicnto y otros aspectos, estos
insectos estan convirtiéndose en herramientas
promisorias para estudios de diagndstico v
recomendaciones de dreas perturbadas en su
conservacién. Asi mismo, reclientemente han
protagonizado una polémica entre ecdlogos y
algunos sistematicos acerca del papel de los
s histdricos en la ecologia.
Son tan variados los hdbitats de los tigres
de seis patas, que podemos encontrar especies

an v Clencia

e

-
-
-
-

: sivamente arboricolas, como los rapidos y
esbeltos Clenostoma (parecidos hormigas);
eies tipicas de camines y trochas, como
FPseudoxycheila; especies de interior de bosque,
como Odontocheila; amantes de esquiar sobre el
o los Oxycheila, o veloces corredores de
\ enosas como Cicindela. La tabla 1 mues-
tra la composicidn de las subfamilias, tribus y
géneros de escarabajos tigre de la regidn neotro-
pical, incluyendo breves notas sobre la biologia
de cada género.

En general, tres son los componentes gque
inciden sobre diferentes atributos y pautas de
comportamiento en los cicindélidos, Factores
fisicos (humedad, textura del suelo, clima, sus-
trato de nidificacién) afectan la blologia de la
larva: el clima y ¢l entorno afectan la actividad
diaria v el color en el adulto.

Un segundo factor importante es la preda-
cién. Las larvas son atacadas por varios tipos de
encmigos, particularmente los especializados
[como las moscas bombilidas y las avispas
tifiddas): los adultos son una presa no desdena-
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Tigres de seis patas

Ecologia,
factores historicos
y escarabajos tigre

Fernando Fernandez
Programa Re-Creo
Universidad Nacional de Colombia

da por varias especies predadoras como lagar-
tos, aranas y hormigas, y, con mds intensidad,
péjaros y moscas bandoleras (Asilidae). La com-
petencia es un tercer factor importante en la
dindmica de los escarabajos tigre. Afecta el
tamano, densidad, construccién del tanel y
actividad diaria de la larva, asi como el tamafio
de las mandibulas vy del cuerpo, la actividad
diaria y la eoloracidn en los adultos.

Muchas especies han desarrollado estrate-
glas y trucos para despistar a sus enemigos.
Estas son las llamadas caracteristicas malti-
ples antipredador y se supone que han ido
evolucionando y «ajustdndoses a las complejas
biologias e interacciones de cada grupo de
poblaciones o especies. Reclentemente D.L.
Pearson ha reunido seis teorias que predicen la
evolucidn de los caracteres maltiples antipreda-
dor dentro de una presa, ajustiandolas en la
perspectiva de la biologia de Cicindelidae:

1. Algunos caracteres pueden funcionar
en concierto para disminuir la predacién. Por*
ejemplo, un escarabajo tigre puede combinar ¢l

tamano del cuerpo, los colores llamativos (o
aposematicos, es decir, de advertencia)l v la
posesidn de sustancias quimicas repelentes,
para desanimar a un persistente enemigo como
es la mosca bandida (Asilidae).

2. Algunos de los caracteres antipredador
pueden estar dirigidos principal o dnicamente
contra cada una de las distintas fases de forra-
jeo [biisqueda de alimento) del predador. Un
predador puede tener un comportamiento de caza
dividido en varias etapas desde la biasqueda de
presa hasta su digestion. El cicindélido como
victima puede tener respuestas delensivas a cada
una de esas etapas. Incluse puede tener un espec-
tro de respuestas que se correlacione con las del
predador, aumentando asi las probabilidades de
escapar. Por ejemplo, durante la fase de caza el
tigre de seis patas puede permanecer inmdvil en el
suelo, confiando en que el color criptico de su
exoesqueleto lo camufle eficazmente.

3. Fortalecimiento de potentes lineas de
defensa cuando el predador ha superado las
iniciales. Por ejemplo. una linea de defensa
relativamente <baratas en los cicindélidos es la
coloracién eriptica. Cuando el predador la supe-
ra (es decir, cuando <adviertes el truco de su
presa)l, la victima potencial ha de recurrir a otra
linca de defensa, como el uso de repelentes
quimicos, No es deseable llegar a ese punto,
pues la produccidén de sustancias quimicas es
cncrgéticamr:nlc costosa,

4. Diferentes caracteres antipredador son
necesarios para diferentes predadores. Un ci-
cindélido puede tener varios predadores que re-
gquieren diferentes estrategias defensivas. Por
ejemplo, si uno de estos insectos usa el vuelo
como mecanismo de escape de un lagarto, puede
ser facil victima de un voraz volador como la
mosca asilida. En pleno vuelo el escarabajo
aparentemente puede «oirs o detectar al dipte-
ro. lo cual puede permitirle disuadirlo quimica-
mente o volver a caer al suelo, jdonde debe
cuidarse de otro lagarto!

5. Fuerzas selectivas en un estadio del
ciclo de vida o provenientes de ancestros
directos pueden llevarse en estadios o descen-
dientes posteriores. Un individuo puede resul-
tar asi un mosaico de caracteres antipredador,
resultante de las estrategias acumuladas por la
larva y el adulto, més aguellas ganadas de sus
ancestros directos. Seglin parece, algunas de
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estas estrategias evoluclonan rapidamente, como
el color eriptico, o lentamente, como las defensas
quimicas.

6. Algunos factores adicionales pueden
fortalecer la seleccién por caracteres antipre-
dador o incluso pueden ser contraselectivos.
Algiin caracter adicional puede fortalecer los
mecanismos de defensa, pero puede complicar
muche su entendimiento. También puede ocu-
rrir lo contrario, Por ejemplo, un incremento en el
tamano de la larva, que puede [avorecer un
rdpido cambio a adulto (competitivamente im-
portante), puede también atraer la atencion y
voracidad de sus variados enémigos.

SUBFAMILIA C(

Et_’-!;;r;-u-:'_r:’ m:._ Paraguay a Mdxlcs

SUBFAMILIA CICING

Escarabajos neoimpresionistas

En el siglo XIX surgié una interesante ten-
dencia en la masica y la pintura, tendencia que
buscaba «captars las imdgenes en una partitura
ounlienzo. Con Edouard Manet como inspirader,
un grupo de jévenes artistas emprenderia la
dificil empresa de mostrar el mundo de una
forma diferente. Se harian famosas las técnicas
de tratamiento de colores en artistas como Claude
Monet, Pierre Augusie Renoir o Edgar Degas. El
“naturalisme y efectos efimeros” en los impresio-
nistas propicid un nuevo movimiento de oposi-
cién hacia finales del siglo XIX, llamado post o

necimpresionismo. Entre estos nuevos
magos del color estaban Seurat, Cezanne,
Van Gogh y Gauguin.

Enire ellos desta-
quermnos a Georges Scurat
(1859-1891), quien
abandondla espontanei-
dad de los impresionis-
tas por un arte mas refi-
nado, mis técnicamente
controlado, La meticu-
losidad de Seurat en la
aplicacién del color par-
te de los estudios del
color hechos por los
clentificos Hermann von
Helmholtz y Michel-
Eugene Chevreul.

Este acercamientolo
logra en su famoso lien-
z0 Tarde de doemingo en
lalslade La Grande Jaite
(figura 1), donde Seurat
utiliza miles de finas pin-
celadas de colores puros
para crear olros colores
deseados por €l La vi-
sién que se tiene al con-
templar el cuadro desde
lejos es diferente a una
visién muy cercana: la
distancia crea un snuevo
colors ante los ojos del
espectador.

