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Sabemos que usted ya ha visto el Mazda 626 Matsuri.

Lo ha visto en sus versiones Harchback v Sedan. Los ha visto en todos sus colores. Ha visto su disefio
aerodinimico v su linea de avanzada. Pero mds que ver un Matsuri, hay que sentirlo. Sentir su
comodidad. Sus amplios espacios interiores. Sus exclusivos detalles v sobre todo su gran potencia.
Por eso hoy hemos decidido no mostrarlo en este aviso, para que usted pueda sentirlo. Sentirlo en

cualquiera de los Concesionarios Mazda de todo el pais.
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Hacia una cultura
basada en el conocimiento

no de los factores que mas claramente distin-

guen a los habitantes de un pais industrializa-

do de los de una nacidn en via de desarrollo es

el interés que los primeros muestran por los

temas relacionados con la ciencia v 1a tecnolo-
gia. Ello se debe en gran medida a las camparias de
popularizacién que desde tiempo atras han lanzado
los goblernos y las asoclaciones clentificas para
concientizar a la poblacidn sobre la importancia que
ese campo reviste para el desarrollo cultural y econd-
mico de una sociedad.

Tanto en la educacién formal como en la educa-
citn informal lograda a través de los medios de
comunicacidn y del ambiente cultural global, y en la
educacién no formal, asociada con los programas de
capacitacién continuada y de instituciones extraes-
colares, el ciudadano de un pais industrializado
encuentra maltiples ocasiones de complementar su
formacién, enterarse de los tltimos avances cientifi-
cos v entusiasmarse con la fantdstica aventura de la
generacion de conocimiento.

No debe extranarnos, por tanto, que las vocacio-
nes clientificas y por ende el ndmero de investigadores
en una nacién avanzada sea entre diez y quince veces
mayor que en un pais como Colombia, lo cual se
traduce de inmediato en nuesira bajisima produc-
eién eientifica v, aiin mas grave, tecnoldgica. La falta
de mecanismos adecuados para suscitar el interés
por la ciencia en los jévenes, unido al poco reconoci-
miento social de la labor del investigador, alejan a
aquéllos de las carreras cientificas, orientdndolos
hacia profesiones méas lucrativas y de mayor acepta-
clén en la comunidad.

Consciente de la gravedad de ese problema, la
Misidn de Ciencia, Educacién y Desarrollo propuso
como una de sus estrategias fundamentales un am-
bicioso programa de “endogenizacién de la ciencia y
la tecnologia”, encaminado a integrar las ciencias,
tanto las exactas comeo las sociales, a todos los
aspectos de la actividad de la sociedad colombiana,

con ¢l fin de fomentar la investigacién y el desarrollo
tecnoldgico, estimular la formacidn de investigadores
al mds alto nivel y promover la apropiacion social de
la ciencia y la tecnologia, que busque incorporarlas
a la cultura nacional.

La apropiacién de la ciencia y la tecnologia por
parte de los cludadanos contribuye a incrementar su
autonomia, al favoreeer la toma de decisiones correc-
tas sobre la seleccidn, la transferencia y la produceitn
de tecnologia, y estimular las vocaciones clentificas y
técnicas, brindandoles oportunidades para expresar
su creatividac,

El gobierno del presidente Samper comprendid
claramente la importancia de esos temas e incorpord
buena parte de las propuestas formuladas por la
Misién en el documento de clencia y tecnologia apro-
bado hace unos meses por ¢l Conscjo Nacional de
Politica Econdmica y Social e incluido posteriormente
en el Plan Nacional de Desarrollo que acaba de ser
oficializado por el Congreso de la Republica.

La programacién del nuevo erédito otorgado por
¢l Banco Interamericano de Desarrollo a Colclencias
incluye por primera vez una importante Els-lgnaclérn
destinada a financiar proyectos en el campo de la
popularizacién de la ciencia y la tecnologia, tanto en
lo que atafie a la educacién informal, a través de los
medios de comunicacidn, como en loque se relaciona
con la educacidn no formal. por medio de revistas de
divulgacién, centros interactivos de ciencia y tecno-
logia, ferias de la clencia y actividades cientificas
infantiles y juveniles.

Gracias a esos programas, que requeririn para
ser exitosos la colaboraciéon de toda la comunidad
cientifica nacional, Colombia dispone de extraordina-
rias herramientas para lograr, a través de la ciencia y
la tecnologia, ¢l desarrollo social y econdmico que nos
conduzea finalmente a una mejor calidad de vida,

EDUARDO POSADA FLOREZ
NOHORA ELIZABETH HOYOS T.

Inrovaciin y Clancia - 7
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Apreciados Sefiores: [

Agradezco el envio de la revista INNOVA-
CION Y CIENCIA. Quiero aprovechar la opor-
tunidad para felicitar al Comité Editorial por
haber logrado ubicar a la revista como el
medio més iddneo actualmente existente en ¢l
pais para divulgar actividades y proyectos de
investigacién y desarrollo tecnoldgico, vy para |
contribuir a la conceptualizaciéon nacional
| sobre politicas y estrategias de ciencia y tec-
nologia.

Cordialmente,

i Luis Carlos Arboleda A.
Vicerrector de Investigaciones
i Universidad del Valle |

Estimados Senores:

He recibido con mucha complacencia su
nimero especial de la revista INNOVACION Y
CIENCIA dedicado al tema de Evolucién,

Agradezeco su gentileza y el envio de esta
| importante revista, la cual contiene articulos
| muy destacados; por lo tanto les auguroe mu-

chos éxitos en sus metas propuestas para la

edicién de los siguientes niimeros.

Cordial saludo,

Rocio F. de Diaz del Castillo
Gerente General
Cenpro Television

Estimados Senores:

He tenido ocasion de leer varios de los
nameros de INNOVACION Y CIENCIA hasta
ahora publicados, incluyendo el volumen espe-
cial dedicado a Evolucidn.

Es por ello que les escribo para felicitarles
por la publicacion de una revista de excelente
calidad v contenido, cuyo tratamiento de diver-
505 lemas nos permite, a quienes no pertenece-
mos a la comunidad clentifica, acercarnos a
tépicos de gran interés, expuestos en forma
clara y dinamica.

Les auguro muchos éxitos futures en su
labor.

Cordialmente, |

Diana Silberman

@MNZEITA, RENGIFO & CIA. LTD/

REPRESENTANTE EXCLUSIVO PARA COLOMBIA D

Lmyj
Parmer Forma Scientific, Inc

Instrumentos  para  investigacian, « Equipos para bancos de
industria y educacon: sangre

* Medidores y controladiores = Cabinas de sequridad

« Bombas peristalticas Masterfiex bicldgica

= Equipos para control ambiental » Equipos de ultrafrio

= Sequndad industrial

* ATLAS HunterLal
Ny LI ERFITERIT

TR (73l (g 1 )

VWS SNy . e
- EQUIpOS para: Equipos para colocar en linea, d

; : . laboratonio, portatl ra:
* Evaluacion de materiales bajo | Me;tg; de m.f“ i

condiciones aceleradas Icion ;
L
= Evaluacidn de polimeros : J"'ﬂaﬁ'::ﬁ& de imager

= Formulacion de color,

MOISTURE SYSTEMS CO|

Fustrumencs, fne.,

Equipos para: Equipos para medicion irmedi
= Analisis térmico DAC, TGA, en proceso de:
TMA, DEA * Humedad

» Expeor de pelicula

= Equipos para Reologla : .
* Peso de cubierta o revestimior

Cra 14 No 8241 Piso 3 » Tels: 6110983 / 6162001/ 2268399 / 2268400 / 61

Fax 6110795 » AA 091133 » Santafé de Bogotd D.C, - Colombia



Vi i Dot 3 Aigprvafaemin & riem

B L

"y Pl i, Wil 7

Educacion Basica
Secundaria y Media

» Educacidn estética
» Historia del arte
* Teoria del arte

* Dibujo, fotografia,disefic industrial,
disefio grafico, modelado, pintura,
impresién, ilustracién

EDITORIAL

VOLUNTAD S.A.

Santafé de Bogotd, D.C. Carrera 7 No. 24 - 87 Pisos 14, 20, 24, y 25 Conmutador 284 06 &6 Fax (91) 284 55 40

I B o o e Ay e iy o ey



n nuestro tlempo. cuando la

ciencia se ha convertido en

noticia v los descubrimientos

en esie campo forman parte

de la actualidad y de la histo-
ria, creo que uno de los trabajos
interesantes para cientificos y para
escritores es mostrar algunos as-
pectos humanos del investigador
cientifico.

Los progresos v las conguistas
en este campo Interesarin msds al
puablico noespecializado si se le cuen-
ta cémo el profesor Waksman, des-
cubridor de la estreptomicina, pudo
haberse hecho millonario, pero pre-
firid ceder todos sus derechos a la
Universidad de Rutgers (Estados
Unidos); como Edison, que ha pasa-
do a la historia como inventor del
fondgrafo, patenté ademas cerca de
1500 inventos diferentes y trabajé
sin descanso hasta su muerte; y el
caso de Morse, que debe su notorie-
dad mundial a la invencidn del telé-
grafo eléctrico, pero que consagrd la
mitad de su vida a la pintura vy en su
tiempo fue conocido. sobre todo,
como retratista.

Charles Darwin ha pasado ala
historia de la ciencia por su teoria
de la evolucién vy su trabajo El
origen de las especies. El resonan-
te alcance de sus ideas, todavia
debatidas hoy en cicrtos circulos,
ha oscurecido sus contribuciones
en otros campos de la ciencia. He
agqui un par de gjemplos: la prime-
ra teoria cientifica de Darwin fue
geolégica, relacionada con la natu-
raleza v la formacidn de los arreci-
fes de coral. Su dltimo libro,
publicado un ano antes de su muer-
te, trataba sobre las lombrices de
tierra ¥ su accidn sobre el suelo.

Marconi, a quien se debe lo que
entonees se llamé telegrafia sin hi-
los, vy cuyo nombre utilizé MeLuhan
para bautizarala nueva galaxia,
frente ala amparada por el nom-
bre de Gutenberg, montd en el
desvan de su casa un pequeno
laboratorio con empréstitos de
la bolsa materna.

Niels Bohr, creador del
modelo de atomo que leva
su nombre, no sdlo fue
una figura gigantesca de
la fisica contemporinea,
sino un hombre bueno,
que durante la segunda

guerra mundial ayudd a
los cientiflicos alemanes
perseguidos por los

nazis.

Max Planck,
uno de los cien-
tificos mas
geniales de

dad de la yesca”

nuestro tiempo, escald el Jungfrau
cuando tenia 72 anos.

El nifio Newton

Pedro y Maria Curie vivieron
heroica y apasionadamente entre-
gados a la ciencia. Para mostrar a
los escépticos ¢l polonio y el radio,
y para probar la existencia de los
dos nuevos elementos, ¢l matrimo-
nio Curie —el nombre de soltera de
ella era Maria Sklodowska— luchd
durante cuatro afios en una casilla
de madera en ¢l patio de la Escuela
de Fisica de Paris. "No teniamos ni
dinero. ni laboratorio ni ayuda de
ninguna especie para llevar a

cabo una tarea tan im-
portante y dificil como
aquella”.
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En nuestro tiempo existe ¢l caso
impresionante de Stephen Hawking,
suficientemente conocido como para
no insistir aqui,

gHemos pensado
alguna vez en el
Newton nifte? John

Maynard Keynes, que Eﬂtl’ﬁ los cientificos

tuvo acceso a la caja
donde el propio sabio

guarddsus documen- hEI}* un “Edad dE la

tos en 1696, escribid

sus teorias: “Perfectamente puedo
esperar un siglo, puesto que Dios
tuvo que esperar 6000 anos a un
descubridor”,

Los paleontélogos
quizd han sido, por lo
menos en nuesiro
tiempo, quienes han
tenido que habérselas
con tabiies ideolGgicos
yreligiosos, y hasta se
han visto obligados a

en su libro Newdton, - ¥ derribar por completo
the Man: “Nada tan }resca}. dEI pEder“al edificios -!:usnmlﬁ_glgl:cns
encantador como los v a levantar en su lu-
ciones mecdnicas, €12 quehacen DEs 041 o s
o as. 1
cuando era nifo”. . parecian encontrarse
Su don peculiar, Cfllspﬁﬂl' las enflagrante contradic-
anade Keynes, fue la cidn condogmas y tra-
capacidad para con- . : diciones.
centrarse en un pro- Illllm’aClﬂnES, pﬂl‘ﬂ Mias de un inves-

blema estrictamente
mental hasta com-

prenderlo. Yo creo  SU tarea perseverante

que Mewton podia re-

tener menialmenteun dl"'ﬂ tﬂdﬂ | q \"id':]

problema durante ho-
ras, dias y semanas,

hasta que éste le en- —— ——

tregaba su secreto”.

En cuanto a esto Gltimo, debe
citarse también ¢l caso de Max Born,
galardonado en 1954 con ¢l Premio
MNobel de Fisica, “no por el descu-
brimiento de un nuevo fendmeno
natural, sino por la motivacion de
una nueva forma de pensar sobre
fendmenos naturales”,

Pobreza, dificultades y problemas

Los casos de pobreza, dificulta-
des v problemas de los cientificos
jalonan la historia de la clencia. Jo-
hannes Kepler errd por Alemania y
Austria en busca de dinero, tuvo que
defender a su madre en procesos de
brujeria y habia de aceptar todo tipo
de ocupaciones que completasen sus
ingresos. Asi, inventd, para desgra-
cia de los negociantes de vinos de
cntonees, ¢l procedimiento para co-
legir el volumen del liquido, tenicn-
do en cuenta la forma de la barrica.

Es famosa la (rase que pronun-
ci6, en relacidn con los enemigos de

tigador en esta disci-
plina ha tenido gue
debatirse, a lo largo de
toda su vida, no sdlo
contra sus opositores
en el campo de la clen-
cia sino también con-
= tra fildsofos v tedlogos.
Pero lo mas singular
de todo esto es que el considerado
como fundador de la paleontologia
tiene en Roma un proceso pendiente,
y no de condena, sino de canoniza-
cidn. Se trata del médico v naturalis-
ta danés Nicls Stensen. que en la
historia natural ¥ en la de la Iglesia
lleva el nombre de Nicolas Stenon.

La edad de la yesca y del pedernal

Y habria que recordar tamhbién
algo sumamente entranable vy pe-
riodistico, la escasa edad de gran-
des cientificos que han realizado
descubrimientos decisivos para la
humanidad.

Kepler tenia 24 anos cuando
propuso la teoria que dio origen
a la cosmologia moderna; Isaac
Newton tenia esta misma edad
cuando compard la fuerza ne-
cesaria para mantenera la Luna
en su Orbita con la fuerza de la
gravedad en la superficie de la
Tierra(*yoestabaenlaflor dela

vida®., ha contado); y también
Maxwell tenia este niimero mégico
de 24 afos cuando hizo su primera
contribucion importante a la teoria
ondulatoria electromagnética;
Lavoisier no llegaba a los 30 cuando
demolio la teoria del Mogisto: Dalton
habia llegado a la venerable edad de
40 anos cuando cred su teoria atd-
mica de la quimica,

Edward Frankland, que descu-
brié los compuestos organometaili-
cos y formulé la teoria de la valencia
quimica. fue elegido miembro de la
Royal Society, de Londres, cuando
sdlo tenia 28 anos, en 1853. El fisico
japonés Yukawa, que contribuyd de-
cisivamente al desarrollo de la lisica
tedrica, apenas contaba 28 afos
cuando hize piblicas las ideas que
luego le valdrian el Premio Nobel.
Justus von Liebig, a quien se deben
aportaciones tan decisivas como el
cloroformao, la levadura y el plateado
del vidrio, v que ha sido Namado
“padre del laboratorio quimiceo”, fue
nombrado catedritico de quimica
en la Universidad de Gieben al eum-
plir los 21 arfios,

Rutherford tenia 27 afios y crava
profesor en la Universidad MeGill, en
Montreal, cuando, junto con Frederick
Soddy, de sdlo 22 anos, elabord efec-
tivamente la

teoria




maoderna de la radiactividad. Einstein
tenia 26 afnos ¢n 1905, cuando escri-
bid cuatro trabajos decisives en la
historia de la clencia. ya que descri-
bian la teoria especial de la relativi-
dad, la demostracién de la equivalencia
entre masa y energia, la teoria del
movimiento browniano y ¢l funda-
mento de la teoria fotdnica de la luz.

Lord Rutherford sostenia que
hay entre los cientificos una “edacd
de la yesca y del pedernal” en la que
hacen chispear las innovaciones, y
que cuando pasan de esa edad de-
ben resignarse a ser los eruditos de
su disciplina, los directores de in-
vestigacion o los transmisores del
conocimiento,

Perouna cosa es la chispayotra
la tarea perseverante y eficaz. que
paralos cientificos dura toda la vida.
El quimico francés Michel Eugéne
Chevreul, que aportd descubrimien-
tos muy notables a la quimica orgi-
nica, todavia editaba un trabajo poco
antes de cumplir los 102 afnos. El
primero lo habia publicado 82 anos
antes.

Justificacién de este trabajo

Su contenido es producte de
lecturas y anotaciones de muchos
anos y esta en la linea de mi entu-
siasmo impenitente por acercar la
clencia al pablico.

Al referirme a la entrevista, en
mi libro Periodismo cientifico (Para-
ninfo, Madrid, 1992), subrayaba la
utilidad de presentar al hombre de
ciencia en toda su profundidad hu-
mana, con sus lemores v zozobras,
susaciertos y sus errores, sus éxitos
v sus fracasos, v, sobre todo, con
anquellos rasgos de su carie- ;
ter, de su biografia o de sus
costumbres que le franqueen
el pase a un phablico escasa-
mente sensibilizado por la
ciencia.

Estoy preparando un libro
sobre este tema. que yva he em-
pezado a redactar. Trato de
aportar mi experiencia de que
cuando se presenta la ciencia
al pablico de modo sugestivo,
claro v ameno, la respuesta es

casi siempre estimu!
vy enriquecedora.,

Manuel Calvo
Hernando
Presidente,
Asociacion
Ibheroamericana
de Periodismo
Cientifico
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ese a que por espacio de una

década el VIH (virus de la in-

munodeficiencia humana) ha

acaparado la atencién del

mundo entero y recientemen-
te las noticias sobre el virus de
Ebola han sacudido a la opinion
internacional, pocas personas sa-
ben que en los nliimos 20 anos han
surgido mas de doce virus causan-
tes de infecciones que amenazan
seriamente la salud de la especie
humana a nivel global: Marburg,
identificado en Alemania Oriental
v Yugoslavia en 1967 y estrecha-
mente relacionado con el Ebola;
Lassa, causante de la fiebre hemo-
rragica aflricana, que infecta entre
200 y 400 mil personas cada ano,
causando la muerte a cerca de
5000: Hanta [del este asidtico) y su
nueva variedad detectada en el su-
deste de los Estados Unidos (1993),
para mencionar solo unos cuantos.

A nivel de especialistas, hasta
hace poco tiempo se abordaba el
problema de las nuevas enferme-
dades virales exclusivamente des-
de el punto de vista de la mutacion
genética aceidental; en la actuali-
dad ¢l interés se centra menos en
el azar del cambio genético y mas
en los temibles efectos del cambio
social... Sin lugar a dudas, muchos
de los llamados snuevos viruss han
estado con nosotros, aungue geo-
graficamente restringidos, por dé-

14 - Innovacikn y Clencia

cadas, incluso siglos: a partir de
los afios sesenta, ¢l turismo, la gue-
rra, el comercio, la prostitucion in-
crementaron casi ilimitadamente
su provision de posibles victimas y
su movilidad, hasta llegar a una
situacion en la cual, como acerta-
damente lo resume Stephen Mor-
se, virdlogo de la Universidad de
Rockefeller, el problema bésico no
es viral sino social.

Contrariamente a loque preferi-
rian pensar los habitantes de las
naciones industrializadas. no se tra-
ta de fendmenos originados invaria-
blemente en miseras comunidades
de paises no desarrollados. La mi-
gracion de numerosas familias ha-
cia dreas rurales de Wisconsin, por
ejermnplo, ha incidido en un aumento
alarmante de encefalitis infantil en
la region, debido en parte a la tala
indiscriminada de arboles y el con-
secuente aumento de criaderos de
mosquitos portadores de virus,

Por otra parte, la urbanizacién
incontrolada, que se traduce en
concentraciones de poblacién sin
precedentes, propicia grandes epi-
demias. Sin ciudades no tendria-
mos ni siquiera sarampion, ya que
el virus causante de la enfermedad
requiere acceso a por lo menos
250.000 hospederos potenciales
para poder sostener una cadena de
transmision. A principios de siglo
solamente el 10% de la poblacidon

=
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mundial vivia en ciudades; en el
ano 2000 éstas alojaran al 50% de
los habitantes del planeta, v la
mayoria de las megalopolis esta-
ran ubicadas en paises en desa-
rrollo cuyas economias obligan a
los campesinos a migrar masiva-
mente, sin que la infraestructura
sanitaria permita ofrecer condi-
ciones optimas de salud pablica.

