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SERIE JUVENIL

La Serie Juvenil de Colciencias busca hacer atractiva la ciencia para los jovenes,
seleccionando episodios relevantes de la vida y obra de personajes que, desde el
siglo XVIII, han forjado la ciencia y la tecnologia de nuestro pais.

Cada una de las obras de esta serie conjuga
magistralmente la ciencia y el arte creando
escenarios que rompen las barreras del tiempo y
el espacio, con el fin de difundir entre los jévenes
el entorno cientifico y cultural de sus
protagonistas.

Gracias a la colaboracion del
Ministerio de Educacion Nacional,
la serie sera distribuida de
manera gratuita en todas las
escuelas del pais.
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Los éxitos de tu vi

@Lns farmulas de tu éxito son las formulas de tu vida.
Tu dedicacién, tu concentracidn, tu entusiasmo, tu mente abierta y siempre activa
y tu buen animo, secretos que saben bien para saborear tus éxitos.

(_JJIAl mantenerte despierto a las oportunidades, te mantienes en una posicion de éxito.
El calé te acompaiia en tus momentos de éxito.

Felicitociones.
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La importancia de la continuidad

n dias pasados, la comunidad cientifica na-

clonal se enterd con satisfaccion del olorga-

miento, por parie de Colciencias, de una serie

de estimulos a centros y grupos de investi-

gacion de diferentes regiones del pais. En
total, mas de 25 ceniros y otros tantos grupos se vieron
beneficiados por esta iniciativa, enmarcada en los obje-
tivos de la Mision de Ciencia, Educacion vy Desarrollo,
con miras a la consolidacion del Sistema Nacional de
Cieneia vy Teenologia, v oficializados en el Plan Nacional
de Desarrollo de este gobierno.

Al respecto, es preciso reconocer el gran esfuerzo
financiero realizado por el gobierno, pues, a pesar de las
dificultades de orden fiseal por las que atraviesa el pais,
¢l presupuesto global de Ceolelencias para 1997 ha
tenido un importante aumento en término reales, a
diferencia de loocurrido en la mayoria de los sectores del
Estado. Gracias a ello. ha sido posible iniciar un ambi-
cioso plan de becas para formacion doctoral, financiar
provectos de investigacion basica y aplicada en univer-
sidades y centros de investigacion, iniciar importantes
programas de desarrollo tecnologico y lanzar ambicio-
s05 planes de popularizacion de la ciencia,

La respuesta de la comunidad a esas iniciativas ha
sido excelente, como lo demuestra ¢l gran naomero de
provectos de investigacion presentado a Coleiencias, el
notable incremento del nimero de publicaciones en
revistas internacionales y el marcado interés por las
carreras cientificas que se ha detectado recientemente,

Una de las iniciativas que mds ha incidido en el
entusiasmo de los cientificos ha sido la puesta en
marcha del Sistema de Estimulo a los Investigadores,
del cual se benefician en la actualidad algo mas de 300
de éstos que ejercen su actividad en los mas diversos
campos, desde las clencias naturales hasta las ciencias
sociales y las ingenierias. Este programa, que en México
v Venezuela se ha convertido en ¢l principal motor de la
actividad cientifica, ha sido acogido en Colombia como
uno de los elementos mas importantes para mejorar ¢l
reconocimiento social del investigador, v deberia poder
ser extendido en los proximos anos a un nimero supe-
rior a los mil beneficiarios.

Muchos de estos logros resultan de la voluntad de
este gobierno, el cual, al acoger favorablemente las
propuestas de la Mision de Ciencia Educacidon y Desa-
rrollo, incluyéndolas en el documento Conpes de Cien-
cia y Tecnologia v en el Plan Nacional de Desarrollo,
mostrd sin equivocos su apoyo a este sector, tan estra-
Légico para el futuro del pais.

Hay que reconocer, sin embargo, que ¢l factor
central para el éxito de cualquier programa reside en
una financiacién suficiente, como la que en este caso

obtuve Colciencias a través del préstamo que le fue
otorgado por el BID hace algo mas de un ano. Como en
el pasado, la financiacion para el sector esta basada en
empréstitos internacionales, aunque ahora la contra-
partida de presupuesto nacional supera por primera vez
el aporte del banco.

Creemos urgente, en este momento, que se tomen
las medidas necesarias para garantizar en el futuro
priximo la financiacion para la ciencia v tecnologia a
través del presupuesto nacional, independientemente
de empréstitos internacionales, v que corresponda por
lo menos a la meta propuesta por la Mision del 1 por
ciento del PIB al finalizar ¢l cuatrienio y del 2 por ciento
para el 2005,

Es indispensable iniciar desde ya el proceso ten-
diente a alcanzar ese resultado, con el fin de evitar que
al terminar el actual crédito del BID se presente un vacio
en la financiacién, lo que podria tener incalculables
consecuencias en el fragil proceso de construccidn del
Sistema Nacional de Ciencia v Tecnologia que hemos
iniciado en los Gltimos anos.