Los bidlogos Tom
Schulz ¥ Gary Bernard
observaron la intere-
sante relacién entre la
téenica de Seurat y sus
seguidores, llamada
puntillismo, y los patro-
nes de coloracidén para
camuflaje en el exoes-

queleto de los escaraba-
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Figura 1, Puntillismo en el arte. Tarde de domingo en la Isla
de La Grande Jatte, de Georges Seural,

jos tigre. Los iridiseentes vy diminutos puntitos de
color de los élitros de estos insectos, invisibles a
simple vista, son semejantes a las elaboradas y
finas pinceladas de los puntillistas,

Al ver a cierta distancia a uno de estos
escarabajos, estamos observando un scolor pro-
medios diferente de cualgquiera de los colores
componentes o sprimarios=. No hay necesidad de
ir al campo o al museo para apreciar estos trucos
crométicos en ejemplares de Cicindelidae. Los
televisores a color logran efectos similares a
partir de un cafidn de s6lo tres colores primarios,
azul, verde y rojo; una fotografia a color vista con
gran detalle revelaria sélo cuatro colores. El
amplio abanico de colores de camuflaje desplega-
do por los escarabajos tigre se logra con esta clase
de mezclas, segin Schulz.

4Como logran este efecto estos insectos? Si
miramos la superficie del exoesqueleto con un
poderoso aumento, nos encontramos con miles de
hoyos (o «criteress) de diferentes tamarios. Cada
uno de estos micropuntos estd cublerto por capas
transparentes de distintos grosores. La longitud
de onda se reflejard diferencialmente, de acuerdo
con los diversos grosores de las capas; muchas de
ellas, al irse reflejando cadticamente, terminaran
por cancelarse, Las ondas que se encuentren en
fase terminardn por reforzarse. Esto significa que
un microhoye cualquiera puede producir un color
diferente al de sus vecinos,

En suma, los colores del espectro visible son
susceptibles de producirse por pequefias varia-
clones en estas microcapas. Se ha observado
también que bajo estas capas reflectoras puede
haber melanina secretada por las células promo-
toras del exoesqueleto. La melanina puede inten-
sificar el color absorbiendo cualquier luz no
refllejada.

La evoluciton de estas estrategias y su
ajuste a ambientes cambiantes es objeto
de estudio. Al parecer, los genes que
codifican los pigmentos son susceptibles
de variacién, y pequefias variaciones pue-
den lograr efectos cromdticos diversos.
Ante una heterogeneidad de ambientes
que ofrecen «fondos» de color diferentes,
podrian presentarse ajustes poblaciona-
les mediados, plensan algunocs, por la
seleceion natural. “Los escarabajos tigre
que se adaptan a nueves habitats no
necesitan desarrollar pigmentos alternos
para mezclarse con sus alrededores; con
una paleta de colores iridiscentes y un
estilo necimpresionista, estos insectos
pueden pintar de todo”, concluye Schulz.

Probablemente la galeria de ilustres
pintores como Seurat, Cezanne y Van
Gogh pueda admitir en sus filas, y como
un antiquisimo precursor, al tigre de sels patas.

Historia vs. ecologia

El quehacer de la ecologia moderna esté con-
centrado en la elaboracién de hipdtesis y estudios
de procesos biolégicos en los ecosistemas a scorto
plazor. Es decir, el ecdlogo trabaja con individuos,
poblaciones y comunidades en un marco tempo-
ral contempordneo, A pesar de la importancia de
la teoria y los procesos evolutivos, los factores
histéricos generalmente quedan excluides de la
perspectiva del ecélogo. Excepto en casos como la
teoria de biogeografia de islas o la de los refugios
del Fleistoceno, la ecologia no parece sentir la
necesidad de incorporar los procesos evolutivos,
tal vez por considerarlos lejanos e irrelevantes en
la escala temporal, o quizd, mas probablemente,
por la dificultad para incorporarlos en sus datos,
metodologias e interpretaciones.

Estos factores histéricos son los que permiten
al sistemdtico desarrollar hipdtesis de parentesco
(filogenia) en los mismos organismos (y también
atributos) que estudia el ecdlogo. En la biologia la
sistemdtica parece haberse desarrollado indepen-
dientemente de la ecologia y por lo general se tiene
la idea de que sistemiticos y ecélogos no tienen
mucho en comtin, Las cosas estin cambiando v
las actitudes ahora son las de buscar la interdis-
ciplinariedad, como unir bajo una misma pers-
pectiva cladismo, filogenia, ecologia y etologia,
como lo han propuesto recientemente Brooks y
MeLennan.

Bajo estas premisas, David Pearson y otros
colegas se preguntaron si los factores histdricos,
en forma de relacién sistemdtica, pueden tener
significancia para interpretar vilidamente patro-
nes ecoldgicos. Para resolver esta inquietud, hicle-
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de relaciones

entre organismos

(los analisis filogenéticos),
en estudios ecoldgicos,
abre multiples horizontes
en el planteamiento

y resolucion de problemas
en la biologia

contemporanea,

Ei uso de las hipotesis

ron uso de los escarabajos
tigre v una de sus armas
defensivas: la quimica.
Cicindélidos, cardbi-
dos y otros coledpteros adé-
fagos poseen secreciones
defensivas originadas en
sus glindulas pigidiales.
Dentro de los escarabajos
tigre se han identificado
sustancias como benzal-
dehide, mandelonitrilo,
cianuro de hidrégeno, te-
tradecilacetato y hexa-
decilacetato, sustancias
que se han usado para es-
tudios ecolégicos o para
establecer relaciones filo-
genéticas dentro del gru-
po. El benzaldehido, por
ejemplo, parece reducir
los ataques de importan-
tes predadores como las
moscas bandoleras o los

lagartos; la efectividad de

esta sustancia quimica
puede verse realzada en conjuncién con otros
factores (como camuflaje).

Puesto que estas sustancias se han detec-
tado en un grupo homogéneo ¥y cosmopolita,
con mds de 2000 especies que se encuentran en
hébitats diferentes, Pearson y sus colegas
indagaron sobre el significado de los factores
histéricos en la evolucién de los compuestos
quimicos producidos por las glandulas pigi-
diales de los escarabajos tigre. Ellos hicieron
comparaciones dentro de y enire las especies
para probar estas dos hipdtesis:

1. Se encuentran compuestos similares entre
especies sistematicamente similares sin im-
portar el hibitat y las diferencias ecoldgicas
asociadas,

2. 5Se encuentran compuestos similares entre
especies ecoldgicamente similares sin fm-
portar las afinidades sistemdticas,

Para evaluar estas opeiones, los investiga-
dores utilizaron el benzaldehido de un gran
nimero de muestras de especies de Norteameé-
rica, la India y Peri, contrastindolas con siete
diferentes habitats: suclo himedo de bosque,
suelo de bosque abierto, suelo arbustive, du-
nas, bordes arenosos de rio, bordes lodosos de
rio ¥ suelos salinos. Gracias a técnicas quimi-
cas sofisticadas, andlisis y ajustes estadisticos
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adecuados, y un amplio rango de material estu-
diado (incluyendo variaciones deniro de una
misma especie), los bidlogos llegaron a un inte-
resante resultado: la hipdtesis 1 se mostrd
solida, con sélo una inconsistencia, a diferen-
cia de la hipdtesis 2, significativa en sélo uno de
los siete hdbitats. Pearson y sus colegas con-
cluyeron que los factores ecoldgicos por si solos
(definidos en términos de hdbitat) tienen un
poder predictivo muy limitado, mieniras que
los factores histdricos estdn fuertemente aso-
ciados a los patrones predecibles de distribu-
cion del benzaldehido en estos insectos.

