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DEL EDITOR ™

uevos derroteros para la cooperacion

1 pasadeo 29 de marzo culmind exitosamente. en Carta-

gena, la primera reunién hemisférica de ministros

responsables de ciencia v teenologia. La reunion orga-

izada de acuerdo con los lineamientos lijados por la

cumbre de presidentes realizada en Miami, en diciem-

bre de 1994, Debemos celebrar no sélo la execlente organi-

zacion del evento mismo, sine la manera como se llevo a

cabo su proceso preparatorio, coordinado con dinamismo
y competencia por Coleiencias.

Elhechode que a lareunion hubleran asistido 30 paises,
de 34 previstos (con la lamentable ausencia de Cuba, exclui-
da por razones de politica internacional), tene una especial
importancia si se considera ¢l elaro mandato que la cumbre
de presidentes habia conferido a la reunién gue nos ccupa.
Es por eso también que, por primera vez en el hemisferio, se
vislumbran claras perspectivas de cooperacion en clencia v
teenologia, asi ¢l camino que resta por recorrer para conere-
tarlas sea aon largo v tortuoso.

No podemos negar que las iniciativas desarrolladas en
el pasado por la OEA, la UNESCO y olros organismos de
proyeccién han tenido un resultado favorable en lo que a
programas especificos v de impacto limitado se refiere. No
cabe duda, tampoco de que programas como el CYTED,
felizmente creado por Espana para conmemorar los qui-
nientos anos del descubrimiento de América y alin mas
felizmente mantenido después, han sido extracrdinarios
catalizadores de la cooperacion cientifica iberoamericana,
abriendo, con un costo reducido, perspectivas reales de
colaboracién a nivel regional. Sin embargo, ha faltado
siempre un mandato definido, expresadeo al mas alto nivel
politico, que dé a la clencia y a la tecnologia la prioridad que
deben tener como factores esenciales del desarrollo econd-
micoy social de nuesiros pueblos, Es esa voluntad politica
clara la que parece haber empezado a manifestarse en la
reunion de Cartagena.

El documento final, aprobado por los 30 ministros
presentes, consta de una primera parte denominada De-
claraclén de Principlos, seguida de un plan de accidon
destinado a coneretar los principios evocados en la decla-
racion.

Entre los puntos centrales que aparecen en ella,
debemos destacar la afirmacién de que la ciencia y la
tecnologia constituyen factores estratégicos para el desa-
rrollo social ¥y econdmico ¥y para la proteccion del medio
ambiente, lo cual implica que el fortalecimiento de la
capacidad de nuestros paises para generar conocimiento,
y transformarlo eén nuevos y mejores productos, debe
constituir una prioridad de nuestros gobiernos. Por ello, es
esencial formular politicas nacionales de clencia v tecnolo-
gia, incrementar en los paises la inversion en esos campos,

reformar profundamente la educacion y fomentar la forma-
cion de recursos humanos al mas alto nivel. De igual
manera, es indispensable fomentar la modernizacion del
sector productive, sustentada sobre todo en politicas de
apoyo a la innovacion y al desarrollo tecnologicos.

Dada la enorme disparidad en el desarrollo de los
paises de nuestro continente, la cooperacion hemisférica es
indispensable para empezar a acortar las distancias que
nos separan. Para ello, el plan de accidén propone una serie
de medidas encaminadas a lograr ese objetivo, que incluyen
los mecanismos para el fortalecimiento de la capacidad cien-
tifica y tecnoldgica del continente, las estrateglas para el
fortalecimiento de la interfase entre ciencia, tecnologia v
desarrolle, ylos mecanismos para asegurar las participacion
efectiva de los paises pequenos v de los menos avanzados.

Las mecanismos para poner en marcha el plan y asegurar
su implementacion ineluyen, por una parte, mecanismos de
financiacién v, por otra, estrategias de seguimiento v evalua-
cidn que garanticen su supervivencia a largo plazo. Dentro
de este contexto, es especialmente importante mencionar la
recomendacion explicita de que las conclusiones de la
reunidon de ministros sean consideradas durante la proxi-
ma cumbre de presidentes, que tendri lugar en Bolivia a
finales de 1996,

Como lo deciamos al comienzo, se trata de un evento de
la mayor importancia, que puede marcar un hito central en el
desarrollode nuestro continente, Sinembargo, es preccupante
el hecho de que los mecanismos de financlacién para el plan
que se propone s¢ hayan reducido a sumas minima expresion,
después de haber pasado por las cancillerias de los paises
ricos del drea. Las jdeas que se aleanzaron a esbozar en los
documentos preliminares, tales como la ereacion de la Fun-
dacion Panamericana de Ciencia y Tecnologia o el Fondo
Regional de Ciencia y Teenologia, desaparecieron totalmente
en laversion definitiva, ¢n la cual el tema de la financiacidn,
absolutamente vital para el é&xito de las propuestas, se
limita al enuneciado de algunos buenos propositos.

Es una lastima que tan promisorios comienzos s¢ vean
comprometidos por la falta de visidén de funcionarios de
segunda categoria, incapaces de darse cuenta de que la
mejor manera de garantizar el bienestar de los paises del
norte del continente es permitir un desarrollo adecuado de
susvecinos del sur. que, para ser realmente estable y a largo
plazo. debe apoyarse en un gran desarrollo clentifico v
tecnolégico. Cudntas veces debemos repetir que la mejor
inversiom a mediano y large plazo, come nes lo muesira a
cada rato la realidad industrial mundial, es la inversidn en
conocimiento.

EDUARDO POSADA F. NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
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Galileo llega
Jupiter

" 5 fectivamente, después de seis
M anos de viaje, la nave espacial
¢ Qué pensaria il oy T
diciembre de 1995, para estu-
l t diar el planeta y sus satélites,
e graﬂ maes l'ﬁ descublertos por Galilei hace 385
. . . anos.
Gﬂlllﬁﬂ G ahlel Esta nave fue lanzada al espacio
a bordo del transbordador Atlantis
. en octubre de 1989 y recorrié una
II SI Se enterara de ue complicada trayectoria de 3.860
3 q millones de kilémeiros. El disefio de
| . la trayectoria fue calculado de ma-
una nave es acull nera que pudiera aprovecharse el
p impulso generado por la atraccidén
’ o o2 gravitacional de lzs planet?s qj.ieé;
nave encontraria durante el viaje,

llego con prECISlon primer impulso fue recibido al pasar
H i B cerca de Venus, donde se aprovechoé
mlllme‘trlca a Juplter‘} la oportunidad para captar valiosas
. imagenes destinadas al estudio de
™ su sistema climético: posteriormen-
b te. en dos encuentros CErcanos con
la Tierra, que también sir-
vieron de impulso a la nave,
se utilizd la sofisticada tee-
nologia del Galileo para es-

tudiar nuestro planeta.
Para ¢l estudio de la
atmdsfera de Japiter se ins-
talé en la nave una sonda
especial, con gran variedad
de instrumentos cientificos,
gque fue separada del
orbitador 150 dias antes de
su llegada al planeta; des-
pués de la separacién cada
uno continud su rumbo de
manera independiente. La
sonda entré en contacto con
la atmdsfera de Japiter a
una velocidad de 170.700
km/hycomenzo a transmi-

tir la informacién detectada
por sus instrumentos, me-

Voluman V- N%2 - 1994




Un estudio
detallado de la

diante sefiales de radio, 4 Una hipotesis bas-
el 7 de diciembre de athFHa dE tante plausible, dada
04 UT (Fi- A 4 la evidencia experi-
:'{3?: ?]?afazszugd: algriﬁ Jlll]lt'er I'E"E]ﬂrﬂ mental, planteala frag-
su paracaidas y descen- ' . mentaciénde una nube
di¢ por 57,6 minutos, las condiciones primordial en peque-
durante los cuales se . nos trozos que luego
efectuaron las medicio-  eXIStentes hace I‘ormamndlos planclta?.
nes planeadas. Las con- : " La abundancia relati-
diciones de temperatura mlllﬂﬂES [IE anos, va de los clclmcnims “-:-;
y densidad extremas vianos en el univers
destruyeron la sonda se definié durante los
durante su descenso, CUH]ldﬂ s¢ 'Eﬁtahﬂﬂ tres primeros minutos
como se habia previsto. rm,mand 0 l 08 después del sbig bangs,

Sin embargo, todos los
datos ya se habian al-
macenado en el compu-
tador del orbitador.
Pocas horas mas tarde,
la nave alcanzé la 6rbita de Juapiter,
dando inicio a una mision de dos
anos de exploracion del planeta y de
sus principales satélites (lo, Euro-
pa. Ganimedes y Calisto).

Los objetivos de la mision Galileo
son: [1) estudiar la magnetosfera del
planeta, incluyendo la region de la
“cola magnética”, nunca antes vis-
ta: (2) estudiar la composicién qui-
micay el estado fisico de laatmoasfera
de Japiter: (3) caracterizar la
morfologia, el estado fisico y las pro-
piedades dinamicas de sus satéli-
tes. En total se realizaran 19
experimentos, seis de éstos ya efec-
tuados durante el descenso de la
sonda.

Para los experimentos la sonda
contaba con instrumentos especia-
les, tales como un especirometro de
masaneuiral, un detector de helio, un
nefelometro para detectar nubes, un
radidmetro ¥ un instrumento para
identificar tormentas eléctricas y me-
dir particulas energéticas.

Jupiter es el planeta mas gran-
de del sistema solar; tiene un radio
de 71.397 kilometros v esta ubicado
a 778 millones de kilometros del sol.
En su composicion quimica priman
el hidrégeno y el helio, en una pro-
porcion similar a la que se encuen-
tra en el universo.

Los datos recolectades por
Galileo serdn esenciales para resol-
ver uno de los mas profundos enig-
mas de la astrofisica: (Codmo se
formaron los planetas del sistema
solar?

planetas.

tiempo en el que la tem-
peratura y la densidad
de la materia fueron lo
suficientemente altas
para permitir la fision
nuclear de nuevos elementos. El re-
sultade final de este horno cdésmico
esuna produceion inmensa de helio,
de tal forma que la materia primor-
dial generada en ese periodo consta
de un 25 por ciento de helio y 75 por
ciento de hidrogeno, proporcion gue
coincide con la observada en Juapiter,

Debido a su elevada fuerza de
gravedad, Japiter ha podido retener
todos los elementos quimicos que
existen desde su formacion: en la
Tierra, por el contrario, han desapa-
recidovarios de estos elementos. Un
estudio detallado de la atmésfera de
Juapiter revelara las condiciones exis-
tentes hace 4,5 mil millones de anos,
cuando se estaban formando los pla-
netas.

Pocas horas después de la en-
traca de la sonda a la atmdsfera de
Jipiter, los cientificos de la base es-
pacial JPL [Jet Propulsion Laborator)
de la NASA, en Pasadena, California,
recibieron la senal de radio v compro-
baron el correcto funcionamiento de
sus instrumentos. Los datos emiti-
dos por los seis instrumentos, sobre
la atmésfera de Japiter [hasta una
profundidad de 200 Km bajo la capa
mas externa), fueron suficientes para
el analisis.

Seis horas antes de llegar a
Juapiter, uno de los instrumentos,
capaz de detectar particulas energé-
ticas, descubrié un intenso cintu-
ron de radiacion, similar a los
cinturones de Van Allen existentes
en la magnetosfera terrestre, pero
diez veces mas energético, Algo ines-

perado en este cinturdn es la pre-
sencia de iones de helio de alta ener-
ia.

g Las temperaturas y densidades
medidas en las capas externas de la
atmdsfera resultaron mayores que
las esperadas. La variacién vertical
de la temperatura entre los 100y los
150 km de profundidad indica que
la atmésfera interna es mas seca de
lo calculado. Este gradiente de tem-
peratura sugiere también que el pro-
ceso de conveccion juega un papel
dominante a estas profundidades,
El estudio de nubes en la atmdbsfera
encontrd densidades menores que
las esperadas. La naturaleza del sis-
tema de vientos en Jupiter no es
muy clara, en parte por la dificultad
de observar a través de su atmosfera
opaca.

El instrumento de medicion de
corrientes de viento reportd veloei-
dades de 540 km /h. independiente-
mente de la profundidad; estos
resultados conllevan implicaciones
profundas, pues sugieren que los
vientos no son generados por calor
solar ni por condensacion de vapor
de agua. Un mecanismo posible-
mente involucrado parece ser el ca-
lor liberado desde el interior del
planeta.

El experimento de estudio de la
actividad eléctrica en la aimdésfera
reportd menor actividad de la que
existe en la Tierra. El espectrometro
de masas registré bajas concentra-
clones de carbono, neon, helio v
azulre, asi como escasez de agua,

Estos son apenas los resultados
preliminares del andlisis de los da-
tos iniciales. Se requerird mucho
trabajo para llegar a las conclusio-
nes finales de esta mision planetaria.
El laboratoric JPL mantiene una
pagina en Internet., en la que se
puede seguir de cerca el estado de la
misién y la aparicién de nuevos re-
sultades (la direccion es http://
ceflare.nasa. gov/galileo_probe/ ).

Sergio Torres

Observatorio Astrondmico,
Universidad Nacional de Colombia y
Centro Internacional de Fisica.
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avid es un joven de quince

anos que padece una rara

enfermedad denominada in-

munodeficiencia severa

combinada, causada por la
carencia de la enzima adenosina
desaminasa [ADA). Sin esta enzima,
¢l sistema de David estd indefenso
frente a cualquier infeccion. Hasta
ahora. el joven ha sobrevivido en
una “burbuja”, una cimara que lo
aisla de todo contacto con el mun-
do externo vy lo protege contra to-
das las infecciones.

La promesa de un mundo me-
jor para David y otros 20 nifos
como €l depende de un nuevo tipo
de prestidigitadores: los ingenie-
ros genéticos. En septiembre de
1990, los Institutos Nacionales de
la Salud, de Estados Unidos, apro-
baron la propuesta del doctor W.
French Anderson y sus colegas para
reemplazar en los “nifos burbuja”
el gen ADA deficiente por uno nor-
mal,

El tratamiento consiste en ex-
traer de los pacientes ciertos gla-
bulos blancos —los linfocitos T—,
implantar en ellos el gen ADA nor-
mal y reintroducir los linfocitos en
el paciente. Las células con el gen
normal proveen al paciente de ADA,
proporcionandole la defensa inmu-
ne contra las infecciones y la opor-
tunidad de una vida normal.

La manipulaciin de los genes
con propésitos médicos, agricolas

10 - Inncvacken y Clencia

Ingenieria
genetica:

o industriales es una de las mu-
chas posibilidades derivadas del
descubrimiento del ADN como
material hereditario y de los avan-
ces consecuentes de la biologia
molecular,

De cada cien recién nacidos,
uno posee un defecto genético im-
portante. En la mayvoria de los
casos, las consecuencias pernicio-
sas son obvias ya en la infancia y
dan lugar a anormalidades fisicas
o mentales, sulrimiento ¥y muerte
prematura. El catilogo de las en-
fermedades hereditarias conocidas
incluye la hemofilia, la distrofia
muscular, la fibrosis quistica y
4.500 mas: para la mayoria de ellas
no existen terapias tradicionales
eficaces. Pero los avances vertigi-
nosas de la biologia molecular
alumbran la posibilidad de un mé-
todo terapéutico radicalmente nue-
vo: reemplazar el gen deficiente por
uno normal. 5i la sustitucion se
hace en las células en donde la
funcién del gen es necesaria, como
¢l ADA en los linfocitos, la persona
se cura. Si, ademads, la sustitucion
se efectiia en las células germinales,
la persona sana puede tener hijos
normales.

La ingenieria genética ha ini-
ciado una revolucion en la medici-
na; propuecstas especificas para
curas genéticas de docenas de en-
fermedades hereditarias ya han
sido presentadas a érganos guber-

Los avances
vertiginosos de

la biologia molecular
alumbran la
posibilidad de

un método terapéutico
radicalmente

NueEvo,

namentales. Durante los préximos
afnos mas enfermedades serdn ana-
didas, hasta que —dentro de algu-
nas décadas— lamayoria o las 4.500
queden incluidas en ¢l catalogo.
Pero la promesa de un mundo
mejor lleva consigo la amenaza de
un entornoe deshumanizado, en
donde los valores tradicionales del
patrimonio humano podrian ser ter-
giversados o tolalmente destruidos.
sDénde poner el limite de la mani-
pulacidn gendética? ;Deben ser cu-
radas todas las enfermedades, sea
cual fuere la seriedad de sus conse-
cuencias? ;Se usara la ingenieria

Volumen V-MN"2- 1996



genética para crear hombres y muje-
res méas inteligentes o més guapos?
En algunos casos se ha anunciado,
erroneamente, la produceion de
hibridos entre antropoides v huma-
nos, jDénde marcar el limite de la
manipulacién genética? La sombra
de Frankenstein se cierne en el ho-
rizonte de las posibilidades reales.

Una discusion racional de los
problemas suscitados por la inge-
nieria genética requiere identificar
distintas categorias de terapias, de
acuerdo con sus implicaciones so-
ciales ¥y morales. Eugenesia es el
término apropiado para referirse a
la ciencia y a la practica que bus-
can mejorar la naturaleza genética
de la humanidad. Existen dos ti-
pos de eugenesia: positiva y nega-
tiva. La eugenesia negativa
pretende evitar las consecuencias
de genes daninos, mientras que la
positiva busca mejorar la dotaciéon
genética de la humanidad, y no
solo corregir los defectos.

La genética tiene dos tipos de
aplicaciones en la eugenesia nega-
tiva: diagnéstico y tratamiento.
Mas de 200 enfermedades congé-

¢ haci
1 1o
or 7

nitas ya pueden ser diagnostica-
das en el recién nacido, e incluso
en el feto. Este tipo de diagnostico
es frecuentemente recomendacdo en
casos de alto riesgo en Estados
Unidos y en otros paises. Porejem-
plo, el dos por ciento de los ameri-
canos de descendencia africana
lleva el gen de la anemia faleiforme.
5i tanto el padre como la madre
poseen este gen, existe un 25 por
cientoe de probabilidades de que el
hijo herede el gen y sufra esta ane-
mia fatal. Por medioc de la
amniocentesis —muestreo del liqui-
do amnidtico de la mujer embara-
zada— es posible averiguar si el
nifno serda anémico o normal,

La amniocentesis permite iden-
tificar otras enfermedades cofigg-
nitas, como el sindrome de Dy
—una condicidn fatal, mal llginas
da “mongplismo™— que afecta 3
tres por ciento de los hijos d
madres de 40 anos o mas, %
quienes por ello se les reco-
mienda la amniocentesis.

&Bué hacer si se sabe que
el feto sufre de anemia fal-
ciforme o del mal de Down?
En varios paises existen
clinicas de genética para
aconsejar a los padres
en materias como
¢stas. Las recomen- Se
daciones deben hacer-
sea dos niveles. Porun
lado estan las conse-
cuencias médicas, eco-
nomicas, familiares y
sociales de procrear un
nino que estara desti-
nado a sufrir y morir —
en la infancia o, en el - 422
caso de Down, ser m-ﬁﬂ"r
trasado mental e in- ===
capazde ocuparsede === -
SUS propias necesi- :
dades fisiologicas. E1 =
consecjo se extiendea 2
la descripeion de los Ex
tratamientos existen-
tes, sus costos, los#
centros de tratamiento 7
ymaterias semejantes. ;55

los paises donde es legal. Claramente,

la decision de abortar o no es una

decision moral en la que la genética

no aporta nada directamente, mas

alld de planiear la opcién al identifi-
car la enfermedad en el feto.

De no optar la madre por el

aborto, oencasos en

que la deficien-

cia genética
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después del nacimiento, la terapia
genética surge como posibilidad. La
terapia puede realizarse en las cé-
lulas en donde el gen es activo,
como €5 ¢l caso propuesto para
curar la deficiencia del gen ADA en
los nifios "burbuja”. Es apropiada
la cautela con que se procede para
autorizar este tipo de tratamicentos
en los paises donde son posibles,
pues solo pueden justificarse mo-
ralmente si el beneficio para el pa-
ciente es mayor que los riesgos
probables. En el caso de terapias
experimentales, el asunto no
siempre esta claro. Cuando las
consecuencias médicas de latera-
pia son definitivamente beneficio-
sas para el paciente y para la
sociedad, pareceria dificil encon-
trar objeciones éticas contra tales
tratamientos, gque alteran solo la
condicion genética del paciente al
que benefician.

APero qué decir de las terapias
genéticas dirigidas a cambiar las
células reproductoras del paciente?
En tal easo, las consecuencias afec-
tan no sdlo al individuo en cuestion
sino a sus descendientes. Segin al-
gunos ingenieros genéticos y
moralistas, la modificacién genética
de las células reproductoras es
eticamente inaceptable. Hay bue-
nas razones para ello. jComo sa-
ber que los cambios genéticos que
ahora parecen deseables no resul-
taran perniciosos en el [uturo?
sQuién decidira cudles cambios ge-
néticos son aceptables y cudles
no?