Tener que interrumpir programas de la importancia
del Sistema de Estimulo a los Investigadores o ¢l de
apoyo a grupos y centros, por falta de financiacion,
podria tener consecuencias nefastas para la comunidad
cientifica nacional, atn tan débil v redueida, y hacer
perder mucho del terreno ganado hasta ahora. Lo mis-
mo se puede afirmar respecto a los programas de
apropiacion social de la ciencia y la tecnologia, que son
los que, en Gltimas, generardan el cambio cultural tan
urgente que requerimaos.

Consideramos que la mejor manera de garantizar la
consolidacion del sector de ciencia y tecnologia, ponién-
dolo al abrigo del inmediatismo v de la politiqueria, es
reforzar el marco legal existente. Para esto, de presen-
tarse a consideracion del Congreso un proyecto de ley
que complemente la ley 29 del 90 y sus decretos asocia-
dos, especialmente en lo relativo a la financiacion, a los
estimulos tanto a los investigadores como al scctor
privado y a la administracion de los recursos para
investigacion.

Esperamos que las acciones pertinentes se empren-
dan con la mayor prontitud, con el fin de garantizar que
el proceso que ha colocado a Colombia como el pais de
América Latina que mas rapidamente ha progresado en
este sector, pueda perpetuarse y fortalecerse, convir-
titndose en el verdadero motor de nuestro desarrollo.

NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
Directora ejecutiva
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Presidente
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Introduccidn

os planetas de nuestro sis-

tema solar exhiben carac-

teristicas muy variadas.

fguéllos que orbitan cer-

ca del Sol (Mercurio,

Venus, Tierra y Marte) son peque-

oS, rocosos y apenas poscen satéli-

tes, v, salvo Mercurio, estin envueltos

por una atmosfera muy tenue consti-

tuida por gases de peso molecular

elevado, tales como bidxido de car-

bono, nitrégeno y, en el caso parti-
cular de la Tierra, oxigeno.

Mis alld de la orbita de Marte
estan los dominios de los planetas
gigantes, Jupiter, Saturne, Urano y
Neptune. Son los denominados “pla-
netas gaseosos”, pues sus atmosfe-
ras son inmensas comparadas con
la parte sdlida que, se cree, reposa
en el centro de cada uno. Los gases
que constituyen su atmosfera son
livianos, hidrégeno y helio en su
mayoria, ¥ no existen continentes u
océanos que interfieran con su flujo.

Las misiones de exploracion de
los planetas gigantes, realizadas por
las sondas no tripuladas Viajero [ y
Viajero Il en los afios setentas y
ochentas, permitieron a los astréno-
mos examinar de cerca objetos que
antes solo habian sido observados
en forma deficiente a través de teles-
copios, desde la superficie de la Tie-
rra. Las sorpresas encontradas en
estos planetas obligaron a los espe-
cialistas a cambiar muchas de sus
concepciones y a reescribir los li-
bros de astronomia.

Atmisferas extraias

Las atmésferas de los planetas
gigantes son, en general, mezclas de
hidrégeno molecular y helio. Las
nubes fAcilmente discernibles son
de amoniaco y estan coloreadas por
azufre, fosforo y compuestos de car-
bono. En el caso de Uranoy Neptuno,
las nubes altas tipo cirro estan cons-
tituidas por metano (CHy). Las pre-
siones existentes en las capas altas
de las nubes estian entre los 0.3 v los
3 bares. No existen fronteras bien
definidas (discontinuidades de den-
sidad, por ejemplo) entre las atmds-
ferasylos fluidos del interior. Dichos

Jﬁpiter radia

fluidos, de baja viscosi-
dad, son suavemente

de el exterior. Los cho-
rros resultan ser extraor-

agitados por la luz solar varias veces mas dinariamente inestables,
vy por el calor interno, ¥ los detalles cuantitati-
pero a una escala mu- 1 vos de los lujos turbulen-
cho menor que en el Sol E“El'gla que la tos son muir dificiles de
v las demas estrellas, A predecir con exactitud,
pesar de existir diferen- que absorbe de  pero la naturaleza gene-
cias significativas en ¢l ral de la velocidad y el
ingreso de energia so- régimen de temperatura
lar, las atmésferas de ]a IIIE Sl[llﬂI'. son bien conocidos por
los cuatro planetas jo- los meteordlogos.

vianos exhiben bandas Existen dos posibles

latitudinales y chorros

de gases de alta velocidad, y sopor-
tan poderosos vientos que originan
complicados flujos de gases en sus
capas exteriores (figura). Los flujos
son chorros de gases que se despla-
zan de manera alterma en direccion
este-oeste, avelocidades promediore-
lativamente altas: 100 m/s en el caso
deJuapiter y650m/senel de Neptuno,
En comparacion, en la Tierra, los
vientos tienen una velocidad prome-
dio de 50 m/s.