Los autores concluyen que “a pesar de la
necesidad de mds datos ecolégicos, come la eluci-
daclén de quimicos adicionales y sus blancos, asi
como un estudio més detallado de la filogenia de
los escarabajos tigre, es probable que la historia y
la ecologia en este sistema, y por extension en
muchos sistemas, no son teorias estrictamente
alternativas, Estas tienen efectos interactivos com-
plejos e indican que la perspectiva histérica po-
dria seruna parte integral en la formacién de cada
hipdtesis ecoldgica, disefio experimental o inter-
pretacion de datos”,

Al poco tiempo, Mool ¥ otros bidlogos de la
Smithsonian Institution, con base en estos datos
e ideas, fueron un poco mas lejos al demostrar
que la historia no es sdlo un factor, sino el Gnico
determinante de la distribucidn del benzaldehido
en los cicindélidos, Mool y sus colegas reinterpre-
tan los datos y vuelven a analizar la distribucién
del benzaldehido, contrastande una filogenia
propuesta del grupo con diferentes hébitats,
Concluyen que la historia no es un factor mais
[como la morfolegia o los habitats) sino gque esta
detris de todos estos caracteres pues los cam-
bios en éstos son eventos histéricos que han
ocurrido en la evelucién del grupo estudiado.
Aungue estos autores también advierten sobre la
necesidad de mds datos y un robustecimiento en
la filogenia de la familia, consideran que se estd
dando un paso en la interaccién entre la ecologia
y la filogenia.

Aungue hay voces en contra (como Altaha,
1991}, las sugerencias nacidas de los estudios de
Fearson, Mool y sus colegas no dejan de ser
interesantes y estimulantes en el panorama ac-
tual de la biologia. Esta propuesta abre una nueva
perspectiva en el camino de la integracidn entre la
filogenia y la ecologia, El uso de las hipdtesis de
relaciones entre organismos (los andlisis fAlogené-
ticos), en estudios y propuestas ecoldgicos, abre
multiplicidad de horizontes en el planteamiento y
resolucién de problemas importantes en la biolo-
gia contempordnea, una blologia que aspira a
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Figura 2,
Adulio y larva
de escarabafo
rigre.

crear sintesis en las diversas
areas que innecesariamente
fueron separadas.

Escarabajos y conservacidn

La conservacidon de los
recursos naturales es uno
de los problemas mis acu-
clantes de nuestro tiempo.
Los ecosistemas tropicales
estdn entre los mdas alta-
mente amenazados por su
riqueza v vulnerabilidad, A
pesarde la apabullante can-
tidad de publicaciones, con-
gresos, simposios, encuen-
tros internacionales, campa-
nas, advertencias, promesas y amenazas de to-
dos los sectores v medios del mundo, es real-
mente poco lo que se ha hecho en la prictica
para salvar selvas y sabanas tropicales.

Algunas respuesias a ¢stos problemas es-
tin ahora centradas en politicas de valoracidn
economica de los recursos, desarrollo sosteni-
do de Areas amenazadas o en procesos de
transformacién, v en el disefio, monitoreo y
manejo de reservas y arcas de proteceidn o
amortiguamiento,

Vital para bidlogos y conservacionistas ha
sido el adecuado uso de especies clave que no sdlo
muestren cambios en los ecosistemas perturba-
dos, sino que sirvan para convencer al gran pibli-
co v a agencias o fondos internacionales sobre la
urgencia de dar prioridad a politicas de conserva-
cidn. Para ello muchas campanas se han eentrado
en especies que conmuevan al pablico o a los

bolsillos de las agencias. Campanas en pro de la
proteceién de ballenas vy focas, felinos o vistosos
pajaros siempre lograrin una audiencia atenta y
solidaria. Menos afectos al piiblico son los verte-
brados inferiores, pero ain asi exisien grupos y
campaifas en pro de tortugas v cocodrilos.

Los invertebrados estan en una posicidn muy
desfavorable. No sélo estan taxondmica y biolGgi-
camente muy mal conocidos (en comparacidn con
las plantas con flores o los vertebrados terrestres),
sino que el interés sobre
su destino vy conscrva-
cién parece estar limita-
do al reducide nimero
de personas que se dedi-
can a su estudio como
profesionales o como afi-
clonados. Es inadmisi-
ble pensar en camparnas
publicitarias o actrices
de cine alarmandose por
la extincién de tardntu-
las del desierto o de los
chinehes de Borneo.

Sin embargo, es cla-
rogque el uso de vertebra-
dos en estudios ecoldgi-
cos, biogeograficos y con-
servacionistas tiene pro-
blemas. Pasando de la
ventaja del buen conoci-
miento en su taxonomia
y biologia, muchos verte-
brados presentan dificul-
tades en su observacitn,
muestreo ¥y estudio a lar-
go plazo en el campo o en
cautiverio. Estudiar migraciones de ballenas, his-
toria natural de rinocerontes o territorialidad en
felinos son campos apasionantes en la biologia,
perocostosamente prohibitivos para los fondos de
la mayoria de instituciones,

Ante esta situacion, ha surgido una alterna-
tiva interesante v prometedora: el uso de insectos
(v otros invertebrados) en estudios de la biologia
de la conservacidn. No se trata de buscar que
estos artrépodos sustituyan a los vertebrados; se
trata de poseer una alternativa que logre los
mismos propdsitos pero eén tiempos més breves y
con costos mucho mis bajos.

Los insectos tienen muchas ventajas que los
han favorecido para estudios en ecologia y sirven
bastante bien para estudios en conservacion:
presentan taxa con gran cantidad de especies,
amplia heterogeneidad en ocupacidn de estratos,
amplio espectro en blisqueda v tipos de alimenta-
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Los escarabajos tigre
estdn convirtiéndose
en herramientas
promisorias para
estudios de diagnostico

y recomendaciones

de 4reas perturbadas

€1 Su conservacion.

cion, variedad de formas de sociabilidad y parasi-
tismao, fidelidad ecoldgica, respuesta diferencial a
perturbaciones, ciclos de vida cortos, observacién
v manipulacién facil en campo y laboratorio,
asoclacién maltiple con otros organismos en los
ecosistemas, ¥ mucho més.

Puesto que la taxonomia de los insectos se
conoce tan mal en nuestras regiones tropicales, es
necesario recurrir a grupos definidos que permi-
tan realizar estudios aceptables con presupues-
tos aceptables, Uno de estos grupos propuestos es
el de los escarabajos tigre (Ci-
cindelidae), gracias a los si-
guientes factores:

1. Taxonomia estable, En
los cicindélidos los cambios
taxondmicos no han sido gran-
des, manteniéndose la familia
relativamente estable aun en
regiones poco exploradas, Esta
estabilidad provee mas fiabili-
dad en el manejo de especies y
su distribueidn.

2. Biologia e historia de
vida. Se han escrito mas de
1000 articulos sobre la bio-
logia e historia natural de
larvas y adultos, v en unas
pocas publicaciones se ha
realizado la revisidon de toda
esta literatura,

3. Observaciones y expe-
rimentos de campo. En tan
s6lo unas 50 horas de colec-
cién se puede capturar y
observar entre el 78% y el
93% de la fauna de escara-
bajos tigre; colecciones ulte-

riores incrementan muy poco
el niamero de especies.

4. Amplituel de hdbitat y range geogrdfico. Los
escarabajos viven en una amplia variedad de
hébitats, desde arenas de playas hasta bosques
himedos. i

5. Especlalizacién de hdbitat. Los estudios
realizados en varias partes indican una estre-
cha relacién con el hiabitat en larvas y adultos
de cicindélidos, eomo lo evidencian los meca-
nismos conocidos en su morfologia, fisiologia y
comportamiento.

6. Patrones biolégicos correlacionados con los
de otros grupos. Los estudios de Pearson y Cassola
han mostrado correlaciones significativas entre
los nimeros de especies de eicindélidos con los de
aves y mariposas en dreas como Norteamérica, la
India y Australia. Esto significa que los cicindéli-
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dos podrian sugerir pautas y palrones de estos
grupos en otras regiones, ¢ incluso con otros taxa
con los cuales no se han hecho comparaciones,
como familias de plantas, hormigas, ete.