Una de las enfermedades vira-
les snovedosass que
no ha contado con
gran cubrimiento
por parte de los me-
dios no especiali-
zados es lacausada
por el *virus de Al-

Actualmente

el interés se
centra menos
en el azar del
cambio genético
y mas en los
temibles efectos
del cambio
social,
bugquerque”, que
hizo su aparicion
en mayo de 1993
en la regidn de Four
Corners, intersec-
cion de los estados
de Nuevo México,

Arizona, Colorado y
Utah. Doce perso-

nas pertenecientes a una minoria
éinica (navajos) murieron: un mes
después se presentaron casos de vie-
timas hispanas y anglosajonas y has-
ta la fecha se han registrado 106
pacientes en 23 estados, la mitad de
los cuales han muerto. Actualmente
los Investigadores estadounidenses
consideran la posibilidad de que al-
gunos de los 50.000 casos anuales
de enfermedades respiratorias de
scausa desconocidar puedan deber-
sealvirus detectado en Four Corners,
El virus de Albuguerque es un
Hanta virus con un genoma bas-
tante diferente del de las especies
previamente identificadas. La pri-
mera, un retrovirus aislado por Karl
Johnson, HoWang Lee y Pyung
Woo Lee en 1976, posee un
genoma dividido en tres seg-
mentos que favorece la ocurren-
cia de recombinantes. Dicho de
otra forma, dos Hanta virus
diferentes pueden intercam-
biar ARN v producir hasta seis
nuevos lipos gendéticos. Los
Hanta virus (huéspedes de di-
ferentes tipos de roedores) se
encuentran asociados con fie-
bres hemorragicas, frecuentes
en Asia y Europa. En 1992 la
Academia Americana de Cien-
cias los senald como “virus
emergenies” potencialmente
capaces de infectar al hombre
¥ provocar epidemias; sin em-
bargo, se referian a los Hanta
virus asiaticos ¥y no a una es-
pecie originaria de Norteamé-
rica.

El portader de la nueva
variedad de virus es el ratén
FPeromyscus maniculatus, en
cuya saliva y orina se encuen-
tran enormes cantidades de
virus. La enfermedad de Four

Corners afecta de preferencia los
capilares, produciendo una salida
stibita de plasma (liquido y protei-
nas) que compromete los alveolos
pulmonares; el diagnostico es difi-
cil porque los sintomas (fiebre vy
dolores musculares) son muy pare-
cidos a los de la gripe y cuando se
logra identificar la causa real es
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demasiado tarde. E]l antiviral riba-
virine, de cierta eficacia en casos
de fiebre hemorrigica, ha sido ad-
ministrade a los pacientes norte-
americanos., sin que s¢ (enga
certeza alguna de lograr efectos
positivos.

Otro cjemplo de un nuevo sviejos
virus podria estar asociado con el
sarcoma de Kaposi. uno de los pri-
meros indicadores de sida, que se ha
hecho mas misterioso a medida que
crece la epidemia de inmunodefi-
ciencia adquirida; la poblacidn afee-
tada se ha ampliado. Incluyendo
pacientes receptores de transfusio-
nes, drogadictos que se inyectan y
hemofilicos, pero el sarcoma de Ka-
posi se presenta, en practicamente
la totalidad de los casos, en hom-
bres homosexuales.

La identificacion del VIH (1984)
llevéd a algunos investigadores a
tratar de determinar si éste causa-
ba directamente ¢l sarcoma o sim-
plemente abria la puerta a otro
agente oportunista: desde entonces
se han propuesto sin éxito media
docena de teorias. que involucran
desde otros virus hasta inhalantes
de nitritos populares entre los ho-
mosexuales. En la actualidad, un
grupo de Columbia University diri-
gido por los investigadores Chang
y Moore informa haber encontrado
secuencias de ADN que aparente-
mente corresponden a un nuevo
virus herpes, detectado, con raras
excepeiones, solamente en hom-
bres homosexuales, el cual podria
ser el agente etioldgico del sarcoma
de Kaposi. Los autores insisten en
que el estudio constituye apenas
una fase preliminar; sin embargo.
su linea de investigacién ha tenido
una acogida lavorable.

Después de identificar secuen-
clas anicas de ADN en tejidos de
pacientes con sida vy sarcoma de
Kaposi. los investigadores las com-
pararon con ADN de virus conoci-
dos, encontrando similitudes con
dos herpes: Saimiri y Epstein-Barr,
Para demostrar que han encontrado
el agente causante del sarcoma de
Kaposi, deberan aislar el virus, no

16 - Innovocibn y Ciancia

Ebola es un simbolo
del inmenso poder del
mundo microscopico,
pero no es tnico,

y la gran amenaza
réside en la destruccion
ambiental, 1a movilidad
humana y la pobreza
absoluta de gran parte

de la poblacion mundial.

solo fragmentos, ¥y presentar mayor
evidencia de que es realmente ni-
co. Segian Steven Miles, investiga-
dor de sarcoma de Kaposi en UCLA
(Universidad de California en Los
Angeles), se requicren. entre otras,
pruebas con pacientes «clisicos»
de esta enfermedad, ¢s deeir, hom-
bres mayores de origen mediterri-
neo no infectados con VIH,

El investigador Robert Gallo
del National Cancer Institute, de-
dicado al estudio de la patogénesis
del sarcoma de Kaposi, afirma que
el hallazgo de un nuevo virus her-
pes asociado con el sarcoma com-
plementaria mas no invalidaria el
trabajo desarrollado en su labora-
torio sobre el papel de los mensaje-
ros quimicos llamados cltocinas
[especlalmente las interleucinas,
el factor de necrosis tumoral y el
factor de crecimiento fibroblastico
basico) en la formacién de las le-
siones caracleristicas del sarco-

ma. Moore considera que la identi-
ficacidén de un nuevo virus herpes
permitiria sostener la hipétesis de
las citocinas, ya que el agente po-
dria operar, por gjemplo, haciendo
a las células mas susceptibles de
experimentar un crecimiento des-
ordenado inducido por factores se-
cundarios.

La conclusion inmediata es evi-
dente: Ebola es un simbolo del
inmenso poder del mundo micros-
copico, pero no s Gnico, y la gran
amenaza reside probablemente en
la destruccion ambiental, la movi-
lidad humana, la pobreza absoluta
de cerca del 45% de la poblacién
mundial. que son, en altimas. los
factores desencadenantes del po-
der viral.

Quizd el fendmeno de los «virus
emergentess consiga que las nacio-
nes desarrolladas y ese 20% de la
poblacién que controla el 80% de la
riqueza del planeta entiendan y
asuman la responsabilidad que les
corresponde en la construccion de
un mundo equitativo y solidarlo, si
no por razones de &lica. entonces
porque, dadas las caracteristicas
del ecosistema humano actual, les
va en ello su propla salud vy bienes-
tar futuros.

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes

Fuentes

Science ef Avenir, febrero 1994,
Science, dicienbre 1994,
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ira Escuela Nacional de Astrofisica
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n los Gltimos cineo a siele anos

las condiciones para hacer in-

vestigacion en astrofisica han

-ambiado considerablemente

tanto a nivel nacional comao in-
ternacional. En Colombia contamos
con varios grupos gue se han des-
tacado por una produccion cienti-
fica de alta calidad; se comienza a
ver trabajo original v, mas impor-
tante anin, existe un gran interés
por los temas relacionados con la
astrofisica. Ante el vertiginoso au-
mento ¢n la cantidad de datos as
trofisicos a nivel internacional,
existe el gran reto para nuestros
investigadores de seguir un ritmo
de produccién actualizado y de alta
calidad,

18 - Innovackdn y Clancia

La entrada en marcha de las
redes electronicas en Colombia ¢s un
cjemplo muy positive que ha tenido y
seguird teniendo un gran impacto en
las actividades de los grupos de in-
vestigacidn., Haee sdlo unos pocos
anos era inconcebible pensar que en
nuestro pais se pudiera estar ana-
lizando simultineamente con cole-
gas de paises mas desarrollados
los datos recién salidos de una
mision espacial de muchos millo
nes de daélares, Hoy estamos vi-
viendo esta realidad en algunas de
nuestras universidades.

Reconociendo la existencia de
nuevos grupos de investigacion en
astrofisica, el nuevo panorama de
oportunidades a nivel internacio-

y formacion de la
Red Nacional

de Grupos

de Investigacion

en Astrofisica

nal v ¢l gran potencial que presen-
ta esta drea de investigacion, el
Centro Internacional de Fisica y el
Departamento de Fisica de la Uni-
versidad de los Andes convocaron
la Primera Escuela Nacional de
Astrofisica, con el Animo de conocer
mas profundamente nuestro traba-
joen el drea y también con el interés
de buscar mecanismos de coopera-
cidn para lortalecer mutuamente
nuestiro trabajo de investigacion y
docencia. El evento se realizé en la
Universidad de los Andes en Bogo-
td, del 28 de noviembre al 1 de
diciembre de 1994, Se hicieron ex-
posiciones sobre investigaciones en
astronomia, ciencias planectarias.
relatividad general, ciencias del es-
pacio, cosmologia v astrofisica. Co-
pias de las memorias (De la
astronomia a la cosmologia. Estu-
dios y resultados recientes. Sergio
Torres, ed.] se pueden adguirir en
el Centro Internacional de Fisica.
La préxima Escucla Nacional de
Astrofisica estd programada para
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el primer semestre de 1996 en Me-
dellin,

Un balance objetivo de los re-
sultados de los cuatro dias de la
Escuela revela el éxito logrado, Con-
tamos con 65 participantes de va-
rias regiones del pais vy 4
internacionales (1 de Barranqui-
lla. 37 de Bogotia, 10 de Bucara-
manga, 8 de Cali, 7 de Medelliny 2
de Ibagué, asi como 1 de Brasil, |
de Espaiia vy 2 de El Salvador). En
espacios programados ad hoc se
hizo un balance de la situacién
actual de los grupos de investiga-
cién v se cred la Red Nacional de
Grupos de Investigacion en Astro-
fisica. La Red promete ser un me-
canismo muy oportuno para
garantizar ¢l crecimiento coordi-
nado de los grupes y asi poder
responder a las necesidades del

. UNICAW

LBl

s

Actualmeme existe

el reto para nuestros
investigadores

de seguir un ritmo

de investigacion y
produccion en astrofisica
acorde con las exigencias

internacionales.

_ PHILIPS

ESPECTROFOTOMETRIA
*Uvvis
* Absorcion Atomica -

RAYOS X

ESPECTROMETRIA POR

pais de establecer programas de
doctorados y al reto internacional
de producir clencia de primera cla-
se. La Red esta conformada actual-
mente por los grupos de
investigacidn en astrofisica del Ob-
servatorio Astrondémico y Departa-
mento de Fisica de la Universidad
Nacional, Universidad de los Andes,
Centro Internacional de Fisica, Uni-
versidad de Antioquia vy Universidad
Industrial de Santander.

Mayor informacion sobre la red
se¢ puede obtener escribiendo un
mensaje electrénico a:

storres@edenet.uniandes.edu.co.

Sergio Torres
Coordinador, Red Nacional
de Grupos de Investigacion

en Astrofisica
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a drosera, llamada también

srocio del sol», es una planta

carnivora cuya capacidad de

supervivencia depende de la

combinacion exacta de carac-
teristicas reoldgicas.

Su nombre, rocio del sol, se
deriva de las gotas de liquido pega-
Josoque segregan los tentdculos de
la planta, las cuales brillan con el
sol. Los insectos son atraidos por las
gotas destellantes, pero al llegar a
ellas son incapaces de escapar debi-
do a la naturaleza adhesiva de las
gotas. Los tentaculos se clerran en-
tonces alrededor del insecto y las
enzimas digieren a la infortunada
victima.

Las caracteristicas de flujo y
deformacién de estas gotas son de
vital importancia para la planta, El
liquido debe tener una viscosidad
tal que le permita fuir alrededor
del insecto y atraparlo: debe ser lo
suficientemente elastico para que
ceda ante su lucha por liberarse y
al mismo tiempo debe ser lo bas-
tante fuerie para que al ceder no se
rompa.

Existen en la industria numero-
sos materiales y productos termina-
dos cuyas propiedades reologicas
también son de vital importaneia.
Un recubrimiento que se aplica so-
bre un papel, por gjemplo, debe
disminuir su viscosidad cuando se
ve sometido a las altas tasas de
corte que se dan justo durante la
aplicacion v debe llenar toda la
superficie sin dejar huecos, pero
luego de ser aplicado debe recupe-
rar su viscosidad inicial. Sin em-
bargo, ese recubrimiento una vez
sobre el papel, queda sometido so-
lamente a la fuerza de gravedad y a
la tension superficial, y con estas
fuerzas el recubrimiento debe ni-
velarse muy bien para lograr un
excelente brillo y/o acabado.

La tinta en un repuesto de bo-
ligrafo debe disminuir su viscosi-
dad durante la escritura para gue
dé la sensacién de suavidad, pero
una vez se deja de eseribir, la vis-
cosldad debe aumentar para que
no se salga y cause acumulaciones

cn la punta que luego producirin
manchas. Por otra parte, la visco-
sidad en reposo debe ser la ade-
cuada para que la tinta baje por el
repuesto sin que se presenten dis-
continuidades, Estas caracteristi-
cas generales deben mantenerse
dentro del amplio rango de tempe-
raturas en que el boligrafo puede
ser ulilizado.

Para estudiar las caracteristi-
cas de Mujo y deformacién de los
materiales se utilizan instrumen-
tos llamados redmetros, Existen
basicamente dos tipos de reéme-
tros: de tasa de corte controlada y
de esfuerzo controlado. Los redme-

Pmcesar materiales

en forma optima y ofrecer
productos terminados
que satisfagan

los requerimientos

del consumidor son retos
que impulsan el uso
creciente de la reologia

en la industria moderna.

tros de tasa de corte controlada
fueron los primeros que se desa-
rrollaron. En ellos se dispone de
un actuador que gira a una veloci-
dad que se controla con exactitud;
clementos de geometria definida se
acoplan al actuader y se sumergen
dentro de la muestra bajo estudio
registrandose el torque generado.
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Con este tipo de redmetros se pue-
den medir ujos dentro de un am-
plio rango de tasas de corte, pero
obligados a tener siempre la mues-
tra en movimiento,

En muchas de las situaciones
reales lo que actiia inicialmente
sobre un produeto es una fuerza v
lo que surge de la aplicacién de
esta fuerza es un movimiento. Sélo
hasta afios reclentes se contd con
la tecnologia para reproducir con
exactitud esta condicién de traba-
jo ¥y fue asi como sc¢ desarrollaron
los redmetros de esfuerzo contro-
lado.

Muchos materiales tienen que
ser sometidos a un esfuerzo antes
de que comiencen a fluir; esto estd
determinado por la estructura in-
terna del material y no pucden ser
adecuadamente investigados con
instrumentos de tasa de corte con-
trolada. Aun si se trabaja a velocida-
des muy bajas, se estaria danando
la estructura que se pretende estu-
diar. Sélo los redmetros de esfuer-
zo controlado pueden incrementar
el torque o esfuerzo hasta el momen-
to en que el material cede, midiendo
en ese lapso las caracteristicas de
interés, v también permiten hacer
estudios con el material en movi-
miento.

Procesar materiales en forma
dgptima a los menores costos y ofre-
cer productos terminados que sa-
tisfagan los requerimientos de los
consumidores son retos que han
impulsado ¢l uso creciente de la
reoclogia en la industria moderna.
También es cuestién de supervi-
vencia.

David Mosquera
Ingeniero
Lanzetta, Rengifo & Cia. Ltda.
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Ciencia y Tecnologia

INFORMATICA

Nuevos retos de velocidad
para los computadores
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oy, cuando todavia nos sor-

prendemos por las veloci-

dades y capacidades de

memoria de las estaciones
de trabajo o de los computadores
personales que proliferan en to-
dos los rincones de la sociedad,
nos enconiramos con un con-
junto de provectos v problemas
cientificos que estan lejos de ser
solucionados. Es el caso de mu-
chas simulaciones utilizadas
para estudiar problemas funda-
mentales en fisica, quimica o bio-
logia, o de aplicaciones mds
cercanas a la realidad cotidiana,

ECOLOGIA

Tratomiento de desperdicios
mediante descargas electricas

[ RN NN NN NNENNENHNNEZM.NNNNN]

nvestigadores del Centro de Fu-
sidn via Plasma del Instituto
Teenolégico de Massachusetts
actualmenie estdn realizando
pruebas con un novedoso horno,
en ¢l cual una descarga de alto
voltaje entre dos electrodos de gra-
fito crea un plasma de iones y
electrones de alta temperatura. El
intenso calor en la vecindad de

22 - Innovacion vy Clancia

como tratar de predecir el estado
del tiempo, para las cuales los
limites de velocidad de las gran-
des maquinas actuales, alrede-
dor de 100 gigaFlops (100 mil
millones de operaciones de punto
flotante por segundo. 10!! Flops),
no son suficientes.

Estas aplicaciones claman por
computadores que puedan operar
como minimo a velocidades de los
teraFlop (billones de operaciones
de punto flotante por segundo,
1012 Flops) o idealmente a veloci-
dades de los petaFlop (miles de
billones de operaciones de punto

este arco funde los materiales de
desecho y destruye las moléculas
organicas.

El proceso ofrece como ven-
tajas una reduccién significativa
de la cantidad de gases residua-
les producidos en la incineracion
tradicional y la facilidad de mani-
pular los residuos en forma de
cristales en vez de cenizas.

flotante por segundo, 103 Flops).
De acuerdo con una reciente pu-
blicacién de Science News, esta
situacién presenta unode los gran-
des retos, tanto para la ingenieria
de computadores como para la
microelectrénica. pues para lo-
grar tales capacidades no sdlo se
necesitan nuevos componentes
elecironicos (superconductores o
quizd biolégicos) capaces de tra-
bajar a estas velocidades. sino
muy posiblemente arquitecturas
computacionales y de lenguajes
muy diferentes a los actuales,
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El métode es aplicable a de-
sechos radiactivos, desechos hos-
pitalarios, cenizas producto de
incineraciéon o basuras munici-
pales,

Ademss el grupo investiga un
proceso con plasma de menar tem-
peratura para remover gases Loxi-
cos del aire contaminado.
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PSIQUIATRIA
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Clave molecular

para la esquizofrenia

uchos casos de esquizofre-

nia, un desorden mental

severo gque disocia el pen-

samiento y la afectividad,
podrian tener su origen en el
suplemento inadecuado de una
proteina que afecta las estructu-
ras cercbrales involucradas en el
aprendizaje y la memoria, de
acuerdo con un estudio prelimi-
nar, realizado por un grupo de
investigadores de la Universidad
McGill en Montreal.

La sustancia. una forma de
maolécula de adhesidn entre las
neuronas, promueve el creci-
miento v organizacién temprana
del cerebro, antes y después del
nacimiento. Posteriormente, esta

sustancia se localiza en diferen-
tes estructuras que contindan
cambiando hasta la edad adulta
como resultado del aprendizaje,
tales como el hipocampo.

David Barbeau, psiquiatra de

" la Universidad McGill en Montre-

al, ¥ sus colaboradores obtuvie-
ron muesiras de hipocampo y
l6bulo frontal de 10 cadaveres de
personas que habian sido trata-
das para esquizofrenia cronica, v
de 11 muestras control de per-
sonas que nunca habian tenido
desérdenes neuroldgicos ni psi-
quidtricos. Los investigadores
identificaron en las muestras la
molécula de adhesién mediante
la utilizacién de un anticuerpo

que identifica las neuronas que la
poseen.

Elresultado del estudio mues-
tra una disminucién entre mode-
rada y severa en ¢l namero de
células productoras de la molécu-
la de adhesién en parte del hipo-
campo de 8 de las muestras de
cerebros con esquizofrenia, en
comparacion con uno solo de los
controles. Este hallazgo podria
reflejar una escasez de molécula
de adhesién neuronal que se ori-
gina en el Gtero, y eventualmente
desvia las conexiones dentro del
hipocampo y otras Areas criticas
en la organizacién del pensamien-
to v la memoria.
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TECNOLOGIA
Las baterias pierden peso

| peso de las baterias es

una de las principales limi-

taciones para su utilizacion

masiva. A ello se debe que
muchas aplicaciones como los
automdéviles eléctricos, las si-
llas de ruedas motorizadas o
los computadores portatiles
presenten serias limitaciones,

El punte central del pro-
blema esta en la densidad de
energia, es decir, en cudnta
potencia se puede almacenar
£n un pequeno espacio. Hablan-
do en general, mientras mayor
sea la densidad de energia, mis
liviana es la bateria.