Las velocidades zonales no si-
guen una regla simple. Japiter y
Saturno tienen chorros ecuatoriales
en direccion oeste-este (progrados,
es decir, en la misma direccion de
rotacién del planeta). mientras que
Uraneo y Neptuno los tienen en sen-
tido contrario [retrogrados). Jupiter
muestra muchos chorros progrados
yretrdgrados alternantes en latitudes
intermedias. pero todos los chorros
grandes de Saturno son progrados,
mientras que los de Neptuno son casi
enteramente retrogrados.

No se conoce con exactitud qué
determina la velocidad, la simetriay
la magnitud de los flujos existentes
en las capas altas de las atmdsferas
de los planetas exteriores.

En el caso de la Tierra, la tempe-
ratura reinante en la atmédsfera es
determinada por el balance de la
radiacién proveniente del Sol. En
respuesta a esta llegada, se estable-
ce una diferencia de temperatura
que va del ecuador hacia los polos, lo
que origina un régimen dinamico v
con un flujo troposférice (i.e.. en las
capas bajas de la atmésfera) sobre-
saliente en cada hemisferio. La velo-
cidad vy la geometria de los chorros
estan directamente relacionadas con
el calentamiento que se impone des-

causas que darian ori-
gen a los flujos que se observan en
los planetas gigantes, pero se desco-
noce cudl de ellas podria ser la domi-
nante. Una es el gradiente latitudinal
de calentamiento solar, o sea, la dife-
rencia de calentamiento existente
entre el ecuador y los polos que pro-
duce la llegada de radiacion solar. La
olra consiste en el calentamiento des-
de adentro, esto es, enel calor origina-
do en el interior del planeta. En la
década de los sesentas, los astréno-
mos se sorprendicron al descubrir
que Japiter radia varias veces mas
energia que la que absorbe de la luz
solar. Esta energia suplementaria
debe proceder del interior del plane-
ta. Estudios tedricos posteriores
mostraron que la liberacion de esta
energia se basa probablemente en
una lenta contraccion del planeta:
un proceso a largo plazo que comen-
z6 cuando Jipiter se estaba forman-
do, v que cred calor al comprimir el
interior del planeta. Parte de este
calor producidoinicialmente atinesta
filtrandose hacia el exterior y conti-
nuamente genera calor nuevo.
Exceptuando a Urano, donde el
flujo de calor interno parece ser pe-
queio, las fuentes de calor internas
generan casi la misma cantidad de
energia que la que llega al planeta
por radiacidon solar. Independiente-
mente de la fuente de energia, la
fuerza motriz que anima los movi-
mientos opera a escala global. En
fin, las circulacién de gases en la
atmésfera de los planetas gigantes
responde de forma indirecta a la
radiaciéon proveniente del exterior.
La energia que proviene del in-
terior incrementa la actividad en la
capa de nubes. Es lo mismo que
ocurre al calentar agua en una olla:

Innovocion y Clencia - 9



el liquido comienza a circular mu-
cho antes de hervir. Este movimien-
to creado térmicamente se denomina
corriente de conveccion. De modo
parecido, la conveccion debida al
calor de la superficie agita los gases
de las atmédsferas en un rapido mo-
vimiento. Este proceso, en el
caso de Japiter, eleva mate-
rial coloreado desde abajo y
produce la condensacion de
nuevas particulas de nubes que
giran en forma de huracanes
ovalados o que quedan recor-
tadas y convertidas en tiras
largas y retorcidas a lo largo
de los einturones y zonas.

Observacion limitada

Nuestro conocimiento de
las estruciuras verticales v Ia
profundidad de los Nujos
planetarios en las atmésferas
de los planetas gigantes es
supremamente limitado. Las
observaciones por prospec-
cion remota estin limitadas a
las estratosferas (capas mas
exteriores) v a las partes mas
externas de las troposferas, en
donde las presiones atmosféricas son
del orden de un bar o menos. Los
sistemas de nubes de mayor tamano,
que permiten observar los flujos at-
mosféricos en Juapiter v Saturno,
estfin cerca del nivel de un bar.