7. Importancia econdmica. Se sabe que los
cicindélidos predan sobre algunos insectos plaga
de eultivos, como en arrozales en la India y Perd.

Son muchas las lecciones que nos ofrecen los
escarabajos tigre. Sus especies recurren a fasci-
nantes mecanismos para resolver los mds varia-
dos problemas que surgen de su amplia ocupa-
citn de habitats y de sus persistentes enemigos.
Su historla natural fortalece nuestra a veces
perdida capacidad de asombrarnos, Algunas fa-
ses de su vida pueden ayudarnos a comprender
mejor las consecuencias de la obsesiva destruc-
cién de recursos en que nos hemos empenado.

Los escarabajos tigre no hacen sino demos-
trarnos que la grandeza puede caber bien en lo
pequernio. Y que nos deja espacio para el asom-
bro.
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Los insectos como modelos

biologicos en estudios
de biodiversidad y conservacion

ada vez mas los insectos se

consideran como elementos

bioldgicos ideales en los estu-

dios sobre biodiversidad y bio-

logia de la conservacién. Esta
importancia se mide por la literatura
especializada, aparecida en los Glti-
mos afos, con énfasis en la entomo-
logia y su relacién con la conserva-
cion de dreas naturales especiales y
de gran interés mundial, como los
tropicos.

La preferencia de los insectos
como bioindicadores del estado de los
hibitats reside fundamentalmente en
cinco aspectos:

1. Alta riguneza y diversidad de
especles: 4 de cada 5 especies de
animales son insectos, lo que en tér-
minos de probabilidades facilita me-
todolégicamente cualguier labor de
captura.

2. Fdcil manipulacién: a ex-
cepcién de las especies con clerto
riesgo de implicaciones toxicologi-
cas para el hombre, la mayoria de
insectos no presentan agresividad
después de su deteccidn y requieren
bajos esfuerzos de captura. El tama-
fio de los individuos minimiza la
labor de eaptura y desplazamiento
de muesiras. A

3. Fidelidad ecolégica: muchas
especies de insectos pueden presen-
tar rangos estrechos de tolerancia a
los factores abidtices: esto permite
relacionar determinados grupos de
insectos con determinados hibitats v
microhabitats,

4. Corta temporalidad genera-
cional: a diferencia de la mayoria de
animales, un gran nmero de espe-
cies de insectos son polivoltinas, es
decir, con varias generaciones en un
ciclo anual, lo que posibilita gestio-
nes de monitoreo a corto plazo.

5. Fragilidad frente a minimas
perturbaciones: este factor permite

seleccionar variables demogrificas o
de comportamiento que puedan ser
medidas u observadas en campoy, lo
que es mas importante, que tengan
una estrecha correlacion con una o
mas variables abidticas preseleccio-
nadas.

Escogidos los insectos como ob-
jetos blolégicos de estudio, es necesa-
rio determinar los principales requi-
sitos para definir qué taxdn puede
aportar a una teoria que identifique
y/o categorice dreas con clertos atri-
butos especiales y de importancia
conservacionista. Los taxa por esco-
ger deben tener idealmente las si-
guientes caracteristicas:

s Estado actual de su taxonomia
bien conocida y estable.

* Las especies deben ser compo-
nentes de primer orden dentro de
las comunidades bidticas, porsu
importante papel en los procesos
funcionales del ecosistema a que
pertenccen; en ecologia se les
considera “especies clave™. Su
ausencia desencadena cambios
desestabilizadores a nivel de los
demdis componentes bidticos y
tales efectos pueden detectarse
indirectamente.

* Historia natural con un buen
grado de conocimiento.

En Colombia, varias especies de
insectos acudticos se han identifica-
do como importantes indicadores bio-
l6gicos para medir la calidad del agua.
En cuanto alos insectos terrestres, la
gran restriccion es el desconocimien-
to taxonémico en el que ha estado
inmersa la entomologia colombiana,
exceptuando por supuesto la labor
taxonomica dirigida hacia insectos
con importancia agricala y algunos
drdenes como Lepidoptera e Hyme-
nopterda.
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Los escarabajos pasilidos son
coledpteros colonizadores de troncos
muertos en la dindmica natural del
desarrollo de los bosques y podrian
conformar un grupo de gran interés
en estudios de biodiversidad y con-
servacion. 5in embargo, el fendmeno
de estudio central es la respuesta de
las poblaciones animales frente a los
cambios drasticos de sus microhdbi-
tats; el efecto de la tala multiplica
«anormalmentes el namero de tron-
cos ¥ las poblaciones sufren modi-
ficaciones en los patrones de dis-
persién y ocupacidn del nicho; en
un mismo tronco puede presentar-
se sobresaturacién intra e interespe-
cifica. El endemismo de especies es
otro elemento de gran valor para ca-
racterizar dreas. Estudios futuros en
esta linea de investigacién podrin
esclarecer la interaccién entre per-
turbaciones del habitat y poblaciones
animales.

El estudio de la biodiversidad de
insectos es todo un programa que
debe ser emprendido por un equipo
de entomélogos que a nivel regional o
nacional puedan generar una impor-
tante fuerza de formacion cientifica y
aportar elementos para los sectores
comprometidos en el estudio de dreas
de proteceion.
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La base biologica de la

Franciscuj.ﬁyala cuales decldimos que una accldn es <buenas o

Universidad de California en [rvine S
e 73 Uno de los desatinos de los sociobidlogos v
California, Estados Unidos otros evolucionistas es confundir el sentido
moral con los cédigos morales. El desatino es
Introduccion tan grande como confundir la capacidad de

hablar con la lengua que se habla. La capaci-
dad de hablar es un atributo humano univer-
sal: gque se hable inglés o espaniol depende de
circunstancias histéricas vy geogrificas.

La conclusién que voy a sostener s que ¢l
sentido moral, como la capacidad de hablar, es

ucy fue descubierta en 1974 en Etiopia: el

esqueleto casi completo de una adolescen-

te gque vivid hace tres millones de anos en

las sabanas africanas. Lucy tenia un me-

tro de altura vy un cerebro poco mayor que
una pelota de mano, con 300 gramos de peso,
menor que el de un chimpancé., De Lucy, o al
menos de los miembros de su especie, Austra-
lopithecus afarensis, descendemos los huma-
nos,

Lucy era diferente de gorilas y chimpancés
por su postura bipeda, cosa que sabemos paor la
configuracion de sus caderas. Los antepasados
de Lucy habian cambiado su estilo de vida,
migrando de la selva a la sabana. La postura
bhipeda evoluciond en la sabana porque permite
verde lejos a los depredadores de los cuales hay
que huir v a las victimas por cazar, lo que
| nuestros antepasados podian hacer mejor er-
guidos sobre las patas traseras.

La postura bipeda fue el cambio clave que
llevéd al aumento del cerebro y de la inteligencia,
Y fue también el cambio clave a partir del cual
se origina ¢l sentido moral. Los humanos son
definidos bioldgicamente por su inteligencia:
Homo sapiens, Otro atributo que nos distingue
de los demds animales es ¢l sentido moral:
Homo moralis. 56lo los humanos evaluamos las
acciones como moralmente buenas o malas.

cDe dinde nos viene el sentido moral? Los
sociobidlogos y otros evelucionistas responden
que el sentido moral, como otros atributos
universales de la humanidad, es un producto
de la evolucion bioldgica, Estoy de acuerdo con
la afirmacién, pero no con la explicacién que
ofrecen. Para resolver la cuestion del origen de
la moralidad es preciso distinguir entre ¢l sen-
tido moral v los cddigos morales.