En el nimero de febrero 16
de la revista Nature, N. Ovama,

quimico de la Universidad Agrico-
la v Teenoldgica de Tokyo vy sus
colegas, describen un nuevo tipo
de bateria de litio recargable que
tiene una densidad de energia
méaxima 50% mayor que las mejo-
res baterias de litio comerciales.
Especiflicamente, la nueva
bateria opera con una densidad
de energia de 600 vatios-hora por
kilo, comparada con 400 para las
baterias estandar de litio. Los en-
Say0s muesiran que las nuevas
baterias funcionan bien en uso
continuo. Aun después de 100
recargas conservaron del 80% al
90% de su capacidad original,
La clave de esta nueva bate-
ria estd en un cdtodo organico

compuesto, basado en una mez-
cla de dimercaptano y polianilina.
“El uso de materiales organicos
ha despertado interés”, dicen los
investigadores, yva que combinan
altas densidades de energia con
“bajo peso y buena resistencia
mecanica”.

Estas caracteristicas mos-
traran ser ventajosas en aplica-
ciones en las cuales el peso,
antes que el volumen., es un
factor eritico.

L E R E R E R RN RN RN EE EE N N N R N N P R P EE R

Infovasion v Clancia - 23



!F _

MEDICINA

[ E R E R EE R R R E R R N NN NN NN NI NN NN NENNENNNNENNNNN}N ]

El abuso de los rayos X'y su incidencia
en el cancer de seno

| doctor John Gofman, profe-

sor emérito de la Universidad

de California en Berkeley, rea-

lizé en la década de los cua-
renta investigaciones esenciales
para el desarrollo de la bomba atd-
mica. Irénicamente, hoy en dia el
doctor Gofman, basado en investi-
gaciones y observaciones a lo largo
de 50 afios, sostiene que hasta el
75% del cancer de seno que hoy
obzervamos se debe al abuso de los
rayos X en las Gltimas décadas.

51 este cientifico estd en lo
clerto, se estima que en los Estados
Unidos 182.000 mujeres serdn afec-
tadas por cancer mamario en 1995
y alrededor de 46,000 casos serdn
fatales. Gofman sostiene que mu-
chos de estos casos se habrian
prevenido si se hubiera limitado el
uso de los rayoes X en los dltimos
cincuenta anos.

Afortunadamente los médicos
han disminuido la exposicién de
los pacientes a los rayos X, lo cual
resultard en una reduceidn del can-

METEOROLOGIA
El invierno ha deteriorado la capa de 0zono

TR O T T

a capa de ozono del norte de la

tierra sulrid un dure invierno

este afio. Segin datos regis-

trados por los sensores del
satélite SBUV/2 de la NASA en
marzo pasado. la capa de ozono de
la atmdsfera terrestre, en especial
en el hemisferio nerte, ha dismi-
nuido en forma muy significativa:
la mayor pérdida ecurrid en Sibe-
ria, donde se registré una disminu-
cion del 35% con relacidén a los
valores registrados en 1979,

Los instrumentos del satélite
confirmaron que los quimicos clo-
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cer de seno en el futuro. Hace 50
anos cualquicr tratamiento racdio-
légico implicaba la absorcidn de
400 Rads (unidades de dosis de
radiacién absorbida), comparade
con 15 miliRads (milésima de un
Rad)que esla dosis tipica de absor-
cién en un examen radiolégico del
térax tomadeo actualmente,

Es indudable que la radia-
clén lonizante ha sido implicada
en el cancer de seno. De los
41.000 habitantes que sobrevi-
vieron en Hiroshima y Nagasaki,
295 presentaron cancer de seno, o
sea un 50% mayor que el promedio
normal en Japdn, Los criticos de
Gofman afirman que sus asercio-
nes son muy exageradas y que el
contenido de grasa en la dieta, las
hormenas ¥ la herencia juegan un
papel mas importante que la expo-
sicidn a los rayos X.

A raiz de las afirmaciones de
Gofman, Fred Mettler. jefe de ra-
diclogia de la Escuela de Medicina
de la Universidad de Nuevo México,

rados. especialmente el mondxido
de cloro, han perforado la capa de
ozono en el Artico. Las temperatu-
ras extremadamente bajas ocurri-
das durante ¢l pasado invierno en
esta zona contribuyeron a la pérdi-
da del ozono mediante la creacidn
de nubes de particulas congeladas
en la estratosfera. Estas particulas
proveen superficies adecuadas
para la ocurrencia de reacciones
quimicas que transforman ¢l cloro
inactivo en mondxido de cloro.
También se encontrd que la
concentraclén de ozono ha dismi-

sostiene que lo peor que podria
suceder es que las mujeres deja-
ran de hacerse mamogramas.

Gofman, sin embargo, tiene
algo de razdn. La lista de usos y
abusos de los rayos X en los alti-
mos afos es larga y diversa. Se
utilizaron para el tratamiento de
la neumonia, la bronquitis, la eli-
minaciton del acné vy del vello fa-
cial y hasia para medir calzado. Si
bien Gofman es algo exagerado,
sus temores estan bien fundados,

Aun cuando ¢] piiblico tiene
muy presente la conexién entre
los genes y el cincer (reciente-
mente s¢ descubrid el gen BRCA
responsable del cancer mamario)
y s¢ estd dando menos importan-
cia a factores medioambientales,
no debe olvidarse que la genética
y el medio ambiente estan intima-
mente ligados y que el abuso de
los rayos X en ¢l pasado puede
haber sido la causa de la gran
incidencia de cincer de seno en
nuestros dias.
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nuido en un 20% sobre Estados
Unidos y sobre Europacnun 10%.

Los acuerdos internaciona-
les para eliminar los elementos
contaminantes que destruyen
el pzono podrian ayudar a recu-
perar la capa en ¢l préximo si-
glo: sin embargo los cientificos
esperan que en la préxima dé-
cada la situacidn empeore debi-
do a la acumulacién de cloro y
al enfriamiento de la estratosfe-
ra, como consecuencia del ca-
lentamiento de la atmédsflera
baja.
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BIOQUIMICA

Deficiencia de selenio causa
mutaciones en Vvirus
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n grupo de cientificos de la

Universidad de North Caro-

lina ¢n Chapel Hill, bajo la

direccion de la doctora Me-
linda A. Beck, reportd en la revis-
ta Nature Medicine de mayo que
un virus benigno de la familia
Coxsackie sufre mutaciones y se
vuelve patogénico al carecer de
cantidades minimas del elemen-
to selenio.

Este virus infecta anualmen-
te a mas de 20 millones de perso-
nas en Estados Unidos, causando
desde leves molestias respirato-
rias hasta inflamaciones del cora-
zon. Sin embargo, es tan benigno
que sélo 10,000 personas se en-
ferman cada afno. Los clentificos
habian detectado que individuos
que presentaban deficlencias de

ELECTRONICA
Microherramientas para escalar

L E NN N NN NENNENENNENNERNNENNENNNNENNNNNNNN]

nanomontanas

| microscopio de barrido de

tunelamiento{STM) seha con-

vertido en una herramienta

esencial para analizar propie-
dades de superficies a la escala de
dtomos individuales., Este instru-
mento, usualmente de la talla de
una una, estd provisto de peque-
fios motores que desplazan la
punta de una aguja sobre una
superficie varios centenares de
veces por segundo. Esas velocida-
des de barrido, sin embargo, son
demasiado bajas para que el apa-
rato pueda ser utilizado como sen-
sor para desplazar fdtomos y
moléculas eficientemente y crear

selenio desarrollaban inflamacio-
nes cardiacas tales como la enfer-
medad de Keshan.

Los investigadores de North
Carolina encontraron que al in-
troducir virus benignos en rato-
nes cuya dieta carecia totalmente
de selenio. se producian virus
que al ser inyectados en ratones
saludables causaban enfermeda-
des coronarias, Al estudiar el ADN
de estos virus encontraron muta-
ciones en seis sitios especificos.
Los investigadores especulan que
el virus cambia muy rapidamente
en un ambiente que carezca de
selenio, puesto que este mineral
—un antioxidante — ayuda al or-
ganismo a defenderse de toxinas
producidas durante el metabo-
lismo.

dibujos de microcircuitos o alma-
cenar cantidades masivas de in-
formacidn. Para poder lograr las
velocidades requeridas es necesa-
rio miniaturizar atin més el dispo-
sitivo.

Después de nueve afios de es-
fuerzos se ha podido fabricar el
STM més pequefio del mundo, gra-
cias a la misma tecnologia que
permite fabricar las pastillas de
computador, "Como todo se hace
ensiliclo, todo estd integrado”, dice
MNoel McDonal de la Universidad de
Cornell. *Ahora sabemos como
hacer estructuras de silicio sus-
pendidas y cémo hacerlas moverse

VISTAZOS

El hecho de que estos virus
de la familia Coxsackie v otros
sufran mutaciones al infectar a
individuos con dietas deficlentes
explicaria porqué constantemente
aparecen nuevas cepas de virus
de influenza en la China, en don-
de habitantes de ciertas regiones
carecen de selenio en sus dietas.
Los cientificos inclusive llegan a
especular que estas mutaclones
explicarian el ficil paso de clertos
virus (el del sida, por ejemplo) de
un hospedero a otro. Sabemos
que el virus del sida primero in-
fectd a unos micos en Africa y de
ellos pasd al hombre, en regiones
que presentaban dietas pobres
en selenio.
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en tres dimensiones, y lo podemos
hacer a la escala de micras”,

De un volumen apenas lige-
ramente superior a un milimetro
cibico, este STM microelectro-
mecanico es accionado por moto-
res, cada uno de los cuales tiene
200 micras de lado, y puede ba-
rrer una superficie un millén de
veces por segundo. Este disposi-
tivo, aunque todavia estd muy
lejos de la aplicacidn comercial,
representa un paso muy impor-
tante hacia el objetivo de crear
grandes conjuntos de esos ins-
trumentos en una sola pastilla.
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Sergio Torres
Observatorio Astrondmico, Universidad Nacional
y Centro Internacional de Fisica - CIF

egiin los mds recientes hallazgos del telesco-

pio espacial Hubble, parece ser que la edad

del universo entra en conflicto con los datos

de edades de las estrellas mds vicjas en

nuestra galaxia. (Estd en peligro el modelo
«Big Bang: del origen del universo? ;Cudl es la
edad real de nuestro universo? ;Cudl es el estado
actual de la cosmelogia frente a las nuevas obser-
vaciones realizadas por el telescopio Hubble de la
NASA?

Las teorias sobre la estructura del universo
a gran escala se basan en las observaciones
culdadosas de los astrénomos con instrumen-
tos cada vez mas poderosos. Es interesante
anotar que cada vez que se perfecciona una
técnica de observacidn o se usa un nuevo
instrumento para observar el cosmos, apare-
cen sorpresas. Cuando Galileo, por ejemplo,
utilizé por primera vez ¢l telescopio para escu-
drifiar las profundidades del cosmaos, vio que la
superficie de la luna tiene irregularidades, que
Jupiter tiene satélites y que el sol tiene man-
chas.

El telescopio espacial Hubble es el instru-
mento mas poderoso que se ha construido con
el objetivo de observar el cosmos libre de las
perturbaciones y efectos producidos por la at-
mdasfera. Con este nuevo lelescopio se han
podido ver los efectos gravitacionales de posi-
bles agujeros negros, se ha medido con mucha
precisidn la distancla a camulos vecines de
galaxias (y por tanto se ha podido inferir la edad
probable del universo) v ha permitido avanzar en
el problema de la materia oscura del universo,

El debate en torno a la edad del universo

El universo no puede ser mas viejo que las
estrellas que lo forman. fue ¢l argumento gue
lanzaron los fisicos en conira del modelo del
«Big Bang: cuando éste fue propuesto en la
década de los anios 30. Segin el modelo de la
gran explosién, el universo es finito y tuvo un
comienzo donde la materia existente alcanzd
densidades vy temperaturas supremamente al-
tas. Recordemos que el modelo se propuso

como una posible explicacién a las ebservacio-
nes de las abundancias de elementos livianos
en el universo. Ya para los primeros anos de la
década de los 30 sc habia establecido con base
experimental, que el universo estd formado en
un 75% de hidrégeno y un 25% de helio (los
elementos més pesados, como los que se en-
cuentran en la Tierra. constituyen menos del
1% de la materia en el universo). Esta observa-
cion necesitaba una explicacion. En 1947 los
fisicos George Gamow, Ralph Alpher v Robert
Herman de la Universidad de Georgetown en
Washington propusieron que los niicleos de
helio fueron formados por fusién nuclear en las
primeras épocas de un universo que tuvo un
comienzo caliente y denso. La posibilidad del
origen del universo en una gran explosidn,
ademais, incorporaba en forma natural las ob-
servaciones de Hubble que demostraron en
1929 que el espacio estd en expansion. Este
maodelo fue bautizado por Fred Hoyle en forma
despectiva como el «<Big Bang» o gran explosién.

Enlos edleulos originales de Gamow, Alpher
y Herman aparecia una componente de energia
en forma de radiacién, En un gas de electrones,
protones y neutrones a muy alta energia, tal
como Gamow suponia gque era ¢l universo en sus
comienzos, la energia en forma de radiacidn
electromagnética ¢s la que domina el sistema.
Mas tarde, cuando el universo se expande, la
energia en forma de radiacion deja de ser domi-
nante y su temperatura correspondiente decrece.
Esaenergia en forma de radiacidn electromagné-
tica (radiacidn cdsmica de fondo, RCF). prove-
niente de los primeros instantes del Big Bang,
es una de las predicciones mas luertes del
modelo.

Por esos anos, ¢l modelo estacionario (es
decir, el que sostlene que el universo no tuvo un
comienzo sino que por ¢l contrario es infinito),
promovido por Hoyle, Bondl y Gold, tendia a ser
favorecido por razones tedricas, ya que asi
como las variables espaciales exhiben simetria
en el universo (éste es homogéneo ¢ isttropo) se
esperaria gue asi mismo sucediera con el tiem-
po. Pero un comienzo en el tiempo romperia
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. El debate en torno

a la edad del universo

y la constante de Hubble
se reduce a las
discrepancias existentes
entre las diferentes
determinaciones

de distancia al camulo

de galaxias de Virgo.

dicha simetria. Otro golpe
fuerte en contra del Big Bang
fue la inconsistencia de la
edad calculada del universo
cuando se comparaba con la
edad de la Tierra: jel universo
resultaba ser mas joven gue
la misma Tierra! Mdas adelan-
te se descubrid un error en el
cileulo de la velocidad de
expansidén (constante de
Hubble) y se pudo corregir
dicha inconsistencia. Cuan-
do en 1965 los radioastro-
nomos Penzias v Wilson del
laboratorio Bell de Nueva
Jersey, Estados Unidos. des-
cubrieron accidentalmente
la radiacitn césmica de fon-
do, el modelo del Big Bang
comenzd a ser tomado en
serio v los mismos Hoyle y
Gold reconocieron las virtu-

Las estrellas variables del tipo Cefeida tie-
nen la propiedad de cambiar su luminosidad
intrinseca en forma periddica (de 1 a 50 dias) y
ademds, su luminesidad viene determinada
por el periodo de variabilidad. A mayor periodo
mayor brille, tal comeo fue descublerto por la
astronoma Henrletta Leavitten 1912, Midiendo
el periodo de variabilidad de una Cefeida varia-
ble se puede entonces conocer su luminosidad
intrinseca. Al comparar el brillo intrinseco de
una estrella con el brillo aparente (la cantidad
de luz medida por un telescopio en la Tierra) se
puede hallar la distancia a la estrella, ya que el
brillo aparente de una estrella es el brillo in-
trinseco disminuido por un factor que depende
del inverso de la distancia al cuadrado. De esta
manera, las estrellas Cefeidas variables sirven
como indicadores de distancia y son usadas
para establecer una escala de distancias.

Sin embargo, para que sea ftil el proceso
descrito, la escala de distancias se debe calibrar
haciendo mediciones de Cefeidas variables en

galaxias cuya distancia sca previamente conoci-

des de e¢ste modelo y las limitaciones del modelo
estacionario por ellos propuesto,

La constante de Hubble

Vivimos en un universo que cada vez sc
hace més grande, es decir, el espacio esta en
expansién. La geometria del universo es tal que
si uno mide la distancia que separa dos ga-
laxias cualesquiera, ésta aumenta en el tiempo.
El aumento en la separacién entire cualquier
par de galaxias se debe a que existe una veloci-
dad relativa de alejamiento entre ellas, vy entre
mas alejadas se encuéntren mayor seri esta
velocidad relativa. Por ejemplo, la velocidad
con la cual se aleja una galaxia situada a una
distancia de un millén de anos luz de nosotros
serfade 15 a 30 km/segundo. Una galaxia a dos
millones de afos luz se alejaria con el doble de
velocidad, v asi sucesivamente, Este hecho fue
observado por el astrénomo norteamericano
Edwin Hubble en 1929 y a la constante de
proporcionalidad que da la velocidad en fun-
cién de la separacidn se le llama constante de
Hubble, H (velocidad = H x distancia). Hubble
descubrid esta ley midiendo la velocidad v la
distancia de muchas galaxias en direcciones
arbitrarias. La velocidad se obtiene mediante el
corrimiento hacia el rojo de las lineas en el
espectro de la luz proveniente de las galaxias.
La distancia se calcula a partir de la luminosi-
dad abscluta de estrellas variables del tipo
Cefeida en la galaxia en cuestion,
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Galaxia espiral
NGC-4565, en la
constelacidn de
Comea Berenices.

da con mucha precisién mediante procedimien-
tos diferentes. El problema de la calibracién de
distancias es ¢l que ha dado mayor trabajo a los
astrénomos que quieren medir la constante de
Hubble.

Los cosmologoes tienen gran interés en el
valor de H, debido a que ellos pueden decir cual
es la edad y el tamano del universo a partir de
H. Para percibir la relacidén que existe entre
estas cantidades basta con pensar qué pasa si
en ¢ste momento nos devolvemos en ¢l tiempo
haciendo que la expansion sea ahora hacia den-
tro. Como la velocidad de expansion es conocida
por la ley de Hubble, podemos preguntarnos
cudnto tiempo tomaria el universo en alcanzar el
punto en ¢l gque todas las galaxias compartan el
mismo lugar (separacidn cero o singularidad).
Un caleulo muy sencillo revela que el tiempo
desde radio cero hasta hoy (edad del universo)
es el inverso de H. Con H = 15 (km /segundo) por
millén de afnos luz = 1/(20.000 millones de
afios), donde se ha usado 1 afio luz = 300,000
(km/segundo) x 1 ano, obtéenemos para la edad

del universo, T = 1/H =20 mil millones de afios,
En orden de magnitud este resultado coincide
con el niimero obtenido sigulendo un procedi-
miento mas riguroso. Es muy comun en la
literatura clentifica encontrar la constante de
Hubble H expresada en unidades de km/se-
gundo por Mpe (megaparsees), con 1 Mpe igual
a un millén de parsecs que es equivalente a
3.26 millones de anos luz. En estas unidades
los valores de H que se han medido utilizando
distintos métodos resultan agrupados en valo-
res altos entre 75 y 80, y en valores bajos entre
45 v 50. Las edades del universo resultantes de
estos dos grupos serian de 8 a 11 mil millones
de afnos para el primero v de 18 a 20 mil
millenes de anos para el segundo.

¢ Qué tan lejano esta Virgo?

Los ladrillos o «atomoss con los cuales esta
construide el universoe son las galaxias. La Via
Liactea, que es donde se encuentra ¢l sol con la
Tierra. es una espiral formada primordialmen-
te por nubes de hidrdégeno vy por unas 100 mil
millones de estrellas como el sol. Toda esta
materia se encuentra distribuida en una region
en forma de disco con un radio de 50 mil anos
luz y participa de un movimiento de rotacién a
una velocidad de una vuelta en 780 millones de
anos. 5e ha observado que debido a la accion de
la gravedad, las galaxias tienden a formar gru-
pos. Estos grupos o ciimulos de galaxias son
los que forman las metaestructuras del univer-
so ¥ pueden estar formados por pocas galaxias
o por cientos de ellas. La Via Lactea ¢s miembro
de uno de esos eamulos (el Grupo Local). El
camulo més cercano al nuestro es el ctimulo de
Virgo, que se encuentra a 50 millones de anos
luz de nuestra galaxia vy se ha tomado como
punto de referencia para la calibracidn de dis-
tancias.