La informacion disponible mas
profunda fue obtenida con ayuda
del penetrador de la sonda Galileo,
el cual, a finales de 1995, se convir-
tid en el primer objeto hecho por el
hombre en entrar a la atmésfera de
un planeta gigante. El penetrador
aleanzd, antes de incinerarse por com-
pleto, una profundidad donde reina-
ban presiones del orden de 24 bares,
lo que significa que no alcanzd a en-
trar en las zonas bajas de la troposfe-
ra. Aungue fue un logro que produjo
un enorme cumulo de datos, se trata
solo de un perfil de las propiedades
atmosféricas jovianas de las capas
mas externas. En el caso de la Tie-
rra, la experiencia ha demostrado
que el conocimiento de las condicio-
nes reinantes en las partes bajas de la
troposiera es absolutamente eseneial
para el entendimiento del régimen
de los flujos observados,

10 - Innovackbn y Clancia

Los aspectos termodinamicos de
los Mujos planetarios exteriores no
son bien conocidos. El constituyente
principal de las atmésferas es el hi-
drégeno molecular (Ho). Este gas, en
las capas mas extemas, se comporta
como un gas ideal, pero, a medida que

I Figara, Jupiter: enormes nubes de gas en movimiento,

la profundidad erece, su comporta-
miento es similar al de un fluido.
El factor decisivo de la dinamica
ohservada debe ser la flotacion, que
surge de diferencias de densidad,
las cuales estan directamente aso-

cladas con la transferencia de calor, -

Ha de existir un amplio rango de
temperaturas en el interior de los
planctas exteriores, desde -170°C
hasta unos cuantos miles. Varios
son los candidatos responsables de
los cambios de fases: agua, metano
eincluso compuestos de silicio. Cada
cambio de fase da lugar a un posible
efecto de flotamiento, bien a través
de liberacidn de calor latente o bien
por precipitacion y alteracion del
peso molecular. Otro posible efecto
termodinamico es la conversion de
parahidréogeno a ortohidrogeno, los
cuales s¢ sabe estan en desequili-
brio en Japiter y Neptuno.

Son muchos los interrogantes
que presentan las zonas mas exter-
nas de los planetas jovianos, Las
enormes transferencias de energia y
los fuertes vientos arremolinados su-
gieren que las atmosferas jovianas

son motores calorificos mucho mas
eficientes que la atmosfera terresire,

Aungue entre los mismos pla-
netas jovianos su capacidad para
almacenar energia cinética varia am-
pliamente v es casi inversamente
proporcional a la entrada de energia
térmica por luz solar, lo sor-
prendente del asunto es que la
Tierra tiene vientos con veloci-
dades mas bajas que cualquier
otro planeta del sistema solar, a
pesar de que absorbe y radia
mias potencia por unidad de area
que cualquier otro planeta con
atmosfera.

Lo que espera

En la actualidad. una nave
espacial gira en torno aJapiter.
La sonda Galileo lo examinara
hasta 1997, mediante la obten-
cion de fotos de muy alta reso-
lucion que, seespera, revelaran
los mecanismos de operacion
de las regiones conectivas, las
zonas de vientos fuertes, las
turbulencias y las manchas tor-
mentosas.

En los proximos anos se
espera lanzar, rumbo a Saturno, la
nave espacial Cassini, euya mision,
aparte de explorar la luna Titan,
serd examinar por varios afos la
dinamica atmosférica de Saturno,
Sin embargo. ain estamos muy le-
jos de esclarecer los misterios que
permanecen ocultos en el interior de
los planetas exteriores. Los especia-
listas son conscientes de que los
métodos de andlisis actuales son
poco efectivos, pero saben que pri-
mero deberan estudiar la ciscara
mds externa de la cebolla, para lue-
go entender sus capas mas inter-
nas.

Bibliagrafia en depasito

José Gregorio Portilla B.

Secretario Académico,

Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional de Colombia,
g-mail:
gpontill@ciencias.campus.unal.edu.co
Santafé de Bogotd, Colombia.
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E n un mercado cada vez mas competitivo, el uso
eficiente de la informética es factor fundamental
en el desarrollo exitoso de cualquier actividad
profesional o empresarial y es en esta era, el
indicador de desamollo de un pais.

Pensando en esto, la Asociacion Colombiana de

ACUC, La Asociacion il
de Ia Informatica y las Comunicaciones

Usuarios de Informatica y Comunicaciones, ACUC,
ha venido desarrollando desde 1970 un
importante frabajo de representacidn, orientacion
asesoria y prestacion de servicios a los usuarios
de todo el pais, tanto de la tecnologia dura o
equipamento, como de la ciencia informtica.
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catalizadores
modernos
han permitido
el desarrollo
de plasticos
de alta
tecnologia