Sin duda existen ambigieda-
des y conflictos, como en muchos
otros asuntos de complejidad so-
cial y ética. Pero ello no es sufi-
ciente para oponerse a todas las
opciones de terapia genética que
alecten a las generaclones siguien-
tes. Tal decision negativa lleva im-
plicaciones éticas que no es posible
ignorar. Por ejemplo, con la euge-
nesia aplicada sélo a eélulas no
reproductoras, el defecto genético
se transmite de generacién en ge-
neracion: y mientras mas indivi-
duos se curen habra tantos otros
que curar en el futuro. Dado que
los recursos médicos son limita-

12 « Innovociin y Clencia

dos, no serd posible curar a todos.

Ami juicio, es éticamente acep-
table curar desde la genética las
células reproductoras cuando se
trata de un gen esencial defectuo-
0. siempre que se esté seguro de
gue la inica consecuencia genética
serd la correccion de tal gen. Por
gen “esencial” defectuoso me refie-
ro al que esta relacionado con fun-
ciones que llevaran a la muerte
prematura o a sufrimientos extre-
mos sin compensaciones favora-
bles. No hay razén para creer en
tal caso que los genes que son
ahora deficientes puedan tener con-

La promesa

de un mundo
mejor lleva
consigo la amenaza
de un entorno

deshumanizado

secuencias favorables en el futuro,
Por el contrario. creo que no existe
justificacién para terapias
genéticas triviales, como cambiar
el color del pelo o de los ojos.
Moralistas y genetistas tendrian que
trabajar en conjunto para analizar
la complejidad de situaciones in-
termedias entre los dos extremos
que he evaluado.

£Qué decir de la eugenesia po-
sitiva? Las posibilidades futuras
son enormes. Por ejemplo, se po-
dria intentar producir individuos
més inteligentes, o mds sensitivos
artisticamente, o mas musculosos

y sanos, Se podrian cambiar genes
especiflicos, pero también seria po-
sible algo mucho mas eficaz: el
clonaje de individuos con caracte-
risticas deseables, de manera que
su constitucion genética pudiera
multiplicarse una o millones de
veces, como ocurre én el caso de
gemelos idénticos. Los abusos del
racismo nazi v las propuestas
ecugenésicas de las primeras déca-
das del siglo surgen amenazadoras
al mencionar tales propuestas. Y
con razon.

A mi juicio, la eugenesia posi-
tiva es éticamente inaceptable. Hay
muchas razones para ello. La pri-
mera es que no existe fundamento
biolégico para decidir cuiles se-
rian las caracteristicas genéticas a
multiplicar, ni veo como se podria
llegar a tomar tales decisiones den-
tro de la estructura de una socie-
dad democratica.En cualquier
caso, la produceion de un solo in-
dividuo humano por clonacién me
parece élicamente repugnante,

La ingenieria genética ha abier-
to posibilidades, insospechadas
hasta hace apenas unos anos, para
beneficiar a la humanidad. El he-
cho de que pueda ser ohjeto de
abuso no es razdn para sentirnos
amenazados o para oponernos ta-
jantemente a ella. Pero si es razén
para proceder con cautela y man-
tener la vigilancia. El paraiso y las
tinicblas nos acechan simultanea-
mente. Tratando de seguir el cami-
no haeia la utopia, mantengamonos
alerta para evitar las desviaciones
que llevan al infierno.

Tomods con outenizocidn de lo revissa Clencies, Eneva-
marze de 1995, ppdd-dd,

Francisco Ayala
Catedratico de Ciencias
Biolégicas

Universidad de California,
Irvine, Estados Unidos
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a clave del gigantesco negocio

de los plasticos estd en los

catalizadores utilizados en su

produceién: sin ellos no ha

bria forma de unir los blogues
quimicos que conforman los diver-
sos plasticos,

La variedad tipica de cataliza-
dores que liga blogues llamados
alfa-olefinas emplea anillos de car-
bono. Actualmente se estudia una
nueva, en la que los investigadores
han insertado dtomos de boro en
los anillos de carbono, y posible-
mente su utilizacién generard un
nuevo grupo de polimeros.

Un informe presentado en el
Journal of the American Chemical
Society (06/03/98) por un grupo
de gquimicos de la Universidad de
Rochester (New York) y la Universi-
dad de Michigan (Ann Arbor) sefia-
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NUEVOS.
plastico

la que los dtomos de boro —combi-
nados con diferentes grupos qui-
micos— cambian la distribucién
de los electrones en el catalizador,
ofreciendo nuevas posibilidades
para “ajustar” o cambiar sus pro-
pledades electrénicas.

Las propiedades electrdnicas
del catalizador determinan la clase
de olefinas que pueden ser ligadas,
asi como su tipo de unién. Una
mayor “ajustabilidad” podria con-
dueir al desarrollo de nuevos poli-
meros, con diferentes pesos
moleculares o densidades. Poraho-
ra, segin ¢l informe, la apariencia
y el comportamiento de dichos po-
limeros son impredecibles,

Los catalizadores conocidos
como metalocenos constan de un
solo atomo metélico (como el zirconio)
rodeade de un par de anillos de

carbono, uni-
dos, a su vez,
a otros gru-
posquimicos.
Un extremo
de la cadena
polimérica crecien-
te se une cerca del
metal ¥ los anillos y
grupos “colgantes”
controlan conjuntamente
el acceso de los bloques de olefina al
complejo interno, forzando su unidn
en la orlentacién preferida, al otro
extremo. Los investigadores de las
dos universidades encontraron que
la adicidn de datomos de boro a los
anillos estimula este comporta-
miento, debido a que el boro esta
avido de electrones y tiende a to-
marlos de otros dtoemos en el
catalizador, bien sea de los grupos
gquimicos circundantes o del nn-
cleo del dtomo mismo; este cambio
en la distribucién electrénica de la
molécula del catalizador altera su
interacciton con los blogques de
olefina.

Con la colaboracidén de exper-
tos de la compania Dow Quimica, el
grupode la Universidad de Rochester
encontrd que esta distribucién de
clectrones podria controlarse agre-
gando grupos especificos a los dto-
mos de boro. Los investigadores
unieron grupos aminoe a los Atomos
de boro y luego los insertaron en el

Volurmnen V-N°2- 1996



e  Nuevo satélite

dean un Atomo de

cada boro “robd”™ un p g
nes del nitrdgeno ¢ 1o, sin afec-

tar a los que rodean el metal.
alizador tuve un com-

Qac un
o i or con anillos d rhono ra a m
corriente, produciendo polietileno

y ot polimer con la misma
efectividad que los convencionales
del tipo metaloce-

i,

Posteriormente,

zar las z S Ccon . ' i ¥ | ecientemente, la

anillos de fenilo, los  § BT T R : T 8 MNASA aprobs
cuales no deberian  § X i’ i

clectrones; Le HErh : : ’ s AR e proyecio MAP

de  IEgRPERS b RO e R o L (Microwave Ani-

boro robarian elec- ] 5 8 solropy Probe),

s clel zireonio, § B Pz Vet et e S L +  paramedirka radiacion cos-

ando el com-
miento 1_

o v cataliti o 3 * ' : o R L cision sin precedentes. Lo

del metal, De com- : ; ;
prof lal hipote- . ; i
5is, los acdo e S _ S g P do estd constituida por on-
de polimeros podrian : ; ]
ser preparados con

mica de fondo con una pre-
radiacion cosmica de fon-

das electromagnéticas generadas por lo

gran explosién que dio origen al universo
AL ¥ L
tandouna e
herramienta en este i e it A disefiado para hacer un mapa de la tem-
campo. : +

hace 15 mil millones de aios. El MAP esta

peratura de dicha radiacién, en cinco frecuencias entre 22 y

90 Ghz, con una resolucién angular de 0,3 grados.

) Para esta misién la NASA utilizara la tecnologia mas

Marcelo Riveros . ; o ey : i

Rojas reciente en radiémetros, que ofrece una sensibilidad de 35

Ingeniero quimico, micrakelvin por pixel. Con los datos del MAP serd posible
sor asoclado. determinar la cantidad de masa del universo, asi como su geometria.

Departamente Esta previsto que para el afio 2000 se comiencen a recibir los datos del
mica, -_ . 2 o 5
MAP, misién espacial que tendré una duracion de un afio.

L L B B B I

Sergio Torres
Obzervatorio Astronémico,
Universidad Macional de Colombia ¥

Centro Internacional de Fisica.



19 de febrero de 1996, a las
10:37 p.m.. el grupo de eien
tificos dirigido por el profe
sor Peter Armbuster descu

bridg el elemento 112 de la
tabla peridgdica de los elementos
quimicos. Este es el elemento mas
pesado hasta ahora producido por
el ser humano. El descubrimiento
tuve lugar en el Laboratorio de la
Sociedad para Investigaciones de
lones Pesados (GSI, Gesellschaft
fiir Schwerionenforschung), en
Darmstadt, Alemania. v es el re-
sultado del trabajo de un equipo
internacional de cientificos. gque
incluye a la GSI, de Alemania, al
laboratorio Dubna, de Rusia, a la
Universidad de Bratislava, en
Slovaquia, v a la Universidad de
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Descubierto

Jyviskyla, de Finlandia. Durante
tres semanas, en enero y febrero,
los investigadores de este grupo
trabajando con el acelerador uni-
versal de iones de la GSI. el
UNILAC, tomaron los datos que
llevaron a este descubrimiento,

El is6topo identificado tiene
una masa atémica de 277, esto es
277 veces mas pesado que el hidra-
geno, Quimicamente, el elemento
112 seria ¢l hermano pesado de los
elementos cine, cadmio ¥ mercu-
rio. Sinembargo, en contraste con
estos elementos mas livianos, el
elemento 112 decae al transcurrir
apenas una fraccién de una milési-
ma de segundo de haber sido pro-
ducido, emitiendo una particula
alfa [nicleo de helio. esto es 2

¢l elemento qui
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protones y 2 neutrones ligados)
para producir un nueve isdtopo del
elemento 110 con masa atdémica
273. Este también es inestable y
decae por emision alfa, generando-
se asi una serie radioactiva de de-
caimientos alfa, que culmina con
el fermio, de niomero atémico 100y
masa atémica 253,

El nuevo elemento fue produ-
cide fusionando nicleos de cinc
con niecleos de plomo. Para crear-
lo en laboratorio, el Atomo de ¢ine
se¢ foniza, los iones son acelerados
con el acelerador UNILAC, son dis-
parados luego sobre un blanco de
plomo. El proceso nuclear de fu-
sién de cinc con plomo es bastante
extrano y ocurre solo si el proyectil
de eine tiene una velocidad especifi-
ca. Durante varias semanas, mu-
chos billones de billones de iones
de cinc se dispararon sobre plomo,
para lograr detectar finalmente un
solo nieleo del elemento 112, La
identificacidon de este elemento re-
sultd de una seleccidon de eventos,
en la que primero s¢ hacen pasar los
nicleos por un filtre de velocidades
y luego por un sistema de detectores
que identifican la cadena de decai-
mientos alfa que sigue a la produe-
cion del nuevo elemento.

La produccion exitosa del ele-
mento 112, después de los logros
anteriores de 1994 en ¢l mismo
laboratorio, obtenidos por el mis-
mo grupo de clentificos con la pro-
duccion de los elementos 110 vy
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111, confirma el optimismo  rei-
nante entre fisicos nucleares sobre
la eapacidad experimental alcan-
zada para incursionar en la region
de los elementos superpesados.
La estructura interna de los

nicleos determina las propiedades

CIENCIA E INDUSTRIA
Productos y sistemas profesionales
Calle 13 No 51- 39 A.A. 4284

Tel. 2 600 600 Ext. 226

Fax. (91)261 01 41

Santafé de Bogota, D.C.

del sistema nuclear, por ¢jemplo,
cudal es la energia de enlace, Lo
mismo que en la nube de electro-
nes del atomo, también en los na-
cleos se encuentra una estruetura
de capas. que para configuracio-
nes con ciertos numeros de
protones y neutrones, los llamados
‘numeros magicos”, presenta una
estabilidad particular. Ejemplos
significativos son los nicleos de
helio-4, oxigeno-16. calcio-48, lo
mismo que plomo-208. En estos
casos, tanto protones como neu-
trones forman capas cerradas, de
modo que las energias de enlace
resultan particularmente altas y
los nucleos muy estables, En los
anos sesenta surgld la inguietud
sobre los efectos de capas en los
nicleos mas pesados que ¢l ura-
nio: jLlevan estos efectos de capas
a una “isla de estabilidad” alrede-
dor del isotopo con 114 protones y
184 neutrones? Esta confliguracion

e 100 anos
Konrad Rontgen,

de masa atomica 298 resultaria
excepeionalmente estable, como la
del plomo-208. Desde entonces se
viene trabajando en la bliisqueda
experimental de los elementos
superpesados, con miras al estu-
dio del elemento 114, tan cercano
va de ser producido en el laborato-
rio y de tanta importancia en el
conocimiento fundamental sobre
la estructura del nicleo atdémico,
sobre el maximo tamano v masa
que el micleo puede alcanzar y
sobre los limites de estabilidad de
estos elementos superpesados, te-
mas de relevancia en el entendi-
miento de la estructura de la
materia en el Universo,

L N BN N N NN NN

Bernardo Gémez Moreno
Profesor titular,
Departamento de Fisica
Universidad de los Andes
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la enfermedad
de las vacas locas

ecientemente la poblacién bri

tanica entré en panice gene-

ralizado frente a un reporte de

cinco péginas presentado por
el Ministerio de Salud, que relacionaba
diez casos fatales de enfermedad de
Creutzfeldt-Jukob con la exposicién a las
"vacas locas”.

La enfermedad de Creutzleldi-Jakeb
es una patologia humana que produce
un deterioro progresivo del sistema ner-
vioso, llevande al paciente a la muerte.

18 - Innovacidn v Clancia
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Los diez casos de lo en-
fermedad que se anali-
presentaron
algunos hallazgos in-
usuales, pero consisten-
tes con el diagnéstico,
siendo lo mas llamativo
la aparicién en personas
jévenes -el promedio ge-
neral parala enfermedad
es de 63 afios en con-
iraste con el de 29 aiios
en el grupo estudiade.

El reporte oficial
mostré, como factor
cousal el contacto pre-
vio de los enfermos con las “vacas lo-
cas”, produciendo gran preocupacién y
alarma en la poblacién (sin mayor fun-
damente real, como se demostré poste-
riormenta).

Las “vacos lecas”, come e llamé
popularmente al ganade con Encefals-
patia bovina espongiforme, aparecie-
ron por primera vez en la década de los
ochenta, oparentemente como conse-
cuencia de la administracién de alimen-
tos contaminados con residuos de ovejas

Zaron

VETERINARIA

que padecian ofro tipo de enfermedad
degenerativa del sistema nervioso; ade-
més se sospeché que la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakeb en humanos fuera cau-
sada por el consumo de carne infectada.

La Encefalopatia bovina espongifor-
me se ha extendido o ofras especies,
come ratones, gatos vy animales de
zoolégicos, debido al consumo de
alimentos contaminados; por otra parte,
en experimentos de laboratorio se ha
logrado desarrollar la infeccién en
ratones, mediante la inoculacién de
ciertas proteinas provenientes del
cerebro de bovinos enfermos. Sin
embargo, hasta ahora no existen indicios
sobre la extensién del contagio a los
humanos.

Es evidente, segin lo demuestran los
hallazgos, que los casos ocurridos en
Inglaterra no corresponden a la presen-
tacién clasica de la enfermedad de
Creutzfeldt-Jakeb, y que, para poder
tener resultados conc|uyen're5 e
requieren investigaciones méas detalla-
das y, por qué no, mas casos.

e " % & 08
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MEDICINA

Nuevo papel de la hemoglobina
como regulador de la presion

n grupo de investigacién

de la Universidad de Duke,

liderade peor Johnathan

Stamler, presenté un re-

porte en la revista “Nature”,

en el que se afirma que la hemoglobina

tiene un segundo ciclo -paralelo al respi-

ratorio- en el que capta éxido nitrico [NO)

en los pulmones y lo libera en los vasos

sanguineos, estabilizanda la presién san-
guinea.

El éxido nitrico producido por las cé-

lulas endoteliales, entre ofras funciones,

controla la presién arterial por la relajo-

cién que produce en el misculo liso que
recubre los vasos sanguineos.

El hallazge de que la hemoglobina
puede transportar éxido nitrico y liberarlo
en los vasos sanguineos en momentos
cruciales es, sin lugar a dudas, muy inte-
resante; ademds, podria ser la clave en el
desarrollo de soluciones de hemoglobina
sin células sanguineas, para los pacientes
que requieran reposicion. En ensayos
anteriores, existia el problema de que
quienes recibion scluciones de hemoglo-
bina sufrian elevaciones peligrosas de la
presién arterial, que se controlarian, con

EMISORA H.J.C.K.
EL MUNDO EN BOGOTA F.M. ESTERO 89.9

la adicién de NO a la hemoglobina.
Estudios previos en la Universidad de
Duke sobre compuestos llamados S-
Mitrosoticles [SMNOs) demostraron que
éstos actban como variantes dilvidas de
las moléculas de NO, elevando sus efectos
fisiolégicos. Los SNOs serian compuestos
ideales para adicionar a las soluciones de
hemoglobina en pacientes que requieran
suplencia, Sin embarge, a pesar de sus
aparentes bondades, este nueve descu-
brimiento requiere extensos y detallados
estudios, antes de poder implementarse.

...Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria...

Oficinas: Carrera 12 N? 82-23 - Teléfonos: 236 38 40 - 236 3996 - 616 02 35

Fax: 257 0595 - 236 88 61 - Bogota D.C.



ECOLOGIA

Mejor calidad de agua para las
naciones en vias de desarrollo

erca de 400 nifios mueren

cada hora en las naciones

envias de desarrollo, a causa

de enfermedades contogio-
sas —colera, fiebre tifoidea, disenteria,
hepatitis— contraidas per el consumo
de agua contaminada.

Un grupe de cientificos dirigido por
el Dr. Ashok J. Gadgil, fisico del Labo-
ratorio Lawrence Berkeley [Californial,
ha construide un sencille aparate para
eliminar bacterias patégenas utilizan-
do luz ultravicleta, micrabicida muy
eficiente en la longitud de onda de
254 nm.

NEUROCIENCIAS

El oparato, que pesa 15 libras y ufiliza
40 vatios de potencia, toma el aguade un
pozo o de una bomba manual y la irradia
con luz proveniente de una lémpara de
vapor de mercurio; cuesta 300 délares v
permite desinfectar 15 galones de agua
por minuto, a un costo de dos centavos
por tonelada cibica.

Los investigadores estiman que conun
promedio de 15 afios de servicio de estos
oparatos desinfectantes se prevendrian al-
rededor de 15 muertes y se evitarian 150
casos de alteraciones del crecimiento infan-
fil en una comunidad de mil personas.

& & 8 & B8

El desagradable olor de la memoria

| acido sulfirico, gos téxico

que ocasiona la fetidez de los

huevos en descomposicién,

parece estar involucrado en “el
olor” de la memeria.

20 - Inncvacibn y Clancio

Se sabe que las célu-
las cerebrales sintetizan
acido sulfidrico durante el
proceso interactivo de con-
figuracion de la memoria.

Las investigaciones
realizadas por Kazuho Abe
e Hideo Kimura, del Institu-
to Salk para Estudios Biolé-
gicos [San Diego,
California), han determina-
do que este gas es un po-
deroso neurctransmisor.
Ofras investigaciones re-
cientes han encontrado
que las células cerebrales producen ade-
mas ofros dos gases: éxido de nitrito y
monéxido de carbone, cuya funcién no
se ha establecide hasta el memento.

ELECTRICIDAD

Corrientes
eléctricas

cas|
imperceptibles

ecientemente, Richard A.
Webhb, de la Universided de
Maryland, en College Park,
ha estudiado corrientes
eléctricas inducidas magnéticamen-
te en pequefios anillos de ore o tem-
peraturas muy bajas. El cientifico ha
determinadeo que después de elimi-
nar la fuente magnética persiste uno
corriente de menos de una
billonésima de amperio.

Esta corriente es cien veces ma-
yor que la corriente calculada teéri-
camente. En la actualidad, los
investigadores continian buscando
explicar este fenémeno, pero hasta
el momento no han encontrado un
derrotero claro.