El debate en torno a la edad del universo v
la constante de Hubble se reduce a las discre-
pancias existentes entre las diferentes deter-
minaciones de distancia a Virgo. La constante
H es el cociente entre la velocidad de recesion
de Virgo y la distancia que nos separa. Una vez
que se conozca con precisidn la distancia a
Virgo s¢ podra establecer un valor lirme para H.
Freclsamente las noticias recientes sobre la
cdad del universo obtenidas por Wendy
Freedman medlante ¢l telescopio espacial
Hubble s¢ refieren a la medicidn con este tele-
scopio de la distancia a Virgo, por medio de la
observacién de varias Cefeldas variables en la
galaxia espiral M-100 perteneciente a dicho
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Climela gnrr.'J.lul.f;ar
M-13, en la
censtelacion de
Hércules.

cimulo. Segin estas mediciones, la distancia a
Virgo es de 55,4 Mpce y la constante de Hubble
tendria un valor de 80 km/s por Mpe, lo cual
implicaria una edad del universo demasiado
corta (de 8 a 11 mil millones de anos) v en
conflicto con las edades medidas de las estre-
llas en edmulos globulares de la Via Lactea. Por
otra parte, Michael Plerce también pudo iden-
tificar una Cefeida variable en la galaxia NGC-
4571 de Virgo, usando el telescopio de Mauna
Kea en Hawaii. Los resultados de Pierce indican
que efectivamente la constante de Hubble tiende
hacia los valores altos,

Las estrellas mas viejas de nuestra galaxia se
encuentran en agrupaciones (llamadas camulos
globulares) mas o menos distribuidas simétrica-
mente en torno al centro de la galaxia. La teoria
de la evolucién estelar, que esta bastante bien
establecida desde los afios 30, proporciona las
edades de estas estrellas y todo parece indicar
que las hay tan viejas como 13-14 mil millones
de afios. mientras que la edad del universo
recientemente inferida con las mediciones del
Hubble es de tan s6lo 8 a 11 mil millones de
anes, Parece que ¢l modelo del Big Bang estd en
problemas.

¢ Realmente estd en problemas el modelo
cosmoldgico del Big Bang?

Antes de poder entender qué tan firme es ¢l
resultado de «9 mil milloness de afios para la
edad del universo obtenido por ¢l Hubble y qué
tan serias son las implicaciones para la cosmo-
logia, tenemos que revisar en detalle la incerti-
dumbre en las mediciones y también debemos
tener en cuenta los posibles efectos sistemiti-
Cos,

Obtener la distancia al eiimulo de Virgo a
partir de pocas galaxias introduce errores sis-
tematicos porque las galaxias en el ctmulo
presentan movimientos peculiares, el ctimulo
es bastantle grande y la galaxia seleccionada
por ¢l Hubble no pertenece a la parte central del
cimulo. Una cosa es la distancia al niicleo del
climulo y otra cosa es la distancia a algunas de
sus galaxias. Estas dos cantidades son diferen-
tes y debido a los movimientos peculiares pue-
den presentar discrepancias hasta de un 20%.
A los efectos gravitacionales locales en el ci-
mulo de Virgo debemos agregar los errores siste-
méticos debidos a la atraccidn gravitacional de
Virgo hacia el Grupo Local donde residimos.
Nosotros somos atraidos gravitacionalmente ha-
cla Virgo a una velocidad de 200 km/s; es decir,
Virgo no ¢sta lo suficientemente lejano de noso-
tros como para poder medir la constante de
Hubble libre de las perturbaciones de origen
local.

Otra objecidn a las mediciones del Hubhble
es la inconsistencia que resulta al comparar las
distancias por ¢l método de Cefeidas con otros
métodos, como el de la luminosidad de las
supernovas. El astrénomo Allan Sandage ha
usado supernovas como indicadores de distan-
cia y ha obtenido un valor para la constante de
Hubble mas pequefio (52 km/s por Mpc) que ¢l
encontrado por el métodeo de las Cefeidas en
Virgo. La edad del universo con esta nueva
determinacion de la constante de Hubble es de
18 a 20 mil millones de afos, la cual no entraria
en conflicto con las edades de las estrellas mas
viejas. Una supernova del tipo ‘la’ es lo que
resulta de la explosién de una estrella enana
blanca que absorbe la materia de una estrella
vecina vy al aumentar su masa por encima de
1,4 masas solares colapsa gravitacionalmente.
En el proceso del colapso se genera una poten-
tisima onda de choque que hace que las capas
mas externas de la estrella salgan despedidas
en una gran explosion césmica. El brillo de la
estrella durante la explosidn aumenta muchi-
simo y el brillo maximo de la explosidon es
constante para todas las supernovas del tipo
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‘Ia’. De aqui que constituyan una buena refe-
rencia de brillo para determinar distancias.
Un tercer punto que debemos considerar
antes de saltar a conclusiones de dimension
cosmoldgica, es que al comparar la edad del
universo con la de las estrellas en climulos
globulares debemos conocer la incertidumbre
en la edad de estas estrellas. Brian Chaboyer
del Instituto Canadiense de Astrofisica Tedrica
ha demostrado en un estudio muy reciente que
el calculo de las edades de las estrellas en
cimulos globulares puede alcanzar errores
hasta del 20%. Los factores que dominan este

error son la imprecisién con la que s¢ conoce el
mecanismo de transporte de energia por con-
veecidn en la estrella e irdnicamente los errores
en la determinacidn de la distancia a estas
estrellas, Al combinar las diferentes fuentes de
incertidumbre en la determinacién de las eda-
des de las estrellas en cimulos globulares, se
encuentira que la edad absoluta de los eiimulos
globulares mas vicjos esta en ¢l rango 11-21
mil millones de anos.

Por dltimo, debemos anotar gque se han
hecho algunas suposiciones en el momento de
caleular la edad del universo a partir del para-

£Cuil es la masa del univer-
s0? ;Existe la materla oscura?
<Enqué universo vivimos? ;. Cudl
es su geometria? jComo se
formaron las galaxias y meta-
estructuras? ;Cudl es la edad
y tamarnio del universo? Estas
son algunas de las preguntas
fundamentales en astrofisica y
cosmologia que ain no han
encontrado respuesta satisfac-
torla.

En Colombia se esta lle-
vando a cabo un proyecto de
observaciones sistemdticas de
la emisién difusa de radio de
nuesira galaxia, con el fin de
estudiar muy prefundamente
un sistema galdetico cercanoy
asi poder contribuir a resolver
algunos de los problemas fun-
damentales. El proyecto GEM
(Galactic Emission Maps] €5
una colaboracién in
nal [BIHH, CQ omb

o)

cidn sobre la distribucién de la
materia en la galaxia y sobre
su campo magnético, sino que
también permitird hacer co-
rrecciones a los mapas exis-
tentes de radiacién césmica de
fondo que estan contaminados
por la radiacidn de origen ga-
lactico. E]l analisis de los datos
de RCF libre de contaminacién
galactica y el estudio de la di-
namica galactica con los datos
del proyecto GEM ayudard a
probar modelos cosmolégicos
con materia oscura v modelos
de formacién galactica y for-
maclén de estructuras en el
universo.
Los cientificos colombia
del Observatorio 1
la Universidad -
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El proyecto GEM
y la participacién colombiana

completado mdés de mil horas
de observacién de la galaxia
con el radiotelescopio GEM que
funciona en cuatro frecuen-
cias (408, 1465, 2300 y 5000
Mhz). Las observaciones se lle-
van a cabo desde las instala-
ciones del proyecto en el rea
de Villa de Leyva.

La emisién de radio perci-
bida por el radiotelescopio
GEM tiene origen en los elec-
trones en movimiento en el
campo magnético de la galaxia.
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Galaxia

espiral
M-33 en la
constelacidn
del
Tridngulo.

El Big Bang

sigue siendo

la posibilidad tedrica
mas atractiva

para poder explicar

coherentemente

los hechos conocidos
sobre nuestro

universo.

metro H. En particular, lo que normalmente se
hace es suponer que el universo tiene la sufi-
clente masa para hacer que su geometria co-
rresponda ala de un espacio plano. Esta eleccidn
viene sugerida por los modelos cosmolégicos
inflacionarios que explican la isotropia en la
radiacién césmica de fondo, La edad del univer-
s0 viene dada por b/H, donde H ¢s la constante
de Hubble ¥ b un factor que depende de la
geometria del universo. En un universo cucli-
deo b es cercano a 1. No sabemos cudl es
realmente la curvatura del
universo, Este parimetro
depende de la masa total
en el universoe ¥ si nos ba-
samos en la materia ob-
servable s6lo encontramos
un 2% de la materia nece-
saria para que ¢l universo
alcanzara a lener una geo-
metria plana; es decir, su
geometria és la de un es-
pacio abierto de curvatura
negativa,

Independiente de la
geometria, existe otro pa-
rametro tedrico (la cons-
tante cosmoldgica L) que
podemos ajustar para ha-
cer la edad del universo
més grande inclusive con
un valor alto para H. Las
ecuaciones sobre las que
viene elaborado el modelo
del Big Bang se basan en
la teoria de la gravedad
desarrollada por Einstein.
Cuando se usa la Teoria
General de la Relatividad
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de Einstein para describir el
comportamiento del universo,
aparece en forma natural la
expansion del espacio. En es-
tas ecuaciones se puede usar
el parametro A que actiia como
una presién negativa y hace
que el universo se expanda
mas lentamente v asi su edad
s¢ hace mayor independiente-
mente del valor de H.

Como se ha visto, la incer-
tidumbre en las edades de las
estrellas mas viejas, los erro-
res sistematicos en las medi-
ciones de la constante de
Hubble, la incompatibilidad de
los resultados de la edad del universe con
métodos alternos, y el gran niimero de suposi-
clones tedricas en el caleulo de la edad del
universo, hacen que sea prematura cualquier
afirmacién categdrica referente a la validacién
o rechazo del modelo cosmaolégico del Big Bang.
Aunque quedan muchas dudas por resolver, el
Big Bang sigue siendo la posibilidad tedrica mds
atractiva para poder explicar coherentemente los
hechos conocidos sobre nuestro universo: a) se
expande, b) pasd por ctapas calientes y densas
de donde proviene la radiacidén cdsmica de
fondo. ¢) la radiacién césmica de fondo tiene
una temperatura de 2,726 grados Kelvin y una
distribucién espectral caracteristica de cuer-
poes en equilibrie termodinamico, d) existen
macroestructuras en el universo, e) esta lleno
de hidrégeno y helio en proporeidn 75% y 25%
respectivamente, y f) tlene una edad finita.

{Fara la investigacién que ha realizado el autor
sobre este tema se ho contado con el apoyo financiero
de Coleiencias).
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eclaracion
final

onvencion

Cientifica
Nacional

Manizales, mayo 27 de 1995

a X Convencidn Cien-
tifica Nacional, reuni-
daen Manizales, con-
voca a la sociedad
colombiana a iniciar
un proceso de largo
plazo que permita
madificar su actual
modelo de desarrallo,
basado en un sistema de pro-
duccion y modelos de consu-
mo altamente contaminantes,
e intensivos en el uso de recur-
s0s naturales, e inslaurar uno
fundamentado en el desarrollo
humano sostenible, basado en
el principio de que la produc-
citny el consumo presentes no
deben comprometer la produc-
citn y el consumo de futuras
generaciones, por la inadecua-
da utilizacién de nuestra rique-
za natural,

Colombiaenfrenta innume-
rables problemas en las esferas
politica, social y econdmica, los
cuales debe resolver si pretende
alcanzar la sostenibilidad de su
desarrollo, Los principalesy mds
claros indicadores son la vio-
lencia, el narcotréfico, la in-
seguridad, la pobreza, la
indigencia, la baja competi-
tividad de nuestra produccion,
la dependencia, el desempleo,
la concentracidn de la riqueza
v la poca capacidad de la clase
dirigente.

Pero, seguramente, el prin-
cipal problema, del cual se de-
rivan todos los demds, es la
pobreza. Elmayor contaminan-
te politico, social, econémico,
cultural, es la miseria asociada
con el desempleo. Su erradica-
cidn constituye un prerrequisi-
to para cualquier desarrollo
humano sostenible. Para ello
se requiere decision, voluntad
y accidn politica, tanto por par-
te del sector piblico como del
privado.

Frente a los retos presentes
yfuturos, la X Convencién Cien-
tifica Nacional hace un llama-
do al pueblo colombiano para
queejecute una accion concer-
tada sobre la base de dos gran-
des propdsitos, los cuales, de
cumplirse, contribuirdn decidi-
damente al desarrollo humano
sostenible:

1. La expansion y fortaleci-
miento cualitativo del sis-
tema educativo colombia-
no en todos sus niveles. En
la educacidn estd la clave
de nuestro desarrollo. Eli-
minacién del analfabetis-
ma, cubrimiento de la
educacién basica hasta el
noveno grado para toda la
poblacién, pertinencia y
expansidn de la educacién
superior, son objetivos que
debemos alcanzar en los
préximos cinco afos.
Tado lo anterior, con el
reconocimiento social y
econdmico para maestros
y profesores v con el com-
promiso de ellos en lo que
respecta a calidad.

2. La creacidn de una masa
critica de investigadores y
el fortalecimiento del Sis-
tema Macional de Ciencia
y Tecnologia que incluye
el fomento a la investiga-
cidn bdsica social y aplica-
dayunclaroesfuerzo hacia
la apropiacién social de la
ciencia. La raiz de nuestro

desarrollo politico, social,
econdmico vy cultural, estd
en la capacidad cientifica
v tecnoldgica del pais. Su
nivel educativo estd rela-
cionado con su capacidad
cientifica, y su nivel pro-
ductivo, con su capacidad
de innovacion y cambio
técnico. Lo anterior con-
lleva al compromiso de la
comunidad cientifica con
los problemasy con larea-
lidad colombiana. Sin
cienciaytecnologia nohay
futuro,

El desarrollo humano sos-
tenible plantea una interdepen-
dencia entre el entorno natural
y el desarrollo humano, lo que
implica que el aumento del ni-
vel de vida de la poblacion
debe considerar que la base de
los recursos naturales es finita.
Lo anterior determina que el
desarrollo cientifico v tecnold-
gico deba construirse a través
de innovaciones que concilien
lo finito con lo productivo.

La biodiversidad no serd
verdaderamente nuestra, aun-
que los recursos genéticos se
encuentren en nuestro territo-
rio, si no contamos con los
cientificos e ingenieros que
hagan posible conocerla, con-
servarla, utilizarla y enrique-
cerla.

Los dos grandes propdsitos
arriba expuestos constituyen los
pilares para la construccidn de
una sociedad colombiana mds
equitativa, mds sostenible, mds
participativa y mis democrdti-
ca. Mounasociedad virtual sino
una sociedad real.

La declaracidén que hoy
hacemaos, en el marco de esta X
Convencidn Cientifica Macio-
nal, es un llamado a todos los
colombianos para que nos com-
prometamos con un verdadero
desarrollo humano sostenible.
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constituye una

dispone el hombre
para abstraerse
de la naturaleza

y modificarla,

Mario Posada, M.D.
Instituto de Inmunologfa,

Hospital San Juan de Dios
Santafé de Bogotd, D.C.

ace sdélo un poco més de una década se
demostrd por primera vez que era posible
obtener plantas transgénicas, es decir,
plantas en las que se intreducen genes de

otros organismos que les confieren pro-
piedades novedosas. Aunque la modificacién
genética de plantas y animales se ha practicado
desde las épocas de los primeros asentamien-
tos humanos mediante cruzamicntos entre las
distintas variedades de una especie, el proceso es
lento y se circunscribe a la limitada variabilidad
que se puede obtener de los genes presentes de
esa especie particular. Sdlo el conocimiento ge-
nerado en los grandes centros de investigacion
en la Gltima mitad de este siglo, que detalla los
mecanismos v las moléculas involucrados en el
proceso hereditario, ha permi-

tido que el proceso se realice

de una manera predecible y

La ingenieria genética ¢, oducibies

Las técnicas utilizadas
para crear plantas transgéni-
cas pueden ser tema de revi-
sién de un articulo posterior.

herramienta de la que Sca suficiente por ahora decir

que aungue durante muchos
afos sdlo fue posible transfor-
mar plantas dicotileddneas, en
los tiltimos afnos se ha demos-
trado que es igualmente posible
transformar monocotiledéneas,
un grupo de plantas entre las
cuales se encuentran varias
especies que forman parte
esencial de la dieta alimenta-
ria del humano: los cereales.
Con este adelanto podemos
aseverar que es posible intro-

para hien o para mal, ducir ¥ expresar (producir la

proteina correspondiente] un
gen determinado en cualquier
tipo de planta.

Este articulo pretende mostrar algunas de
las caracteristicas que es posible conferir a las
plantas transgénicas. La lista no es ni extensi-
va ni exclusiva, v por ser presentada a manera
de introduccién al tema. no pretende entrar en
mayor detalle téenico ni cientifico. Mas bien
puede ser una invitacion a los lectores interesa-
dos para profundizar en esta materia. Lo que si
deseo resaltar, ariesgo de sesgar la presentacion,
es el papel esencial que ha desempenado la
empresa privada de los paises industrializados
al tomar esta tecnologia en sus manos, abstra-
yvéndola del Ambito exclusivamente académico
y colocidndola en un contexto en el cual jugara
un rol importante en la economia mundial.
Quiza lo que pretendo es que este énfasis sirva
de ¢jemplo a los habitantes de un pais que,
dadas las ventajas competitivas que sus condi-
ciones naturales le ofrecen, podri sacar un
enorme provecho econdmico y social de la apli-
caclon de esta tecnologia,

Resistencia a plagas

Resistencia a insectos: Varias estrategias
se han utilizado para conferir a las plantas
resistencia a los insectos que las atacan. Una
de estas estrategias consiste en transformar la
planta con genes que codifican para las toxinas
insecticidas producidas por la bacteria Bacillus
thuringlensis, El primer uso exitoso de esta
técnica fue reportade en 1987 por la compania
belga Flant Genetic Systems. Los genes que
codifican para las diferentes toxinas identifica-
das hasta el momento han sido introducidos v
expresados en varios tipos de plantas de inte-
rés comercial.

Recientemente, investigadores de la Ciba-
Gelgy en Estados Unidos han reportade prue-
bas de campo exitosas con plantas transgénicas
de maiz resistentes a infestaciones severas del
insecto Ostrinia nubinalis®, un lepiddptero cu-
yas larvas se alimentan de las hojas de la
planta y luego taladran su tallo, que causa en
ese pais pérdidas anuales estimadas en USS 50
millones. Otros investigadores de la comparniia
Monsanto y del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos han informado sobre
plantas transgénicas de papa resistentes al
ataque del escarabajo Lepiinotarsa decimlinea-
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En los tltimos afos
se ha logrado
medificar

genéticamente plantas

que forman parte
esencial de la dieta
alimentaria

del ser humano.

ta, que al comerse las hojas de la planta causa
alli pérdidas anuales estimadas en USS 100
millones?,

Resistencia a virus: Desde hace muchos
afios los agricultores han inoculado plantas
con cepas poco patogénicas de virus con el
animo de estimular en la planta una respuesta
que le confiera resistencia a virus altamente
patégenos. Esta svacunaciéne en las plantas ha
recibido el nombre de proteccién cruzada. Aun-
que se desconoce el mecanismo involuerado en
este tipo de proteceldn, se han propuesto varias
teorias. La mds aceptada propone que la cu-
bierta proteica del virus svacunas encapsula el
dcido nucleico de la cepa virulenta después de
que éste ha sido introducido en la eélula, impi-
diendo su replicacién.

La proteccidén cruzada, sin embargo, no es
una técnica libre de problemas. Por una parte,
s¢ han reportado casos en los que la cepa
svacunas muta y se convierte en una cepa mis
virulenta que aquella contra la que s¢ preten-
dia proteger a la planta vacunada. Por otra, y
aungue la evidencia no es clara, se cree que el
virus svacunas pueda recombinarse con otra cepa
de virus no relacionada para dar origen a cepas
nuevas de virus completamente desconocidos.
Dada la alta tasa de mutacion de los virus, las
posibilidades de que esto ccurra no son del
todo lejanas. De ahi que la investigacién se
haya dirigido hacia la expresién de componen-
tes virales subunitarios, es deeir, de algunal(s)
de las proteinas que forman
parte de la particula viral
pero que por si solas sean
incapaces de causar la en-
fermedad.

La primera aproximacion
en este sentido la dieron in-
vestigadores de la Universi-
dad de Washington y de la
compania Monsanto, quienes
insertaron en plantas de ta-
bBaco el gen que codifica para
la cubierta proteica del virus
del mosaico del tabaco [VMT).
Las plantas transgénicas de-
mostiraron ser resistentes a
la infeccidén experimental por
VMT!O, Actualmente existen
muchos tipos de plantas
transgénicas que cxpresan
genes de cubiertas proteicas
de virus que las atacan, y han
demostrado ser resistentes,
en grados variables, a la in-
feceidnvirall. Este es sinduda
uno de los grandes avances
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de la biotecnologia agricola, y aunque todavia
quedan dificultades téenicas por solucionar, esta
tecnologia estd a punto de ser una realldad
comercial.