os pliasticos modernos ya
ne son masas surgidas
al azar. Gracias alas nue-
as tecnologias para su
produceion, éstos pueden
ser disenados para cumplir funcio-
nes muy especificas. Sin embargo,
aun hay mucho que aprender de la
madre naturaleza, pues en ella se
encuentran materiales que, para
nuestros estandares actuales, pue-
den ser considerados como de alla
tecnologia. Tal es el caso de fibras
naturales como el algoddén, homo-
polimero de un azmicar con unidades
dispuestas en forma muy precisa.
En el caso de proteinas como el
cabello, los polimeros de aminoa-
cidos estan organizados en un or-
den especial, y qué deecir de los
acidos nucléicos, que poseen cua-
tro clases de sustancias ubicadas
tan precisamente que sirven como
codigo genético. En la actualidad,
el campo de los plastices (una ela-
se de polimeros) ha aleanzado tal
grado de desarrollo que es posible
controlar su disefio, a pesar de ha-
llarse todavia lejos del dominio “tec-
nologico” de los sistemas biologicos.
Algunos de estos materiales de alta
tecnologia ya tocan
nuestra vida
diaria; es ¢l
caso de

Disenadores

las prendas deportivas que propor-
cionan un excelente aislamiento tér-
mico, sin obstruir la transpiracién,
llevando el sudor hacia la superficie
de la tela, en donde se seca rapida-
mente.

Desde los anos treinta se co-
nocian muchos de los plasticos
modernos. Al comienzo fueron ma-
nufacturados luego de un proceso
de ensayo v error, obteniendo ma-
teriales interesantes como el nailon,
el polietileno, el poliestireno v el
caucho sintético. La investigacion
sobre estos materiales era muy po-
bre, debido precisamente a sus ex-
celentes caracteristicas de polimero,
tales como resistencia a la degrada-
cion, estabilidad, dureza, etc. Enlos
anos cincuenta se presentd un acon-
tecimiento muy importante en el cam-
po de los plasticos. Karl Ziegler y
Giulio Natta descubrieron un
catalizador para la polimerizacion
del etileno y el propileno. Este tlti-

. mo no habia podido ser convertido

en polipropileno por otros métodos.
Estos catalizadores. como otros tan-
tos de la época, fueron considerados
maravillosas cajas negras que ha-
cian su trabajo sin saberse como.
En los anos ochenta, finalmen-
te, logrd descifrarse el codigo de
luncionamiento de estos catali-
zadores productores de
plasticos. Sus modelos
moleculares (metaloce-
nos) se han llamado ca-




de plasticos

talizadores de sitio tinico; esto quie-
re decir que sus sitios activos son
uniformes v no una mezcla como en
los sistemas “caja negra”. Esta pro-
piedad hace que los quimicos pue-
dan modificar su estructura o
diseniarlos para producir plisticos
hechos a la medida de las necesida-
des de elasticidad, dureza, claridad
yresistencia a la temperatura, entre
otras propiedades fisicas. Inclusoya
se habla de nuevos mate-
riales plasticos electronicos
que superen a los actuales
en absorcion de luz, con-
duccién y superconduccién
eléctrica y magnética, ete.
Cuando se descubrie-
ron los catalizadores de si-

Se ha abierto la
posibilidad de

desarrollar plasticos sin halégenos
[como el PVC), que no deterioren el
medio ambiente. )

Las estrellas de toda esta revo-
lucién, los llamados catalizadores
metalocenos de sitio tinico, son mo-
léculas con una parte organica que
dala forma y una parte metilica que
es ¢l centro activo; ninguna puede
trabajar sin la otra. Los colores de
estos compuestos son espectacula-
res, Los catalizadores
de titanio son de co-
lor amarillo o verde
oscuro, los de zirco-
nio son amarille in-
tenso o naranja, y los
de hafmio son rosa.
Estas moléculas or-

tio dnico tipo metalocenao, nometilicas hacen
ne eran econdmicamente dESHITﬂ']lHr Eﬁe]us MONGMEeros se
competitivos frente a los sis- [ unan o enganchen de
temas tradicionales. Esta plaﬁtlfﬂs que I una manera contro-
situacion esta cambiando lada. produciendo
dramdticamente, y grandes ¥ una cadena muy uni-
empresas como Exxon es- deterluren E] forme. De esta I'grma.
tin adecuando plantas de es posible disefiar mo-
producciéndeplisticoscon  medio ambiente, léculas catalizadoras

el sistema EXXPOL, desde

que produzean cade-

1991. Dow y DuPont pla-

nas de plastico con

nean trabajar juntos en un
provecto de elastémeros,

que son polimeros con caracteristi-
cas de caucho. La competencia es
muy fuerte dados los intereses eco-
némicos. Recientemente, Exxon vy
Union Carbide decidieron unir es-
fuerzos dias después de un acuerdo
entre Dow v la British Petroleum.
Otros grandes en la competencia
son Hoechst, de Alemania, y Mitsui
¥ Mitsubishi, de Japéon.