Este descubrimiento podria ser
de gran importancia para la micro-
electrénica, puesto que con la conti-
nua disminucién del tamaiio de los
procesadores de los computaderes,
llegara un momento en el que sean
tan pequenos que los efectos de sus
corrientes eléciricas borren la infor-
macién de la memoria de los compu-
tadores.
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Alex E. Bustillo P. Ph.D.
Ingeniero agricola, Cenicafé,
Disciplina de entomologia.
Apartado aéreo 2427,
Manizales, Colombia

Resumen

a broca del café, Hypothenemus hampei,

es la principal plaga del café y se encuen-

tra priacticamente en todas las regiones

cafeteras del mundo; no sdlo causa la

pérdida del fruto, sine que demerita la
calidad de la bebida. Este insecto fue traido del
Africa a América sin sus enemigos naturales,
por lo eual aleanza poblaciones muy altas oca-
slonando grandes pérdidas.

Los altos costes de control, las considera-
ciones sobre ¢l impacto ambiental v ¢l descu-
brimiento de resistencia de la broca al
insecticida Endosulfin, han llevado a varios
paiscs centroamericanos ¥y suramericanos a
iniciar programas de control bioldgico a través
de la introduccidon de los parasitoides
Cephalonomia stephanoderis y Proraps nasula.
Colombia ha desarrollado una tecnologia de
produccién que permite la cria masiva de estas
especies para su liberacidn en el campo. Entre
1994 v 1995, s¢ liberaron 250 millones de
parasitoides de C. stephanoderis. Actualmente,
ambas especies se encuentran establecidas en
algunas regiones cafeteras del pais y se espera
que muy pronto puedan ser introducidas en
mas de 500,000 hectiareas de calé afectadas
por la broca.

; rograa de manejo
broca del café en Colombia
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Broca

del café
pengtrando
un fruto,

I Figura 1.

El hongo Beauveria bassiana estd siendo
utilizado para el control de la broca. En 1993,
en Colombia se produjeron 80 toneladas: en
1994, 100 toneladas, v, en 1995, cerca de 200
toneladas, las cuales se asperjaron en fincas
infestadas por la broca. Este hongo se ha esta-
blecido en todas las regiones en las que se ha
presentado la broeca y sus niveles de infeccion
varian desde muy bajos (20-30 por clento)
hasta muy altos (80-90 por ciento).

El uso aproplado de estos enemigos de la
broca, junto con las practicas de control cultural,

permiten conformar un programa de manejo
integrado para mantener sus pobla-
ciones en niveles que no cau-

sen dano econdmico,

Introduccién

El café es el cultivo de exportacion mas
importante de las Américas. Su importancia
aumenta si consideramos el aspectlo socioeco-
némico, va que mantiene a muchas familias en
el campo ¥ genera millones de empleos directos
¢ indirectos. En la altima década, los precios
internacionales del café se han reducido consi-
derablemente, ¢n contraste con el incremento
en los costos del control de plagas, lo cual ha
ocasionado descuidos en las practicas de con-
trol. La plaga mds importante del cultivo del
café es la broca del lruto, Hypothenemus hampei
(Ferrari). La broca produce una pérdida en el
pesode los frutos cosechados, pero més impor-
tante es la pérdida que causa en la calidad de
la bebida. La dependencia unilateral en el uso
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del control quimico para ¢l combate de
este insecto no es aconsejable; por eso se
sugiere la implementaecidén de un progra-
ma de manejo integrado fundamentado en
el control bioldgico, para lograr una reduc-
cién en los costos de produceién, agregan-
do una base ecolégica y mejorando asi la
calidad del calé producido.

La broca del café

La broca es una de las plagas mas impor-
tantes del café en ¢l mundo®. Fue traida al
continente americano desde Africa, a través
del Brasil, en 1923 y se encuentra distribui-
da en casl todos los paises productores de
café. Hasta el presente no se tiene informa-
cidn de su presencia en Costa Rica, Panama
¥y Venezuela, Las hembras de la broca
inician el ataque al perforar la

region del disco de la corona
del fruto (figura 1), llegando
de esta manera al endosper-
mo y formande una cdmara
donde depositan sus huevos,
- de los que emergen las larvas.
Estas destruyen gran parte de
la semilla y por esto causan pér-
didas en su peso. El atague a
frutos con menos de tres meses de
edad se traduce su caida. Las per-
foraciones a los frutos abren una
puerta de entrada a agentes patdge-
nos que demeritan la calidad del café,
Actualmente, el insecticida mas
utilizado en el control de la broca es
Endosulfin, pero el reciente descubri-
miento del desarrollo de resistencia de
la broca a este producto?, la amenaza al
equilibrio biolégico v los riesgos toxicold-
gicos en la zona cafetera han llevado a
muchos paises como México, Guatemala, El
Salvador, Nicaragua, Honduras y Colombia a
introdueir parasitoides de Africa, con el obje-
to de desarrollar programas de control biolo-
gico.

La broca llegd a Colombia en 1988 y
desde esa época la Federacidn Nacional de
Cafeteros inicié un programa de investiga-
ciones sobre control bioldgico con la intro-
duccién de parasitoides, el desarrollo de un
micopesticida a base de Beauveria bassiana
v la biisqueda de alternativas de insecticidas
de menor categoria toxicoldgica a la existente
en el mercado,
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Control bioldgico con
parasitoides

Cuando la broca se pro-
pagé de Africa a América,
no ving con sus enemi-
gos naturales que nor-

malmente tiene en su
lugar de origen. Los
parasitoides de labroca,
hasta ahora encontra-
dos, son originarios de
Africa central, lugar

;‘;"R"”’r zf- , tel café que también es con-
upa de lo broca del café ; . :

parasitada por ina larva de siderado el lugar de
la avispita Cephalonontia, origen de la broca.

Estos parasitoides
son Prorops nasuta, Waters-
ton (Bethylidae) vy Heterospilus coffeicola,
Schmeideknecht (Braconidae), ambos encontra-
dos por Heargraves en 1923 y 1924, respectiva-
mente. Cephalonomin stephanoderis, Betrem
(Bethylidae), fue encontrado en 1960 por Ticheler
{1963)'?, y Phymastichus coffea, La Salle
(Eulophidae), es un endoparasitoide encontra-
do en Togo por Borbén (19890, Entre estos
parasitoides, los betilidos C. stephanoderis [fi-
gura 2) v P. nasuta son los mas aconsejables
para ser incluidos en programas de mancjo de
la broca, basicamente por ser los que se pueden
criar ¢n condiciones de laboratorio:; por esa
razdn, estos parasitoides han sido liberados en
paises de América Central, México, Brasil, Ecua-
dor y Colombia.

En Colombia, la broca sc eria en laborato-
rio usando café pergamino con un contenido de
humedad del 45 por ciento. Los granos infesta-
dos se mantienen en bandejas metdlicas a 80
por ciento de humedad relativa (HR) v
27°C de temperatura. A los pocos dias,
los granos infestados muestran activ-
idad alimenticia y al cabo de unos 20
dias presentan suficientes estados
inmaduros para la produccidén del
parasitoide.

El desarrollo de C. stephanoderis
toma entre 18 y 21 dias, a 25°C, en un
cuarto oscuro. La emergencia de los
parasitoides se logra proporcionando
temperaturas mas altas y luminosi-
dad. Asi pues, su produccién masiva
se¢ puede llevar a cabo con esta tecno-
logia. Durante 1993 fue posible produ-
cir en Colombia, cerca de tres millones
de parasitoides y, en 1994, la eficiencia
s¢incremento y se logrd producir cerca
de sels millones de parasitoides por

mes, en tres unidades de produccion. Hasta el
momento se han liberado en diferentes regio-
nes del pais méds de 250 millones de parasitoides,
en fincas infestadas con broca v en las que no
se hace uso de insecticidas, con el fin de asegu-
rar su establecimiento,

Este parasitoide se ha establecido en todos
los lugares en donde se ha liberado. Despuds de
tres anos de liberado en cafetales de Narifio, el
parasitoide atin permanece activo en esta zona?,

Uso de entomopatdgenos

El hongo entomopatdégeno Beauveria
basstana (Bb) (figura 3) se encuentra infectan-
do naturalmente a la broca en casi todas las
regiones de Colombia donde este insecto hace
su aparicién. Hasta el momento hay 102 Bb
aislados de diferentes paises v recolectados
localmente, de los cuales aproximadamente la
mitad ha mostrado actividad contra la broca,

Se estudidé y desarrolld una téenica de
bioensavo para seleccionar los Bb aislados
méis patégenos®. El ciclo de vida de Bb sobre
la broca, bajo condiciones de laboratorio, se
completa en promedio en 8,2 dias, desde la
inoculacién del insecto con el hongo hasta el
desprendimiento de las esporas. Estos resulta-
dos pueden variar de acuerdo con el aislamien-
to que se use y con las condiciones de
temperatura del laboratorio. Se ha demostrado
también la importancia de pasar ¢l hongo Bb a
través de insectos, para reactivar su patogeni-
cidad. Cuando se cultiva el hongo en medios

Figura 3. El henge Beauveria bassiana se reconoce por ¢l
color Blance del moho, que se manifiesta sobre el cuerpo
de la broca en los fruros infestados por estos.
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artificiales durante tres o mis generaciones su
patogenicidad se reduce considerablemente, vy
el tiempo promedio para causar mortalidad en
la mitad de la poblacién se incrementa, en
comparacién con el hongo activado sobre broca®,

Produccion de B, bassiana

Dos enfoques se han investigado para la
produccidn de Bb, a nivel industrial v a nivel
artesanal. A nivel industrial'?, la produccién
de Bb se inicia con cultives puros obtenidos de
broca en cajas de Petri en medio SDA: luego,

I Tabla 1. este indculo se utiliza para el crecimiento del
LISTA DE ENEMIGOS QUE ATACAN
O COMPITEN CON LA BROCA
ENEMIGOS ESTADO
HATIVOS AFECTADO
| ENTOMOPATOGENOS ]
[ HONGOS 11
Hyphomicates
Beauveria bagsiang Larva, pupa, adulic
Boauwveria brongniani adulta (ab.)
Hirsufalia elawtharalorm adulso
Muatarhizium anisopiiaa adulto
BACTERIAS I
Bacillaceas
Bacillus 5p. larva
Enterobactenaceas
Serratia sp. larva
| PROTOZOARIOS |
Microspofidia
Manlesia sp. adulto
[ PARASITOIDES |
Braconidaa
carca a Cryplaxilos sp, adulto
[ FREDADORES ]
Farmicidaa
Gramalogaghar sp. tockos
Phaidola sp. lodas
Brachymyrmex sp. odos
Solenopsis sp. lodos
Wasmannia sp. todos
Pronoiogsis sp. 1odos
Anthocodidae
Calioais sp. inmaduros
Scoloposcals 5p. inmaduros
COMPETIDORES
Compsrianeia | Epbcifica (pof espacio yio Almonio)
| INSECTOR ]
Hormigas en frutos del drbol y sueks
Diptanes on frutes del drbol
Colpdploras on frules on sudle
Lepiddpbonos an frutos en suelo
| HONGOS on frutes on suoko ]
l BACTERIAS an lrubos en sualo |
[ MEMATODOS en frutos dal drbal y suelo |
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hongo en frascos
que contienen un
medio liguido nutri-
tivo aséptico, bajo
condiciones de fer-
mentacién y agitacién
a 110 rpm, durante
72 horas. Este cultivo
produce blastosporas,
que sirven para inocu-
lar bandejas con un
sustrato liguide quimi-
camente definido para la
produccién de esporas
aéreas. Después de 15-20
dias (dependiendo de la
temperatural, el hongo esta
listo para ser cosechado,
homogeneizado, formulado
¥ secado en forma de polvo.
Esta tecnologia se ha transferido a productores
particulares con el fin de que se encarguen de
la produceidn industrial del hongo. En la ac-
tualidad existen cinco compafiias con licencia
del ICA, que suministran hongo formulado para
el control de la broca,

También se estudié una metodologia para
producir el hongo a nivel del caficultor en su
fincal. La metodologia es muy sencilla: el
sustiralo usado es5td compuesto por arroz y
agua que se introducen en botellas desechables
de vidrio, las cuales se taponan con algoddn
absorbente y se someten a un proceso de este-
rilizacién al bafio de Maria. La produccién
promedio de esporas en estas botellas es de 5 x
1019 esporas/ 100 g de sustrato a 25°C y des-
pués de un tiempo de desarrollo de 24 dias,

Una vez el hongo completa su desarrollo,
estd listo para ser usado por el agriculter. La
produccién de una botella es suficiente para
asperjar 100 darboles con una dosis de 5 x 108
esporas/drbol. Durante los ires Gllimos afios,
Cenicalé v el Servicio de Extension de la Fede-
racidn Nacional de Cafeteros de Colombia han
entrenado en esta técnica a mdas de 20.000
agricultores, muchos de los cuales estan produ-
ciendo el hongo eficientemente. Durante 1992 se
utilizaron cinco toneladas de hongo en una con-
centracién de 1 x 10% esporas/gramo, con fines
experimentales. Para 1993, la produccidon de
henge Bb lue de 60 toneladas para el control de
la broca del café; para 1994 se estimd en 100
toneladas'!, y en 1995 fue de 200 toneladas.

Cenicalé ha puesto a disposicidn del cafetero
una unidad de produccién masiva del hongo B.
bassiana en forma artesanal, en la cual semanal-
mente se reciben grupos de cafeteros e interesa-
dos en ser entrenados en la metodologia. Ademds,
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Figura 4.

El RE-RE
£5 muy
imporiante
en ef conrrol
de la broca,

se suministra gratuitamente el
honge denominado Cepa
Cenicalé, para su reproduc-
cién. Al hongo producido en
esta forma se le hace control
de calidad para asegurar: a)
que esté libre de contami-
nantes: b) que tenga la con-
centracién apropiada; c)
viabilidad del 100 por cien-
to; d) patogenicidad sobre
broca en laboratorio su-
perior al 80 por ciento, y
¢] uso de una cepa del
hongo recién activada y
de mejor comportamiento en
el campo. Lo anterfor asegura al cafetero la
produccidn de un hongo de excelente eali-
dad para el control de la broca,
Las formulaciones de B. bassiana se
han evaluado bajo condiciones de campo y,
en todos los casos, ¢l hongo se ha establecido

La broca

En diferentes zonas cafeteras de Colombia se
ha observado la presencia de varlos enemigos
nativos de la broca, especialmente en sitios en
los que el insecto lleva méis de dos afos y no se
han utilizado insecticidas. Los reconocimien-
tos de la disciplina de Entomologia de Cenicalé,
llevados a cabo en diferentes zonas cafeteras
del pais. han permitido elaborar la lista que
aparece ¢n la tabla 1. no sdlo de enemigos de la
broca sino de otros organismos que compiten
por su nicho.

Los factores de mortalidad de la broca
(tabla 1), asociados con todos los organismos
que estin compitiendo por ocupar su sitio,
especialmente en los frutos con broca, son
responsables de que sus poblaciones se reduz-
can con el tiempo, lo cual conduce a la dismi-
nucidén en los costos de
control del insecto slem-
pre y cuando estas practi-
cas propendan por ¢l
mantenimiento del equili-

en las poblaciones de broca. Bb sélo es dEl CafE brio biolégico, o sea, porla
efectivo cuando la broca entra en contacto proteceidn de la fauna be-
con las esporas, al tratar de penetrar la néfica. Las épocas luvio-
cereza. Siel insecto yva entrd a la cereza es €S una p]aga sas prnp-n-rc!m]:an humedad
dificil que el hongo pueda afectarlo, al suelo, fomentando asi la
La epizooticlogia de Bb se estudid en intmducida invasién de microorganis-
una [inca infestada con broca en Anserma- mos competidores dentro
nuevo (Valle del Cauea), a 1.000 m.s.n.m.. . . de los frutos con broea que

enun cafetal de variedad Colombia planta- sin EnEmIgﬂS se caen al suelo,
do a una densidad de 10,000 arboles por El uso de insectici-
hectiarea’. La infestacién de la broca se naturales das esta contraindicado
inicid en la parte central de la parcela en en estas condiciones,
juniode 1990 y en esa época se asperjb con porque no silo afectan a
una formulacién en polve de Bb, en dosis pr&sent&s en los controladores natura-
de 1 x 10% esporas/arbol. Después de seis les de la broca, sino que
meses, la broca estaba distribuida en todo C ' eliminan la fauna benélica
ﬂlﬂII'Ib]ﬂ de otros insectos, como el

el campo, asi como el hongo. Se evalud
mensualmente la infestacién de broca ¢
infeceion por el hongo sobre 300 ramas
tomadas aleatoriamente entre enero y agos-
tode 1991, La unidad de muestreo fue una rama
productiva sobre la cual se contaron todas las
cerezas, las cerezas infestadas y aquéllas con
infeceion del hongo. Los resultados indican que
una alta proporcién de la broca (= 75 por clento)
puede ser infectada por el hongo a medida que ¢l
tiempo transcurre causando una reduccidn en la
poblacién de la plaga,

Enemigos nativos de la broca

En los predios en los cuales se ha hecho un
uso racional, o no s¢ han asperjado insectiei-
das, se ha desarrollado una fauna benéfica que
esta obrando sobre las poblaciones de broea,

minador, las escamas, las

cochinillas, las palomillas

y los defoliadores gque no
se convierten en plagas gracias al control que
ejercen sus enemigos naturales,

Manejo integrado de la broca

Debido a que la broca del calé es una plaga
introducida sin enemigos naturales presentes
en Colombia, la primera estrategia basada en
los resultados de investigacién presentados
aqui fue introducir tanto parasitoides como
entomopatogenos en el ecosistema cafetero que
ha sido invadido por la broca®, y preservar y
fomentar la fauna benéfica nativa.

Luego se estructurd un programa de mane-
jo integrado, que incluye conocimiento en la
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finca sobre periodos de floraciones, evaluacion
de infestaciones, practicas de cosecha sanita-
ria («e]l RE-RE+) (figura 4), controles en la etapa
de beneficio del calé, y componentes biologicos
basados en parasitoldes como C. stephanoderis
y entomopatdgenos como B, bassiana ®. El uso
de insecticidas se restringe a aquellos casos en
que los niveles de infestacion lo ameriten, espe-
cialmente en sitios donde la broca se encuentra
agregada, para lo cual se recomiendan produc-
tos de baja toxicidad (categorias 11l y IV) ¥ poco
impacto ambiental.

Conclusiones

En la mayoria de los paises cafeteros de
Ameérica, la broca del café es la plaga de mayor
importancia del cultivo. El enfoque del mancjo
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tiva, el esquema de manejo integrado de la
broea que se esta recomendando en Colombia
es la estrategia ecologica mas razonable para
combalir esta plaga.

7. Bustille, A. E.; Castillo, H.; Villalba, D.; Morales
E.; Velez, P. E. Evaluaciones de campo con el
honge Beauveria bassiana para ef control de la
broca del café, Hypothenemus hampei en Colombia.
In: Collogue Scientifique Internarional sur le café,
I4. San Francisco. 14-19 juillet, Paris, ASIC. 679-
686p, 1997,

8. Gongdlez, M. T.; Posada, F. J. & Bustillo, A. E.
Desarrollo de un bisensaye para evalwar la
pategenicidad de Beauveria bassiana sobre
Hypothenemus hampei. Revista Cenicafd, 44(3): 93-
mz'ﬂﬂ?.i, i

9. Le Pelley, R. H. Pesis of caffee. Longnrans, Green
and Co. Ltd., London. p.. 1968,

10. Morales, E.; Cruz, F.; Qcampo, A.; Rivera, G. &
Muorales, B. Una aplicacidn de la biotecnologia
para el control de la broca del café. In: Collogque
Scientifique Mrernational sur le café, I4. San .
Francisco. 14-19 juiller, Paris, ASIC. 52]-
526p. 1991,

1. Posada, F. J. Control bioldgice de la broca del
café. Hypothenemus hampei (Ferrari) con hongos.
Memorias XX Congrese Socolen, Cali fulio 1316,
1993, p I37-151, 1993

12, Ticheler, J. H. G. Estudio analitice de la
epidemiolagia del escolitido de los granos de café,
Stephanoderes hampei Ferr., en Costa de
Marfil.{Traduccidn G. Quiceno). Revista Cenicafé,
14 (4): 223-204, [963.
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“El hombre
debe ver

Bases de una
investigacion sobre
compatibilidad
electromagnética
en Colombia

Horacio Torres S,
Profesor asociado,
Universidad Nacional de Colombia

Leonardo Barreto G.
Profesor asistente,
Universidad Nacional de Colombia

Introduccion

®;Ha experimentado usted la desoladora
sensacidén de que al estar trabajando en un
documento urgente en su computador, éste se
apague repentinamente cuando cae un rayo
cerca sobre la red eléctrica?

® ;Conoce la razém para recomendar la no
utilizacidn de aparatos clectrénicos como ci-
maras fotograficas., computadores portatiles o
teléfonos celulares en aviones en vuelo?

® ;Sabia usted que la presencia de muchos

aparatos clectrénicos puede alterar significati-
vamente las formas de onda de voltaje v co-
rriente de la red eléctrica?

® .Capta el radio de su automévil cierto

ruido audible al pasar cerca de una linea de
transmisién?