Resistencia a hongos: Dos mecanismos
estéin siendo utilizados para conferir a las plan-
tas resistencia a varios hongoes flitopatégenos.
La primera estrategia se basa en la bidsqueda
de mecanismos especificos que intervienen en
la relacién planta-patdgeno. Para ello es im-
prescindible conocer, en exquisito detalle, el
mecanismo molecular utilizade por el hongo
para infectar a su hospedero. Tal es el caso de
algunos cultivares de maiz. en los cuales se ha
encontrado un gen que codifica para una pro-
teina que detoxifica la toxina producida por el
hongo Helminthosporium carbonum?, de tal ma-
neraque los cultivares que posean este gen son
resistentes a la infeccidén por el hongo.

Sin embargo, para la gran mayoria de los
cultivos, vy en especial para los cultivos del
trépico, las relaciones planta-patégeno son
completamente desconocidas. Por ello una se-
gunda estrategia busca inducir en estas plan-
tas resistencia no especifica a los hongos
patogénicos. Dado que no son especificas a un
patigeno determinadeo, se considera que las
estrategias de resistencia inespecifica son mds
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facilmente burladas por
los hongos. No obstante,
s¢ han lograde grandes
avances con la introduc-
cién de genes que codifi-
can para unas enzimas
denominadas quitinasas
en diversos tipos de plan-
tas. Las quitinasas son
enzimas que rompen los
enlaces que forman la
quitina, componente es-
tructural de la pared de
la mayor parte de los hon-
gos. En 1991, investiga-
dores de la DuPont en
Estados Unidos transfor-
maron plantas de tabaco
con el gen de la quitina-
sa, y demostraron que és-
tas eran resistentes a la
infececion por el hongo
Rhizoctonia solani, un
hongo que causa putre-
faceidn en raices y tallos
de muchas especies de
plantas?. Dada la impor-
tancia de los hongos fito-
patdgenos en cualguier
tipo de cultive comercial,
muchos otros grupos de investigacién, tanto a
nivel académico como comercial, estan bus-
cando otras estrategias que ayuden a controlar
atagques por parte de hongos.

Aparte de la blisqueda de resistencia con-
tra plagas, existen muchas otras dreas de in-
vestigacién en las que la ingenieria genética de
plantas estd logrando grandes avances. Algu-
nas de estas se menclonan a continuacion,

Retardo en la maduracion de los frutos

A mediados de 1994, la compafia norte-
americana de biotecnologia Calgene (con patro-
cinio de Campbell Soups) obtuvo de la FDA
(Food and Drug Administration) una licencia
para sacar al mercade la primera planta modi-
ficada genéticamente, Se trata de un tomate
que ha side llamado <Flavr Savrs, que puede
permanecer en los estantes del supermercado
mas del doble de tiempo antes de danarse que
un tomate normal. El truco genético utilizado
por los investigadores de la compania consiste
en suprimir la expresidon de una enzima, la
poligalactouronidasa, cuya funcidén en la fruta
normal es la de romper los fuertes enlaces que
unen las moléeulas de las paredes celulares de
las frutas, permitiendo la liberacidn de las

semillas?. Al actuar la enzima, la fruta madura
cambia de color. sabor y textura, y su cublerta
exterior se reblandece, facilitando la entrada de
los hongos. Al detener la accidn de esta enzima,

- los investigadores lograron un retardo en la

maduracién del tomate, lo que alarga su vida
atil después de ser cosechado. Aunque el pre-
cip del Flavr Savr ¢s casl el doble del de un
tomate normal, ¥ su ulilizacién ha suscitado
un gran debate en la sociedad norteamericana.
se espera que éste sea el primero de una larga
linea de productos agricolas alimenticios modi-
licados genéticamente.

Como otro ejemplo, Frito-Lay estd trabajan-
do sobre un tipo de papa con un contenido de
almiddn mas alto que absorbe menos aceite al
ser [reida. En este sentido los investigadores
han demostrado tener una imaginacidén bastan-
te prolifica.

Mejoramiento de la calidad
de aceites vegetales

Una aplicacién con mucho potencial con-
siste en modificar la estruetura o composicién
de lipidos de almacenamiento de las plantas.
Aungue las plantas acumulan mas de doscien-
tos tipos distintos de dcldos grasos, sdlo una
docena de éstos se acumulan a niveles signifi-
cativos, los cuales difieren entre si Ginicamente
por la longitud de su esqueleto de carbono y su
grado de insaturacién. Por tanto, los primeros
esfuerzos en esta drea se han dirigido hacia el
aislamiento de genes involucrados en la biosin-
tesis de dcidos £rasos. Los aceites ricos en
deidos grasos saturados, como ¢l dcido oleico,
no s¢ oxidan tan facilmente como los insatura-
dos ¥ poliinsaturados, como los dcidos linoleico
y linolénico, y tlenden a tener mejores caracte-
risticas organolépticas que éstos.

La mayoria de los aceites vegetales contienen
mas del 50% de dcidos grasos poliinsaturados, y
requieren una hidrogenacidn quimica parcial si
han de ser usados para cocinar. En la produccién
de margarinas se requiere una extensiva hidro-
genacion de los aceites vegetales. Durante los
ultimos diez anos se han llevado a cabo varias
investigaciones tendientes a desarrollar plantas
transgénicas con una composicién de aceite
modificada®. Compaiiias como Unilever, Lubri-
zol, DuPont, Allelix, Ploneer HiBred International
y Calgene ya estan compitiendo activamente en
este campo, patentando varios de sus inventos,
que en algunos casos incluyen plantas transgé-
nicas de soya y maiz con contenidos incrementa-
dos de dcido oleico, o contenidos menores de
dcido estearico y linolénico.
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De poderse producir
vacunas en plantas
transgénicas,

se reducirian los costos
de produccion y de
aplicacion de la vacuna
y aumentaria

su disponibilidad,

Expresion de vacunas en plantas

Hasta hace pocos afios todas las vacunas
disponibles en ¢l mercado consistian en orga-
nismos muertos o atenuados. Hace cerca de
una década se cred la primera vacuna produci-
da por ingenieria genética, la de la hepatitis B.
La vacuna es una proteina de superficie del
virug de la hepatitis B (HBsAg) producida en
levaduras transgénicas y purificada a partir de
grandes cultivos de éstas. Actualmente existe
mucha investigacién en este campo, con un
énfasis dirigido hacia la produccién de nuevas
vacunas por métodos recombinantes. Aungue
este método tiene muchas ventajas frente a los
métodos de produccién que pretende superar,
adolece de una gran desventaja: su alte costo,
que se debe primordialmente a la dificultad que
implica purificar la proteina de la levadura que
la produce.

Un proyecto de investigacién conjunto en-
tre la compaiiia Agristar y Texas A&M University
ha tenido éxito al expresar la proteina HBEsAg
en plantas®, De poder probar que su método es
efectivo para la produccidén de vacunas, y que
¢stas son tan eficaces como las producidas por
otros métodos, los investigadores estarian de-
trds de un producto realmente novedoso. Las
vacunas podrian ser producidas en frutos, lo
cual implica dos grandes
ventajas: disminuiria tanto
el costo de produccién de la
vacuna como el de su apli-
cacién; de esta manera se
podrian crear nuevas vacu-
nas facilmente disponibles
para las poblaciones més
alejadas de los paises en via
de desarrollo, que son por lo
general los que mayor necesi-
dad tienen de estas vacunas.

El conjunto de posibili-
dades que ofrece la biotec-
nologia de plantas es en
realidad mucho mas exten-
so de lo que se presenta agqui,
y todos los dias se amplia.
Los productos nuevos que
se estdn investigando son
innumerables y varian des-
de pléisticos biodegradables
hasta rosas azules, pasando
por plantas resistentes a am-
bientes extremos y plantas
en las cuales gran parte de
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su energia se canaliza en la produccidén de
frutos y semillas. La genética que subyace a
todos los organismos, y con la cual el hombre
ha experimentado desde que domesticod las
primeras plantas y animales, se ha convertido
en ingenieria genética, una herramienta que
tiene el hombre para abstraerse de la naturale-
za que lo rodea y modificarla, para bien o para
mal,

Seria una lastima que nuesiro pais ignorara
las ventajas que posee para poner en marcha
programas exitosos de investigacién en biotecno-
logia, y despertara de su letargo dentro de una
década sdlo para encontrar que debe comprarle a
los paises industrializados la tecnologia que ha
debido generar internamente.
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on ¢l desarrollo social de los pue-

blos se ha empezado a pensar no

s6lo en la satisfaccién cuantitati-

va de las necesidades bédsicas (ali-

mentacion, vivienda, educacién y
salud) sino también en la importancia
de mejorar cualitativa y globalmente la
calidad de vida.

La calidad de vida es un concepto
multifacético, con implicaciones inter y
multidisciplinarias, que requiere un and-
lisis detallado del problema de las moti-
vaciones y necesidades humanas; por
ello debe ser abordado desde diversas
disciplinas como la psicologia, la econo-
mia, la ecologia, la demografia, la socio-
logia y la lilosofia.

Existe un gran interés por el proble-
ma de la calidad de vida en grupos
especificos (por ejemplo, los ancianos,
los nifios, los estudiantes), que contra-
rresta el énfasis excesivo de la psicolo-
gia tradicional en la solucién de déficits
y no en el avance del individuo, v se ha
intentado medir la calidad de vida utili-
zando instrumentos psicométricos y
partiendo de conceptualizaciones diver-
sas. Dichas aproximaciones han llevado a con-
cluir que la psicologia puede hacer una
importante contribucién en esta area del desa-
rrollo social.

Tradicionalmente la psicologia, sobre todo
en su aspecto clinico, ha cumplido una funcion
de caracter remedial ¥ no preventive, centran-
dose en la solucidn de problemas asociados con
comportamicntos desviados de la norma. En la
actualidad, la terapia constituye la actividad
basica mas importante del psicélogo clinico:
antes lo fue el diagnéstico, en tanto que la
prevencién y la investigacion ocupan un lugar
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secundario. Sin embargo, en el desarrollo de
nuestra practica profesional los psicélogos he-
mos aprendido a soluclonar problemas y, a
diferencia de nuestros vecinos en la jerarquia
de las ciencias, estamos interesados no sélo en
la comprensidn del mundo sino también en la
maodificacion de la conducta humana,

Gran parte del quehacer psicoldgico tiene
que ver con areas de déficit: retardos en el
desarrollo; neurosis, psicosis, psicopatias; tras-
tornos en el comportamiento familiar, social,
laboral, ciudadano, ete. La educacién también
ha sido objeto de interés y estudio, sobre todo
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la de aquellos seres humanos que no consiguen
alcanzar los estindares de su sociedad. En el
campo industrial y organizacional se pide a la
psicologia que solucione problemas relaciona-
dos con la motivacidén de los empleados, el
ausentismo laboral v la productividad.

Si pasamos al drea social encontramos que
los psicélogos intentan entender la sociedad y
modificarla, pero a un nivel distinte del que
concierne a la sociclogia. 5e buscan las causas

e

y calidad de vida

de los problemas y se proponen soluciones. En
algunos contextos se habla de “patologia so-
clal®, en otros de “diseno de culturas®, pero
siempre se¢ insiste en la necesidad de empezar
con un diagndstico de la sociedad y se procede
a proponer una terapia, que puede ser incluso
Walden Dos!? o Walden Tres!.

Citamos los ejemplos anteriores para indi-
carque, a lo largo de los 115 afios de existencia
de la psicologia como disciplina independiente,
el trabajo del psicélogo ha sido re-
medial y terapéutico. Hemos busca-
do que las personas o los grupos con
déficits en su comportamiento al-
cancen un nivel de snormalidads, es
decir, que se comporten de manera
estadisticamente igual. Sin duda
esto es valioso y en muchos casos
es una meta adecuada; pero es
importante entender que existen
niveles més altos de desarrollo, de
avance, de realizacién personal, y
que la solucién de necesidades de
déficit no agota el campo de accidon
de la psicologia. Alcanzar la nor-
malidad estadistica no debe ser ¢l
objetive dnico. Debemos avanzar
hacia la consecucién de una vida
plena v la realizacion de nuestras
potencialidades, y esto se asocia
con las necesidades de crecimien-
to v da origen al concepto de cali-
dad de vida.

La calidad de la vida

Que se puede vivir en formas
muy distintas y con diferentes ni-
veles de calidad es un hecho de
todos conocide, como también que
hay vidas mas positivas y auto-
rrealizadas que otras. El concepto
de calidad de vida ¢s muy reciente,
aundgue, por supuesto, tiene ante-
cedentes, S5in duda, parallevaruna
vida de «calidads es preciso que se
hayan satisfecho ciertas necesida-
des fundamentales relacionadas
con la alimentacidn, la vivienda, la
salud, el trabajo, la recreacién y
las relaciones interpersonales.
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Es importante

entender que existen
niveles mas altos de
desarrollo, de avance,
de realizacion personal,
y que la solucion

de necesidades de déficit
no agota el campo de

accion de la psicologia.

En el Primer Mundo (ca-
pitalista industrializado) vy
en el Segundo (comunista y
excomunista) las necesida-
des bésicas se han solucio-
nade en diversos grados y
con cierto nivel de eficacia,
No sucede lo mismo en ¢l
Tercer Mundo (en via de de-
sarrollo), donde el concepto
de calidad de vida es, obvia-
mente, una prcr:-(?upa.cldm
fundamental, pero nose le ha
dado el énfasis que merece,
debido a la existencia de im-
portantes déficits en las dreas
basicas arriba mencionadas.
Antes de pensar en vivienda y
alimentacidon «de calidads hay
que tener techo y alimento.
No obstante, el logro de una
vida mejor es una cuestién
que interesa a todos los habi-
tantes del planeta.

En su libro Social indi-
cators, Bauer® analizd el im-
pacto primario y secundario
de los programas de calidad de vida en los
Estados Unidos; esfuerzo pionero que sirvidé de
base para estudios posteriores. Varios de los
trabajos desarrollados més adelante (en Esta-
dos Unidos, Canada, Inglaterra y otros paises)
secentraron en comparaciones estadisticas del
numero de médicos, enfermeras, maestros, es-
cuelas, camas de hospital, ete., por habitante.
Indudablemente se trata de datos de gran
importancia, relacionados con la calidad de
vida.

La necesidad de establecer indicadores so-
ciales objetivos ha sido explicitada por los in-
vesligadores, pero no es tarea ficil. En sus
estudios sobre dreas urbanas vy calidad de vida
en los Estados Unidos, Flax!? utilizé los si-
guientes:

1. Porcentaje de la fuerza laboral actualmen-
te desempleada.

2. Porcentaje de familias que ganan menos
de USS 3000 por ano (este era el nivel de
pobreza en Estados Unidos en ese mo-
mento).

3. Ingresos per cdpita, ajustados por ¢l costo
de vida.

4. Costo de una vivienda moderada para una
familia de 4 personas.

5. Costo del transporte para una familia de 4
Personas.,
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6. Muertes de nifios, de menos de 1 afno, por

cada 1000 nifios,

Suicidios por cada 100,000 habitantes.

Robos por cada 100.000 habitantes.

Namero estimado de drogadictos por cada

100.000 habitantes.

10, Relacion entre tasas de empleo para po-
blacidn blanca y poblacién «no blancas (un
problema muy relevante en Estados Uni-
dos).

11. Contribuciones per cdpita a obras benéfi-
Cas.,

12. Porcentaje de la poblacidn en edad de
votar que votd en las Gltimas elecciones
presidenciales.

13. Niamero promedio de afios de escolaridad
de la poblacién adulta.

14, Concentraciones anuales promedio de tres
elementos contaminantes del aire y cam-
bios en las concentraciones de las particu-
las. .

e

Con base en estos 14 indicadores sociales,
que sin duda tienen implicaciones psicoldgi-
cas, ademds de ecolégicas y econdmicas, se
puede trabajar el problema de la calidad de vida
en las poblaciones urbanas. Sin embargo, exis-
ten otros aspectos. Asi, Bradburn® investigs el
estado afectivo (positive y negativo), con el fin
de establecer un puntaje de satisfaccién vital.
Campbell y cols.7-® estudiaron muestras gran-
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des de poblacién, indagando acerca del grado
de satisfaccién en relacién con: familia, traba-
jo, amistades, vivienda y salud, asi como satis-
faceidn con la vida en general.

Estos fueron trabajos ploneros que recibie-
ron numerosas criticas, relacionadas sobre todo
con los instrumentos de medicién. Al parecer se
concedia poco valor a una medida general de
calidad de vida v se consideraban mas importan-
tes las medidas especificas, relacionadas con
Areas concretas. También se cuestiond el que las
medidas fuesen siempre subjetivas, haclendo
énfasis en la necesidad de hallar mediciones
objetivas de la satisfaccién con la vida.

Desde entonces la investigacion sobre la
calidad de vida se ha refinado significativamen-
te; se han analizado problemas de definicidn y
medicién, postulado teorias y explorado las
relaciones entre la investigacion y la politica
piblica en el drea. En la actualidad se conside-
ra que la calidad de vida se correlaciona con
factores tales como el estatus socioeconémico, la
participacitn social, las relaciones interpersona-
les, el estado civil, el ambiente comunitario vy la
salud, entre otros, y se estudia desde el punto de
vista ccoldgico, psicoldgico y econdémico, para
citar séle los més importantes, Buena parte del
esfluerzo se ha dedicado a la elaboracion de
escalas de satisfaccidn vital y su aplicacién a
poblaciones especificas. La calidad de vida en
el trabajo ha merecido mucha atencién, al igual
que la de grupos especiales: individuos
con retardo en el desarrollo, enfermos
crinicos o terminales, ancianos y otros.

Trabajo

Los conceptos de calidad de vida y
trabajo han estado siempre relaciona-
dos. Las investigaciones en esta drea
son abundantes y han llegado a impor-
tantes conclusiones.

Las experiencias y los resultados
laborales pueden afectar la calidad ge-
neral de la vida tanto directa como
indirectamente, debido a sus efectos
sobre otros aspectos de la vida como las
interacciones familiares, las aetivida-
des de ocio y recreacidon y los niveles de
salud y energia. Greenhaus y cols.!3
utilizaron tres indicadores de bienestar
personal: ajuste marital, conflictos en-
tre el trabajo v la familia. y calidad de
vida. Encontraron relaciones enire el
ambiente de trabajo, los conflictos de
roles, el tiempo dedicado al trabajo y uno
o varios de los indicadores de bienestar;

las relaciones entre estas variables cambiaban
en funcidén del sexo, el grado de conflicto de roles
¥ el compromiso con el trabajo.

El estrés y el interés en el trabajo también
se correlacionan con la calidad de vida. El
interés por la tarea se asocia con un alto grado
de satisfaccion y estabilidad: los empleados
tienden a permanecer en un trabajo, incluso si
es estresante, slempre v cuando la actividad
que desarrollan les resulte interesante.

En 1984, Kalra y Ghosh!4 condujeron una
investigacién en la India, con el fin de averiguar
los factores que en opinidn de ¢jecutives jove-
nes y de edad madura contribuian a mejorar la
calidad de vida en sus organizaciones. Los
resultados mostraron que los sujetos daban
mas importancia a la relacién ambiente-traba-
jo, a las interacciones con personas y a la
seguridad en las condiciones laborales, que a
los factores econdmicos.

Brief y Hollenbeck® estudiaron la relacién
entre organizacién tecnolégica y soclal del tra-
bajo y calidad de vida, concluyendo que las
personas més satisfechas eran aquellas cuyva
actividad se caracterizaba por una gran com-
plejidad v un alto estatus.

La investigacion realizada por Arias Galicia®,
de la Universidad Nacional Autdnoma de México,
encontrd correlaciones significativas entre facto-
res organizacionales (por ejemplo la claridad de
las metas de la organizacidn) y grados de ansie-
dad y felicidad en la vida familiar.

Existen ademas numerosas investigacio-
nes sobre otros aspectos que influyen en la
calidad de vida de los trabajadores, como la
moiivacién, ¢l horario, el trabajo en casa, el
salario, las limitaciones impuestas por los hi-
jos, ete. Se trata, indudablemente, de un drea
de gran desarrollo que ha recibido mucha aten-
cién por parte de expertos e investigadores.

Adultez y vejez

La vida humana es un continuo de evolu-
cién y, por tanto, ¢s equivoecado pensar que el
desarrollo de las personas comienza al nacer y
termina en la adolescencia. La verdad es que
empieza en el momento de la concepeidn y
finaliza con la muerte. Evolucionamos a lo
largo de la vida, como nifies, como adultos,
como anclanos., De ahi la necesidad de enten-
der el concepto de ealidad de vida en un contex-
to evolutivo.

Existen numerosos estudios sobre ancianos
y no tantos sobre adultos. Reich y Zautra!®
propusicron un enfogque (al que llamaron de
“eventos causales diarios”) para estudiar la cali-
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dad de vida de los an-
cianos, el cual conside-
ra que ciertos aspectos
de la vida cotidiana sen
afectados de manera di-
lerencial por los proce-
sos de envejecimiento.
Los autores estudiaron
¢l retiro laboral, la
muerte de una persona
significativa, la reubi-
cacidn y la institucio-
nalizacidn.