Las grandes companias espe-
ran tener venias de polietileno y
polipropileno de alrededor de 43 bi-
llones de dolares al afo. Eventual-
mente, con la nueva tecnologia de
catalizadores de sitio finico, se espe-
ra producir estos polimeres de una
manera mejor y mas economica. Ade-
mas se ha abierto la posibilidad de

caracteristicas muy

precisas. Exxon, por

ejemplo. ha desarrollado plasticos
muy resistentes que no se ablandan
con el sol v que pueden ser usados
para manufacturar bolsas para fer-
tilizantes, evitando los problemas
que s¢ presentaban antes con éstas,
El drea de nuevos materiales de

alta tecnologia es muy fértil. Basan-
dose en un sistema catalitico para
propileno elastomérico, Robert
Waymoth, de Stanford, propuso un
nuevo material textil con el aisla-
miento y las caracteristicas de rapi-
do secado del polartecy la elasticidad
de la lycra. Uno de los éxitos de los
catalizadores metalocenos es su ca-
pacidad para producir materiales
que de otra manera no podrian ser
obtenidos. Ese es el caso del polipro-

pileno sindiotictico, que, aungue
todavia no s¢ esta produciendo a
nivel comercial, ha interesado mu-
cho a varias compaiiias por su alta
resistencia térmica v claridad, con-
diciones que le dan una excelente
apariencia, aun en condiciones ex-
tremas.

En el campo de los plasticos
producidos masivamente, como el
polietileno y el polipropileno, los
catalizadores metalocenos son yva
casi tan rentables como los catali-
zadores eonvencionales, pero to-
davia tendrian que evolucionar un
poco mas. El uso de catalizadores
de sitio anico le agrega aproxima-
damente 15 por ciento al costo de
productos de polietileno. Por el
momento, su ventaja radica en la
produccion de materiales de alta
tecnologia que no pueden ser obte-
nidos con los métodos tradiciona-
les. Y sus posibilidades no terminan
en los plasticos: las companias far-
macéuticas han mostrado interés
en esta clase de catalizadores para
utilizarlos en la sintesis de medi-
camentos que deben tener una es-
tructura muy precisa.

Los catalizadores de sitio tini-
co tipo metaloceno son los catali-
zadores de moda y poseen un futuro
brillante. El entusiasmo de las com-
panias v de los investigadores por
estos sistemas hace creer que el
problema de los costos serd supe-
rado y que vendra una avalancha
de nuevos materiales “hechos a la
medida”,

Ricardo Fierro Medina, Ph.D.
Profesor Asistente,

Departamento de Quimica,
Universidad Nacional de Colombia,
Santafé de Bogotd, Colombia,
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ublicar descubrimientos
ientificos puede ser ma-
teria escabrosa y contro-
versial. Los cientificos
aprendemos, entre ofras
cosas, a ser escépticos y a buscar
pruebas irrefutables para las nue-
vas ideas. De vez en cuando apare-
cen publicados resultados tan
espectaculares que los mdés pesi-
mistas afirman sencillamente: "Es
demasiado bueno para ser cierto”™.
Tal fue ¢l caso de un investigador
norteamericano que publicd un sor-
prendente reporte sobre trasplan-
tes de piel en ratones, a los que
habia pintado manchas oscuras
que simulaban injertos.

Otro ejemplo es el caso conocido
como la “dilucitn infinita”, que me-
jor deberia haberse llamado la “ilu-
sién infinita”. En 1988, un grupo
francés reportd un agente biogquimico
capaz de actuar sobre
basdfilos humanos aun
después de diluirse suce-
sivamente 120 veces. La

dltimos anos v que han causado
revuelo.

Agua polimérica

En 1966, ¢l cientifico soviético
Boris V. Derjaguin presentd, du-
rante una conferencia en Inglate-
rra, una nueva forma de agua,
descubierta por su colega N. N.
Fedyakin. Las muestras de esta
“"nueva agua” mosiraron ser mas
densas vy viscosas (15 veces mas)
que el agua normal; ademas, sus
puntos de congelacién y ebullicion
tenian un rango mas amplio (-50°C
y mas de 250 °C, respectivamente).
Derjaguin, asi como muchos otros
cientificos en todo ¢l mundo, tomé
el descubrimiento con entusias-
mo. Después de los estudios, se
planted que la estructura del com-
puesto correspondia a un polimero
de agua que se deno-
mind “poliagua”,
"agua andmala”,
“agua II"°, "ortoagua”

explicacion propuesta fue E H 1 ¥ “superagua”, entre
que el disolvente (agua) n Clencia otros.

era capaz de "recordar” la . La produccién de
forma del agente y retener no Eﬁlste p&gueﬂas c?ntldadcs
su aceion, incluso si no se de “poliagua” se logra-
enconiraban moléc ul_as — ba colocando tubos de
del agente en la solucion. un {j‘]{hgﬂ vidrio capilares (fabri-
Poco después se demostro cados recientemente)
que los resultados eran ,y en una atmosfera sa-
dificilmente reproduci- de ética turada de vapor de
bles, pues el efecto medi- agua; después de po-
do era muy débil y no : cos dias, el agua nor-

o universal.

tenia relacion directa con
la causa a la que se atri-
buia.