Innoeackon y Clancha - 31



os anteriores son e¢jemplos cotidianos de
interferencia electromagnética producida
por diferentes fuentes, en diversos am-
bientes.

El estudio de los fendémenos de interferencia
electromagnética y la solucién a los problemas
que son ocasionados por ésta ha adquirido una
notable relevancia en el desarrollo y desempe-
no de los sistemas electironicos y eléctricos. A
nivel mundial, el entorne en ¢l
que interactuan los equipos se
hace mas complejo debido a dos
factores principales: la creciente
vulnerabilidad de estos equipos
modernos y, al mismo tiempo, su
capacidad de interferir el funcio-
namiento de otro equipo.

La interferencia electromag-
nética se define como cualquier
perturbacion  electromagnética
que se¢ manifiesta en la degrada-
cidn de la operacion, el mal funcio-
namiento o la falla del equipo
eléctricooelectrénico. Aunque, tra-
dicionalmente, el concepto ha sido
asociado con fendmenos de radia-
cién o conduccion de campos elec-
tromagnéticos, en este articulo se
ha adoptadoe una acepcion mas am-
plia de ¢, para incluir fenémenos
como armonicos, transitorios, des-
cargas eléctricas atmosféricas, des-

cargas electrostiticas, ruido,
fluctuaciones de

Nu&stm pais
estd ubicado
en una de las
Z0Nas con mayor
interferencia

electromagnética

| PERTURBACION tension, ete.
RECIBIDA: Los primeros
AFECTA problemas de
AL EQUIPO interferencia
electromag-
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PERTURBACION EMITIDA:
AFECTA LA RED
DE ALIMENTACION

nética se iniclaron en 1830, con la invencién
del telégrafo, vy se empezaron a intensificar
hacia finales del siglo pasado, cuando apare-
cieron las redes telegraficas y telefonicas, los
generadores de energia elécirica y las lineas de
transmision de energia eléctrica a altas tensio-
nes. Después de la primera guerra mundial se
desarrollaron nuevas técnicas de transmision
de senales y nuevos materiales, complicando
asi el problema de interferencia electromagné-
tica.

Estas dificultades llevaron a la ingenieria a
tratar de reducir la gravedad del problema. El
gobierno norteamericano cred en 1934 la Comi-
sion Federal de Comunicaciones (FCC), para
regular el use de las comunicaciones inalim-
bricas. Posteriormente, otros paises fueron
creando organizaciones similares; es el caso de
Alemania, con sus normas VDE, y de Suiza, con
su Comité Internacional Special des
Perturbations Radioelectriques (CISPR), esta-
blecidos para determinar métodos y limites de
interferencia electromagnética. En Colombia,
hasta hace muy poco tiempo el tema ha comen-
zado a ser estudiado, a pesar de que, por
ejemplo, nuestro pais esta ubicado en una de
las zonas con mayor interferencia electromag-
nética debida a rayos. 1!

La misma evolucion y sofisticacion de los
equipos electrénicos modernos los ha hecho
mds sensibles a perturbaciones. El usuario de
éstos, sin embargo, desea que su funciona-
miento sea lo méds confiable, sin alteraciones,
flexible v seguro posible, caracteristicas parti-
cularmente importantes en un mundoe moder-
no que depende de ellos para su gquehacer
cotidiano (figura 1).

Estas condiciones exigen un estudio siste-
matico tanto de las fuentes de perturbacion
como de la compleja interaccion entre éstas y el
equipo susceptible. Tal estudio significa la ad-
quisicion y el analisis de las senales de pertur-
bacién electromagnética, con el propdsito de
caracterizar sus parametros relevantes en los
dominios del tiempo y de la fre-

cuencia. Se requiere, ademas,
la evaluacién y el modelado
del comportamiento de los
sistemas que pueden ser

Figura I.
Formas de

‘ interferencia
electromagné-
fied.
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Figura 2.
Interaccidn
SEstenma-
enigrng,

potencialmente afectados
y el estudio de los meca-
nismaos de acople pertur-
bacién-sistema.ll

Estas son activida-

des bdsicas para el de-

sarrollo de criterios y

practicas recomendadas
de disefio, instalacién y
operacidn de un equipo o

de perturbacion constituya un suceso poten-
cialmente perjudicial dependeré, enire otros fac-
tores, de:

» ¢l nivel de la perturbacién (magnitud y
forma de onda. rango de recueneia, contenido
de energia, mixima tasa de variacién, frecuen-
cia de ocurrencia y duracién, etc.),

* la susceptibilidad del receptor (respuesta
de frecuencia, condiciones de diserio, presencia
de elementos de proteccidén, materiales, ete.) y

sistema, asi como
de procedimientos
eficientes y confiables
de proteccion y mitiga-
cidn. Se contribuye asi al
andlisis y control de las per-
turbaciones a las que un sistema
esté sometido, pueda generar o coniri-
buir a propagar, y se asegura de manera
efectiva su compatibilidad electromag-
nética (EMC por sus siglas en inglés) *
con ¢l entorno circundante (figura 2).

Elementos basicos de una perturbacion

De manera general, los elemen-
tos bisicos que deben ser examina-
dos cuando existe una condicidn de
perturbacidén son la fuente de
interferencia, ¢l sistema perturbado y
el canal de acople entre ambos®,

En el caso de la figura 3, 1a fuente
de perturbacidén es un rayo que genera
campos electromagnéticos que se pro-
pagan por radiacién en
la atmdsfera (canal de
acople) y perturban una
instalacién de comunica-
clones y computacion, in-
duciendosobretensiones y
provecando la circulacién
de corrientes no desea-
das.

Elque una condicion

igera 3.
Eﬁdcrﬂrc:'a
electromag-
nética
producida
[POF FAVOS.

Un sistema puede
ser considerado
simultineamente
como el receptor de
una perturbacion
y como el emisor

de ofra.

* las condiciones en las
cuales se efectae ¢l acopla-
miento (por conduccién o por
radiacién, caracteristicas del
medio de propagacién, atenua-
cidn, ete.).

Por consiguiente, la solu-
cion a los efectos nocives po-
dri encontrarse mitigando la
emision de la fuente, incre-
mentando la inmunidad del
receptor o amortiguando la
propagacidn de la perturba-
cién en el medio de acople, de
manera que se reduzea la in-
teraccidn emisor-receptor. Es
preciso anotar que un siste-
ma puecde ser considerado si-
multineamente como el
receptor de una perturba-
cién y como el emisor de otra
(figura 4).

EQUIPQ
SUSCEPTIBLE



CAMAL DE ACOPLE —*

La delimitacion

de zonas

permite definir

Relacion entre compatibilidad
electromagnética y calidad de
suministro de energia

Existe una estrecha relacion
entre la compatibilidad electro-
magnética v la calidad de sumi-
nistro de energia eléctrica (Power
Quality). Aunque, tradicional-

rﬁspﬂﬂsah]lldﬂdes mente, la primera ha sido asocia-
da con equipos electronicos y la
Y segunda con las redes de sumi-

en la emision

de la perturbacion.

nistro de energia eléctrica, am-
bos conceptos son claves para la
consecucion de unadecuado des-
empeno de equipos vy sistemas
eléctricos y electronicos que
interactinan constantemente (fi-
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gura 5).
Un diagnéstico de perturba-
ciones que afecte tanto a la cali-
dad de suminisiro de energia eléctrica (Power
Quality) como a la compatibilidad electromag-
nética de un sistema, debe partir de una
correlacion de los problemas presentados
con los sucesos potencialmente perjudi-
ciales, tanto en la red de alimentacion
como en la operacién de equipos eir-
cundantes al afectado (figura 6).

En ese sentido, una de las
nociones importantes de un
enfoque sistematico para
asegurar la compatibili-
dad electromagnética es la de
“zona de compatibilidad®, definida
como aquélla dentro de la cual se
ubican equipos disefiados paralas
mismas condiciones electromagnéti-
cas?, La delimitacion de las zonas

cepeién de las técnicas de mitiga-
cion y control de efectos nocivos de
las interacciones de equipos perte-
necientes a zonas diferentes o per-
turbaciones provenientes del
exterior™

Estotiene importanciaenlaeva-
luacion de la calidad de la energia
eléctrica (Power Quality) de un sis-
tema. Por ejemplo, en la interaccion
de una compania de suministro de
energia eléctrica y sus usuarios,
existen perturbaciones que son ge-
neradas por uno y otro, y la delimita-
cién de zonas permite definir responsabilidades
en la emision de la perturbacion, asi como en la
gjecucion y pago de las medidas de mitigacion.

Asimismo, este conceplo ha sido aplicado
en la proteceion contra rayos, donde se definen
zonas de proteccién que van del exterior al
interior del sistema. Para cada una de ellas
existen ciertos requerimientos de proteccion y
éstos van siendo reducidos paso a paso al
cambiar de zona. Se busca que los elementos de
proteccién ubicados en las interfases entre
diferentes zonas estén coordinados, de tal for-
ma que ninguno de ellos sea sobrecargado por
la incidencia de la descarga, y que se estructure
una proteceién efectiva e integral desde una
perspectiva téenico-econdmica®™.

Figura 5.
Relacidn estrecha entré la I
conmpatibilidad dﬂ'fﬁ:l‘l‘ﬂﬂgv
nética v la calidad
suminisiro de energla
elécirica,

de compatibilidad de una
instalacion permite
una mejor con-

Clencia

LIiNEA DE l
TRANSMISION

LIiNEA

TELEFONICA f
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I Figura 6,

I
COMPATIBILIDAD

ELECTROMAGNETICA |
[EMC)

ADECUADO DESEMPENO
DE EQUIPOS Y SISTEMAS ELECTRICOS
Y ELECTRONICOS

Compatibilidad electromagnética en Colombia

La compatibilidad electromagnética ha evo-
lucionado a nivel mundial desde un conjunto
de practicas empiricas, aplicadas a casos par-
ticulares, hasta una disciplina con una creciente
base cientifica v de ingenieria, lo cual ha signifi-
cado el desarrollo de un conjunto de métodos de
analisis, téenicas de medicion y herramientas de
simulacién, normas y practicas recomendadas.

El desarrollo de este campo en nuestro pais
requiere esfuerzos sistematicos en diversas areas,
fque nos permitan adquirir conocimientos para
aplicarlos en nuestro entorno, pero que, asi mis-
me, estimulen la conformacion de una base de
conocimiento y desarrollo tecnolégico propios, a
partir del estudio de los fenémenos de perturba-
cién que se presentan en nuestro pais,

El trabajo debe tener, ademds, un cardcter
sistémico. en el sentido de que aunque un inves-
tigador se dedique a un punto espe-
cifico de interés, debe busear que
esté definido dentro de un marco
base que garantice un tratamiento
integral del problema. Se hace énfa-
sis en este punto, debido a que el
caracter de muchos esfuerzos de
investigacion en el pais ha significa-

La compatibilidad

gencias de calidad. La Union Europea,
por ejemplo. ha establecido la denomina-
da directiva de compatibilidad electro-
magnética, de obligatorio cumplimiento,
que cubre un gran conjunto de sistemas
vy equipos eléctricos y electronicos comer-
cializados en su territorio. Por otra parte,
la Comision Federal de Comunicaciones
(FCC] de los Estados Unidos. impone
restricciones a las emisiones radiadas v
conducidas de los dispositivos digitales
que sean comercializados en dicho pais.

Para que la consecucion de una opti-
ma compatibilidad electromagnética sea efectiva
y econdmicamente factible, debe invelucrarse
desde las primeras etapas de disefio de un pro-
ducto, teniendo en cuenta que este debe operar
adecuadamente en el entorno electromagnético
real”, Esto garantiza que las medidas para conse-
guir compatibilidad electromagnética v los cos-
tos asoclados no afecten la competitividad del
mismo en ¢l mercado.

Es importante resaltar que, no soélo como
disenadores sino también como consumidores,
debe insistirse en la obtencion de la compatibili-
dad. Por eso cobra relevancia ¢l desarrollo de
esfuerzos de caracterizacion de las condiciones
electromagnéticas particulares del medio colom-
biano.

La caracterizacion del entorno electromag-
nético del pais, que debe efectuarse desde puntos
de vista espacio-temporal y esiadistico-
probabilistice! !, constituye la base tanto para
elaborar los métodos de prueba de
la susceptibilidad™ ¢ inmuni-
dad™ de los sistemas como para
sentar una discusion fundamen-
tada con respecto a si, para cada
topico especifico deben desarro-
llarse normas propias o adoptarse
las de cardacter intermacional (fi-

do que, aunque constituyen pro- E[eﬂromagnéhca gura 7). _
ducciones puntuales relevantes, por En el aspecto de la normaliza-
no estar enmarcados en procesos de cién de compatibilidad electromag-
mas amplio aleance, no pueden ser es ]'ll}}’ und nética es fundamental que se
aprovechados en su integridad, tengan en cuenta las verdaderas
Es evidente que uno de los re- ] .. necesidades de la industria en la
querimientos fundamentales para dE as pﬂﬂﬂlpﬂfﬂﬁ materia®4. En ese sentido, una
gue la industria colombiana, parti- base de conocimiento sobre el
cularmente en lo que a electrénica, * - tema, que permita impulsar la in-
comunicaciones y procesamiento de Eﬂgﬁnﬂlﬂﬁ novacion tecnologica, es un ele-

datos se reflere, pueda surgir y ser
competitiva es su garantia de cali-
dad.

La compatibilidad electromag-
nética de los equipos eléctricos v
clectronicos es hoy en dia, a nivel =
mundial, una de las principales exi-

de calidad.

mento que ligaria la investigacion
en esta drea con el sector produe-
tivo. Este nltimo podria aprove-
charla para cubrir algunas de
sus necesidades tecnologicas y
cumplir con mas altos estindares
de calidad.

Inncwackan v Clendcia - 35



Es critica la coordinacién de este tipo de
esfuerzos, teniendo en cuenta que la innova-
cién debe crecer dentro de incubadoras comer-
ciales que jueguen el papel de impulsores de la
transferencia de investigacién bédsica y aplica-
da a tecnologia comercial. Es preciso anotar
que, sin embargo, éste es un proceso a largo

Figura 7.
Diferentes factores que SENAL DE

influyen en la compatibilidad ~ PERTURBACION
electromagnética.

. X1it)
SENAL NORMAL
DE ENTRADA

RESPUESTA
NO DESEADA

plazo, que requicre lundamentos sélidos y que
debe ser soportado por una academia #Agil y
flexible.

Dada la importancia de involucrar los topi-
cos relativos a la compatibilidad electromagné-
tica en el desarrolle de diversos sistemas, es
necesari, dentro de la investigacion, concebir
mecanismos de transmisién del conocimiento
referido a ella a los ingenieros y técnicos en
ejercicio, asi como enfatizar su presentacion en
la formacién académica. Esto revela la
significancia de que las actividades de
investigacién en compatibilidad elec-

Por olra parte, es necesario efectuar una
caraclerizacién de los niveles de susceptibilidad
de diferentes equipos y sisiemas ante diversas
perturbaciones. El andlisis de susceptibilidad
permite estimar y, si es posible, mejorar, la
capacidad de un equipo para soportar sefiales no
deseadas sin alterarse'?. Deben establecerse,
ademds, valores de compaltibilidad que represen-
ten limites estadisticos, tanto para los niveles de
cmisién de las fuentes de perturbacién como
para los niveles de inmunidad que deba alcanzar
un determinado equipo.

Aungue ¢l desemperio de un equipo o siste-
ma puede ser evaluado mediante diversas prue-
bas, debe tenerse en cuenta que la operacién en
el entorno electromagnético real puede ser mu-
chomas compleja que una prueba en laboratorio,
bajo condiciones controladas, dada la existencia
de miltiples fuentes de perturbacién y de siste-
m?g sensibles que interactian simultineamen-
te ™.

Estos analisis estan directamente relaciona-
dos con la evaluaecién cuantitativa de la
confiabilidad™"*" de los sistemas de ingenieria, la
cual ha sido reconocida como un problema com-
plejo que requicre, ademsdés de una formulacidn
estocdstica rigurosa, un profundo conocimiento
del sisterna evaluado, de su disefio, de las condi-
ciones de operacién y de la forma en que falla, asi
como de su entorno y de los esfuerzos a los que
puede estar sometido®,

tromagnética, lideradas por las univer- o _
sidades, actiien como soporte de la INVESTIGACION . T
puesta en marcha de sistemas de cali- « CARACTERZACION i DESARROLLO DE
dad (tan necesarios en un mercado cada LE E
PERTURBACIONES NORMALIZACION
vez mas abierto, exigente y competiti- . IMPLANTACION
vo), en diversas ramas del sector tecno- DERSNDAD =
16gico (figura 8). Y SUSCEPTIBILIDAD SISTEMA DE CONTROL
* INTERACCION FUENTE -

Algunos aspectos relevantes e L
de investigacidn

Existe una gran variedad de fuen-
tes potenciales de perturbacién, asi
como de equipos vulnerables, de mane- PRUEBAS DE EMISIONES
ra que €5 muy complejo estudiar ex- E INMUNIDAD
haustivamente todos los efectos posibles (RADIADAS Y CONDUCIDAS)
de interferencia. Por tanto, como una
primera aproximacién al andilisis, se
hace necesaria la identificacidn de ague-
llas fuentes con un mayor potencial

Figura .
gcrjudiclal 1{ la Enl:onsaecu;:ntc cst;macldn pk  Sitidad
& 5us5 niveles de emision en diferentes tl‘cﬂ‘romgne'ﬂ'm- CERTIRCACION DE CALIDAD

condiciones de operacidn. sistema de calidad. vV

3 - Innovocion ¥ Clendcio
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una exigencia

en el entorno

Conclusiones

Garantizar la compatibilidad electromagneé-
tica de dispositivos, equipos y sistemas eléctricos
y electrdnicos es, a nivel mundial, una exigencia
clave de la ealidad de su operacion, en el complejo
entorno moderno. Estees un campo que requiere
ser desarrollado en nuesiro pais de manera
sistémiea y sistemitica, con una vision de largo
plazo y sobre bases sélidas de conocimiento y
aplicacion del mismo.

El marco de trabajo conlle-
va la combinacion de técnicas
de medicion y experimentacion,
el desarrollo de modelos y me-

Lﬂ ﬂ]ml]-aﬁbiﬁdad todologias de analisis y el estu-

dio de los fendomenos fisicos
que permitan conocer, cvaluar,

electmmagnética, diagnosticar y mitigar las per-

turbaciones clectromagnéticas.
Todo elle, junto con una eficaz
estrategia de trabajo conjunto,
y de transmision de resultados
de investigacion con los secto-
res usuarios del conocimiento
contribuir:d a garantizar la eali-

mOdem{}. dad en toda la cadena de activi-

dades que intervienen en su
funcionamiento.

Asi, sobre una base sdlida
de caracterizacién de las per-
turbaciones y de sus efectos en
los sistemas y equipos, pueden obtenerse, a largo
plazo, resultados tales como una normalizacion
adecuada y sustentada en las condiciones parti-
culares de nuestro entorno, asi como en las
exigencias a nivel internacional, y sistemas de

*Se define come la capacidad de un equipo o sistema eliéctrico
o electrénice pora operar satisfocloriomente en su entemo electno-
mognitico”#,

**El concepto de zona de proteccidn estd relocionado con el
dencminade enfoque topolégico pera analizar preblemas de compa-
fibilidad electromagnética. En &l se prefende describir un sistema
complejo, descomponiéndolo en partes més sencillas [osociodas o
volomenes y suporficies delimitadas) que Fociliten ol andlisis de la
interaccién electromagnética { ¢l desarrollo de sistemas para su
control, Estos Glimos son visvalizados como un conjunte de =barre-
ras® que impiden la interaceién fusnle-receplor y se ubican en la
fuente, el receptor o el medio de propagﬂd&n".

El Programa de Investigacion en Adquisicion y Andlisis de Sefiales

calidad y avances de tecnologia apropiada, que
coniribuyan a garanlizar y optimizar la opera-
cion de equipos y sistemas eléctricos y electrini-
Cos ¢n nuestro pais.
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rosophila suboscura es una especie

paleartica con un drea de distribucion

muy extensa. Se encuenira practicamen-

te en toda Europa, excepto en la parte

central septentrional de Escandinavia, en
¢l norte de Africa, hasta el Sahara, v en el oriente
asiitico proximo, hasta Iran. No se conocen los
limites precisos de su distribucién en la anti-
gua Union Soviética. El carietipo de D.
subobscura es el considerado primitivo dentro
del génere Drosophila, con cinco pares de cro-
mosomas :wruﬂ"nt ricos Muna pa r::ju LIL‘ CroTrice-
somas puntiformes. Siguiendo la nomenclatura
de Mainx et al.!, se denominan A (cromosoma
X).J. U, E y O. Una caracteristica de la especie
es su elevado polimorfismo cromosdmico por
inversiones. Todos los eromosomas. excepto el
puntiforme. son polimérficos. En la regién pa-
leartica, la frecuencia de muchas ordenaciones
cromosomicas presenta una distribucidn clinal
con respecto a la latitud, 1o cual se ha interpre-
tado como una indicacién de que estas
ordenaciones tienen valor adaptativo. aungue
algunos autores consideraban también que
estas clinas podian explicarse por factores his-
téricos?,

Polimorfismo cromosomico v enzimatico

En febrero de 1978, D. subobscura se en
contré por primera vez en América. en Puerlo
Montt (Chile)®. Posteriormente se extendio
muy rapidamente por todo el pais v al este de
los Andes, en territorio argentino (figura 1)%5,
La especie fue descubierta en Nortieamérica, en
1982, en la localidad de Port Townsend, estado




de Washington®, Poco después se encontré mas
al norte, en las proximidades de Vancouver
[(British Columbia) y en los estados de Oregon y
California, hasta la localidad de Ojai, a unos
100 km al noroeste de Los Angeles.