Staats?0 empled el
concepto de “esperan-
za”, entendido como la
expectativa de eventos
futuros deseables, afir-
mando que s¢ trata de
la diferencia entre afecto positivo y afecto negativo
esperados. Aplicd las medidas de esperanza y de
felicidad, y varias medidas globales de calidad de
vida, a una muestra de adultos entre los 25 y los
72 anos, y encontrd que la edad se correlaciona
positivamente con la esperanza v la felicidad. El
afecto negativo esperado disminuye con la edad: a
mayor edad, mayor esperanza de felicidad, El
concepto de esperanza se correlaciond con otras
medidas de bienestar en forma muy significativa.
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La influencia del estatus marital, la forma
de vida v el bienestar de los ancianos fue
estudiada por Lawton y cols.'% Los indicadores
de bienestar empleados incluyeron funciona-
miento cognoscitive. salud, uso del tiempo,
interaceién familiar y con amistades, ambiente
percibido v calidad objetiva del ambiente. El
estatus marital resultd ser un factor positivo
importante (mejor calidad de vida para perso-
nas casadas); los individuos que vivian solos
eran mias sanos, peéro mostraban menos bien-
estar subjetivo; quienes vivian con hijos tenian
menes compelencia basica y menor bienestar
subjetivo. En general, estar casado tenia mis
consecuencias lavorables,

En nuestro articu-
lo® sobre trabajo y reti-
roen América Latina, el
concepto de calidad de
vida y su relacidén con
los problemas del retiro
laboral se estudid en un
contexto transcultural.
Sin duda la calidad de
vida de un anciano es
diferente en Paraguay y
en Suecia, La influen-
cia de la red familiar de
apoyo, las limitaciones
cconémicas, el nivel
educativo, los servicios
médicos son todos fac-
tores que juegan un pa-
pel decisive en la
explicacién de dicha di-
ferencia.

Educacion

Comolohan demos-
trado muchos estudios,
la calidad de vida se re-
laciona con la educa-
cion: se puede aprender
alolargo de toda la vida
v la educacién no tiene
que ser privilegio de ni-
fios ¥ jévenes. Bolton® analizd la aplicabilidad
potencial de un estilo de vida para las personas
mayores, que permita un crecimiento y desa-
rrollo personal maximos, y conceptud que la
clave radica en lograr que la persona crea en su
eficacia y participacién, adoptando un estilo de
vida proactivo que le proporeione mayor satis-
faccion y deseo de mantenerse independiente. La
eficacia educativa y una filosofia proactiva cons-
tituyen precursores importantes para la adqui-
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Evolucionamos

sicidn de conocimiento, de tal
manera que es¢ aprendizaje se
correlaciona con mejor salud en
la vejez.

Enfermedad

Es dificil pensar que perso-
nas con enfermedades fisicas o

alo largo de la vida,
COMO Nifos, como

adultos, como ancianos.

Conclusiones

Hace un par de décadas el
tema de la calidad de vida no se
consideraba dentro de las areas
de investigacién psicoldgica. A
nivel de praxis la labor de la
psicologia consistia primordial-
mente en solucionar délicits, no

comportamentales puedan te- # i en fomentar el crecimiento y
ner un nivel alto de calidad de DE ﬂhl 13 ]lEEESldﬂd desarrollo personales, Hoy la si-
vida. Por tal razén se ha investi- tuacidon es diferente. en buena
gaidu ::511: lcmla ﬂ: enfdcrmgs ter-  de entender el Eﬂﬂfﬁptﬂ E&ﬁ; ﬁ?:::; a l:f Tuf;té{;s ;g;
minales, pacientcs . CAancer, S nienr
individuos con problemas de ci- : i investigar nuevos problemasya
rugia, trastornos cardiacos y dE ﬂﬂl]dad dE \rlda en la adepcién por parte de la psi-
pulmonares, pacientes someti- cologia de un marco de referen-
dos a didlisis y enfermos menta- . cia mas amplio y sistematico.
les, entre otros. un contexto evolutivo. Este nuevo campo de tra-

En lo relative a pacientes
terminales, merece especial
atencién el trabajo de Folts y
cols. ', quienes encontraron que
la terapia ocupacional puede contribuir a me-
jorar la calidad de vida de estos pacientes, v
presentaron un modelo de cuidadoe hospitalario
en cinco fases.

Franklin y cols.!? evaluaron la calidad de
vida de pacientes mentales. Describieron un
madelo explicative, para el caso de agquellos que
viven en la comunidad, en términos de necesida-
des modificables mediante terapia, el cual inclu-
ye tres partes: indicadores objetivos de las
situaciones vitales, satisfaccidén con esas silua-
clones y adaptacion a las mismas. Los resultados
senalan la importancia de las condiciones objeti-
vas de vida y su relacidn con las escalas de
adaptacidn.

Los dilemas que han surgido en los altimos
anos con respecto a la cirugia del corazdn fueron
discutidos por Omara!?, El corazén artificial y los
artefactos disefiados para apoyar el funciona-
miento cardiaco han introducido dificultades nue-
vas, relacionadas con la calidad de vida de los
pacientes: informacién y consentimicnto, conse-
cucidn de recursos, motivacién para utilizar tee-
nologias avanzadas, efe.

En cuanto a problemas neuropsicoligicos,
cabe destacar el trabajo de Klonoll y cols. 15 con
pacientes que habian sufrido heridas en la cabe-
za. La calidad de vida estaba relacionada con el
puntaje inicial de estado de coma y con trastor-
nos en las areas de funcionamiento motor, me-
moria y habilidad eonstruetiva. La gravedad del
dano cerebral inicial y las secuelas motoras resi-
duales presentaban una correlacidn negativa
importante con la calidad de vida.

bajo ha hecho evolucionar la

psicologia y la ha llevado a

integrarse con olras disciplinas,

ya que muchos problemas de
calidad de vida se relacionan directa ¢ indirecta-
mente con la ecologia, la economia, la ciencia
politica, la filosofia y la antropologia.

En el Tercer Mundo, que incluye la mayor
parte de la poblacién del planeta v la casi totalidad
de Africa, Asia y América Latina, el concepto de
calidad de vida no habia sido investigado. No se
pensaba gque fuera relevante tener mejor nivel de
vida, mejor educacitn, mejor vivienda, mejor ali-
mentaeién: por el contrario, se luchaba por tener
educacién (buena o mala), vivienda (adecuada o
no), alimentacién (balanceada o no). La calidad de
vida era un problema que interesaba a los pueblos
e individuos que habian satisfecho sus necesida-
des bésicas. Contar con un trabajo, una estabili-
dad y seguridad social minimas, cierta planeacidn
del futuro, constituian metas suficientes en el
Tercer Mundo. No asi poseer un empleo adecua-
do, garantias y derechos laborales, certeza del
porvenir. Eso seria pedir demasiado...

Ahora hemos comenzado a adquirir una
cosmovision amplia, que considera que las ne-
cesidades humanas no se limitan a tener techo,
alimentacién, salud y educacién bésicos. Que
los hombres vy las mujeres del planeta necesi-
tan realizar sus potencialidades, desarrollarse,
avangar, crear nuevos marcos de referencia y
encontrar nuevos camines. Que millones de
personas nacen y mueren sin saber de la exis-
tencia de Beethoven, Einstein, Picasso, Darwin;
personas cuya vida se limita al aqui y al ahora vy
no s¢ atreven a mirar hacia adelante por miedo a
no hallar respuestas a los problemas que los
aguejan.
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Ahﬂra hemos

comenzado

Lo trigico es que se trata

a adquirir una de la mayoria de los seres hu-
manos durante la mayor parte

R . de la historia. Sus problemas
cosmovision Hmpllﬂ, han estado con nosotros desde
los comienzos de la humani-

. dad y s6lo muy recientemente

quE {:EIIIS]dEI‘a q“.E IES hemos empezado a tratar de
entenderlos y buscarles solu-

ciones. Para la mayoria de hom-

necesidades humanas — 5/0e") mvjeree de ayer v de

hoy, la vida ha sido muy poco
mi grata. Para ellos hubo y hay

no s I]mltﬂll d tE“EI' muy poca calidad de vida,
% e Enesta drea, comoen todo
tEﬂl’“]! al]mentaﬂmn’ camino nueve que se comien-
za a transitar, existen mis pre-
i guntas que respuestas. No
salud y educacion sabemos a dénde nos conduci-
ran las sendas que estamos
L empezando a recorrer. Sabe-
hﬂSIE{}S. mng que se trata de una tarea
apoyada en dos pilares funda-
e — mentales: la ciencia, porque la
psicologia es una ciencia en el
sentido més estricto de la palabra, v la relevancia
social, porque los problemas de ealidad de vida
estan entre los méas relevantes de nuestra época.
Esperemos que el enfoque cientifico que reconoce
la importancia de la relevancia social encuentre
respuestas a problemas que hace una generacidn

nadie se atrevid siquiera a plantear.

DIRECTORIO
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e conmemoran actualmente los 100 anos
del descubrimiento de los rayos X por
Wilhelm Konrad Réntgen, descubrimiento
que marca el inicio de la segunda revolu-
cion cientifica, el nacimiento de la fisica
moderna. Es el hallazgo de la fisica que mayor
impacto directo ha tenido en la medicina. Con
el descubrimiento de Réntgen nacen la radiolo-
gia v la medicina nuclear y s¢ inicia una tradi-
cidn cientifica: los estudios de los MNsicos sobre
la estructura de la materia ofrecen a la medici-
na muy importantes y novedosas herramientas
de diagndstico y tratamiento de enfermedades,

El descubrimiento

Es el viernes 8 de noviembre de 1895, En la
Universidad de Wiirzburg, en Baviera. Alemania,
el rector de la Universidad, el fisico
Wilhelm Konrad Réntgen, ha con-
cluido su periodo 94./95 al frente
de la institueién y se dispone a
trabajar de lleno y con mucho en-
tusiasmo en su investigacion cien-

“Enla ciencia,

Wilhelm HKonrad Réntgen esta solo en su
laboratorio al atardecer de aquel viernes 8 de
noviembre de 1895, Sobre su mesa de trabajo
estd el carrete de indueccién, carrete de
Rithmkorfl, conectado a las baterias y listo
para operar. De los bornes del carrete de induc-
cién salen los alambres a los electrodos del
tubo de rayos catddicos, donde tiene ya un
buen vacio de 1073 a 10~ mm de Hg, que ha
aleanzado con la bomba de mercurio de
Sprengel. Alrededor del tubo de rayos catédicos
coloca una cartulina negra, que envuelve com-
pletamente al tubo sin dejar ranura, Acaba de
cerrar ¢l interruptor activando asi el carrete de
induececién, cuando su vista capta un resplan-
dor proveniente de una placa fluorescente, que
casualmente estd sobre su mesa de trabajo. El
resplandor es notorio pues el laboratorio estd
ya bastante oscurao.

Réntgen cierra las ventanas del laboratorio y
en plena oscuridad la luorescencia es mas noto-
ria aiin. Pero la fluorescencia es la respuesta del
platinocianuro de bario de la placa a la luz que
incide sobre ella: recibe luz v emite enfonces un
resplandor caracteristico. Aqui Réntgen observa
el resplandor sin que la luz incida sobre la placa,
en plena oscuridad. Réntgen esta
ante algo nuevo... JQué es lo que
excita al material de la placa fluo-
rescente? El resplandor se ha ini-
ciado al activar el carrete de
induccién y con €l s5u tubo de

tifica: ;cudl es la naturaleza de los en g! cﬂmpg rayos catddicos, ;Podri ser éste el
rayos catddicos? Estos rayos, que causante del efecto?

inquietan a Réntgen, vienen sien- 'y Conectando y desconectando
do objeto de estudio de tiempo de la ﬂbﬂﬂf’l’ﬂﬂﬂﬂ, una y otra vez ¢l carrete de indue-
atrds, pues en ellos se espera ha- cién confirma que efectivamente
llar la clave para comprender la . . la fluorescencia observada en la
electricidad. Réintgen sabe que su Iﬂ msuahdad Sﬂiﬂ placa de platinocianuro de bario
colega Philipp Lenard ha logrado &5 una respuesta a la actividad del
reclentemente extraer los rayos tubo de rayos catddicos. Pero es-
catédicos del tubo donde se gene- fﬂl;'ﬂTE[.'E a [ﬂ ments tando el tubo completamente cu-

ran (figura 1), sacindolos del tubo
de vidrio a través de una muy
delgada ventana de aluminio.
LComo se comportan estos rayos
catddicos en el aire fuera del tubo?
A0ué tan lejos legan? jQué elec-
tos tienen? Estas son las cuestio-

preparada. ?

Louis Pasteur

bierto por la cartulina negra. no
hay luz que le pueda estar envian-
do ala placa fluorescente. Réntgen
concluye gque tiene que haber un
agente desconocido, que partien-
do del tubo de rayos catddicos,
atraviesa la cartulina gue envuel-

nes que Rontgen desea investigar,

ve al tubo y llega hasta la placa de
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platinocianuro de bario activando la fluorescen-
cia. Este agente tiene un alcance apreciable,
pues al ubicar la placa fluorescente a varios
metros de distancia del tubo, todavia obtiene
claramente el resplandor. También tiene un gran
poder de penetracién en diferentes materiales:
Réntgen ensaya con diversas cantidades de hojas
de papel, con cuadernos, con libros, incluso con
madera. ubicando el material como obstiaculo
entre el tubo de rayos catédicos y la placa Muores-
cente, y observa que el resplandor se mantiene,
aungue su intensidad disminuye al aumentar la
densidad y el espesor del material.

Ensayando asi el efecto de diversos objetos,
Réntgen llega al momento més glorioso de su
vida, cuando pone su propia mano entre el tubo
¥ la placa fluorescente. Cudl no seria su sor-
presa cuando en la placa fluorescente observa
no la sombra normal, sine claramente los hue-
5058 de su mano! Rontgen es asi la primera
persona que ve el interior de su cuerpo sin tener
que abrirlo quirdrgicamente.

La frialdad de Rontgen: el secreto
y el anuncio al mundo

Aquel 8 de noviembre de 1895, Wilhelm
Konrad Réntgen sabe que la naturaleza se estd
manifestando ante él de manera verdaderamente
grandiosa; sabe que €] es poseedor de un conoei-
miento extraordinario sobre la naturaleza, que

50 - Innovocidn y Clancia

Figura 1. Tubo de
rayoes catddicos
semejante al que
utilizaba Ronigen
cuande descubrid
lag rayes X.

nadic mas tiene, que a partir de ese instante el
mundo no es el mismao, que la humanidad dispo-
ne de una herramienta muy poderosa para la
medicina y seguramente para muchas otras apli-
caciones. Es un momento sublime. Pero a dife-
rencia de Arquimedes, quien en una ocasidén tan
extraordinaria para la clencia como ¢sta, salid
gritando al mundo entero“;EUREKAL JEUREKA!,
jEUREEA!".... Riéntgen, con la mayor [rialdad
posible, decide callar v mantener en secreto su
descubrimiento hasta no estudiarlo cientifica-
mente, para comprender la naturaleza del nuevo
fendmeno y para comunicar claramente al mun-
do con una publicacidn clentifica qué es lo que ha
descubierto.

Muy excitado llega a casa, donde también
calla, pues ni siquiera hace participe del descu-
brimiento a su esposa Bertha Rintgen, quien si
detecta de inmediato que algo especial le ocurre
a su marido. Dos dias después Réntgen lleva a su
esposa al laboratorio en la Universidad. Han sido
dos dias de intenso trabajo experimental y para
entonces ha descubierto que los efectos de los
rayos X, que se observan con la placa fluorescen-
te, se pueden registrar y con mayor claridad en
placas fotograficas, lo que le permite ademsis
demostrar al mundo cudl es exactamente su
descubrimiento, Bertha Réntgen pone su mano
con anillos y pulseras entre el tubo de rayos Xy
la placa fotografica. El resultado es la fotografia
[hoy llamada sradiografias) que mas tarde le da la
vuelta al mundo: la mano de Bertha (figura 2).
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Luego de esta impactante demostracién ante
su esposa, Rontgen le solicita mantener el secre-
to v se traslada a vivir al laboraterio. recluyéndo-
se alli solo y aislado del mundo para dedicarse
exclusivamente y sin interrupeiones al estudio de
los rayos X por el tiempo necesario hasta tener
claridad sobre lo que ha descubierto. Su Gnico
contacto con el exterior estd en recibir los alimen-
tos en una bandeja, que su esposa coloca diaria-
mente frente a la puerta del laboratorio mientras
“Rénigen hace experimentos”. Pasan asi sicte
semanas de reclusién., al cabo de las cuales
Rintgen comunica al mundo el descubrimiento
de los rayos X, enviando el 28 de diciembre de
1895 una publicacién titulada Sobre un nuevo
tipo de rayos, una comunicaciin preliminar a la
Sociedad de Fisica Médica de Wirzburg. Es la
gran publicacidn de su vida, una obra maestra de
la fisica experimental (véase recuadro).

Impacto mundial

El munde se estremecid de manera exeep-
clonal con la noticia del descubrimiento de los
rayos X por Rénigen. Nunca antes en la historia
un hallazgo eientifico habia tenido tal impacto
en ¢l mundo entero ante la gente comiin y
nunca después otro descubrimiento clentifico
ha logrado un impacto comparable.

El 23 de enero de 1896 Réntgen presenta
su descubrimiento en una conferencia magis-
tral ante la Sociedad de Fisica Médica de
Wiirzburg. Es la dnica conferencia
que dicta sobre rayvos X, aungue
recibe numerosas invitaclones de

todo el mundo, gue quedan sin res- Nl"lfﬂ ﬂmes

puesta. Rintgen evita la prensa, pero

la noticia es sensacional y en pocos g ]a hiﬁtﬂfia un

dias le da la vuelta al mundo,
La publicacién de Rénigen des-

eribe claramente la forma de obtener hﬂllﬂﬁgﬂ Eiﬁﬂﬁﬁm

los rayos X. Los equipos requeridos

estdn en todos los laboratorios de habi‘& tﬂﬂidﬂ

fisica de la ¢poca y son de facil adqui-
sicion. Asien las universidades ¢ ins-

titutos de investigacién los cientificos  fg] impﬂctﬂ en el

pueden reproducir rapida v exitosa-
mente las observaciones descritas por

Réntgen, y esto no sélo en Alemania o MUNA0 entero

en Europa, sino en todos los conti-
nentes. El 2 de enero de 1896, cinco

dias después de la publicaciéon de a“t'e la gEIltE

Ronigen, en la Universidad de Colum-

bia en Estados Unidos, el profesor ¥
Michael Pupin reporta que ha repro- comun.
ducido con éxito la generacion de ra-

pocos meses del descubrimiento circulan por el
munde las radiografias que muestran el esquele-
to humanao: jel esqueleto de los vivos, no de los
muertos! (figura 3). Esto resulta muy impactan-
te, pues hasta ese momento ver el esqueleto es
algo asociado solo con la muerte.

Todos desean tener la fotografia de sus
huesos, bafiarse en rayos X, recibir los rayos
para mantenerse joven, limpiar la piel y rejuve-
necer. Son rayos migicos, tal vez fuente ede
salud y juventud. Los earretes de indueccion y
los tubos de rayos catddicos, ahora llamados
stubos de rayos X-, se popularizan en versiones
de bajo costo. Para los médicos en sus consul-
torios se hace ya casl obligatorio ofrecer la
facilidad de rayos X para el diagndstico v para
el tratamiento de las mas diversas enfermeda-
des. Asi en Francia el Lyon Medicale registra a
comienzos de 1896 los éxitos logrados con los
rayos X en el tratamiento del cincer de estdmago
y del eancer en la boca. También el Chicago Times
informa en 1896 sobre tratamientos igualmente
exitosos del cancer en el estémagoe con dosis
prelongadas de rayos X, jLa ciencia estd contri-
buyendo asi
Con rayos mi-
lagrosos al
bienestar de
la humani-
dad! Este es
el sentir del
mundo.

de Bertha Rintgen con pulseras ¥

I Figura 2. Radiografia de la mano
anillos.

yvos X como lo indica Réntgen. A los
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Rontgen

n su publicacién Sobre un nuevo iipo de rayos, una comunicacién

preliminar, Réntgen presenta primero su descubrimiento como

ceurrld aguel 8 de noviembre de 1895. Luego informa sobre los

resultados de sus experimentos para dilucidar qué es lo que ha

descubierto. Habla de un agente activo que produce la fluorescen-
cia ¥y que pasa a través de la cartulina negra que envuelve al tubo de
rayos catddicos. A este agente lo llama rayos X: “X" por desconocidos,
“rayos” por la formacién regular de sombras de los objetos ubicados
entre el tubo y la pantalla fluorescente y también por las fotografias de
este agente con cidmara de agujero; es decir, este agente se propaga en linea
recta en todas las direcciones.