En ciencia no existe
un codigo de ética uni-
versal. Nuestras normas de com-
portamiento son aprendidas de
nuestros maestros y, de hecho,
estas normas estan cambiando
consecuentemente con el avance
de la ciencia. La comunidad cienti-
fica internacional es consciente de
estas limitaciones y, con frecuen-
cia, las revistas clentificas publi-
can articulos sobre ¢l problema de
la ética en ciencia. Por esto quisie-
ra. a continuacién, ejemplificar
estos comportamientos, narrando
algunos casos de scuatro en con-
ductas en ciencia, ocurridos en los

mal se¢ evaporaba,
dejando un condensa-
do viscoso de “polia-
gua”dentrodel capilar.
Los andlisis efectua-
dos utilizando técnicas de rayos
infrarrojos demostraron que la es-
tructura de las muestras de “polia-
gua” diferia mucho de la del agua
normal.

En 1969, cientificos de la Uni-
versidad de Maryland y del National
Bureau of Standards, de los Estados
Unidos, interpretaron los resultados
y plantearon una estructura
polimérica en forma de red, con na-
cleosde seis moléculas de agua. Hubo
tal excitacion alrededor del tema que
las revistas cientificas recibieron
numerosos trabajos en los que se

daba por hecho la existencia de la
“poliagua” por olra parte, casi si-
multsiineamente entrd en circulacion
la novela de ciencia fieclon Cat's
Cradle, de Kurt Vonnegut, en la que
toda el agua del mundo se convertia
en fce-nine (una forma de hielo).

Denis L. Rousseau, de Bell
Telephone Labs, se atribuyd la clari-
ficacion del asunto. Se habia com-
probado que 25 muestras solicitadas
a Derjaguin tenian un alto grado de
contaminacién con sustancias or-
ganicas. Rousseau obiuvo sus pro-
pias muestras y encontrd que
también se encontraban contamina-
das, pero. en esta ocasion, no con
malteriales organicos sino con sales
inorganicas de sodio, cloro y sulfato.
Los resultados del analisis
espectroscopico usando agua pesa-
da (D30) en lugar de agua normal
deberian ser diferentes, v no obstan-
te se seguia obteniendo el mismo tipo
de material. En medio de su frusira-
citn, Rousseau relata que un diaque
regresaba de hacer ejercicio en el
gimnasio tomé un poco de su sudor
v lo coloct en el recipiente de anali-
sis, enconirindose con la sorpresa
de que los analisis de infrarrojo eran
casl idénticos a los de la “poliagua”.

Desde la publicacion de este
hallazgo, la actividad en torno a la
"poliagua” cesd abruptamente. En
1973, el mismo Derjaguin aclard
que las muestras de agua anémala
obtenidas en ambientes "muy lim-
pios” contenian dtomos de silicio
producto de la disolucidn del vidrio
de cuarzo utilizado en los capila-
res. Hoy en dia, el tema es s6lo una
anécdota del pasado v, al menos
por ¢l momento, no hay que pre-
ocuparse por las consecuencias que
produciria la conversidn del agua
en un polimero viscoso.

Fusion nuclear en frio

Ante la abrupta disminucion de
los depdsitos de combustibles fosi-
les, como el petrdleo y el carbdn, la
bisqueda de fuentes alternas de ener-
gia se ha convertido en una de las
principales preccupaciones para los
cientificos modernos. Los procesos
nucleares han sido utilizados como
fuente de energia, pero los métodos
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actuales tienen el inconveniente de
presentar altos riesgos (ocasionando
catéstrofes como la de Chernobyl).

Existen diversas posibilidades de
aprovechar estas fuentes. El Sol,
por efjemplo, &5 un reactor nuclear
que genera inmensas cargas de ener-
gia, mediante la fusion de los nu-
cleos atémicos. El principio de la
fusién nuelear es relativamente sen-
cillo; la combinacion de dos nicleos
livianos produce un nueve nicleo
mas pesado y en este proceso e
libera una gran cantidad de energia.
El problema es que los nicleos, por
tener cargas positivas, generan una
repulsion electrostatica que aumen-
ta al disminuir la distancia entre
ellos. A grandes temperaturas, como
la del Sol, los micleos acumulan
tanta energia que chocan y se fusio-
nan. Comparando estos procesos
con los de fusién nuclear a tempera-
turas cercanas a la del ambiente,
estos altimos prodrian considerarse
fusion en frio.