La colonizacion de América
por [, subobscura ha constitui-
do una oportunidad tGnica de
determinar el valor adaptativo
del polimorflismo cromosdmico
para inversiones en esta espe-
cie. 5i ¢l polimorfismo cromo-
somico responde a factores
ambientales asociados con la
latitud, se esperaria que las
clinas observadas en la regién
paledrtica pudieran también
aparecer ¢n ¢l Nuevo Mundo. Se
han detectado clinas latitudina-
les para muchas ordenaciones
cromosdmicas, tanto en las po-
blaciones norteamericanas como
en las suramericanas, del mis-
mao sentido que las existentes en
la region paledrtica 7, %, 2. Sor-
prende la rapidez de la respues-
ta: han bastado unos pocos
anos para que evolucionaran

40 - Innovocibn y Ciencia

Eslé claro que

los colonizadores
de Suramérica y
de Norte América
son representantes
de una misma

poblacion.

Figura I. D. subobscura no sdlo fa ocupado gran parte del territorio chileno, sine que también se ha extendido al exte de los Andes, en
territorio argentine. En alguras zonas, la altitud de la cordillera disminuye, formdndose pasos naturales como el de Pajaritos, gue se

muestra en la fotografia. Estos pasos, delbide a su abundante vegetacidn, podrian constituir vias de acceso para la especie, la cual, sin
embarge, no se ha establecide en la zona atldarica de Argenting

estas clinas latitudinales, lo que demuestra
que las fuerzas selectivas implicadas deben ser
muy fueries.

No se conoce todavia la poblacidn paledrti-
ca de la cual se originé la colonizacién, aungue
estd claro que los colonizadores
de Suramérica y de Norteamérica
son representantes de una mis-
ma poblacién: las poblaciones
nortecamericanas y suramericanas
poseen exactamente las mismas
ordenaciones cromosdmicas (19,
aproximadamente, de unas 80 ob-
servadas en Europa): también
poseen los mismos electromorfos
respecto a 15 loci aloenzimaticos
analizados'?, con las mismas aso-
claciones aloenzima-inversion, El
estudio del alelismo de letales y la
asociacién entre genes letales e
inversiones cromosdmicas ha
aportade datos concluyentes a
este respecto!!,12,

El andlisis del polimorfismo
enzimatico ha permitido también
detectar la existencia de un efee-
to fundador, consecucncia de la
colonizacién'®, Todos los alelos
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con una frecuencia superior a 0.1 en las
poblaciones europeas, con la excepeion del
alelo Hk-1973, se han observado en América.
Salo dos alelos (Idh'!'7 y Odh'') con una fre-
cuencia inferior en Europa se han detectado en
las poblaciones americanas, en las que su
frecuencia promedio es superior a las
paledrticas. Los restantes alelos raros no apa-
recen en las Areas colonizadas, Esta alteracion
de las frecuencias alélicas puede explicarse
mediante un efecto fundador durante el proce-
50 colonizador. Todos los alelos con una fre-
cuencia superior a 0,1 en Europa se detectan
en América: por tanto, el efecto fundador puede
considerarse débil, Por otra parte, no se detecta
dicho efecto enire las dos fdreas colonizadas
(Norteamérica y Suramérica), ya que los alelos
raros, como Acph®% y Odh!'', se encuentran
tante en Norteamérica como en Suramérica,
con [recuencias similares. La presencia de es-
tos alelos raros en todas las poblaciones colo-
nizadoras analizadas sugiere también la
ausencia de efectos lundadores durante la ex-
pansién de la especic en América. El efecto
fundador también se ha puesto de manifiesto al
estudiar las asociaciones entre alelos
aloenzimiticos e inversiones cromosdmicas!s,

I Tabla I.

Heterocigesidad media Nimero de alelos

Europa® Amdrica Amdérica Eurcpa América Amsbrica
dal Horts el Suw del Horle &ol Sur

o018 a0 ] 3 1 1
vl ] oo 114} 4 1 1
Uiy 00 iy 3 1 T
0,008 024 0239 3 2 2
T a0 [ 1] 2 1 1
(iTirg | o201 0,082 4 4 2
0,14 00 [11] 5 1 1
0140 L] L] T 1 1
0243 0,050 0,088 5 2 2
03D 05 0503 ] 3 3
0485 ox7 0358 3 2 2
047S 0,580 s 4 3 3
0502 L] 0,883 4 2 2
0584 042 0828 & 2 2
0589 04T £ ] 4 2 2
[-ET 02 62 43 178 18

* L i i . e e - LA o ™, L ™ i o

Las tres asociaciones observadas en las pobla-
ciones europeas también se detectan, aunque
reforzadas, en las cuatro poblaciones america-
nas analizadas aparecen asociaciones nuevas.

En la tabla 1 se muestra la heterocigosis
promedio para cada locus en las poblaciones
palearticas, norteamericanas y suramericanas,
asi como el nimero de alelos detectados en
cada zona. Todos los loci con una heterocigosis
promedio inferior a 0,2 en la zona paledrtica son
monomérficos en América, con la excepeidén de la
Idh ¥ la Qdh, que presentan heterocigosidades
superiores en América con respecto a Europa.
Estos loci corresponden a aquéllos para los que
un alelo rare en Europa se ha detectado en
América. La heterocigosis promedio es similar
en las tres zonas consideradas, mientras que el
nimero promedio de alelos se reduce de 4,33
en Europa a 1,73 en Norteamérica y a 1,80 en
Suramérica, debido principalmente a la pérdi-
da de alelos raros. Estos datos confirman expe-
rimentalmente las predicciones tedricas de Nei
et al.'?, en las que se concluye que la
heterocigosis promedio estd poco afectada por
los cuellos de botella cuando el tamano de la
poblacidn se incrementa ripidamente después
de la reduceidn, aungue se produce una pérdi-
da considerable de alelos raros por deriva
genética.

Genes letales

Para estudiar la variabilidad genética a
nivel de los genes letales, en las poblaciones
colonizadoras, es necesario extraer los cromo-
somas del campo y ver su viabilidad en
homocigosis. El cromosoma de la especie en el
que pueden efectuarse estos estudios es el O,
puesto que es el tinico para ¢l cual se tiene una
cepa de letales equilibrades, la denominada
Va/Ba'®., Con dicha cepa se lleva a cabo el
conjunto de cruzamientos para obtener los
cromosomas del campo en homocigosis y ver su
viabilidad (figura 2). Este analisis se ha efec-
tuado en varias poblaciones americanas: San-
tiago de Chile y Puerto Montt, en Suramérica, y
Gilroy (muestreada dos veces) y Bellingham, en
Nortcamérica. La frecuencia de cromosomas
letales oscila alrededor de un 15 por ciento,
valor similar al que se obtiene cuando se estu-
dian poblaciones marginales del drea de distri-
bucién de D. subobscura en la regién
paleartica''\12, En poblaciones eentrales de
dicha regién pueden obtenerse valores del 30 al
40 por ciento!!

La frecuencia de cromosomas letales apor-
ta poca informacién. En eambio, conocer cud-
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les y cudnios genes se encuentran repetidos en
una misma poblacién es muy interesante, ya
que permite estimar su estructura genética.
Analizando los cromosomas letales de las po-
blaciones de Norteamérica y Suramérica, se
observd que existia uno letal asociado a la inver-
sidn cromosémica Os. (figura 3)'-'2. Todos los
cromosomas Og llevaban el mism o gen letal.
Ademas, este gen letal no se encuentra en
otros tipos cromosémicos. El estudio de las

1 00, X 29 Va/Ba
normal Va Ba

Va/0; + Va'0, + Ba/0; + Ba/O,

Fenotipo Va Va Ba Ba

Fenotipo letal VaBa

1-@":{ 2(Q VaBa

l

VaVa+ Va/Ba + Ba/0, + Ba/O,
Va Ba

P
2 X 2Q

}

ordenaciones cromosdmicas de las lineas letales
es muy senecillo, solamente hay que cruzar un
macho de la linea cromosdmica letal (Va/ Oy, por
ejemplo) con hembras virgenes de la cepa
homocariotipica chew. Analizando los cromo-
somas politénicos de la descendencia (gue sdélo
puede ser del tipo Va/cheu o bien O, /cheu), se
pueden conocer las inversiones del eromosoma
letal. Para observar si dos o méas lineas cromo-
sémicas llevan el mismo gen le-

tal, tan sélo hay que cruzarlas
entre ellas [(prueba de
alelismo) ¥ analizar la des-
cendencia. Por ejemplo, si te-
nemos la linea Va/ Oy ylalinea
Va/O: y ambas presentan el
mismo gen letal, no observare-
mos descendientes de fenotipo
normal. 5i llevan genes letales
diferentes, apareceran indivi-
duos de fenotipo normal en la
descendencia,

La asociacién completa en-
tre el gen letal y la inversidn Og
ha permitido estimar el nimero
de individuos colonizadores (10-
100) v deducir que las poblacio-
nes de Norteamérica y Suramérica
corresponden al mismeo evento co-
lonizador!#19, Este punto se ha
confirmado al detectar otros genes
letales idénticos en poblaciones de
California y Chile. Uno de ellos pre-
senta una asociacién con la ordenacion Og.q.7.
aungue en este caso la asociacién no es com-

Fa ValVa + Va/O, + 0,0, pleta, puesto que en las poblaciones america-
nas también se detecta esta ordenacidén, pero
Fenotipo letal Va normal o letal sinletales. Como las inversiones se distribuyen
segan clinas latitudinales, las asociaciones con
l los genes letales condicionan la distribucion de
estos dltimos. Por tanto, en América, las esti-
m maciones de las estructuras poblacionales ba-
sadas en los genes letales dependen, en Gltima
cromosoma letal mantenido en instancia, de la distribucién de las inversiones.
combinacién heterocigética Las asociaciones entre genes letales y ordena-
cidn cromosdmica no s¢ han detectado en po-
Figura 2.

Loz maches de la poblacidén natural (designados con el cariotipo O 0 se cruzan

blaciones de la regidn paledrtica.

La asociacidn completa entre la inversion O
y un gen letal en las poblaciones americanas
ofrecia la posibilidad de determinar la pobla-
cidn paledrtica a partir de la cual se origing la
colonizacion., Por eso se¢ estudidé dicha inver-
sidn en Europa. En concreto se analizaron
poblaciones donde ya se habia detectado dicha
inversidn o bien zonas no muesireadas previa-
mente. Se estudiaron dos poblaciones suecas
[Géivle v Lilla Edet), Gesten (Dinamarca), Ter-
Apel (Holanda) y las poblaciones francesas de

con hembras virgenes de la cepa de letales equilibrados. Les descendicntes son
fdcilmente clasificados por la presencia de los penes marcadores dominantes. Se
toma un dinice mache dfj’cﬂoﬂ'{pﬂ Via (v que serd heterocipoto para el eromosoma
del campe, en este efemplo el O, v ¢l cromosoma Va) v se cruza con hembras
wirgpenes de la cepa Va/Ba. De lz descendencia se seleccionan hembras wirgenes y
machos de fenotipe Va (heterocigotos Va/O ) y se eruzan entre si. 5§ el
cromosoma O, ex portador de, al menos, un gen letal, solamente obtendrdn
descendientes de fenotipo Va. Si parecen individuos de fenotipo normal, esio
quiere decir que el cromosoma O estd libre de genes letales, En este caso, la
proporcidn de individuos de fenotipe normal al total de descendientes permite
estimar el grade de viabilidad del cromosoma O . Aungue el cromosoma O, sea
portador de algin gen letal, puede mantenerse indefinidamente en el laboratorio
en condicidn heterocigdtica con el cromosoma ValVa/o, ).
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Crézy, Aizenay vy Taulé1220, Se obtuvieron so-
lamente tres inversiones de tipo Os, una en
cada una de las poblaciones suecas y la otra en
la poblacién francesa de Taulé, Utilizando Ia
cepa Va/Ba se observd que tan sélo la O de
Taulé era letal. pero la prueba de alelismo con
las Oy de América dio re-
1 sultado negativo: se trata,
pues, de genes letales di-
ferentes. Asi, en Europa
no hay asociacion y en el
inico case en que la or-
denacidn Og presenta un
gen letal, éste es diferen-
te del que se encuentra
en América. Citolégica-
mente, en cambio, co-
inciden en cuanto a los
puntos de rotura: por
50 Se supone que se
trata de la misma in-
version, Muy proba-
blemente, una tinica
inversion Os. prove-
niente de la pobla-
cidn que origing la
colonizacion, llegéa
América. Esta inver-
sidn era portadora
de un gen letal. Todas
sus réplicas por descendencia presentan
la asociacion. Por ello se cree que el efecto unda-
dor es responsable de la formacidén o el
reforzamiento de las asociaciones entre genes
letales e inversiones.

Fipura 3.
Cariotipo

La ﬂéa:"?m
indica la
inversidn
CFemnrE-
mica 0,

Andlisis ecoldgico

I subobscura esla tinica especie del grupo
obscura presente en Chile, mientras que en
Norteamérica se ha encontrado con otras espe-
cles autdctonas del mismo grupo y pertene-
cientes a los subgrupos affinis (D. azteca y D.
athabasca) y pseudoobscura (D, pseudooobscu-
ra, ). persimilis y D. miranda). Los machos de
. estos dos subgrupos y de la especie colonizado-
-r ’ ra {subgrupo obscura) se diferencian por el

namero de pias en los peines tarsales: en
cambio, sdlo se diferencia morfolégicamente a
las hembras de D. subobscura de las demis
porque las quetas sensoriales del borde de la
costal llegan hasta la mitad de la zona delimi-
tada por los extremos de las venas 2 v 3.
} El estudio anual de la composicidén de
I drosofilidos, en tres localidades del estado de
California, nos ha permitido analizar las rela-

ciones ecoldgicas entre D. subobscura v aque-
llas especies nedrticas del grupo obscura que
presentan un drea de distribucién solapada con
la de la especie colonizadora. Esto nos ha permi-
tido estudiar el posible papel competitivo que
han podido tener las especies autdctonas en el
proceso colonizador,

Las tres localidades muestreadas, Eureka,
Davis y Gilroy fueron selecclonadas por presen-
tar, en anteriores campanas de recoleceidén, un
gradiente latitudinal de abundancia D.
subobscura®!. Se consideraron sdlo los machos
de los tres subgrupos del grupo obscura por no
poder diferenciar a las hembras morfolégica-
mente. Enlas colectas bimensuales durante los

PORCENTAJE
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[ o. subsseura = Tomperatura modia
] subgrups atfinis
[ subgrups pseudsstscura

I Figura 4. Porcentaje de los machos del grupo obscura en
las tres localidades analizadas, en relacidn con el toral de
machos capturados en cada colecta,
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DIVgix %
ENTRE POBLACIONES  EUREKA-DAVIS 045 227
EUREKA-GILROY 0,41 26,6
DAVIS-GILROY 0,19 121
ENTRE MESES EUREKA 0,52 304
DAVIS 0,80 46,0
GILROY 0,57 50,4
ENTRE ANOS EUREKA 0,10 9.4
DAVIS 0,05 38
GILROY 0,01 1.5
Mmmm entre dos muesiras DIV s
DVt = Hgt - (NN,

Tabla 2,
Coerribane-
cidn de las
varriables
amibientales
en fa
diversidad

afias 1988 v 1989 en cada una de las tres
localidades (figura 4). se observd una varia-
cion estacional en la abundancia de los tres
subgrupos®?. La temperatura v el fotoperiodo
afectan notablemente los ritmos de actividad

recida, las que presentan una mayor similitud en
relacion con la diversidad de especiles. Por 1lti-
mo. la diferente composicién de especies entre
los dos anos de capturas es muy pequena, por
lo que puede hablarse de consistencia y
repetitividad de los resultados obtenidos en las
camparnas.

Mediante el analisis factorial de correspon-
dencias se ha analizado la asociacién entre
todas las especies recolectadas en las tres
localidades y los meses de colecta, obteniéndose
una grafica bidimensional cuyos dos ejes expli-
can ¢l 71,6 por ciento de la variabilidad total
(figura 5). Se pueden distinguir dos “clusters”,
uno de ellos formado por las especies del grupo
obscura y los meses de febrero y abril; la tnica
excepeidn la constituye D, pseudoobscura en
Eureka, va que dicha especie presenta un pico
de abundancia en el otofio. Esta asociacién
refleja unas preferencias ccoldgicas similares
entre las especies del grupo obscura, que al
encontrarse en simpatia pueden entrar en com-
petencia. Actualmente se estan llevando a cabo
estudios de laboratorio sobre la importancia
que la presencia de otras especies del grupo
obscura ha podido tener en la distribucidn y la
expansién de la especie colonizadora D.
subobscura en Norteamérica,

f:pt“:’m de las moscas. En Eureka, la localidad con
o mayor abundaneia de D, subobseura. las tem-
peraturas a lo largo del afio presentan muy
poca variaciém y quizda por eso no se observa
ninguna correlacién significativa
entre la temperatura media men-
sual y el nimero de individuos 25
capturados de las especies del gru- ;
poabscura. Davis y Gilroy presen-
tan una estacionalidad muy
marcada en relacién
con la temperatura
(figura 4],
Se ha ﬂhSEl'TadO obieniéndose una co-
rrelacién significati-
qlle Ia Esta{:iﬂ“ﬂ' vay de signo negativo
con las especies del
. i grupo obscura.
lidad es la varia- Mediante el es-
tadistico DIVa™® se
ha observado que la

ble ambiental que
mas contribuye a
la diversidad de

las especies.

estacionalidad es la
variable ambiental
que mas contribuye
a la diversidad de las
especies(tabla 2). Las

[« Especies #Meses |

diferencias entre po-
blaciones contribu-
ven cn menor grado.
siendolas localidades
de Davis v Gilroy, con
una climatologia pa-
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Figura 5. Andlisis factorial de correspondencias entre meses de colecta

v especies. Sole ge han wiilizado las especies mids abundantex

I= D, immigrans, M= D. melanogaster, 3/= D. simulans. FP= D.
flavopinicola, Pf=D. pinicola, R= grupe repleta, A= D, azteca, P= D,
pseudoobscura, S= D. subobscura: e= Enreke, d= Davis y g= Gilroy;

Fl= Feb-B8 Al= Abr-88, J= Jun-88, A= Ago-88, 0= Ocr-88, D= Dic-B8,
Fla Feb-89 y A2= Abr-89.
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a television incide
significativamente en

la actividad recreativa,
laboral, comunicativa,
cognoscitiva y afectiva

de los individuos, constitu-
vendo un instrumento cultu-
ral de gran importancia en el
siglo XX,
En los instrumentos cultu-
rales se condensa la historia de
la humanidad, en general v de
los pueblos, en particular. Son
instrumentos culturales los im-
plementos de trabajo, los porta-
dores de textos, las obras
artisticas, los utensilios de uso
diario ¥ todas las herramientas
que permiten la interaccion del
sujeto con el medio, con diversos
contextos, con otros sujetos y obje-
tos.
En cuanto instrumento cul-
tural, la television induce formas
especiales de comportamiento,
influyendo tanto positiva como
negativamente en el espectador.
Dentro de los aspectos positivos
podemos considerar la posibili-
dad de acceder a un mundo mas
universal, de ampliar el conoci-
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La television

se ha convertido
en el mas
importante
regulador

del tiempo

miento (individual y colective) y de contar con
un espacio social al alcance del individuo co-
rriente. Con respecto a la influencia negativa, es
evidente que la televisidn hace cada vez mas
énfasis en fontenidos de violencia, sexualidad v
pasiones destructivas y, por otra parte, privilegia
la comunicacidn visual en detrimenio de la inte-
raccién personal.