@® Todos los cuerpos son transparenies a los rayos X en muy
diversos grados, lo que ha estudiado extensamente. Incluye una serie de
observaciones, donde muestra cémo la transparencia de las diferentes
sustancias a los rayos X disminuye entre mds densa sea la sustancia y
al aumentar su espesor. La transparencia la obtiene de la apreciacion de
las impresiones fotogrificas con rayos X para iguales tiempos de
exposicidn, pero anota que estén pendientes mediciones fotométricas,
algo que realizard cuando disponga del fotémetro adecuado.

@ Presenta los resultados de sus observaciones sobre los efectos
de fluorescencia producidos por rayos X en diferentes sustancias, sobre
los efectos en diversas placas fotogrificas, sobre efectos de calentamien-
to en largas exposiciones a los rayos,

@® Sepregunta porla naturaleza de los rayos Xy hace comparacio-
nes con los rayos catdédicos y con los rayos de luz:

#  Los rayos X son bien diferentes de los rayos catddicos, pero
son generados por éstos, donde inciden sobre la pared del tubo de descarga
o sobre otros obsticuloes, por ¢jemplo sobre la placa metilica del anticdtodo
del tubo. A diferencia de los rayos catédicos que se desvian en campos
magnéticos, los rayos X no responden ni a los més intensos campos
magnéticos.

# Al compararlos con la luz, lo mas notorio es que los rayos
X resultan completamente invisibles: la retina del ojo humano nﬂ 6# b o
sensible a estos rayos, ni acercando los ojos al tubo de desc algo que
¢l misme experimentd. Tampoeo observa efectos de re{racelﬁn aI arlos

nos de interferencia con la doble rendija, ni mfl!Hgle
diversas rejillas. Encuentra asi marcadas diferencias entre los

luz. Se pregunta entonces: jpodran ser estos mmm rﬁa;m Vi
longitudinales de luz en el éter?

-

En Menlo Park, Estados Uni-
dos, el gran inventor Thomas
Alva Edison también trabaja yva
desde comienzos de 1896 en su
lahoratorio con los rayos X. 5u
propésito es mejorar con nue-
vas sustancias las placas fuo-
rescentes para conseguir una
respuesta muy rapida dela fluo-
rescencia, que permita image-
nes de rayos X en movimiento
(1895 es el tiempo del cine tam-
bién). Edison experimenta asi
con lo que llama “fluoroscopio”,
que permite observar el interior
del cuerpo humano mientras la
persona estd en movimiento, in-
giere alimentos, etc. Esto lleva a
exposiciones muy prolongadas,
de muchas horas, con rayos X de
mucha intensidad, v asi en el
laboratorio de Edison se empieza
a palpar una realidad dolorosa:
uno de los colaboradores de
Edison sufre serias quemaduras
producidas por los rayos X: tan
grave es ¢l accidente que Edison
suspende estos trabajos.

Con el transcurrir del tiem-
po. con la experiencia acumula-
da, el mundo va reconociendo
que los rayos X pueden ser muy
peligrosos también; que ademas
de ser un magnificoe aliado en la
medicina para el diagnéstico y
tratamiento de enfermedades
como el cdncer, también pue-
den producir cancer. Se apren-
de que los rayos X deben
manejarse con méaximo cuidado
¥ sdlo en dosis muy reducidas.
estrictamente lo indispensable.
Aparece asi la seguridad radio-
légica.

Dentro de las normas de se-
guridad el mundo entero se be-
neficia con los rayos X: donde el
odontdlogo, donde el médico, en
los exdmenes rutinarios de los
pulmones para la oportuna de-
teccidn v tratamiento de la tu-
berculosis, ete. También en la
industria, en la técnica. en ¢l
control de calidad vy en estudios
de materiales, los beneficios ob-
tenidos gracias a los rayos X son
notables.
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le el transcurrir

del tiempo y la

Incidencia en la fisica

Han pasado tan sdlo 15 dias desde el anuncio
del descubrimiento de los rayos X, cuando en
enero de 1896 se lee en Paris la publicacion de
Riéntgen en una sesidn memorable de la Acade-
mia de Ciencias. Estd presente Antoine-Henri
Becquerel, quien ha heredado de su padre (des-
tacado fisico también) la misién de comprenderla
naturaleza de la Mluorescencia. Para Beequerel
resulta de enorme interés la ohservacién de
Rontgen, que dice muy claramente que los rayos
X provienen de la pared del tubo de descarga,
donde se observa la flucrescencia al incidir los
rayos catddicos sobre el vi-
drio. *;Acaso la fluorescen-
cla produce rayos X", se
pregunta Becquerel.

Muy motivadoe por el
descubrimiento de Réntgen,
Beequerel inicia a finales
de enero de 1896 una serie
de experimentos con sus-

experiencia acumulada,
se aprende

que los rayos X

tancias Muorescentes colo-
cadas sobre placas
fotograficas muy bien cu-
biertas con su envoltura
protectora. Al incidir la luz
del sol sobre las muestras

deben manejarse
con maximo cuidado

y slo en dosis

muy reducidas.

fluorescentes, éstas emiten
la radiacién de la fluores-
cencia, que si incluye rayos
X debe dejar una huella en
las placas fotograficas: los
rayos X (pero no la luz del
sol) deben atravesar la cu-
bierta protectora del mate-
rial fotogriafico. Pero en
enero y febrero ¢l poco sol
del invierno no es suficien-
te para excitar la fluores-
cencia en las muestras

como Becquerel lo desea, vy
asilas guarda sobre las pla-
cas lotograficas en cajones cerrados, esperan-
do mejores condiciones de luz. En marzo de
1896, cansado de esperar que brille el sol,
Beequerel revela las placas fotograficas, donde
posiblemente podria haber una tenue huella de
la poca fluorescencia que logrd gencrar, pero
enorme es la sorpresa cuando la huella resulta
ser mucho mas intensa que en sus calculos
méis optimistas, y esto practicamente sin fluo-
rescencia. Becguerel ha descubierto la radiac-
tividad natural, una radiacién emitida siempre
por las sales de uranio independientemente de
cualquier efecto de fluorescencia. Y esta nueva

mEr rmm——— e

R —

totalidad del cuerpo humane obienida por

Figura 3. Primera impresion radiogrdfica de la I

Réngren en 1896,
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por su enorme

mundo en la ciencia.

El descubrimiento

radiacién resulta ser
mis penetrante que los
rayos X. Asiel anuncio
de Rontgen sobre los
rayos X tiene a los dos
meses un gran electo
en la fisica: Beequerel,
motivado por los rayos
¥, ha descubierto la
radiactividad natural,

Sin embargo. en la
fisica no es tan rapido
que se logra compren-
der la naturaleza de los
rayos X, pese a los es-
fuerzos de Réntgen. Se
requieren varios anos
de trabajo de muchos
fisicos para Ir enten-
diendo el fendémeno.
Asi, después de 11

de los rayos X,

impacto, centra
las miradas, la
atencion y las

esperanzas del

afos los experimentos
de dispersidn de rayos
X en diversas sustan-
cias, experimentos realizados por el fisico Char-
les Glover Barkla en Inglaterra, lo llevan a
descubrir en 1906 que los rayos X se compor-
tan como ondas transversales ([como la luz) y no
como ondas longitudinales. Barkla prueba que
los rayos X son ondas electromagnéticas.
Pero, peudl es su longitud de onda? Simple-
mente hay que medirla, haciendo pasar la ra-
diacién a través de la rejilla de difraccidn. Las
mediciones de Réntgen de 1895 con diversas
rejillas no habian dado resultado, pues utiliza-
ba rejillas para la luz visible, que son gigantes-
cas para los rayos X. La distancia entre lineas
en la rejilla debe estar de acuerdo con la longi-
tud de onda y Réntgen ignoraba lo muy peque-
fia que es la longitud de onda de los rayos X:
hasta 100.000 veces mis pequeiia que la de la
luz visible. Ya para 1912 hay suficiente eviden-
cia de lo pequena que seria la longitud de onda
de los rayos X y asi, en Munich en ese afio de
1912, Max von Laue reconoce que no hace falta
construir rejillas de difraccidn para rayos X,
pues la naturaleza ofrece hermosas rejillas
tridimensionales: los cristales. Von Laue. quien
trabaja en ¢l Instituto de Fisica Tedrica que
dirige Arnold Sommerfeld en Munich, realiza
con sus estudiantes Walther Friedrich y Paul
Knipping mediciones de difraccién de rayos X
en cristales en un experimento, que Einstein
considera uno de los mas hermosos de la fisica.
Con este tipo de experimentos es posible, cono-
ciendo el cristal, obtener informacion sobre los
rayos X (como su longitud de onda), ¥y una vez
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conocidos los rayos X, es posible estudiar otros
cristales. Se tiene asi una poderosa herramien-
ta para el estudio de la materia.

El comienzo de la segunda revolucidn cientifica

Si Copérnico, Galileo y Newton iniclan la
primera revolucién cientifica, Réntgen con su
descubrimiento de los rayos X marca el comienzo
de la segunda revolucién, el comienzo de la fisica
moderna, que lleva a reconocer la existencia de
un universo microscépico en el interior de la
materia, algo insospechado hasta entonces. En
ripida sucesion, uno tras otro, los hallazgos y
logros clentificos, que siguen al descubrimiento
de los rayos X, cambian el mundo cientifico: la
radiactividad natural, el electrdn, la teoria cuin-
tica de Planck, ¢l nicleo atémico, la radiactividad
inducida, la relatividad, la mecdnica cudntica, la
comprensidn del Atomo., ete.

El descubrimiento de los rayos X, por su
enorme impacto, centra las miradas, la aten-
cién y las esperanzas del mundo en la ciencla.
Esto estimula y promueve la actividad cientifi-
ca en el mejor de los momentos, cuando se¢
ponen los pilares de la nueva fisica. La segunda
revolucion clentifica se inicia impetuosamente
y también con aspectos algo casuales: en oca-
siones ante el experimentalisia en su laborato-
rio, se presenta la naturaleza con todo su
esplendor revelande un nueve fenémeno, y lo
hace accidentalmente. Le ocurre asi a Oersted
con los efectos magnéticos de la electricidad, a
Réntgen con los rayos X, a Becquerel con la
radiactividad natural.

Pero no siempre el tener el fenémeno ante los
ojos lleva al descubrimiento cientifico. Asi, 25
afios antes del descubrimiento de los rayos X por
Réntgen, en Inglaterra el fisico y quimico Sir
William Crookes solicita repetidamente del pro-
veedor de placas fotogrificas la restitucién del
material, pues siempre encuenira veladas las
placas que guarda muy cuidadosamente dentro
de su sobre protector en su mesa de trabajo, al
lado del tubo de descarga de rayos catddicos.
Crookes tiene ante si los rayos X, pero no recono-
ce el efecto, ni siquiera intenta investigarlo.

“En la ciencia, en el campo de la

observacidn, la casualidad sdlo fa-

vorece a la mente preparada.”
Louis Pasteur

jLa mente de Réntgen estaba preparada!



1 27 de marzo de 18545 nace
Wilhelm Konrad Rintgen en
la pequefia poblacidn de
ennep, en el distrito del Ruhr,
zona industrial, rica en car-
bén, al norte de Colonia en Alema-
nia. Pero no vive en este pais, pues
siendo su madre holandesa su fa-
milia se traslada a Apeldoorn, Ho-
landa, cuando Wilhelm Konrad
tiene apenas tres anos. Alli pasa
toda su infancia, hasta cuando tie-
ne edad para iniciar estudios uni-
versitarios, entonces marcha a
Suiza vy se matricula en la Escuela
Politécnica de Zurich, donde se
gradia de ingeniero eléctrico. Su
pasidn son la fisica y las matema-
ticas, v desea dedicar su vida a la
clencia.

Buscando un tema para su
postgrado, trabaja primero un cor-
to tiempo en Zurich con Rudolf
Clausius, luego con August Kundt,
famoso ya por sus estudios de acias-
tica y quien dirige su tesis de doe-
torado en fisica experimental sobre
“Estudios sobre gases”, Como co-
laborador de Hundt, Wilhelm
Konrad Rontgen inicia su carrera
clentifica. y ;

Kundt y Rontgen
un magnifico equipo

’durant

ala Universidad de Wiirzburg, don-
de laboran hasta 1872, cuando
van a Estrasburgo. Alli inicia
Rintgen su carrera académica
como docente, actividad en la cual
s¢ destaca v no s6lo como maestro,
como conferencista, sino también
como experimentalista. Ronigen es
muy activo, muy estudioso, un gran
conocedor de la literatura cientifi-
ca de su época, exitoso en la inves-
tigacidén. Su mayor contribucion,
anterior al descubrimiento de los
rayos X, es la prueba, que efectud
en 1888, de los efectos magnéticos
producidos en dieléctricos cuando
¢5t05 S¢ mueven eén campos eléc-
tricos y como esto coincide con las
ecuaciones de Maxwell. Poco des-
pués volvié a la Universidad de
Wiirzburg en Baviera, ahora como
director del nuevo Instituto de Fi-
sica, donde pasdé sus afios mas
productivos como clentifico.
En reconocimiento a su dedi-

cacién y por su notable acl:lﬂdadj'

cientifico muy afamado, Réntgen fue
nombrado en 1900 por el gobierno
de Baviera director del Instituto de
Fisica de la Universidad de Munich,
donde laboréd como siempre con
maxima dedicacidon y éxito hasta
pensionarse en 1920.

Rintgen se esforzd por evitar
que su grandioso descubrimiento
de los rayos X cambiara su vida. Sin
embargo, se le tributaron gran can-
tidad de honores, entre ellos la me-
dalla Rumford de 1886, que
compartié con Philipp Lenard, v lue-
go el primer Premio Nobel concedido
en fisica, el Nobel de 1901. En
Potsdam el kaiser Guillermo I eri-
gi6 una estatua de Rontgen sobre
un nuevo puente, pero Réntgen ig-

noraba estos honores y llevaba una
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C. Marchal
Chatillon, Francia

Introduccion

Alguna vez ha tratado de multiplicar con
. niumeros romanos? Los romanos tuvieron
excelentes ingenieros y arteésanos pero la
verdad es que no se distinguieron como
clentificos, posiblemente dada la dificul-
tad de su sistema de numeracidn. Por otro
lado, hace 4000 anos los caldeo-babilo-
nios ya dominaban el teorema de Pitdgoras, el
concepto de raiz cuadrada, el orden de los
niumeros y habian hecho tablas de raiz cuadra-
da con una aproximacién extraordinaria. Por
esta razén fueron grandes astrénomos, esta-
blecieron el clclo de eclipses de sol y de luna y
predijeron eclipses.

El progreso de los sistemas de numeracién
fue bastante lento; el orden de los niimeros y el
cero fueron inventados y olvidados varias veces,
hasta que los hindites los descubrieron definiti-
vamente hacia ¢l afio 600 de nuestra era. Ellos,
a su vez, los ensefiaron a los drabes quienes
cuatrocientos anos después, tras algunas modi-
ficaciones, los transmitieron a los occidentales,
Hoy dia los llamamos snimeros arabigoss.

Sin embargo, el sistema de numeracién esta-
ba lejos de ser perfecto y fue asi como Francols
Vitte v Simon Stevin inventaron los niimeros
decimales alrededor de 1580,

En el siglo XX ha surgido la necesidad de
disponer de un método sencillo y entendible
para escribir nimeros muy grandes y muy
pequenos, yaque estos nameros son esenciales
para la comprensidén y la popularizacién de la
ciencia moderna,.

Cinco sistemas numéricos antiguos

Nimeros romanos

Estamos acostumbrados a leer los nom-
bres de reyes con nimeros romanos: Enrique

VIII de Inglaterra, Luis XIV de Francia, Carlos
XKl de Sueccia. Los titules sin duda resultan
mucho mds atractivos que si tuvieran niimeros
comunes ¥y corrientes: Enrique 8, Luis 14 o
Carlos 12...

Los nimeros romanos que mas usamos
son los siguientes:

1 v X L C D M
1 5 10 50 100 500 1000

Los romanos contaban de una manera muy
natural, tal como nosotros actualmente conta-
mos, por ejemplo, nuestro dinero:

267 = CCLXEVII

Sumar y restar con estos nimeros es rela-
tivamente fcil, pero multiplicar resulta com-
plicado y es necesario usar un dbaco u otra
tabla de computo, aun para las cuentas mas
sencillas. Consideremos el siguiente ejemplo:

ACul es el precio de 18 bolsas de trigo a 44
pesos cada una?

Tendriamos que multiplicar 18 (XVIII) por
44 (XLIV) para obtener 792 o sea DCCXCIL

Debemos recordar que en ¢l nimero XLIV,
el X y el | son negativos puesto que estdn
ubicados a la izquierda de un nimero mayor,
por tanto,

XLIV=50-10+5-1 = 44,
Niimeros egipcios

T o P ey S B

1 10 100 1000 10,000 100,000

Las fores v los pajaros de los nameros
egipcios eran realmente atractivos pero poco
practicos y daban lugar a niimeros muy largos.
Por ejemplo:
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CECEEeENNNN | (egipeio)
541 =

DXLI (romano)
Niimeros griegos

Los griegos usaban su propio alfabeto, con
ires leiras adicionales: ¢ (vau). § (koppal ¥ »
(sampi).

u=lt=mp=lDﬂw
B =2 x =20 ¢ = 200
¥ =3 A = 30 1t = 300
§ = 4 p = 40 v = 400 | oun = 248
£=5v=500=5ﬂ[}}
¢ =6 E =60 y = 600 on = 208
L =7 o =70 ¢ = 700
n =28 =8 &= 800
0 = 9 ﬁzﬂﬂ)h:ﬂﬂﬂJ

Nétese especialmente la ausencia del ceroy
también la presencia de la barra superior que
representa la palabra “nimero”. Las reglas
para hacer cilculos con estos nameros son
complejas pero no muy diferentes a las nues-
tras (del sistema ardbigo).

Nimeros chinos

£ =
5

T s ’ -+ (=, =
9 10 100 1000

Cada digito tiene su propio simbolo y esto
da lugar a expresiones mds corias:

T+ N nimeros chinos

78

LEXVIII

NUMeras romanos

Mas tarde los chinos adoptaron el cero
hindi ¥ en esa forma su sistema numérico
alcanzd el nivel moderno,

58 - Innovocikbn y Ciencio

Niimeros babilonios

Los babilonios tenian solamente dos ni-
meros: | = 1; — = 10, lo cual dio lugar a
expresiones tan complejas como las de los
numeros egipeios:

- == = 1M
53 = e

Dos lactores hacen que ¢ste sistema numé-
rico sea superior a otros:

A) Un verdadero orden numérico (de basc
60 vy no de base 10 como es usual):

= = == I =32
1< < <11 =60+32=92

Mz 2= =11 _
= < o

=2 x 602+ 51 =60+ 32 =10.252

Hoy dia utilizamos este sistema babilonio
ssexagesimals para referirnos a la divisién del
tiempo:

11 horas 32 minutos 46 segundos

Notese que la palabra ssegundor significa
“la segunda divisién sexagesimal de la hora™.

B} La otra ventaja de los niimeros babilonios
es la facilidad con que se usan para representar
nimeros fraccionarios y para designar nmeros
pequenos, como se analizara mas adelante.

Comparacion entre los nimeros
fraccionarios romanos y los babilonios

Los romanos utilizaban expresiones y ni-
meros particulares para expresar:

A) Los doceavos,

B} Algunos reciprocos especificos de nime-
ros enteros. Por ejemplo:

3/4 = “Dodrans™ = £5 o 53
7/12 = “Septunx” = 5 o
1/2 = “Semis” = 5
1/72 = “Sextula” = &

[un sexto de un doceavo)
1/216 = “Tremissis”™ =

(un tercio de una sextulal
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Una comprension
adecuada de los
nimeros muy grandes
es crucial para

la popularizacion

y divulgacion

de la ciencia moderna.

Este sistema, complicado ¢ insuficiente, da
lugar a calculos dificilisimos especialmente al
multiplicar,

Los babilonios, por el contrario, establecic-
ron que los raccionarios naturales, los docea-
vos, podian expresarse en un sistema de base
60, usando reglas de caleulo idénticas a las de
los ndmeros enteros.

Es admirable v a la vez impresionante ob-
servar las tabletas babilonias con demostracio-
nes matematicas y encontrar en una tableta
que data del afio 2000 a.C., el dibujo de un
cuadrado con sus diagonales y sobre una de
ellas el namero:

<= <111 < < < | <
= =

0 s€a:

24 51 10
24, 5110 4 4142129...
60 607 " 60°

esto es, el namero Y2 expresado con la
exactitud de una millonésima.

Los babilonios conocian el teorema de Pitd-
goras y por consiguiente asoclaban natural-

mente la diagonal del cuadrade con V2. El
cilculo de este nimero era exacto hasta el
tiltimo digito.