El sentido moral es, como la vista, el oido vy
otros sentidos, una capacidad; en este caso, la
de juzgar las acciones como virluosas o repro-
bables. Pero la capacidad de hacer juicios
morales es cosa muy diferente de los codigos
morales, esto es, las normas con arreglo a las
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oralidad

un atributo universal de la naturaleza humana
y producto de la evolucidn hioldgica, Por el
contrario, los cédigos morales, como las len-
guas, no son producto de la evolucion biolégica
sino de las tradiciones sociales y religiosas.
Sin embargo, el paralelo entre moralidad v
lenguaje no debe llevarse hasta el final. El
espafiol., el sdnscrito y el maya son lenguas
radical e inconciliablemente diferentes (aun-
que Chomsky v otros estructuralistas proclaman
que todos los lenguajes comparten estructuras
profundas ineludibles). Los cddigos morales va-

rian de una cultura a otra, pero todos tienen
mucho en comin.

La razdn es la siguiente: un lenguaje es
semdnticamente arbitrario; no se necesita que
haya correspondencia entre la configuracién
de cada palabra y su significado. Por ¢l contra-
rio, las normas morales necesitan conformarse
a las necesidades bioldgicas. Una sociedad que
tuviera como mandamiento, por ejemplo, ma-
tar a todos los recién nacidos, se extinguiria.
Los codigos morales tienen que ser compatibles
con las necesidades bioldgicas, aun cuando no
sean dictados por ellas.

Condiciones para el comportamiento moral

La pregunta de si el sentido moral o com-
portamiento ético estd determinado por nues-
tra naturaleza bioldgica ha de ser respondida
afirmativamente. Por “comportamiento ético”
entiende, no la buena conducta, sino el impe-
rativo de juzgar las acciones humanas como
buenas o malas. El ser humane denota com-
portamiento ético por naturaleza, porque su
constitucion biolégica determina en €1 la pre-
sencia de tres condiciones necesarias y, en
conjunto, suficientes para que se dé tal com-
portamiento. Estas condicliones son: 1. la capa-
cidad de anticipar las consecuencias de las
acciones propias: 2. la capacidad de hacer
juicios de valor, v 3. la capacidad de escoger
entre cursos alternatives de accidn.

Examinaré brevemente cada una de estas
capacidades y mostraré que existen como con-
secuencia de la eminente capacidad intelectual
del ser humano.

La capacidad de anticipar o prever las con-
secuencias de las acciones propias es la mas
fundamental de las tres condiciones que exige
el comportamiento ético. S6lo si puedo prever
que al apretar el gatillo saldrd disparada la
bala, que a su vez herird y matard a mi enemigo,
poedri ser calificada de vil la accidn de apretar
el gatillo. Apretar €] gatillo no es de por si una
accién moral; llega a serlo en virtud de sus
importantes conseccuencias., Mi accidn tiene
una dimensién ética sélo si preveo estas conse-
cuencias.

La capacidad de anticipar las consecuen-
cias de las acciones propias estd estrechamen-
te relacionada con la de establecer el vinculo
entre los medios y los fines; es decir, de ver en
un medio precisamente eso, un medio, algo
que es 1til para un determinado fin o propési-
to. Dicha capacidad de establecer el vinculo
entre los medios vy sus fines demanda la de
prever el futuro y formar imagenes mentales
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de realidades no presentes o ni siguiera exis-
tentes.

La capacidad de establecer la relacidn en-
tre los medios y los fines es la aptitud intelec-
tual basica que ha permitido el desarrollo de la
cultura y la tecnologia humanas. Las raices
evolutivas de tal capacidad pueden hallarse en
la evolucién de la postura erguida, que trans-
formd los miembros anteriores de nuestros
antepasados, de drganos de locomocidn en 6r-

ganos de manipulacién. Las manos se convir-
tieron, gradualmente, en érganos aptos para la
construceion y uso de objetos destinados a la
caza y otras actividades que incrementaban la
supervivencia y la reproduccién, La elabora-
cion de dtiles no sélo depende de la destreza
manual sino de que éstos sean entendidos
precisamente como (tiles, como medios al ser-
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vicio de clertos fines o propdsitos. La seleccidn
natural estimulé la capacidad intelectual de nues-
tros antepasados bipedos, porque una mayor
inteligencia facilitaba la percepcidn de los 1ti-
les como tales vy, por tanto, su construccién y
empleo, con la consiguiente mejora de la super-
vivencia y la reproduccién bioldgicas.

El desarrollo de las aptitudes intelectuales
de nuestros antepasados se produjo hace tres
o0 més millones de afios, multiplicando paula-
tinamente la capacidad de vincular los me-
dios con sus fines y, por ende, la posibilidad de
fabricar ftiles cada vez méds complejos, al ser-
vicio de propdsitos remotos. Por consiguiente,
la capacidad de prever el futuro, esencial para
¢l comportamiento ético, estd estrechamente
asociada con €] desarrollo de la capacidad de
construir titiles; capacidad que ha generado la
aparicién de la avanzada tecnologia de las
sociedades modernas y que, €n buena medida,
es responsable del éxito de la humanidad como
especie biolégica.

La segunda condicién para la existencia del
comportamiento ético es la capacidad para
hacer juicios de valor; es decir, de ver en clertos
objetos o actos algo mas deseable que en otros.
Sdlo sl puedo ver en la muerte de mi enemigo un
hecho preferible a su supervivencia (o vicever-
sa), podra la accidn que lleve a su destruc-
cion ser calificada de moral. Si las posibles
consecuencias de una accldén son neutras en
cuanto a su valor, dicha accidn no podré ser
considerada ética, La posibilidad de hacer
julcios de valor depende de la capacidad de
abstracecién, es deeir, de la capacidad de per-
cibir las acciones y los objetos como parte de
categorias generales. Esto permite comparar
objetos o acciones entre si y ver en unos cuali-
dades mas destacables que en otros. La capa-
cidad de abstraccién exige una inteligencia
superior, como la que se da en el ser humano
y s6lo en el.

La tercera condicién necesaria para ¢l com-
portamiento £tico es la capacidad para elegir
entre lineas de accidn alternativas. Apretar el
gatillo puede ser una aceién moral sélo si tengo
la opcidn de no apretarlo. Una accidn obligada
que escapa a nuestro control, no es una accién
moral: la circulacién de la sangre o la digestién
de los alimentos no son acciones morales. Si
existe o no el libre albedrio es un problema que
los fildsofos han discutido largamente, vy no es
éste el lugar adecuado para revisar los argu-
mentos al respecto, Aqui sdlo expondré dos
considerandos de sentido comiin en pro de su
existencia. Uno es nuestra experiencia perso-
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nal, que indica que la posibilidad de escoger
entre alternativas es real, no sélo aparente. El
segundo es que al enfrentarnos a una situa-
cidn que exige una iniciativa de nuesira parte,
podemos explorar mentalmente diversas li-
neas de accién, ampliando asi el dominio en el
cual podemos ejercer nuestro libre albedrio.
Sea como fuere, si no existiese el libre albedrio
no existiria el comportamiento ¢ético; la mora-
lidad no seria més que una ilusién. Sin embar-
go, lo que quicro dejar bien clare aqui es que el
libre albedrio depende de la
existencia de una inteligencia
bien desarrollada que permita
explorar lineas de accién alter-
nativas y cscoger una u ofra a

El libre albedrio

tudes intelectuales continuaran en aumenio,
produciendo a la larga el extraordinario desa-
rrollo de la inteligencia que caracteriza al
Homo sapiens.