Es importante tener en cuenta que los men-
sajcs televisivos (textos audiovisuales) encarnan
signos culturales y mediatizan las acciones del
sujeto y sus relaciones con contextos ideoligicos,
politicos, laborales, familiares, etc. En otras pa-
labras. el ser humano vincula los mensajes a su
quehacer v sus vivencias cotidianos. La televi-
sitn se ha convertido en el mas importante
regulador del tiempo libre en el espacio privado,
transformando las formas de sociabilidad y el
mundo de la experiencia personal. Dos pregun-
tas surgen: JOué motiva a ver television en el
tiempo de oclo? jCudles son los efectos
sociocognitivos de la television?

Segiin Greemberg!?, diferentes estudios co-
inciden en las razones identilicadas, tanto en
espectadores infantiles como en adultos. En una
encuesta realizada con jovenes, éstos dijeron
tener tres motivos principales: obtener ideas y
sensaciones nuevas, aprender qué espera de
ellos la sociedad y enircienerse en su tiempo
libre. Ademas de las motivaciones mencionadas,
Creemberg ha encontrado que la televisidn con-
tribuye a cambiar el estado de dnimo del indivi-
duo, a satisfacer la necesidad de compania v a
evadirse temporalmente de las dificultades de la
vida cotidiana. Existen otros motivos, aparente-
mente contradictorios, para ver te-
levisidn. Uno de ellos ¢s la excitacion
que provoca; el otro, la sensacion de
descanso. relajacion y distensidn.
Esta dualidad sugicre que el estado
de animo puede ser el motivo mas
importante para recurrir a la televi-
sion como medio de gratilicacion.
De ser asi. su uso se modificara de
acuerdo con el grado de satisfaccion
alcanzada.

Las investigaciones sobre los
efectos sociales de la television esta-
blecen una relacién entre las razo-
nes para acudir a este instrumento
cultural v los cambios observados
en experiencias posteriores de los
individuos. Los efectos pueden
clasificarse en las siguientes areas:
configuracidn de la identidad social
vy personal, mediatizacién de la ex-
periencia. vy formas de comunica-
cion y sociabilidad.

La identidad del yo es un estado de equilibrio
entre la identidad personal v la social. La identi-
dad personal hace referencia al si mismo del
sujeto, involuerando en primer lugar nombre,
nacionalidad y procedencia étnica y social ¢
incorporando un conjunte de representaciones
verbalizables sobre la percepeidn de lo que uno
es, de lo que significa para los demds. de lo que
intenta ser. Para Habermas® (citado por
Biermann®), laidentidad personal sgarantiza algo
asi como la continuidad del yo en la secuencia de
estados cambiantes de la historia vital; la identi-
dad social preserva la unidad en la pluralidad de
los diferentes sistemas de roles que uno debe ser
apaz de desempenar simultdneamente...s,

Los estudios sobre el aprendizaje de roles
soclales (de género, clase y ctnia) y el impacto de
los contenidos violentos de la televisidn plantean
posibles efectos en la imagen personal v social del
sujeto. Sinembargo. no se tiene atn conocimien
to acerca de cdmo se articulan los contenidos
televisados con los patrones de identificacion, la
construcciin de identidad, la internalizacién de
estructuras v los fendmenos — propios del proce-
so de Individuacion — de dependencia e indepen-
dencia de los estereotipos sociales.

Rolff?® afirma que la television amplia ¢l
campo visual, al traer el mundo al interior de la

asa. Habria que preguntarse qué tipo de mundo
entra a la cotidianidad familiar vy edmo se amplia
el marco cultural de la vida cotidiana.

ara Cebrian®, la television se presenta como
un superlenguaje mixto que asume todos los
codigos audilives perceptibles [(masica, sonidos
animales vy humanos). todos los visualmente
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perceplibles (movimientos, es-
critos, expresiones artisticas)
y registra también repercusio-
nes sensoriales de otros senti-
dos sobre la vista y el oido: por
ejemplo., el Locar algo que que-
ma inesperadamente s¢ con-
creta de manera visual en una
sacudida de la mano o de ma
nera auditiva con verballzacio-
nes.

Enla television se dispone
de una forma instantanea de
comunicacion, que cancela
tiempo v espacio: la welepre-
sencia se confunde con la pre
sencia. lo teleinmediato con lo
inmediato v la telerealidad con
la realidad. Al ensamblarse a
traviés de ritmos de tiempo y
movimicnto, sonido, imagen y
libreto, el lenguaje televisivo
propone la recreacion de reali-
dades v de situaciones cotidianas. Ya no se trata de
sver la televisidn comeo vemos ¢l mundo, sino de ver
el mundo a través de la televisiones.

La television borra las distancias, convierie
al espectador en ciudadano del mundo y permite
experimentar la sensacidn de estar sacomparnan
do a otres en sus viajess. Asi mismo, juega con la
temporalidad: retrocede en la historia. la hace
presente en la pantalla. se adelanta a los aconte
eimientos v los convierte en hechos cumplidos?.
Con la integracion de las demads lormas tradicio
nales de mediacion comunicativa. el lenguaje
audiovisual parece acercarse a las formas de
comunicacién v actividad de la vida cotidiana.
Incluso. presenta algunas venlajas sobre éstas:
reduce considerablemente factores situacionales,
tales como la presion ercada por la presencia de
otro. v amplia el margen del acto comunicativo.

Numerosos investigadores consideran que
la television puede afectar la disposicién a la
sociabilidad v la comunicacidn auténtica, crean-
do sotros ficticlos: ¥y aumentando. aparente-
mente, la satisfaceidn con la disminucién de
cncuentros personales: se convierte., entonces,
en una especie de «coraza protectoras frente a un
medio externo que ofrece cada vez menos posibi-
lidades de =aventura directar v constituye un
medio de evasion ante las exigencias de la comu-
nicacién interpersonal y de la solucidn de proble-
mas.

A la television se le responsabiliza del dete
rioro de la comunicacion y del ritmo de vida en ¢l
ambito familiar, Ha modificado patrones de hora-
rio en relacién con las comidas, el sueno y el
descanso. Para los adultos, se caleula en Estados

Unidos un promedio de 1 a 2 horas de exposicidn
diaria a la television. En el casc de ninos y
jovenes, puede ser de 2 a 4 horas diarias, si no
existe regulacion por parte de sus mayores. Un
estudio levado a cabo en Bogota en el Centro
Educative Integral Colsubsidio mostrd un pro-
medio de 3.6 horas diarias para ninos de 9 a 15
afnos. que se incrementaba en los fines de sema-
nal®,

Las relaciones motivacién-emocion. credibi-
lidad del mensaje (propuesta de accldn) e impac-
to emocional atn no han sido dilucidadas. Para
Rey?s, la television no opera sola; es un disposi-
tivo del engranaje social y sus relaciones con los
televidentes estdn marcadas por otro tipo de
interacciones que éstos tienen en su vida diaria.
El papel socializador de la television esta [uerte-
mente ligado a la dindmica contextual, la historia
familiar. las condiciones de clase social y las
cxperiencias previas de los televidentes.

For todo ello. es necesario considerar el com-
promiso de la television v, por consiguiente, de
quienes intentan comprender sus efectos a tra-
vés de la investigacién. La pregunta es: joémo
interviene en la constitucidn significativa de la
realidad pensada v vivida por el televidente en la
cotidianidad? La bhsqueda de respuestas reguie-
re acoger diversos plantecamientos de tipo cuali-
tativo, cuantitative. hermenéutico, empirico v
experimental, entre olros.

La investigacidn sobre violencia v sexualidad en la
television

Al examinar la literatura sobre violencia (con-
ducta agresiva) v contenido sexual en la televi-
stdn ¥ sus efectos en el comportamiento del
televidente, observamos que estas dos temdticas
han sido abordadas como se deseribe a continua-
cidn,

Violencia

La exposicidn a la violencia en television
incrementa la probabilidad de conductas agresi-
vas en nifos y adolescentes. Friedrich y Huston!2
encontraron conscenso entre los Investigadores
con respecto a la existencia de una relacion
rausal bidireccional entre observacion de violen-
cia v agresividad. Sin embargo, ¢St¢ CONSCNSo no
¢5 reconocido por autores como Freedman!!,
quicn postula que la generalizacion con base en
resultades de laboratorio es cuestionable.

La evidencia presentada por diversos auto-
res sobre una relacion causal television-condue-
ta agresiva resulta contradictoria. Comstock?,
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por ejemplo, concluye que la exposicidon a violen-
cia ha conducido repetida. aungue no constante-
mente, a unincremento de conductas antisociales,
Afirma que las peliculas vy los programas hostiles
y agresivos aumentan la ocurrencia de actos
agresivos en personas propensas a esos tipos de
comportamiento.

Por el contrario, auteres como Fernandez y
Dahnke' plantean que la exposicidén a un conte-
nido vielento puede conducir a una reducecidn de
los comportamientos agresivos, aduciendo la exis-
tencia de resultados sdlidos que muestran que la
observacidén de viclencia constituye un método
eficaz para resolver problemas. Mas reciente-
mente, €l mismo Comstock ha senalado que el
efecto de la exposicién a la violencia televisiva
alin estd por evaluarse®.

En estudios sobre el efecto de variables par-
ticulares en la relacion televisidn-conducta agre-
siva, se ha encontrado que no existe una relacion
causa-efecto entre la cantidad de violencia vista
en televisién y la agresividad del sujeto. Rasgos
de la personalidad como la extroversion., el
neuroticismo y el psicotismo dependen también
de factores hereditarios y no solamente del entor-
no. Por tanto, la relacidn entre agresion, disfrute
de violencia televisiva y rasgos de personalidad
debe ser reformulada en términos de correlacién
¢ interaceidn genotipo-medio ambiente??,

Algunos autores han sugerido posibles
efectos diferenciales de la violencia en
televisidn sobre la conducta agresiva a
largo plazo, dependiendo del sexo del
televidente. Turner, Hesse v Peterson®?
encontraron que a largo plazo se produce
un incremento de la conducta agresiva en
ninos, mas no en ninas.

El tiempo dedicado a ver televisidn,
combinado con el nimero de programas de
aceitn y de aventuras vistos, orlgina conduc-
tas agresivas en preescolares. Sin embargo,
Rowe v Herstand?! no encontraron correla-
cién significativa entre la frecuencia de obser-
vacién de programas violentos y los
comportamientos agresivos en adolescentes.

Cuando los padres utilizan un estilo
mediador (explicacidon), los nifios ven me-
nos television, son menos agresivos e
hiperactivos, mas imaginativos y entienden
mejor las representaciones observadas. Por
cllo, Singer?® recomienda controlar el niime-
ro de horas y el tipo de programas, la discu-
sion de contenidos, la clarificacién de
conceptos y la explicacién de las diferencias
entre realidad y fantasia.

Los ninos en edad preescolar comprenden
claramente el contenide de los actos vielentos
gue observan, pero pocas veces pueden identifi-

car sus antecedentes vy consecuencias. Un estu-
dio llevado a cabo en Colombia por Gaitan,
Cayeedo v Maldonado'® encontré en nifios de 5.5
a 7.5 anos la capacidad de construir. a partir de
procesos cognitivos establecidos, relatos de pro-
gramas de television observados, aungue nola de
hacer construcciones méas generales (macroes-
tructuras): los nifios identificaron estados men-
tales internos (creencias, motives ¢ intenciones)
de personajes en la explicacién de acclones y
sucesos violenios de dibujos animados.

A nivel de ensefianza bésica primaria, los
nifios pueden identificar motives v consecuen-
cias de la violencia presentada en television'?,
Huesmann'® sefiala efectos del proceso acumu-
lative de aprendizaje de medios violentos durante
la nifiez, los cuales dan origen a esquemas de
comportamiento agresivo que persisten en la
edad adulta. Rowe y Herstand?? encontraron dos
factores asociados a comportamientos agresivos
en adolescentes: la identificacién con la agresién
televisada y con las consecuencias de la misma.

Otras investigaciones se han ocupado de
efecios especificos, a nivel de comportamiento,
producidos por exposicidn a la televisidn: en
adolescentes se afectan el sueno, el desarrollo
mental y emocional y la socializacién, El anali-
sis de situaciones de frustra-
cidn

muesira que




los adolescentes espectadores asi-
duos de programas de crimen y aven-
turas son significativamente mas

La television

ocupaciones que se asignan a cada
género en la televisién®,
Morgan constaté una mayor

agresivos, independientemente de sus Sir’!’E como tendencia a adoptar actitudes tra-

circunstancias de vida®®, dicionales de roles sexuales en los

Singer?® considera indiscutibles , adolescentes que veian mas televi-

_ los resultados de una serie de estu- vehiculo de sién. Los datos demostraron que la

t dios acerca del efecto de la television television realiza una contribucion

f sobre ¢l desarrollo de la imaginacidén . . . particular a las actitudes ligadas al

i v la agresion en el nifo de 4 a 8 aros, |dE]Itlﬁ[:ﬂﬂ]m] rol sexual de los adolescenties, pero

) Bjorkquist? ofrece una explicacién, no incide de igual forma en su con-
| desde la teoria del aprendizaje social, d ducta real.

! en la cual plantea que el incremento ﬁ I‘ﬂ]E& Se ha encontrado que las per-

I de la agresividad posterior a la expo-

sicién a la violencia en televisidn se

debe a un condicionamiento instru-

! mental de segundo grade (vieario). La

exposicion a la vieleneia en television
se traduce en un incremento de los juegos de
agresion interpersonal; la exposicién a otro tipo
de programas incrementa, en cambio, los juegos

de actividad'?.
Gunter'® ha investigado las percepeiones del
televidente, haciendo énfasis en el poder de la
television para moldear puntos de vista, el cual
reside, en su concepto, en la representacién
simbdlica de normas y valores socioculturales
deseritos como aspectos distorsionados y
estercotipados de la realidad. Propone el
uso de marcos de referencia analiticos que
incorporen interpretaciones cognitivas a
las evaluaciones afectivas que los televi-
dentes hacen de los contenidos de la
Lelevision.

Sexualidad

Se ha observado que el contenido de
los programas de televisién produce efec-
tos en ¢l comportamiento sexual. Los
estudios relativos al impacto de las

imagenes presentadas en television
sobre los roles genéricos de los indivi-
duos han enfocado cuatro dreas prin-
cipales: percepcion de conductas
tipicas de los géneros y roles ocupa-
cionales; tendencia del televidente in-
fantil a identificarse con personajes:
representaciones del televidente versus
estereotipos; y cultive de actitudes
propias del rol de los géneros en nifios
y adultos.
Dentro del primer grupo se en-
cuentran estudios que senalan la
importancia de la televisidn como
fuente de informacion ocupacional.
Los adolescentes, sin embargo, con-
sideran altamente estereotipadas las

cepeiones del espectador con res-

pecto a los estereotipos del rol

sexual, estiin basadas mis en ¢l

papel desempeiiado por el actor que

en los atributos propios del rol sexual
del televidente y del actor?!. Ferndndezy Dahnke'©
sostienen que actualmente el interés se centraen
determinar qué efecto tiene —si lo hay— en las
creencias personales con respecto a los roles
sociales del mundo real, la forma como el cine y
la television los describen.

La televisidn sirve como vehiculo de esca-
pe. como actividad sensorial y cognoscitiva, y
como oporiunidad de identificacion de roles,
sobre todo sexuales. Hirschman!? llegd a esta
conclusién relacionando einco motivos (activa-
cién sensorial, activacién cognoscitiva,
escapismo, estrategias de control ¥ compromi-
so emocional) con preferencias por diferentes
tipos de contenidos de la literatura, el cine y la
televisiéon. Presentando un cuestionario
estructurado a estudiantes de pos grado en
ciencias de la conducta, quienes debian respon-
derlo y administrarlo a su vez a cuatro individuos
no estudiantes (364 personas en total), ¢l inves-
tigador concluyd que, en las mujeres, la preferen-
cia parcce estar mas [recuentemente asociada
con €l rol sexual femenino tradicional (por ejem-
plo. programas que tienen el motive de com-
promiso emocional o de compania); en el caso
de los hombres, la televigién sirve principal-
mente como vehiculo de escape.

Los estudios de contenido muestran que en
la ltima década, las referencias sexuales en la
televisién se han hecho cada vez mis explicitas
¥ lrecuentes. En espectadores adolescentes, el
efecto de la programacién de televisidn y la
publicidad con contenido sexual es indudable.
Brown, Childers y Waszak® obtuvieron resulta-
dos concretos; por ejemplo, los adolescentes
que dependen demasiado de la televisién para
informarse sobre sexualidad tienen estandares
de belleza especialmente altos y consideran acep-
tables las relaciones premaritales o extramaritales
con maltiples comparieros.
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Frente a la importancia demostrada de la
television en el modelado de conductas de rol
genérico en adolescentes, se ha recomendado
diversificar las imagenes presentadas y redueir
las escenas de viclencia, confiando en que las
representaciones realistas y variadas de los géne-
ros masculino y femenine aumenten la probabi-
lidad de un desarrollo saludable??,

A diferencia de los estudios sobre la rela-
cion television-conducta agresiva, no se encon-
traron investigaciones en las cuales se
discriminaran variables influyentes particula-
res. Bearinger! considera que se deben disenar
estudios correlacionales causales del impacto a
largo plazo de escenas sexuales televisadas sobre
la salud mental del adolescente. Al parecer, exis-
te una relacién bidireccional entre la observacion
de contenidos sexuales en la television y su
comportamiento sexual,

Brown y Newcomer® encontraron que la ac-
tividad sexual produce un ineremento en el inte-
rés por los contenidos sexuales de los medios de
comunicacion, a la vez que dichos contenidos
incitan a los adolescentes a este tipo de conduc-
tas. Sin embargo, se carece de investigaciones

sistematicas acerca del impacto de la sexualidad
televisada sobre las actitudes y ¢l comportamien-
to sexual del adolescente.

En coneclusion, existen resultados contradie-
torios sobre la relacion causa-efecto, con respee-
toalaexposicidon a contenidos violentos o sexuales
en la television. Tampoco se ha llevado a cabo un
seguimiento por periodos lo suficientemente lar-
gos para determinar si dicha exposicién tiene un
efecto duradero. No es posible sostener que el
comportamiento agresivo o sexual es determina-
do anicamente, o incluso de manera primaria, por
la exposicion a estos temas en la televisidn, Sin
embargo, consideramos que es necesario efectuar
investigaciones con proyeccion formativa y peda-
gagica, que permitan orientar al televidente para
que tome conciencia de la influencia de la violen-
cia y la sexualidad televisivas. Se debe analizar la
actividad sociocognitiva del sujeto y su grado de
objetividad y subjetividad ante la imagen
televisiva. Por otra parte, es necesario que el
televidente mismo descubra el sentido v la impor-
tancia social de la televisiom come instrumento
cultural y el sentido de sus acciones individuales
al interactuar con este instrumento.
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Y TU.

La receta saludable

*El sensume do coli os un ssiimule ehective cuanda la monatonia o lo fetigo drminuye of rendimiento intelectonl®.
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@Te ves bien, eres linda, espontdnea, mantienes una actitud positiva y refrescante hacia la vida.

@En ti se conjugan los ingredientes necesarios para mantener una actitud siempre saludable.

Tu imagen depende de ti, 10 eres la receta de la vida,y el café... tu mejor ingrediente.

UN MENSAJE SALUDABLE DEL CAFE, PARA TI.
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Jesiis Aristizabal Fernandez
Ecopetrol-ICP

esde sus propios origenes, el hombre se

ha enfrentade a las limitaciones en el

conocimiento y a la inmensa dificultad

para aprovechar las posibilidades ofre-

cidas por la naturaleza para un mejor vivir
individual y colectivo. La respuesta inteligente
del hombre alos desafios de la vida y del ambien-
te también puede llamarse tecnologia. Esta
empezd a generarse a un ritmo casi impercep-
tible durante milenios. Crecid de manera osten-
sible, durante la altima centuria. como
consecuencia de la Segunda Revolucion Indus-
trial, ¥ consiguid un ritmo casi frenético a partir
de 1971, por el advenimiento del microprocesa-
dor, base de la revolucion de la microelectronica
y la informacion.

JQué es tecnologia? Ciencia, ingenieria, in-
vestigacion y desarrollo, investigacion basica v
aplicada, desarrolloy teenologia son todos térmi-
nos utilizados para cubrir algunos segmentos del
amplio universo de la actividad técnica, para la
que no hay un sello Gnico aceptado. Otra acep-
cion asocia la tecnologia con la capacidad vy
habilidad para hacer cosas. De hecho, una corta
definicion de tecnologia es “conocimiento de como
hacer cosas™, o "sistema por el cual una sociedad
satisface sus necesidades y deseos™ 1.

Abbetti? define la tecnologia como un cuerpo
de conocimientos, herramientas y téenicas deri-
vadas de la ciencia y la experiencia practica. que
se usan para el desarrollo, disefio, produceion y
aplicacion de productos, procesos, sistemas y
servicios.
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Esta definicién involucra dos aspectos esen-
ciales. El primero, que la tecnologia es cliencia y
experiencia, es decir, que la teoria vy la practica
son indispensables para el éxito de ella. El
segundo, se refiere a que la tecnologia, contraria-
mente a la ciencia, no tiene valor, a menos que se
aplique para generar riqueza y mejorar la calidad
de vida.