Ne es, por tanto, sorprendente que los
cientificos més notables de la antigiiedad ha-
yan surgido en civilizaciones que poseian los

sistemas de numeracién mas sofisticados: ba-
bilonios, griegos y chinos. Los romanos y los
egipcios fueron sin duda excelentes ingenieros
y artesanos pero entre ellos surgieron pocos
cientificos.

El mismo fendmeno sucedid en el continen-
te americano, donde los mejores astronomos
fucron los mayas, que también inventaron el
cero alrededor del afio 450 d.C.

Las tres invenciones del cero

Los babilonios inventaron ¢l cero alrededor
del afio 400 a.C. Ellos poseian un simbolo
numérico, — , para llenar un vacio:

13h00ml12s=w JT1 1] <!l

También descubrieron que al poner €l cero
a la derecha de un niimerg entero, lo multipli-
caban por la base (o s¢a por 60 en este caso). El
cero se convertia entonees en el swoperadors,

Infortunadamente, Babilonia fue destruida
varias veces por invasores y por dltimoe abando-
nada en el afio 50 a.C, Esta primera invencidn
del cero quedd, por tanto, en el olvido.

Los segundos inventores del cero, ocho o
nueve siglos mas tarde, fueron los mayas de
Guatemala y el oriente de México (quienes
usaron un sistema numérico de base 20), Sin
embargo, la triste historla de los babilonios se
repitié con los mayas y esta civilizacién fue
arrasada por los Invasores toltecas del centro
de México alrededor de los siglos X y X1

Por fortuna, hacia el ano 600 d.C., los
matematicos hindhes volvieron a inventar el
cero. Esta vez el invento si perdurd. Los hin-
dies ensenaron su sistema numérico a los
drabes quienes a su vez lo transmitieron al
Papa Silvestre Il en el afo 1000, Después de
sufrir algunas modificaciones, este es el siste-
ma numérico que utilizamos actualmente y nos
referimos a él como snimeros arabigoss:

1 2 3 4 5 & T 8 g 0
Los primeros numerales hindies eran:
12 3¢ ¥ £ & £ T o

Hoy dia muchos paises del Medio Oriente
usan los nimeros hinddes modernos:

LY ™M & A ¥ ¥ A 9 =
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Estos tres sistemas son equivalentes:; el
cero ¥ el orden de los nimeros los hacen muy
eficientes y mantienen las mismas reglas en
todos los niveles,

Un nifio de diez afios se demora hoy tres
minutos haciendo un edleulo que le hubiera
tomado varias horas a un contador romano,

umeracion

.

Progreso posterior

Durante la Edad Media el mayor progreso
en matemdticas fue logrado por musulmanes y
judios que escribian en drabe, La palabra «dlge-
bra: es netamente drabe.

Abu Abd Allah Muhammad ben Musa al-
Huwarizmi (conocido comtinmente como Aljo-
varizmi) vivié y trabajé en Asia Central en el
siglo IX. De su nombre proviene la palabra
salgoritmos, que significa “procedimiento de
caleula™.

Entre las innovaciones mas interesantes
de este periodo estd el reconocimiento de que el
Cero es un nidmero, un namero que significa
smadas: 17 - 17 = 0.

En afios posteriores surge la barra emplea-
da en los niimeros fraccionarios:

3 dividido por 4 = %:
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12 dividido por 22 = :IZ—%

Esta barra aclard mucho las expresiones y
permitié la formulacién de reglas de céleulo y
simplificacién de los fraccionarios.

Alrededor del ano 1400, el matematico per-
sa Al-Kashi, usando el método de Arquimedes,
logrd calecular el niimero 7 con una exactitud
de 10-17. El empled el sistema sexagesimal y
obtuvo la mds famosa expresion de n en ese
sistema:

R = 3 8/20144110V4 7V VIS3VIIVINigSIX

Este excelente computo de 1 fue sin duda ¢l
més acertado hasta que Ludelfl van Keulen, unos
doscientos afios més tarde, lo perfecciond gracias
aotro importante paso: la invencién de los ntime-
ros decimales con su separacidn por punto o
coma, por parte de Franceis Viéte y Simon Stevin
alrededor de 1580,

Las principales ventajas de los niimeros
decimales son las siguientes:

A) Las reglas de cdlculo son muy sencillas
vy similares a las de los nimeros enteros.

B) Al comparar 3/4 y 17/22 ;sabe usted
cudl es mayor? No es ficil decidir a primera
vista. Sin embargo, si comparamos los niime-
ros decimales correspondientes, 0,75y 0,7727,
es obvio cudl es mayor e inclusive sabemos en
cudnto es mayor.

C) Los niimeros decimales son tinicos y no
se prestan a ambigiiedades:

28

Q96 v e AR
100

ﬁ—.IB?S —13E=13

Todos estos fraccionarios equivalen a 13,28,
Es claro que dos nameros iguales tienen la
misma expresion deecimal.




I E R RN E R N R RN R E NN RN NN NN NN NN N NN

L(FS nﬁmems uﬁlizadﬂs actua]nlente La mayor parte de estos tipos de niimeros

son usados Gnicamente por los matemdticos.

En la vida diaria se usan sélo los sigulentes:
En la actualidad conocemos muchos tipos &

de nimeros: * Los niimeros enteros y los
decimales.
Tipo Ejemplo Innovador * Los nimeros negativos (es-
peclalmente para represen-
Enteros 398 tar las temperaturas en
Fraccionarios 1/3: 377122 invierno).
* Los nimeros «m dess.
Nimeros algebraicos \J'rf Pitagoras uy gran
Nitimeros trascendentales = Liouville, Hermite Se justifica plenamente in-
0 como niimero troducir una categoria espe-
Niameros negativos -28 cial para los niimeros «<muy
Nimeros decimales 328,16 Viete, Stevin grandess, por las siguientes
Nimeros complejos 3+20 Bombelli, Girard razones:
Numeros transfinitos @, g0, X1 Cantor A) Estos niimeros son muy
Ntmeros generalizados cotidianos y la gente suefia
2 con ellos; por cjemplo, sofia-
fmatrices, etc,) 3 3420 mos con ganarnos 1.000.000

de délares.
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B) Se usan a diario en la prensa. Por ejem-
plo. en 1987 la poblacién del munde alcanzé
5000 millones de personas. Pero en délares el
déficit del gobierno federal de los Estados Uni-
dos es muchisimo mayor.

C) Las expresiones tedricas para significar
estos niimeros no son satisfactorias ¥ la mayo-
ria de los periodistas prefieren usar 5 billones
y no 5.000.000.000.000 6 5 x 1012,

D) Una comprension adecuada de los ni-
meros muy grandes es crucial para la popula-
rizacién y divulgacién de la ciencia moderna,

Por eslas razones crecmos que es necesario
implementar un sistema [Acil, eficiente y exac-
to para representar «niimeros muy grandes»
[véase recuadro).

Expresiones comunes para representar
niimeros muy grandes y muy pequeios

Consideremos un niimero famoso muy gran-
de: el nimero N de Avogadro, equivalente al
niimero de dtomos de carbono en 12 gramos de
carbono, y aproximadamente el namero de
dtomos de hidrégeno en un gramo de hidrage-
o,

Este niimero N se escribe en varias formas:

6,022 x 1033

602.2 x 102!

0.6022 x 10*4

GO2,2 % g+l

6,022p23

(p significa potencia de 10)
6,022E23

(E significa exponente)

= 0,6022E24

N

Existe también la confusa “notacién de
Berg™: N = 6,022%2, donde 23 significa 1023 y no
la veintitresava potencia de 6,022,

Consideremos ahora nameros pequenos
como 1/N.

1/N es aproximadamente la masa (en gra-
mos) de un dtomo de hidrégeno y 12/N es por
deflinicidn la masa de un dtomo de earbono.

1/N tiene solamente dos expresiones [y no
ocho como anotamos arriba para N

1.661 x 1024
1.661E-24

&
N

Con el propdsito de explicar més claramen-
te la representacion de niameros muy grandes

¥y muy pequenos se crearon los siguientes pre-
fijos:

103 - kile 102 - mil
108 - mega 10 - miero
109 - giga 109 - nano
1012 - tera 10-12 - pico

Por ejemplo, consideremos la pregunta:
souantos julios hay en el producte de 200
gigavatios por 30 microsegundos?

Estos prefijos son complicados ¢ insufi-
cientes. La masa de un datomo es mucho mas
pequefia que un picogramo y a su vez la masa
de la Tierra es mucho mas grande que una
teratonelada.

Con estos e¢jemplos nos damos cuenta de
que es mejor scontars con NUMeras y no con
palabras.

Conclusiones

En la historia de la humanidad el progreso
de la numeracién ha sido muy lento debido a
pérdidas y olvidos: los mejores métodos numdé-
ricos siempre se han asociado con las civiliza-
ciones que han producido eminentes cientificos,

El método de numeracidén que utilizamos
hoy dia es eficiente y excelente, exceptlo cuando
se trata de nmimeros muy grandes y muy
pequenos. Es por esto que los periodistas pre-
fieren escribir 5 billones ¥y no 5 = 10' &
5.000.000.000.000.

La numeracién gue se propone en este
articulo, por cifras v tamanos, proporciona
expresiones numéricas simples y eficientes de
nimereos muy grandes y muy pequefios, con
operaciones faciles de gjecutar. Este método,
sin duda, ayudaria a la popularizacién de la
ciencia moderna,

El presente artfculo fue publicado originalmente,
en inglés, en la revista Vistas in Astronomy. Vel
36, pp. 19]-202, 1993, Gran Bretafa. Para su
inclusidn en este ndmero se cuenta con la debida
autorizacion.
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. SEMINARIO PENSAR A FOUCAULT

Victor Manuel Moncayo,
Carlos Eduardo Maldonano y otros

Facultad de Derecho,

Ciencias Politicas y Sociales
Universidad Nacional de Colombia
Instituto para el Desarrollo de la
Democracia Luis Carlos Galan

Resultado del trabajo individual y colectivo
de un grupo de catorce expositores, este libro
refine las ponencias y reflexiones presentadas en
desarrollo del seminario «Foucault vs, Foucaults,
llevado a cabo en la sede del Instituto para el
Desarrollo de la Democracia Luls Carlos Galin,
entre el 16 y el 18 de septiembre de 1994,

Convocado con el Animo de conmemorar los
primeros diez anes del fallecimiento de Michel
Foucault, especialmente en relacién con temas
como las formas juridicas v la funcién punitiva,
la problematica ética, la arqueologia del saber,
genealogia y poder, v el pensamiento de Foucault
en Colombia, este libro constituye un aporte
académico para pensar de manera viva vy actual
los asuntos del poder, la politica, la democracia,
la vida y las instituciones. Es, en otras palabras,
otra manera de relacionar los saberes con las
necesidades de Colombia,

DIEZ CASOS EXITOSOS DE INNOVACION
TECNOLOGICA

Coleiencias

Este libro es una publicacién de Colciencias
que presenta la experiencia de igual ndmero de
industrias colombianas e iberoamericanas cuan-
do decidieron, de una vez por todas. iniciar el
proceso interno de innovacion tecnoldgica.

El libro resume las conferencias presentadas
durante ¢l «Encuentro sobre Casos Exitosos de
Innovacion Tecnoldgieas realizado en Santafé de
Bogota en agosto de 1993, evento gque permitid
intercambiar informacién sobre las diferentes
estrategias de gestion tecnoldgica adoptadas por
cada una de ellas,

&d - Innovockin y Clancia

LA CIENCIA EN EL TERCER MILENIO
Desafios, direcciones y tendencias

Manuel Calvo Hernando

MeGraw-Hill Interamericana
de Espafna, 5.A.

Esta obra es una recopilacién de una
persona que ha dedicado su vida a la
divulgacién de la cieneia v la tecnolo-
gia. El autor nos ofrece temas para la informacién
y la reflexién que nos permiten asomarnos al
tercer milenio y a los vertiginosos cambios que nos
acercan a ¢l.

Después de una introduceidn, donde se da
una panoramica actual de nuestro tlempo, se
describen las investigaciones realizadas en el
altimo cuarto de siglo. Se incluyen estudios sobre
el futuro, se recuerda la historia de los milenaris-
mos y los nuevos terrores del ano 2000, También
se analiza la evolucldén de la clencia v los descubri-
mientos actuales mas importantes, asi como los
cambios que nos afectan méas directamente en los
campaos de la medicina y la comunicacidn.

FISICA CUANTICA
Teoria y aplicaciones - Tomo I1

Guillermo Castillo Torres

Academia Colombiana de Ciencias
Exactas. Fisicas y Naturales

Este libro es el resultado de la experiencia del
autor, quien ha ensefiado mecinica cufntica a
diferentes niveles durante més de dos décadas. En
¢l se tratan los conceplos, métodos v aplicaciones
basicas de la mecanica cuantica. Hacia ¢l final
presenta la primera gran sintesis entre la meeanica
cudntica y la relatividad especial y concluye conuna
breve introduceidn a la teoria de campos cudnticos.

La obra incluye los temas de la mecdnica
cudntica necesarios para la carrera de [isica y
para el primer afio de posigrado. También puede
ser de utilidad para los estudiantes de ciencias de
la educacion, especialidad en fisica, vy para estu-
diantes de quimica e ingenieria.
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Premio Nacional a la Innovacion
Tecnologica Empresarial

La ASOCIACION COLOMBIANA PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA,
con el apoyo de BANCOLDEX y la asesoria técnica de la FUNDACION TECNOS, otorga el

Premio Nacional a la Innovacion Tecnologica Empresarial

El Premio tiene como objeto reconocer y estimular el talento y la actitud empresariales que permiten
la introduccion de nuevos procesos o productos, o la modificacion de los mismos dentro de la empresa,
independientemente de su origen nacional o importado.

Para otorgar la distincion se tendrd en cuenta principalmente la existencia en la empresa de una cultura
de la innovacion, la cual comprenda no solo los procesos productivos sino también la gestion empresarial.

Participantes Categorias de participacién
El Premio estd abierto alas empresas de todos los sectores de CATEGORIA I: MICROEMPRESA
la economia, con sede en Colombia, cualquiera que sea su CATEGORIA II: PEQUENA EMPRESA
naturaleza. CATEGORIA I1I: MEDIANA EMPRESA
Semantendrd absoluta reservasobre lainformacién recibida. CATEGORIA IV: GRAN EMPRESA

Informes: Asociacidn Colombiana para el Avance de la Ciencia, Cra. 50 MNo. 27-70, Bloque C,
Mddulo 3. Tels.: 221 3313 - 221 6769 - 221 7348, Fax: 221 6950

Premio Nacional al Mérito Cientifico

Septiembre 28 de 1995

La ASOCIACION COLOMBIANA PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA,
con el auspicio de GRANAHORRAR,
exalta la contribucion que un civdadano colombiano residente en el pais haya hecho o esté haciendo
al desarrollo cientifico y tecnoldgico del pais.

Categorias
VIDA Y OBRA JOVEN INVESTIGADOR DIVULGACION DELA CIENCIA
La obra de un cientifico cuya vida El trabajo de un investigador cuya ac- La contribucién destacada de un in-
haya estado dedicada a la ciencia. tividad enlosiiltimos 10afoshayaconsti- dividuo o entidad a la divulgacién o
tuido unaporte significativo al desarro- popularizacién del conocimiento
llo cientifico y tecnoldgico del pais. cientifico y tecnoldgico en Colombia.
Requisitos para la inscripcidn
1. Carta de presentacion de alguna de las siguientes entidades: CIndi I
*  Organismos nacionales dedicados al fomento de la ciencia g ,f,'ﬂ;:ﬂfﬁé’f ;ﬁfig,?é‘ﬁ;:: i
y la tecnologia »  Formacién académica, pre y postgrados
*  Universidades v o YL y *  Entidades donde ha trabajado
s Academias y/o asociaciones cientificas y tecnoldgicas * Cargos desempefiados y tiempo de servicio
* El Consejo Directivo de la A.C.A.C. : »  Direccién y teléfonos
L]

Institutos y centros de investigacion Fecha limite para recepcitn de material: Agosto 7 de 1995




. VIDA, ETICA' Y DEMOCRACIA

LEMOGracia f&.l

A R0 DE JANFTRD :

Dario Botero Uribe

Instituto para el Desarrollo de la
Democracia Luis Carlos Galédn

No es posible pensar en la construe-
clén de la demoeracia, sin antes dete-
nerse a considerar a la vida y la ética,
o como dos de los ¢jes sobre los cuales
discurre la existencia de todo ser hu-
mang en sociedad. Mas que dos elaborados con-
ceptos, vida v ética son imbricados espacios de
reflexidn a los cuales, quifrase o no, estd estrecha-
mente articulado el devenir de toda sociedad que
se precie de transitar senderos posibles, clertos,
en busca de fortalecer su organizacion politica.
Esta es la principal de las virtudes de este
texto que el Instituto para el Desarrollo de la
Demoeracia Luls Carlos Galédn ofrece a la opinién
ptiblica, seguros de que esta obra entrega nuevos
aportes para llevar a cabo el necesario ejercicio de
escrutar, de modo permanente, el proyvecto de
educar para la democracia,

DE ESTOCOLMO A RIO DE JANEIRO
Un balance hecho por ambientalistas

Eloisa Tréllez Solis (editora)

Secretaria Ejecutiva
del Convenio Andrés Bello
Fundacién Konrad Adenauer

El presente volumen recoge los plan-
teamicntos centrales de un grupo de
expertios latinoamericanos y europeos
sobre los veinte anos transcurrides entre las
importantes reuniones mundiales convocadas
por Naciones Unidas, Estocolmo, 1972 (Una sola
Tierra, sobre el medio ambiente humano) y Rio de
Janeiro, 1992 (De una Tierra a un Mundo, sobre
el ambiente y el desarrollo).

Los especialistas, provenientes de experien-
clas y paises diversos, presentan un andlisis delo
eeurride en el mundo v en particular en América
Latina, en esas dos décadas, v manifiestan sus
opiniones con respecto a los problemas funda-
mentales contemporianeos en la regidn.

ESPECIES VEGETALES PROMISORIAS
de los paises del Convenio Andrés Bello - Tomo X

Henry Yesid Bernal M.,
Jaime Enrique Correa Q.

Secretaria Ejecutiva

del Convenio Andrés Bello
Ministerio de Educacion y Ciencia,
Esparnia

Corporacion Andina de Fomento

Este tomo X de la obra Especies vegelales
promisorias de los paises del Convenio Andreés
Bello se publica con ocasion de los 25 anos de la
firma del tratado internacional de la Organizacién
del Convenio Andrés Bello vy se espera, con la
edicidn de esta obra, seguir contribuyendo decidi-
damente al conocimiente y uso de los recursos
naturales de los paises signatarios.

HACIA LA CONSTRUCCION DE UNA
ESTRATEGIA DE DESARROLLO REGIONAL

Felipe Vega Gonzilez (compilador)
Gobernacion de Risaralda

Esta compilacién, enmarcada dentro del obje-
tivo de la actual administracién departamental de
Risaralda, de dejar abierta una ventana al nuevo
milenio con el conjunto de reflexiones y procesos
que se dieron en el empeno de hacer de Risaralda
una empresa con future, recoge un conjunto rico
y amplio de esfuerzos de los distintos sectores que
confluyen hacia la construceidn colectiva de una
estrategia de desarrollo.

ESTOS SON NUESTROS
SERVICIOS, ;UTILICELOS!

Cofnid i

Cormo Cemitande

Cortibeadd ospocal
Encomancis Sefud pdas
Encomapndas conira recmibolso
Cantas Griisgpaeins

Filatiha

Carreos
de Colombia
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Elocironecn burodix
Insennacsonal AFRIRAL
Gora”

Adpostal Pl AgHA 10 COMErEl
Tarda Postnl Fadutsn

E spetcanbes

Tebéfonos para quejas ¥ reclamos: 334 0204 - 341 5536, Bogotd
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TENGA SU CASA PROPIA Y
COMPRELA COMO §1 TUVIERA
PLATA EN Mano

GRANCASA

El nuevo certificado que GRANAHORRAR expide 2 sunombre,
en s6lo 5 dias habiles, por el monto total de su crédito aprobada*,

i Asi de facil |

1. Venga hoy mismao 3
GRANAHORRAR, solicite
GRANCASA Y B0 50i0 5 dias
habiles, obtenga su certificado.

3. Compreda como s tuviera plata
£N Mang,

4. Comience 3 disfrutar desde ya

i la emocion de tener su tas
2. Con su certificado en mano propia.
busque y escojala casa que ! .
siernpre 505, = e b
Venga hoy mismo a cuaiquier oficing
Granaharrar y scliite su GRANCASA

Para mayer informaciin comuniguess al S800-15T1 y en Bogotd al 312531
Es nuevo. Es de Granahorrar.
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