Una cuestion que se plantea es si la capa-
cidad para el comportamiento ético puede ha-
llarse también presente, al menos en forma
rudimentaria, en otros animales, en propor-
cién al desarrollo de su inteligencia. Mi res-
puesta es negativa., Ciertos animales manifies-
tan comportamientos andlogos a los gque se
desprenden de las acciones éti-
cas del ser humano, pero seme-
jantes comportamientos estin
determinados genéticamente o
poradiestramiento (“respucsias

la vista de las consecuencias depeﬂde de la existencia condicionadas”). En miopinién,
previstas, ninguna de las tres condiciones
En resumen, el comporta- . " . necesarias para el comporta-
miento ético es un atributo del (1€ UNA IﬂtElIgEﬂCIH miento ético se da en los anima-
bagaje biolégico del ser huma- les,
no y, por consiguiente, un pro- . La capacidad para la ética
ducto de la evolucién. Pero no hlen desarrﬂ]ladﬂ es producto de una evolucidén
encuentro argumentos en fa- paulatina, pero es un atributo
vor de que el comportamiento . que sdlo existe cuando los que
ético se desarrollara por ser que pEl' Iﬂltﬂ Explorar subyacen a €l (por ¢jemplo, las
intrinsecamente adaptativo. aptitudes intelectuales)alcan-
com 1a valoracion de cirias  LINCAS de accion i Lax Condicionmariacesar
acciones como buenas o malas . rias para el comportamiento
(nola mf:ra1 c:;-.celd:'; de unas y ﬂ]tﬂ'ﬂﬁlﬁﬂﬁ y ESCﬂgEI' étllr:u dsérlo apar;ccln u::a ves
no otras, o la decisién respecto salvado un umbral evolutive.
de sus consecuencias practi- . La aproximacién es gradual,
cas) incrementarfa la eficacia  UNA U 0tra a la vista pero las condiciones se dan sélo
reproductora del valorador. Ni cuando se alcanza un grado de
SE me ocurre comao podria exis- . inteligencia tal que haga posi-
de las consecuencias - b

tir una forma de comporta-
miento ético sincipientes que
fuera luego fomentada por se-
leceidn natural.

Las tres condiciones nece-

previstas.

ble la formacidén de conceptos
abstractos v la capacidad de
prever el futuro.

Los codigos morales

sarias para que exista el com-
portamiento ético son mani-
festaciones de unas aptitudes intelectuales
avanzadas, y mi propuesta es que el objetivo
de la seleccidon natural fue el desarrolle de
tales aptitudes. Estas se vieron favorecidas
por la seleccidn natural, porque la construe-
cién v uso de dGtiles mejoraba la eficacia de
nuestros antecesores bipedos. Una vez apare-
cid ¢l bipedalismo y se hicleron posibles el uso
v la fabricacidn de tiles, los individuos mas
eficientes en estas tareas tenian una mayor
probabilidad de éxito biolégico. La ventaja
biolégica brindada por el disefio y el empleo de
ttiles persistié lo suficiente para que las apti-

He respondido en sentido
afirmative a la primera de las dos cuestiones
planteadas. El comportamiento ético esta arral-
gado en la naturaleza biolégica del ser humano.
He propuesto asi mismo que dicho comporta-
miento no evoluciond porque fuera adaptative
de por si, sino méis bien comao resultado indiree-
to de la evolucién de una notable capacidad
intelectual. Vayamos ahora a la segunda cues-
tidn: gdetermina también nuestra naturaleza
biolégica qué normas morales o cddigos éticos
debe obedecer el ser humano? Mi respuesta es
“no”. Las normas morales segiin las cuales
decidimos si una determinada accidn es buena
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Las normas morales

0 mala no estan especificadas por la evolu-
cion bioldgica sino por la evolucién cultural.
Las premisas de nuestros juicios morales
provienen de las tradiciones sociales, in-
cluida la tradicién religiosa.

Presto anadiré, sin embargo, que los
sistemas morales, como cualquier otra acti-
vidad eultural, no pueden sobrevivir mucho
tiempo si discurren en franca contraposi-
cidn con la naturaleza bioldgica. Las nor-
mas de moralidad han de ser consistentes
con nuestra naturaleza bioldgica, porque la
ética sdlo puede existir en individuos huma-
nos vy en sociedades humanas. Por tanto,
cabria esperar también que las normas de
moralidad aceptadas en la mayoria de las
culturas fomentaran los comportamientos
que incrementan la adaptacién bioldgica de
quienes se comportan de acuerdo con ellas,
Lo cual es ciertamente el caso, aungue no lo
es siempre ni ¢s necesario que lo sea.

Antes de proseguir, quizd merezea la pena
considerar brevemente la hipdtesis de que la
justificacién de los cédigos morales la dan las

determinada accion
es buena o mala

no estan especificadas
por la evolucion
hiologica sino por

la evolucion cultural.

segtin las cuales

decidimos si una

convicciones religiosas y sdlo ellas. El vinculo
entre la fe religiosa v los codigos morales no es
necesario, o ldgico, sino de motivacion, o psicold-
gico, Lo que quicro dar a entender con esto es que
las creencias religiosas explican por qué las
personas aceptan unas normas éticas determi-
nadas: son sus convicclones religiosas las que les
mueven a hacerlo asi; pero, al seguir los dictados
morales de su religién, los individuos no justifi-
can racionalmente las normas morales que estin
aceptando.

Por supuesto, cabe desarrollar una justi-
ficacién raclonal: por ejemplo, cuando un
conjunto de creencias religiosas contiene pro-
puestas sobre la naturaleza humana y el mun-
do, a partir de las cuales se pueden deducir en
forma légica las normas éticas. Pero en este
caso dicha justificacién légica no proviene de la
fe religiosa como tal, sino de una determinada
concepcion del mundo: es el resultado de un
andlisis filosdfico fundamentado en clertas pre-
misas. En realidad, las motivaciones que vin-
culan las creencias religiosas y las normas
éticas son lo méas decisivo para el crevente. Pero
esto es cierto en general: la mayoria de las
personas, religiosas o no, aceptan un determi-
nado cddigo moral por razones sociales, sin
tratar de justificarlo racionalmente mediante
una teoria de la que se puedan deducir, de
manera légica, las normas morales,

Existen muchas teorias sobre los funda-
mentos racionales de la moralidad, como las
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teorias deductivas que
tratan de descubrir los
axiomas o principios fun-
damentales que estable-
cen lo que es moralmente
correcto a partir de la in-
tuicién moral directa; o
teorias como el positivis-
mo légico o el existencia-
lismo, que niegan el fun-
damento racional de la
moralidad, reduciendo los
principios morales a de-
cisiones emolivas u otras
causas irracionales. Araiz
de la publicacién de la
teoria darwiniana de la
evolucidn por seleccidn
natural, fildsoflos v bidlo-
gos han intentado hallar
en ¢l proceso evolutivo la
justificacién de las nor-
mas morales, El fundamento comin de todos
estos intentos es que la evolucion es un proce-
so natural que alcanza metas deseables y, por
consiguiente, moralmente buenas; a decir ver-
dad. ha producido el ser humano. Los partida-
rios de estas ideas consideran que sdlo las
metas evolutivas pueden prestar valor moral a
la accidén humana: que un acto humano sea
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moralmente bueno depende de si favorece,
dirccta o indirectamente, el proceso evolutivo
¥ sus objetivos naturales,

El filésofo del siglo XIX Herbert Spencer fue
quizi el primero que tratd de
fundamentar los cédigos mo-
rales en la evolucién biolégi-
ca. Entre los intentos mas
recientes figuran los de los
grandes evolucionistas de me-
diados del siglo XX, J.5,
Huxley y C.H. Waddington v,
en las dltimas décadas, el de
Edward O. Wilson, fundador
de la sociobiologia, disciplina
que trata de descubrir la base
biolégica de los comporta-
mientos sociales,

Una objecién fundamen-
tal a las teorias de Spencer,
Huxley y Waddington (y a
cualquier otra que busgue la
justificacién de los codigos
morales en la naturaleza bio-
légica) es que dichas teorias
incurren en el “sofisma natu-
ralista”™ consistente en igua-
lar lo que «es: ¥ lo que «lebe
sers. Se incurre en ¢l sofisma
naturalista cuando se hacen
deducelones que emplean los
términos «debes o «no debes, a
partir de premisas que no los
incluyen sino que se formu-
lan con un «es* 0 UN NO e5s,
Un argumento sdlo es vilido
desde el punto de vista légico
si las conclusiones contienen
solamente términos que es-
tan presentes también en las
premisas. A fin de pasar 16gi-
camente de lo que sess a lo
que «debe sers, es preciso in-
cluir una premisa que justifi-
que ¢l paso de una expresion
a otra. Pero tal transicién es
lo que esta en litigio, y se
necesitaria una proposicién
previa para justificar la validez de la transicién,
v asi ad infinitum.