J.K. Galbraith conecibi6 la tecnologia como la
aplicacion sistematica del conocimiento cientifi-
co o de otro tipo de conocimiento organizado, a
tareas practicas. Monk et.al. visualizaron la tec-
nologia en dos facetas: una como un cuerpo de
conocimientos aplicado para la solucion de pro-
blemas practicos, que puede denominarse know-
how, y otra como las herramientas v artefactos
que se utilizan para conseguir esas soluciones.
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La tecnologia es las dos cosas: software y
hardware?,

Hoy por hoy, la tecnologia es una de las
caracteristicas mas relevantes del munde mo-
derno, La perspectiva sobre la socledad del ma-
flana no muestra otra cosa que la influencia e
importancia cada vez mayores de la ciencia v la
tecnologia en casi todos los campos de actividad
hurmana.

De la prehistoria a la revolucion industnial

El primer avance hominido fue de cardc-
ter biolégico y consistid, precisamente, en
aleanzar tal condicidon. La mas evidente mues-
tra de eso fue haber descendido de los drbo-
les para caminar erguido. Esta condicién

bipeda lo convirtié en hominido, con lo cual.
en este aspecto esencial, se encontraba mas
cerca del hombre que del mono. Asi, los
brazos y las manos se encontraron libres
para hacer algo diferente a sélo sujetarse.
Podia entonces manipular con mayor facilidad
objetos del entorno, tocar y moverse. Con esto,
el cerebro recibia continuamente un gran
caudal de sensaciones ¢ informacién, lo que
permitié ¢l desarrollo y crecimiento de la
corteza cerebrald.

El Homo habilis, predecedor de los primeros
hominidos, inicid su existencla en el sudeste
africano, hace mas de dos millones de afios. La
manufactura y utilizacién de Instrumentos y
utensilios de piedra fue su caracteristica mas
relevante.
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Hace aproximadamente 1'600.000 anos, el
Homo habilis se habia extinguido, evolucionando
hacia un homo mas perfeccionado, el Homo
erectus, cuyo fenotipo en talla y corpulencia era
muy similar al del hombre actual. Esta especie
fabricaba ttiles de piedra, mucho mejores que
los conocidos hasta entonces, y como cazadora
cobraba plezas mayores. Aungue el hombre ya
era bipedo desde hace dos millones de anos, se
conservd el nombre de Homo erectus, asignado
por la antropdloga Marie Eugene Dubois al Pithe-
canthropus erectus u hombre de Java, hallado
por ella en 1894. Por entonces, atin no se conocia
sobre la condicidn bipeda de los antecesores del
hombre de Java®,

El Homo erectus debié enfrentar las incle-
mencias climaticas de las épocas glaciares;
esto le hizo adoptlar nuevas costumbres como el
uso de pieles, la construccidn de refugios vy la
utilizacidn de cuevas para guarccerse del gélido
ambiente. Es en una de estas cavernas, cerca
de Pekin, donde se hallaron vestigios del Homo
erectus, Sinanthropus pequinensis (1927), al
lado de rastros de hogueras. Esto nos indica
gque el hombre ya utilizaba el fuego hace unos
500.000 afios. Las téenicas para encenderlo y

su empleo constiluyen uno de los grandes hitos
de progreso para la vida humana. Con él se
venceron la escuridad y el frio, las actividades
diurnas pudieron extenderse mas alla del ano-
checer v, ademds, en invierno se pudieron habi-
lar regiones mas frias.

El fuego también hizo posible cocer los ali-
mentos, con lo que la dieta se hizo més sana y
variada. Mds adelantie, avanzadas el luego permi-
tig la transformacion de los metales mediante su
fundicién, para entonces, muestra de la mds alta
tecnologia desarrollada.

Hace 200,000 anos, los Gltimos especimenes
del Homo erectus se estaban extinguiendo, dando
paso a la aparicion de hominidos con masa
cerebral similar a la nuestra, aunque la forma de
su cavidad craneana era un tante diferente por
ser abultada hacia atras. Su fisonomia ofrecia
una regién supraorbital muy pronunciada, dien-
tes anchos, frente y barbilla aplanadas®. A pesar
de estas caracteristicas fisicas, no cabe duda de
que era una forma de Homo sapiens. La otra
corresponde a la nuestra. El Homo sapiens per-
fecciond los dtiles de piedra, dominé por comple-
to el fuego, y seguramente inicid el enterramiento
¥y culto a los muertos y la practica de primitivas
formas de religién.

Entre 50.000 y 30.000 anos A.C., las dos
variedades de Homo sapiens coexistieron vy,
probablemente se cruzaron. Al final, sdlo
sobrevivid el tipo humano actual, el Homo
sapiens sapiens. Este se expandié mas alla de
los limites alecanzados por el nomo erectus y
abarcod Australia, Norteamérica, Asia oriental y
el archipié¢lago nipdén. Para el afio 10.000 A.C.,
habia poblado completamente Suramérica y to-
das las dreas coniinentales”,

Por esa época aparccieron el arte rupestre,
la tea de aceite v la domesticacién de animales.
El hombre se estaba aprestando para la primera
gran revolucién tecnoldgica, la revolucién neolitica
o de la agricultura,

Hacia el afio 8.000 A.C., las formas de traba-
joysubsistencia del hombre primitive cambiaron
con ¢l advenimiento de la agricultura. Hasta
entonces, habia side cazador, ndmada v, altima-
mente, ganadero.

Al dejar ¢l nomadismo, se agrupo en comuni-
dades tribales con un mayor grado de organiza-
cidn. La agricultura, la socializacién y los
adelantos tecnoldgicos permitieron a muchas
comunidades generar excedentes de produccion,
con los cuales la poblacidén crecid mas rapida-
mente, ¥ algunos individuos pudieron dedicarse
a otros trabajos relacionados con las artes y el
comercio.

El nuevo meodo de vida sedentario originado
por el hombre agriculior de las comunidades
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cientifico debid
esperar hasta
el surgimiento

de la antigua

asentadas en el Valle del Tigris v el

E] pens,amiento Eufrates, en Egipto y a orillas del rio

Indo. ocasiond una revolucion teeno-
logica sin precedentes. Ante todo,
debid profundizar sus conocimientos
sobre asuntos meteorologicos de ca-
racter ciclico u ocasional e idear solu-
ciones para la preparacion de la tierra,
la siembra y el regadio. El intercam-
bio comercial entre comunidades y
regiones se incrementé y con ello
también crecié la comunicacion.

La revolucion neolitica permilid,
con el tiempo, la formacion de ciuda-
des v el surgimiento de nuevos siste-
mas sociales v de vida, llamados
civilizados. La aparicion de culturas
con intereses propios de tierra, agua
y otros recursos, también dio lugar a
una de las ocupaciones preferidas por el hombre,
la guerra.

La mayoria de las civilizaciones primitivas
vivieron bajo alguna especie de teocracia. Pero
eran tan formidables los problemas de la existen-
cia sedentaria que la gente exigié respuestias
facticas, por muy espiritual que pudicra ser la
arientacion de las culturas dominantes, “La cien-
cia parece desarrollarse con mayor exuberancia
en culturas que tienen un actitud positiva hacla
el mundeo de los sentidos: parece agotarse en las
culturas que acenitian lo espiritual y ultraterrenal.
La evolucién de la ciencia, por tanto, esta fluerte-
mente emparentada con las fases de la historia
de la literatura y el arte mas orlentado hacia los
sentidos. Y avanza bajo una nube de antagonis-
mo inherente, si no hacia la religion, por lo menos
hacia culturas con fuertes tendencias trascen-
dentales, racionalizadas y sancionadas por creen-
cias religiosas™,

El avance téenico v cientifico en las primeras
culturas se logré a través de la observacion y
experimentacion empirica. El pensamiento cien-
tifico debid esperar hasta el surgimiento de la
antigua Grecla. La mentalidad de los griegos
carecia de arraigos traseendentalistas y se dirigia
més hacia un mundo pragmitico y abierto a la
accion humana. Los gricgos desplazaron la vi-
sion mistica y mitificada del cosmos con aproxi-
maciones a éste mas realistas y racionales. En
Grecia se coneibid una vision cosmieca, cientifica
v metafisica, expresada por Pitagoras y Platon.
Asi, puede afirmar que la verdadera ciencia tuvo
su comienzo con los gricgos,

La cultura griega comenzé a deteriorarse por
los conflictos entre las ciudades-estado y por la
conquista de Filipo de Macedonia y su hijo Ale-
jandro Magno. El legado griego, apagado por la
caida de Roma, pudo salvarse gracias a Aristoteles,

maestro de Alejandro, quien lo transmitié a la
civilizacién greco-oriental de su imperio.

El eolapso de la civilizacién antigua causo
estragos en la imaginacion cosmica del hombre
occidental. Europa necesitd 500 anos para recu-
perarse de la caida del imperio Romano: desde
principios del siglo V. cuando San Agustin y los
demas padres latinos modelaron el espiritu mis-
tico vy trascendental del medioevo, en el que no
habia lugar para la observacion cientifica del
mundo, hasta el siglo XII, cuandoe el surgimiento
de un primitive pero vigoroso capitalismo, lenta-
mente fraguado durante la Edad Media, dio ori-
gen a una renovacion cultural, prineipalmente
en las escuelas catedralicias de Francia como la
de Chartres.

En los inicios del siglo XVII, Johanes Kepler
presento las nuevas teorias acerca del movi-
miento de los planetas, v a fines de ese mismo
siglo, Sir Isaac Newton formuld una concepeion
revolucionaria del universo fisico, basado en el
pensamiento matemdtico mas avanzado, en su
Philosophiae Naluralis Principia Mathematicea.

El filosofo inglés Franeis Bacon publicd, en
1620, los conceptos y reglas que constituyen ¢l
marco tedrico del método cientifico. Bacon expre-
saba que el método deductivo es atil para las
matematicas, mientras que las leyes de las cien-
cias se obtienen por induccién, es decir, que, por
ser generalizaciones, se derivan de una serie de
observaciones especificas.

Galileo habia aceptado la idea copernicana
de un sistema planetario heliocéntrico, por loque
decidié publicar en italiano, en 1632, el Dialogo
dei massimi sistemi (Didlogo de los sistemas
mayores), Al no estar editado en latin, lengua
reservada solamente para los mas ilustrados, el
escrito se puso al alcance del vulgo.

Por esta publicacion, Galileo fue procesado
ante la Santa Inquisicion en una confrontacion
histdrica entre ciencia v religion, que sélo vol-
vié a aleanzar un alto nivel de efervescencia a
principios del siglo XX, con motivo de la teoria
evolucionista planteada por Darwin, y més
recientemente, uno mas moderado, pero aan
no concluido, ocasionado por las tecnologias
relacionadas con el control de la natalidad.

Seria pretencioso tratar de cubrir, sin caer
eninevitables y maltiples vacios y omisiones, la
apasionante aventura del intelecto humano en
occidente, desde el agricultor neolitico hasta el
hombre del renacimiento. Baste decir que,
durante este nltimo periodo. el espiritu tras-
cendental y la mente racional humana lograron
una confluencia y una elocuente expresion en
el hombre universal, personificado en porten-
tos como Miguel Angel y Leonardo. Los creado-
res de obras maestras, como cllos, para
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Con la maquina

de vapor,

los britéanicos
desarrollaron la
industria textil
y la fabricacion
de diversos

productos.

concretar su inspiracidon artistica, debieron
superar desafios tecnoldgicos, arquitecténicos
y de ingenieria, sin precedentes.

La revolucion industrial

Desde 1712 v durante mas de medio siglo,
los mineros ingleses habian usado la maquina de
vapor de Newcomen como dispositivo para bom-
bear agua de las minas de carbén, a pesar de su
ineficacia. En 1764, una de estas miaquinas fue
eniregada, para ser reparada, al ingeniero esco-
cés James Watt. El arreglo resulté asunto senci-
llo, pero Watt se propuso perfeccionar el aparato
¥ lo logré. De ahi surgié la primera méquina de
vapor aceptablemente eficiente.

Desde su invento, Watt no cesd de introducir
mejoras al artefacto. En 1781, ided ¢l mecanismo
de biela-manivela para convertir el movimiento
alternative de los pistones en movimiento circu-
lar en un volante. Asi, podia transmitir energia a
una gran variedad de mecanismos. Esta maqui-
na de vapor fue la primera de las mdquinas
motrices industriales y su aplicacién, en multi-
tud de tareas. fue la clave para la revolucién
industrial que vendria a ocasionar, en un corto
periodo, méds camblos en la vida del hombre que
los ocurridos desde la revolucién neolitica, acae-
cida diez mil afios atrds.

Con la méquina de vapor, los britinicos
desarrollaron la industria textil y la fabricacidn
de diversos productos. Esta ventaja les concedia
un poderio econdmico sin precedentes en el
mercado mundial del momento. Bajo
estos nuevos avances tecnolbgicos,
el resto del mundo parecia obsoleto.
Ellos querian mantener lo que hoy
llamariamos una “ventaja competiti-
va", especialmente en el sector textil,
Para esto, guardaban celosamente
los detalles téenicos propios de la
nueva maguinaria, se cuidaban con
el méximo secreto los planos y dise-
fios, vy no se permitia la salida del
pais de técnicos e ingenieros versa-
dos en estas tecnologias.

El primer caso de espionaje in-
dustrial, o, més eufemisticamente,
de transferencla de tecnologia, fué
posible gracias al arribismo de
Samuel Slater, quien se propuso
conseguir una posicién soclal ¥ eco-
ndmica mas representativa en el
nuevo mundo, asunto méas facil alli
que en la clasista sociedad britdni-
ca. Asi, con la nueva tecnologiaenla
cabeza, emigrd a los Estados Unidos
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en 1789 y se alid con pudientes empresarios de
Rhode Island. Arribista o no, Slater era un gran
ingeniero, profundo conocedor de la tecnologia
en cuestidn vy poseia, ademds, un espiritu
innovador v emprendedor. (Qué buena adquisi-
cién habian logrado los americanos! Seria la
primera pero no la dltima.

Slater construyd la primera fibrica basada
en la mdquina de vapor Pawiucket, Rhode Island,
en 17907 Ese fue el despegue del gran poderio
industrial, politico y econdmico de los Estados
Unidos de Norteamérica, que pronto se convirtio
en ¢l paradigma tecnolégico del mundo occiden-
tal.

Los trabajos de James B. Francis, otro
inmigrante inglés, en Norteamérica, son una
muestra de cémo la tecnologia se volvid clentifi-
ca. Su principal aporte, la turbina hidraulica, se
convirtié en una de las mds importantes maqui-
nas de generacién de energia para la industria
americana. Francis desarrollé métodos tedricos
que hicieron del disefio de la turbina hidraulica
mds ciencia y menos arte.

La teoria disponible era demasiado idealiza-
da, o simplificada, puesto que omitia factores
importantes como la friceién v la resistencia
interna del fluido. Bisicamente, lo que se habia
hecho entonces se fundamentaba en las reglas
provistas por una sola ley natural sobre la velo-
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cidad de los Mluidos, conocida como el teorema de
Torricelli. En consecuencia, se omitian muchas
otras circunstancias, las cuales, se sabe, afectan
el flujo de agua a través de orificios!?,

Franeis trabajé en conjunto con Uriath A,
Boyden. Este era experto en matematicas, mien-
tras Francis poscia cualidades de experimenta-
lista. Tal combinacién de ciencia y practica fue
muy [ructifera para el desarrollo de la nueva
turbina y sirvié de punto de partida para la
tecnologia cientifica.

Antes de la revolucién industrial, la ciencia
afectaba la manera como la gente pensaba, pero
apartir de ésta la tecnologia comenzd a alectar,
cada vez mas, la manera como la gente viviall,

La segunda revolucidn industrial

La segunda revolucidn industrial, viabilizada
gracias a una revolucién tecnolégica paralela,
abarcd, mas o menos, el periodo comprendido
entre 1870 y 1914, Para entonces, las tecnolo-
gias tradicionales habian alcanzado condiciones
de operacién mas rigurosas en presion y tempe-
ratura, que obligaban a una sustentacion tedrica
mas elaborada. Ademas, aparecieron otras como
la electricidad vy la quimica. con caracteristicas
de comportamiento invisibles o minisculas, que
requerian la postulacidén y comprobacion de nue-

' vas teorias clentificas para su enten-
dimiento,

El cambio de fase en el estado del
arte de la tecnologia establecida des-
de la revelucién industrial inglesa,
sustentada en el tripode: hierro-va-
por-textiles, dio paso al sistema tee-
noldgico electro-mecanico-quimico,
fundamentado en estos tres prinei-
pales ambitos de la téenica'®,

Antes, el material dominante era
el hierro fundidoe, la transmisién de
energia se hacia pasando ¢l movi-
miento alternativo a circular, me-
diante mecanismos de pistones, biclas
y manivelas. Dentro de los materiales
indusiriales y de construceién de la
époeca se contaban algunas aleacio-
nes ferrosas, la madera y la piedra.

En la segunda revolucidn indus-
trial encontramos el acero, nuevos
artefactos mecanicos, diversas ma-
neras de transformacion de energia,
y la aparicién y ¢l uso de la electrici-
dad y de la quimica.

Durante mdas de tres mil afos, ¢l
hierro al carbono fue el material mas
aplo para la fabricacidn de herra-
mientas y armas: era duro, perotenia

la desventaja de ser [ragil. Para mejorar sus
condiciones, podia bajarse el contenido de carbo-
no mediante la forja, pero tal proceso encarecia el
material.

Hacla 1856, el britdnico Henry Bessemer
hallé un procedimiento econdmico para eliminar
carbono del hierro colado. dando origen a la
siderirgica de alto horno, que lue perfeccionada
sucesivamente con mejoras incorporadas por los
procesos Martin ¥ Thomas.

El acero. a diferencia del hierro. presenta
mejores caracteristicas fisicomecinicas; por esto,
su produccién masiva y econdmica, gracias a los
nuevos procesos de fabricacién, permitié popula-
rizar su uso. Conjuntamente con el acero apare-
cieron las aleaciones ferrosas, el aluminio y la
metalurgia avanzada de aleaclones no ferrosas
basadas en cobre, niquel. cromo y otros metales,
Esto permitid el diseno y la fabricacion de magui-
naria y equipo mas compacto, liviano, preciso,
veloz v resistente, mejorando la intervencion
humana en los procesos de manufactura. [gual-
mente, emergieron nuevos materiales no metdli-
cos, como el cemento.

También recibieron gran difusion y se popu-
larizaron las maquinas para usuarie final. tales
como maguinas de escribir, armas personales,
bicicletas ¥y muchas otras. En este ambito, las
tres de mas impacto, sin duda, fueron el automid-
vil, la méiquina de coser y la maquina de eseribir.

El automdévil: ¢l primer motor de combus-
tidn Interna instalado en un pequeno carruaje
fue construidoen 1860 por el francés Jean Joseph-
Etiene Lenoir, pero resultdé muy poco practico.
Dieciséis anos después, aparecid el motor de clclo
de cuatro tiempos, desarrollado por el ingeniero
alemian Nikolaus August Otto, que de inmediato
consiguid un verdadero éxito. Con la aparicion
del motor Otte, hacia finales del siglo pasado, se
dio curso al arribo del “carruaje sin caballos®
movido por gasolina, jel automdvil!,

El pionero en la fabricacion de automéviles
fue otro aleman, Karl Friedrich Benz, quien desa-
rrolld un protolipo comercial en 1887: éste se
movilizaba sobre tres ruedas y alcanzaba una
velocidad de 15 kildmetros por hora. Posterior-
mente, en 1891, el ingeniero francés Emile
Constant Lavassor innové el disefio mecédnico de
estos nuevos vehiculos!®,

Henry Ford construyd su primer automdvil
experimental en 1886 y fundd su fbbrica en
1899, Para entonces. en Estados Unidos exis-
tian unos 30 fabricantes que producian alrede-
dor de 2.500 vehiculos por afio!®,

La mdquina de coser: fuc patentada en
1846 por Elias Howe, quien, para demostrar la
capacidad de su invento, compitié con cinco
mujeres cosiendo a mano, a las que vencid con
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facilidad. Este artefacto vino a liberar a la mujer
de una pesada carga doméstica y se constituyé
en el primer eslabdn para la creacion de aparatos
electrodomésticos, precursores del cambio sus-
tancial del papel y estatus femenino dentro de la
sociedad actual,

Tal invento también posibilitd la industria de
fabricacion masiva de vestuario cstandarizado
listo para ser usado, ¥ sirvid come ejemplo para
la produccidn en serle de una gran variedad de
productos industriales y de consumao.