Del hecho de que algo es de un modo dado
no se sigue que deberia serlo en el sentido ético;
ssers y sdeber sers pertenecen a categorias 16gi-
cas dispares. El que la evolucién haya seguido
un determinade camine no implica que esa
trayectoria sea moralmente buena o deseable.

La justificacién de las normas éticas a partir de
la evolucién bieldgica, o de cualguier otro pro-
ceso natural, s6lo se puede conseguir mediante
la introduceidn de juicios de valor, preferencias
humanas por uno u otro objeto o proceso. La
naturaleza biolégica es en si misma moralmen-
e neutra.

Conviene sefialar, ademds, que recurrir a
la seleccidén natural o al curse de la evolucitn
para establecer la moralidad de las acciones
humanas puede llevar a paradojas. Los virus de
la viruela y del sida son producto de la evolu-
cidén, perono seria razonable acusar de inmora-
lidad a la Organizacién Mundial de la Salud por
su campana para la erradicacion total del virus
de la viruela, o calificar de no éticos los esfuer-
0% para controlar la propagacion galopante del
virus del sida. Las enfermedades hereditarias
humanas estan determinadas por mutaciones
gue constituyen sucesos naturales en el proce-
so evolutivo, pero no consideramos inmoral
curar o mitigar ¢l sufrimientc de las personas
que padecen tales enfermedades. La seleceidn
natural €5 un proceso que incrementa la fre-
cuencia de ciertos genes y elimina otros, con lo
cual se producen unas clases de organismos y
no otras; pero eén si misma o en sus resultados
no s un proceso moral o inmoral. Con el fin de
calificar ciertos sucesos evolutivos de moral-
mente buenos o malos hemos de introducir
valores humanos; la evaluacidén moral no se
desprende simplemente de que ciertos sucesos
se produzean por procesos naturales,

La sociobiologia

Edward O. Wilson ha instado a “cientificos
y humanistas a considerar conjuntamente la
posibilidad de que haya llegado ¢l momento de
que la ética sea arrebatada temporalmente de
las manos de los fildsofos v pase a las de los
bidlogos”. Wilson, al igual que otros sociobidlo-
gos, cree que su disciplina puede brindar la
clave para ¢l hallazgo de un fundamento natu-
ralista de las normas éticas, El argumento ¢s
que la evolucién nos predispone a aceptar las
normas morales que son coherentes con los
“objetivos” de la seleceién natural. Debido a
esta predisposicion, los eddigos morales huma-
nos sancionan pautas de comportamiento and-
logas a las que se dan en el comportamiento
social de los animales. Los sociobidlogos sos-
tienen que la concordancia entre los codigos
morales y las metas de la seleccién natural en
los grupos sociales fue descublerta cuando se
formularon las teorias de la seleccién familiar v
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a partir de la

evolucion bioldgica,

0 de cualquier otro
proceso natural, solo

se puede conseguir
mediante la infroduccion

de juicios de valor

y preferencias humanas.

del altruismo reciproco. El mandamiento de
“honrards a tus padres”, el taba del incesto, el
mayor rechazo al adulterio de la esposa que al
del esposo, la prohibicién o limitacion del
divercio, todos figuran entre los numerosos
preceptos éticos que justifican comportamien-
tos también justificados por la seleccidn na-
tural.

Creo, sin embargo, que cse argumento
estd errado vy no escapa al sofisma naturalis-
ta. Considérese el altruismo como ejemplo. El
altruismeo en sentido bioldgico se defline en
funcién de las consecuencias genéticas de cler-
to comportamiento a escala de la poblacidn; y
se explica por el hecho de que los genes que
mueven a tal comportamiento estin favoreci-
dos, en realidad, por la seleccién, aun cuando

la eficacia biolégica
del individuo porta-

L T .y dor estd menguada,
a justificacion Pero el altruismo en
sentido moral se ex-

28 plica en funcidn de

de las normas éticas e i o

persona decide
arriesgar su vida (o
incurre en algin gé-
nero de coste) en be-
neficio de alguien. El
isomorfismo entre al-
truismo biolégico y al-
truismo moral &5 s6lo
aparente: las oportu-
nidades de un indivi-
duo aumentan con el
comportamiento de
olro, que asume un
riesgo o un coste. Las
causas subyar_‘entes
son totalmente dispa-
res: la consecucidon de
beneficios genéticos
en el caso del altruis-
mo bioldgico, v el res-
peto por otros en el
del altruismo moral.

La discrepancia

entre los comporta-
mientos biolégica-
mente determinados v las normas morales, y
por consiguiente la grieta radical en el argu-
mento de los sociobidlogos en pro de un flunda-
mento naturalista de la ética, queda subrayada
por tres consideraciones adicionales que enun-
claré brevemente.

&2 - Inndvackin y Clendcia

La primera observacion es que nuestra
naturaleza bloldgica puede predisponernos a
aceptar ciertos preceplos morales, pero no nos
obliga a aceptarlos ni a que nos comportemos
seglin ellos. Las mismas aptitudes intelectua-
les extraordinarias que hacen que el comporta-
miento ético — vy en particular el libre albedrio—
sea posible v necesario, nos brindan la facultad
de aceptar unas normas morales y rechazar
otras, con independencia de cualquier inclina-
cién natural. Cilerta predisposicidén natural
puede influir en nuestro comportamiento, pero
influencia y predisposicidén no son lo mismo
que ebligacidén o determinacion,

Una segunda observacién es que algunas
normas morales son consistentes con los com-
portamientos estimulados por la seleccidén natu-
ral, pero otras no. El mandamiento de caridad
“amaras al prajimo comoe a ti misme” resulta a
menudo contrario a la eficacia global de los
genes, aungue fomenta la cooperacidén social ¥
la paz interior.

La tercera consideracion ¢s que las normas
maorales difieren de una cultura a otra, e inclu-
s0 «gvolucionans con el tiempo, Muchas perso-
nas creen hoy dia que el mandato biblico de
“creced vy multiplicaos™ ha sido sustituido por
un imperativo moral de limitar el ndmero de
hijos. Ningtin cambio genético en la poblacién
humana justifica tal inversidn de este valor
moral: es mas, la eficacia global de un indivi-
duo sigue estando favorecida por el hecho de
tener muchos hijos.