La médquina de eseribir: [ue desarrollada en
1873; mecanizd la tarea de la correspondencia y
cred la funcidn del secretariado, que también se
convirtié en una impeortante nueva fuente de
trabajo para la mujer.

Asimismo, durante esta época aparecleron
otros inventos revolucionarios, como la primera
resina artificial, la baguelita, y la primera fibra
sintética, la viscosa. La diversificacion en la
canasta de materiales disponibles implicéd un
incremento en las posibilidades y adelantos de la
tecnologia industrial.

En la segunda revolucidn industrial, ademdas
de la méquina de vapor pudoe contarse con la
turbina, que posce la ventaja del movimiento
circular a partir de su propio eje. También apare-
cieron variados equipos para generar, transfor-
mary transportar energia, motores de combustion
interna ¥y muchos otros mecanismos.

La electricidad llegd con su facilidad de trans-
misién ¥ conversién a otras formas de energia,
como calor, iluminacidén, movimiento o luerza
electromagnética. La generacién eléctrica habili-
td ¢l uso de fuentes naturales de energia como
caidas de agua e hidrocarburos y dio mayores
posibilidades de utilizacidén al ya tradicional car-
bén,

Durante esta época, laquimica aparecio como
un sector industrial importante y, por tanto,
como una tecnologia y ciencia en evolucidn. El
surgimiento de la quimica se debe esencialmente
a dos circunstancias!'s,

Primero, a que la demanda de soda para la
industria textil crecid tanto gue no pudo ser
cublerta totalmente por la que se producia me-
diante el proceso Leblanc. Esio facilité la apari-
cidn, en 1870, de un nueve proceso, el Solvay,
mucho miés eficiente v econdmico vy, por lo de-
mds, menos contaminante. El segundo suceso
importante fue la aparicidn de la guimica de
sintesis organica, resultante también de los re-
querimientos de tintes para textiles, puesto que
los utilizados hasta entonces no ofrecian sufi-
clente fijacién y calidad.

En 1856, ¢l joven inglés estudiante de quimi-
ca, William Henry Perkins, perfecciond la prime-
ra anilina colorante, logro que fue seguido por
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una serie de desarrollos sobre colorantes sintéti-
cos. Asimismo, la quimica de la eelulosa dio paso
a diversas nuevas sustancias y materiales, como
lacas, placas lotograficas, y a fibras como seda
artificial, viscosa y celofanes. En 1908 nacié la
quimica de resinas sintéticas con la baquelita,
El siglo XX trajo formas més originales de
investigacidn cientifica. Thomas Alva Edison habia
utilizado un grupo de personas bien organizado
y equipado para desarrollar la maravillosa lam-
para incandescente y muchos inventos mas, El
primer laboratorio de investigacién y desarrollo
corporative fue creado en 1901 por la General
Electric Co, sucesora de la propia firma de Edison.
Para 1918, ya contaba con 300 empleados y
consiguid muchas innovaciones tecnolégicas en
¢l campo de la electricidad. Este esfuerzo tuvo
especial retribucién cuando Irving Langmuir ob-
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tuvo, en 1932, ¢l premio Nobel, por su trabajo
sobre quimica de superficie, adelantado en estos
laboratorios. En 1917, solamente en Norteaméri-
ca, ¢l niamero de laboratorios de investigacion
industrial habia crecido a 375 y en 1931 supera-
ba los 1.60015,

La revolucion tecnoldgica

Lo caracteristico de las grandes transiciones
de la técnica es que se presenta un proceso de
eliminacidén y reemplazo de los segmentos
ohsoletos de las tecnologias que han llegado a sus
niveles de saturacién y de regeneracion de la
parte reciclable de ellas, cuando esto es posible.
Este concepto fue una gran contribucién de
Schumpeter, quien en 1934 caracterizo el cam-
bio tecnoldgico como una fuente de “destrucceion
creativa”™ que supera monopolios ¥ crea nuevas
industrias.

Hacia la mitad de este siglo se vislumbraba el
agotamiento del sistema tecnoldgico eleciro-me-
canico-quimico operante, con la aparicién de
tecnologias de reemplazo. Esto se hacia evidente
con los materiales sintéticos, la tecnologia nu-
clear y espacial, la electrénica mas avanzada y el
procesamiento de datos.

Este ciclo, que puso en crisis a todo el siste-
ma social, cultural y econdmico no ha terminado
del todo vy ha sido denominado por algunos “la
tercera revolucidén tecnolégica”. El nuevo para-
digma elentifico-tecnoldgico estd caracterizado
por la preeminencia de las tecnologias de infor-
macién-polimateriales-biotecnologia-
multienergias'”.

Tecnologias de informacién: en la década
de los sesenta, las tecnologias electromecinicas
aplicadas a procesar y transportar informacion
llegaron a sus méximos niveles de capacidad,
debido al velumen y a la variedad de la informa-
cidn que debia ser manejada. A partir de enton-
ces, la electrdonica entrd paulatinamente a
sustituirla. Los equipos de eédmputo y las centra-
les telefdnicas, que utilizaban la antigua tecnolo-
gia, iniciaron su mutacidén hacia cquipos digitales.

El grado de evolueidn y la creclente comple-
jidad de los problemas por resolver en las dreas
avidnica y aeroespacial, presentes hacia finales
de los sesenta, saturaron muchos métodos de
disefio. Como respuesta aparecieron sistemas de
diserio asistido por computador y simuladores de
diferente tipo.

Como se ve, el procesamiento electrénico de
datos nacié en el sistema tecnoldgico precedente.
Sin embargo, la nueva tecnologia. representada
por ¢l microprocesador, rompld radicalmente con
el pasado en cuanto a la capacidad de procesa-
miento y miniaturtzacion.

El microprocesador, inventadoen 1971, cam-
bid todo de manera rotunda; desde entonces
nada es igual en ninguno de los campos de la
actividad humana. En esta mintiscula pastilla de
silicio se concentra ¢l poder de procesamicnto de
miles de transistores, que constituian los prime-
ros computadores comerciales, Esto permitid la
miniaturizacién de los componentes electroni-
cos. La teenologia de procesamiento electrénico
de la informacion se hizo dominante.

La digitalizacién de las telecomunicaciones
reforzd el vinculo entre las tecnologias de pro-
cesamiento y almacenamiento de informacion,
lo que ocasiond el surgimiento de una impor-
tante tecnologia complementaria, la teleinfor-
miéitica, mejor conocida como telematica,
producto de la simbiosis entre telecomunica-
clones e informatica.

Polimateriales: el paso de un sistema tecno-
légico a otro significa un aumento en las opclo-
nes, en la variedad y en la complejidad de los
materiales disponibles. La primera evolucidn es-
pectacular en los materiales fue la de los plasti-
cos v las fibras sintéticas. Los plisticos llegaron
como respuesia contra la corrosion y los ataques
de las sustancias quimicas.

Nos aproximamos a la era del uso masivo de
los materiales compuestos. Los compuestios cons-
tan de una combinacidn de estructura y agrega-
do: la primera debe resistir los esfuerzos en
diferentes direcciones, mientras la matriz, de
material dietil, cohesiona los constituyentes y
permite la transmisién y distribucion de los es-
fuerzos, Adicionalmente, el disefo contribuye,
para al correcto dimensionamiento del conjunte
refuerzo-agregado.

Los materiales de refuerzo pueden ser fibras
sintéticas como los polimeros. Dentro de éstos se
cuentan el kevlar y las fibras de vidrio, carbdn y
boro. Como agregados se usan resinas fendlicas
y epixicas, imidas, ceramicos y metales.

La gran ventaja de los computadores es su
versatilidad, Se pueden combinar caracteristicas
de resistencia y comportamiento, como alta re-
sistencia mecdnica sin el riesgo de corrosién o
alta resistencia mecdnica y bajo peso. En fin, el
mundo de los compuestos permite disefios para
resolver problemas y necesidades particulares.

Segin su uso, los compuestos se ven en
aplicaciones de alta sofisticacién, como los desa-
rrollados para la indusiria de aviacién,
aeroespacial y biomedicina. El otro Ambito es ¢l
de los compuestos para uso general, de aplica-
cidn en las industrias automovilisticas v de im-
plementos deportivos.

Biotecnologia: la bioteenologia nos sorpren-
de a cada rato con novedades sensacionales,
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El nuevo

orden se basa en
una tendencia hacia
la abstraccion y la

desmaterializacion.

como nuevos vegetales y microorganismos, expe-
rimentos de clonacion o de fertilizacion in vitro,
No obstante, la biotecnologia no es tan nueva; se
conoce desde tiempos remotos, Los sumerios,
por ejemplo, disponian de varios tipos de cerveza,
Desde entonces, el proceso de fermentacion ha
dominade la biotecnologia, con aplicacion prinei-
pal en la preparacion y conservacion de alimen-
tos v bebidas, Es ¢l caso de la yva mencionada
cerveza, el vino y otros licores, del pan y de los
lacteos.

Ann hoy, la fermentacion continta siendo
una de las aplicaciones mas importantes de la
biotecnologia. Hasta el siglo XIX. la humanidad
no tenia una evidencia cientilica de los agentes
de tales fenémenos, los microorganismos, has-
ta que Pasteur publicd su teoria de los gérme-
nes en 1862, La identificacion de
la existencia de los microorganis-
mos [ue, ademas, ¢l primer gran
salto hacia la medicina moderna.

La bistecnologia engloba dos
aspectos singulares: el primero, la
vida, que la distingue de las tecno-
logias basadas en el manejo de
elementos inertes y, el segundo, la
microscopicidad, que la diferencia
de la agricultura v la ganaderia,
que han sido las tecnologias tradi-
cionales de la vida.

Multienergias: la especie hu-
mana siempre ha necesitado, para
su supervivencia y progreso, de la
energia en sus diferentes formas.
Inicialmente, de las mas simples,
el calor v la iluminacién. Poste-
riormente, en la revolucién neolitica, comenzd la
utilizacion de la fuerza animal para Lareas agrico-
las. Amedida que transcurrié la historia. el calor
y la fuerza motriz se obtuvieron de varias fuentes,
como lefia, carbon, fuerza animal, caidas de
agua, viento, geotermia, biomasas, petréleo, gas,
electricidad. energia quimica, solar, nuclear...

Para obtener electricidad, que es la forma
de energia mas versatil v flexible, a escala
industrial, generalmente se utilizan combustibles
fosiles, como petrdleo, gas v carbdn, o caidas de
agua, o se produce mediante plantas nucleares,

Los combustibles fdsiles son todavia una
Tuente importante de contaminacion, y la energia
nuclear, en la forma en que se halla disponible
actualmente —fisién—, no es lo bastante atracti-
va debido a los riesgos de accidente que pueden
ocasionar catasirdficos resultados de contami-
nacion. La esperanza se lundamenta en las in-
vesligaciones sobre fusion nuclear, con la cual se
obtendria una luente limpia, segura y practica-
mente inagotable de energia.

&2 - Innovacion y Clencia

En la reaccién de fusién termonuclear se
unen entre si. a altisimas temperaturas, dos
nicleos de dtomos ligeros para producir un
nicleo mas pesado, con liberacion de gran
cantidad de energia. La materia prima mas
usada para alimentar un reactor de [usion
consiste en dos isétopos del hidrogeno: deuterio
y tritio. El primero es abundante en el agua de
mar. (un galém de agua contiene aproximada-
mente un gramo de deuterio, el cual, al usarlo en
fusion, libera una energia equivalente a 300
galones de gasolina). El tritio es menos abundan-
te y puede ser obtenido a partir del litio, La puesta
a punto de un reactor nuclear de fusion, de tipo
comercial, depende de lograr que la energia nece-
saria para producir la reaccion sea sensiblemen-
te menor a la liberada por ésta. Para conseguirlo
transcurrirdn, segian los mas oplimistas. unos
treinta anos mas.

En asuntos energéticos, las principales ten-
dencias apuntan a controlar la contaminacion
por el uso de energia: disminuir su consumo
mediante la optimizacion de la eficiencia energé-
tica global, disminuir la dependencia de los com-
bustibles [Gsiles y diversificar la canasta energética
(multienergias), con mayor uso de las fuentes dis-
ponibles, a través de adelantos tecnolbgicos e in-
vestigacion y desarrollo en fusién nuclear, hidrégeno,
conversion de energia solar...

Seguin Alt-El-Hadj'®, cada sistema teenologi-
co posee una logica singular. Los paradigmas
dominantes, en el sistema que se estd superan-
do, han sido la termodindmica v la quimica por
tratarse de un sistema basado en potencia, tama-
no y calor. También ha sido un sisiema muy
dristico con ¢l medio ambiente natural.

La légica del anterior sistema tecnologico era
la sustitucion de la fuerza humana por energia
artificial. El nuevo orden se basa en una tenden-
cia hacia la abstraccién v la desmaterializacion,
en la que la funcién prevalece sobre el objeto, es
decir, el “software” prevalece sobre el “hardware”,
La informacion reemplaza materia v energia; esta
nueva logica se origind ante la necesidad de
superar los limites del sistema anterior en cuanto
a energia, materia y espacio.

Segiin Richard Khun, la evolucion de la
ciencia no es un movimiento progresivo y conti-
nuo. Esta se ha desenvuelto dentro de procesos
de ruptura de paradigmas, establecidos durante
prolongados periodos, En este siglo se ha obser-
vado la caida y emergencia de paradigmas cien-
tificos, como en ¢l caso de la teoria cudntica y de
la relatividad, asi como en el de la teoria de las
particulas subatdémicas y el descubrimiento del
ADN,

Ahora las ciencias de la materia, como la
fisica y la quimica, los modos de razonamiento
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deductivo vy la formulacién matematica tradicio-
nal que los acompanaban, estan perdiendo su
funcion como referencia casi tinica para la tota-
lidad del mundo cientifico.

El interés se desplaza hacia nuevas discipli-
nas, como biologia, fisica de alta energia,
neurofisiologia v ciencias cognitivas, para sélo
citar algunas. Al mismo tiempo, observamos una
mas profunda interrelacion entre variadas ramas
del saber, que antes no podiamos percibir: biolo-
gia-quimica, electrénica-optica, neurologia-teo-
ria de la informacién. Esas modificaciones
requieren nuevas aplicaciones, como la teoria
general de sistemas, de catastrofes y de caos
deterministicos. Tales teorizaciones permitiran
nuevas aproximaciones a la realidad y nuevas
concepciones del conocimiento y del mundo.

La nueva concepciéon de la realidad es
sistémica u holistica. Esto constituye una ruptu-
ra radical con ¢l modo de pensar que imperd en
la ciencia durante casi dos centurias, con la
vision cartesiano-newtoniana de la realidad como
definible, divisible en elementos simples, con sus
propias vy particulares caracteristicas, con una
relacion lineal entre ellos mismos. Ahora, el
conjunto es mas importante que las partes. Los
elementos constitutivos son alavez subconjuntos
que se conforman y comportan solo como una
funcién de la coherencia total del sistema.

Las grandes transiciones tecnologicas pusie-
ron al alcance del hombre una incontable canti-
dad de innovaciones. La mas reciente esta
proporcionando una inmensa red de informacion
yecomunicacion [autopistas de informacion). Esto
incrementard drasticamente nuestra autonomia
en relaciéon con el tiempo y el espacio y traera
consigo crecientes niveles de globalizacidn eco-
némica. Las empresas no estardn limitadas por
su localizacion geografica o por la de sus merca-
dos, ni tampoco por la necesidad de movilizar
personal v mercancia. El aislamiento de culturas
y patrones de consumo serda vulnerado con esta
red, mediante la cual datos, informacion, conoci-
miento v decisiones circularin velozmente de ma-
nera inmaterial ¥ con un minimo consumo de
energia.

La geopolitica en ciernes no muestra un
espacio homogéneo ni arménico. Como ha sido
tradicional, las potencias econdmicas, que lo son
también tecnolégicas, lo polarizan y lo sujetan a
sus crisis y reajustes.

Historicamente, un poder nacional o zona
dominante ha polarizado cada sistema tecnologi-
co: el primero, perdurd por miles de anos en
Europa. Con la primera revolucién industrial se
mantuvo alli . Después de la Segunda Guerra
Mundial, el centro del poder se desplazd hacia
Estados Unidos, a la costa este norteamericana,

¥ perdurd én esta zona por mas de treinta anos,
para luego dirigirse a la costa oeste, al Pacifico.

La cuenca del Pacifico se perfila como el
escenario del forcejeo por la preponderancia en-
tre Norteamdérica y Japon, acompanado delos
paises del sudeste asiatico. En todo caso. tam-
bién estara en el juego el gran poder polarizador
de la Unién Europea y el gran peso especifico de
Norteamérica, que podrian retardar, y aun evitar,
el desplazamiento del eje geopolitico del mundo
mis hacia el Pacifico. j{La lucha serd comercial y,
por supuesto, teenological.
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TRATAMIENTO DE AGUAS DOMESTICAS E
INDUSTRIALES RESIDUALES

Alvaro Campo Cabal
CONVENIO ANDRES BELLO

Publicacién realizada con la co-
operacidon del Centro Internacional
de Investigaciones para ¢l Desarrollo
de Canadid —CIID—., que recoge in-
formes de visitas realizadas (1993-
1994) a universidades, centros de
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investigacion y desarrollo e institu-
tos de los paises latinoamericanos del Conve-
nio Andrés Bello. Las experiencias relativas al
tratamiento de aguas residuales domésticas e
industriales, su transferencia a comunidades
¥y sus consecuencias para la salud humana
consiituyen un valioso aporte al estado del arte
en dicho tema,

THOMAS VAN DER HAMMEN-
PREMIO A LA VIDA'Y OBRA 1995

FONDO FEN COLOMBIA

El Comité Directive del Fondo para la
Proteccion del Medio Ambiente "José Celestino
Mutis” otorgd el Premio a la Vida y Obra 1985
al Dr.Thomas Van Der Hammen, por su aporte
cientifico al conocimiento de los recursos na-
turales en palinologia, paleocologia, geologia.
ecologia vegetal e historia de la vegetacién
colombiana.

SISTEMAS JURIDICOS PAEZ, KOGI,
WAYUU Y TULE

Carlos César Perafan Simmonds
COLCULTURA

INSTITUTO COLOMBIANO

DE ANTROPOLOGIA

Este trabajo recopila cuatro sistemas juri-
dicos indigenas; el paez, el kogi. ¢l waya y ¢l
tule. Se infcia con una refllexiéon tedrica sobre
los sistemas multiples de solucidn de conflic-
tos en Colombia y su articulacidn con los
sistemas juridicos indigenas,

ovedades editoriales

PROYECTO PRINCIPAL DE EDUCAC ION EN
AMERICA LATINA Y EL CARIBE

UNESCO
OREALC

Este proyecto es el resultado del
consenso entre los representantes gu-
bernamentales de los paises de la re-
gién, con respecto a la necesidad de un
esfuerzo renovado, intenso y sostenido
para atender carencias v necesidades
educativas fundamentales no satisfe-
chas, mediante acciones conjuntas que propor-
cionen a cada nacidén los beneficios de la
cooperacién horizontal subregional, regional ¢
internacional.

ECONOMIA Y OPINION

Hernando Gémez Buendia
FEDESARROLLOD

Reflexidn sobre el raro oficio de pensar en
forma organizada y opinar ptiblicamente sobre
los problemas econdmicos y sociales del pais.

HACIA LA CONSTRUCCION DE UN OBSER-
VATORIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Xavier Polanco, Dominique Vinck,
Manuel Medina, Sandra Brisolla y otros
INSTITUTO COLOMBIANO PARA EL
DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA
TECNOLOGIA

COLCIENCIAS

El observatorio de Ciencia v Tecnologia
reunird informacién acerca de la actividad cien-
tifica y tecnolégica del pais v la pondri a
disposicién de todas las instancias de decisién
=a nivel nacional e internacional—. para el
beneficio de la sociedad y su desarrollo.

En esta publicacidn de Coleiencias se ana-
lizan experiencias externas, el tratamiento de
bases de datos especializadas, la generacién de
nuevas téenicas de medicién v las bases parala
creacion de un observatorio colombiano.
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W AMPLIFICADORES REALIMENTADOS

Alfredo Constain Aragdn
ADISSON-WESLEY
IBEROAMERICANA

Los amplificadores realimentados son,
en cierta forma, los sistemas mds complejos
de la electrénica analdgica. La aproximacion
practica al estudio de tales sistemas permite
al lector profundizar v dominar las técnicas
lineales més avanzadas de andlisis y disefio,

CACIQUES, INTERCAMBIO Y PODER:
INTERACCION REGIONAL EN EL AREA
INTERMEDIA DE LAS AMERICAS
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—===== | Carl H.Langeback

= Felipe Cardenas- Arroyo
DEPARTAMENTO
DE ANTROPOLOGIA
UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

Serie de articulos sobre el pro-
blema de la interaccidn social en
sociedades prehispanicas de la lla-
mada Area Intermedia, con énfasis en proce-
s0s de cambio.
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