En conclusién, las normas morales no es-
tan determinadas por los procesos bioldgicos,
sino por los principios y tradiciones culturales,
que son producte de la historia humana. La
evaluacién de los cidigos morales y de las
acciones humanas ha de tener en cuenta el
conocimicnto bioldgico; mas para decidir qué
cddigos morales deberdn ser aceptados, la
biologia por si sola es palmariamente insufi-
clente.
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EL ARTE DEL CHAMANISMO, LA SALUD
Y LA VIDA, TUMACO - LATOLITA

Jaime Bernal Villegas,

Ignacio Briceno Balcazar,

Ronald Duncan

Instituto Colombiano de Cultura Hispéanica
Fublicaciones Pontificia Universidad
Javeriana

la,. Edicidn. 1993

Pareciera que los defectos de nacimiento
hubieran capturado siempre la imaginacién
humana. y hay gjemplos bien conocidos de ex-
presiones artisticas de toda indoele y de todas las
¢épocas, que plasman con fidelidad signos o
enfermedades hoy dia bien conocidas. Como
puede apreciarse a través de este trabajo, v de
los realizados por otros en cerdmicas de otras
partes del continente americano, las culturas
prehispdnicas no escaparon a la fascinacion
que producen los maltiples defectos que pue-
den presentarse en los productos de la coneep-
cién humana. Mirar esta coleccién de piezas de
la ceramica Tumaco/La Tolita exalta la imagina-
cidn, y varios puntos resaltan como hipdtesis
que vale la pena mencionar, Siguiendo a Taine,
la obra de arte se halla determinada por el
conjunto que resulta del estado general del
espiritu y las costumbres ambientales. Por tan-
to, este estudio puede prestarse para hacer
algunas inferencias sobre aspectos bloldgicos y
culturales del grupe humano que elabord la
ceramica Tumaco/La Tolita.
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edades editoriales

. LAS SIETE VIDAS DE AGUSTIN CODAZZI

Beatriz Caballero

Institute Geografico Agustin Codazzi
Carles Valencia Editores

De la vida de Agustin Codazzi, mas que de
la de nadie, puede decirse que fue un viaje, O
mejor, siete viajes, cada uno de los cuales
corresponde a una edad, a un lugar, a una
faceta suya. Hay que conocerlas todas para
comprender por qué ese andnimo soldado ita-
liano, aventurero y mercenario, se volvid liber-
tador, gedgrafo y cartégrafo de Venezuela y de
la Nueva Granada, v para concluir que fue ¢l
quien verdaderamente descubrio el continente.

EL MEDICO FAMILIAR
Medicina preventiva y salud

Guillermo Charry Collazos

Motivado por la conciencia profesional ad-
quirida en las aulas de la Universidad Nacional
de Colombia, después de sicte anos de ejercicio
de la medicina, y preocupado por la enfermedad
que dia a dia se¢ apodera mas de la humanidad,
aunado a las limitaciones asistenciales cada vez
mayores, €l aulor pone en NUesiras manos una
obra sencilla, ne sélo pensada y redactada sino
también editada e impresa al alcance de todos,
para ayudar a personas de educacién media,
vigias de salud, socorristas, a quienes prestan
atencidn a la salud en zonas rurales v a toda
persona interesada en llevar a la practica la
medicina preventiva. '
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ESPECIES VEGETALES PROMISORIAS
de los paises del Convenio Andrés Bello
Tomo IX

Jaime Enrique Correa @.,
Henry Yesid Bernal M.

Secretaria Ejecutiva del Convenio
Andrés Bello - Secab

Ministerio de Educacién y Ciencia -
Espana

s Corporacién Andina de Fomento -
SReF| CAF:

Santafé de Bogota, D.C., Colombia

La bisqueda de salida a los problemas plan-
teados por el aumento de la poblacién mundial,
con el consiguiente deterioro ambiental que esto
conlleva, debe partir del aprovechamiento y uso
més eficiente y sustentable de los recursos natu-
rales renovables y no renovables.,

Por lo anterior, uno de los campos de trabajo
de la Secab ha estado orientado al estudio de las
especies vegetales subutilizadas o poco conocidas
de los paises del Convenio Andrés Bello, con el fin
de determinar las potencialidades a corto, me-
diano y largo plaze, como plantas alimenticias,
medicinales, industriales o de uso maltiple,

Esta obra busca contribuir al conocimiento
de nuestros recursos naturales, asi como a mejo-
rar los problemas de desnutricién y de salud de
los pueblos de la subregion andina.

. CARLOS EDUARDO VASCO URIBE

Nelly Sol de Ocampo

Academia Boyacense de Historia
Instituto Integrado Nacionalizado
Silvino Rodriguez. Tunja, Boyacd, 1994

En las tres dltimas décadas del siglo XX, ¢l
doctor Carlos Eduarde Vasco Uribe S..J., conoci-
do por los colombianes como el padre Vasco, yun
grupo de educadores que han valorado sus ideas
pedagbgicas, han conformado un pensamiento y
accién educativa que bien puede hoy llamarse
“escucla vasconlana®, la cual ha tenidoe una in-
fluencia decisiva en la reforma educativa de
Colombia, a partir de la década de los setenta, va
caslen los umbrales del tercer milenio con lineas
orientadas hacia el siglo XXI que se avecina.

&4 - Innovaciin y Clancio

AMBIENTE Y FRONTERAS
Una vision desde los paises
del Convenio Andrés Bello

Eloisa Tréllez Solis (Editora)

Secretaria Ejecutiva del Convenio
Andrés Bello - Secab

Fundacién Konrad Adenauer
Santafé de Bogota, D.C., Colombia

El presente libro nacié como resultado de un
encuentro convocado por el Convenio Andrés
Bello y su Proyecto Medio Ambiente y Desarrollo
Social, con el auspicio de la Fundacion Konrad
Adenauer, v en €] se recogen interesantes docu-
mentos relativos a la situacién ambiental en las
arcas fronterizas de los paises de la regién, pre-
sentados por representantes de los siete paises
miembros del Convenio [Bolivia, Colombia, Chi-
le, Ecuador, Panamda, Pert vy Venezuela), asi
como importantes planteamientos integracionis-
tas referidos a experiencias vy alternativas de
accién conjunta para el mejoramiento ambiental.

EL CULTIVO DEL PLATANO EN EL TROPICO

Sylvio L. Belalecdzar Carvajal

Instituto Colombiano Agropecuario
Comité Departamental

de Cafeteros del Quindio

Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo
Red Internacional para el
Mejoramiento del Banano y el Plitano

Dentro del contexto que conforman las es-
pecies vegetales que se explotan en el pais, es
indiscutible la importancia socioecondmica que
posee el cultivo del pliatano. Su valor se ha ido
incrementandoe afo tras afo, por considerarse
que no sélo es une de los componentes prinei-
pales de la canasta familiar sino también por su
contribucién en la generacidn de fuentes de
trabajo y de divisas, al igual que como materia
prima en industrias procesadoras de alimentos
para consume humane y animal.
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ASDCMCIGN DDLDMBIANA
PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA
ACALC.

INFORMES E INSCRIPCIONES:
Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia
Carrera 50 No. 27-70 / Edificio Camilo Tores Blogue C
E-mail: Internet:acac 1@colciencias gov.co
Apartado Aéreo No. 92581 / Fax: 221 6950
Teléfonos: 221 7348 - 221 6769
Santafé de Bogot4 - Colombia

Mayo -25

Ciencia y Tecnologia para
el Desarrollo Sostenible

+ Hacia el desarrollo sostenible

+ Elplon de desamolio de la cienciay
la tecnologia
La clencia, la tecnologia y el
medio amblente

El futuro de la investigacién
ambiental en el pais

Elementos para una &tica ambilental

Biodiversidad y Desarrollo
Humano Sostenible

Recursos
(Ciencia y Bodiversidad)

Biodiversidad en Colombia
Conocimiento indigena tradicional
y Bictecnologia

Propiedad de la biediversidad
Desarrolio agricola sostenible
Biotecnologia y eficiencia industrial
Biotecnologia en petrdlecs
Biotecnologia vegetal

Tecnologia para el control de la
contaminacion acudtica .

Tecnologia para el control de la
contaminacion del aire

Agricultura altemativa
Biotecnologia

Mayo 27

Industria, Energia y
Sistemas Urbanos

Ecoeficiencia en la industria

Los ciudades sostenibles
Ecoeficiencia industrial

Ahomo y uso eficiente del agua
Ahorro y uso eficiente de la energia
Tecnologia industrial apropiada
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