En 1989, dos grupos, en Esta-
dos Unidos e Inglaterra, aseguraron
haber conseguido la fusion en friode
nicleos de deuterio (D, is6topo pe-
sado de hidrégeno con masa 2).
Stanley Pons v Marvin Hawkins, de
la Universidad de Utah, y Martin
Fleischmann, de la Universidad de
Southampton, reportaron la libera-
cion de un exceso inexplicable de
calor en una celda electrogquimica
con un catodo de paladio v LiOD, en
agua pesada (De0) como electrolito.
En una ocasién, los cientificos re-
portaron que los electrodos se ca-
lentaron tanto que se fundieron v
atravesaron la mesa de trabajo; ana-
lizando los datos, encontraron que
la energia liberada era superior que
la suministrada para inducir la fu-
sion.

Por otra parte, Stephen Jones,
dela Universidad de Brigham Young,
comentéd el hallazge de neutrones
con energia similar a la que se libe-
raria en una reaccitn de fusion nu-
clear, utilizando wuna celda
semejante. Los resultados de los dos
grupos s¢ publicaron en marzo de
1989, casi simultaneamente, enuna
competencia por atribuirse la obser-
vacién. En enero de 1989, los dos
grupos se reunieron y acordaron
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enviar sus manuscritos al mismo
tiempo a la revista Nature; se pactd
realizar una cita ¢n una oficina de
envios extrarriapidos, pero Pons,
Fleischmann y Hawkins incumplie-
ron el trato ¥ enviaron un articulo
preliminar al Journal of Electro-
analytical Chemistry, el 11 de mar-
zo, vy realizaron una conferencia de
prensa el dia 23, ante lo cual, Jones
envid su articulo inmediatamente,
via fax , a Nature.

La exposicién de los resultados
causd una gran interés general; pe-
riddicos de la tradicion del Wall
Street Journal y el Financial Times
cubrieron ampliamente la noticia.
Cientificos de todo el
mundoquerian saberlos

versidad de Utah, estuvo experimen-
tando durante cinco semanas en ¢l
laboratorio de Pons, sin lograr re-
producir sus resultados. No obstan-
te. Pons argumentd que no se
efectuaron suficientes intentos. Fi-
nalmente, la credibilidad como in-
vestigadores de Pons, Fleischmann,
Hawkins y Jones quedd en la ruina
a causa de su ligereza cientifica y de
su afan de fama.

Sintesis con campos magnéticos

A comienzos de los anos 60 se
encontrd que un sedante llamado
Talidomida oecasionaba malforma-
ciones fetales cuando
era ingerido por muje-

detalles experimentales, LA Sociedad confia res gestantes, durante
los cuales parecian tan los tres primeros me-
sencillos que podrian ser ses de embarazo. Ante
reproducidos en la coci- €n l]llE ]“5 ['ESI]ItB- esto, la droga fue reti-
na de cualquier casa. rada de inmediato del
L4 -
e pabiacssas 05 Lgteorils  Doesrendcuin
sttty tentf e T
gotable.  que los cientificos omida es
desencadenara una eri- un compuesto quiral
sis en los paises g (con imagen en espejo,
exportadores de petro-  COMUNICAN SON €l pero cuyos compues-
leo. Sin embargo, la tos son diferentes a pe-
emocion no duro mu- sar de tener los mismos
cho, y en el namero det  1'€SUltado de un componentes), enelque
27 de abril de Nature, €] una de las imagenes,
mismo en el que Jones llamada enantidmeros,
publicaba sus resulta- ]]I'[H:ESH' I]ﬂﬂestﬂ tiene caracteristicas se-
dos, aparecieron mmﬁn- dantes, mientras que
tarios escépticos sobre ans la otra causa las mal-
el descubrimiento. Ha- X tr P arente, formaciones.
bia resultados disper- Muchas delas dro-
so5, v muchos grupos = gas modernas son com-

que trataron de repro-
ducir los experimentos no tuvieron
éxito. Un andalisis més detallado re-
veld grandes fallas en el disefio de
los experimentos de Pons y de Jones:
no fueron realizados experimentos
de control, ¥ las medidas produci-
das por los efectos nucleares apenas
podian distinguirse del ruido de fon-
do en los instrumentos. Los estu-
dios tedricos no pudieron relacionar
la cantidad de energia con la de
neulrones o protones que eran libe-
rados.

Michael L. Salamon, en colabo-
racion con otros investigadores del
Departamento de Fisica de la Uni-

puestos quirales, enlos
que una imagen es el agente activo y
la otra es inocua, o danina, en los
casos desafortunados. Como es ob-
vio, la industria farmacéutica tiene
gran interés en obtener experimen-
talmente solo las imagenes activas
para utilizarlas en los procesos far-
macéuticos: sin embargo, obtener
solounaimagen es tarea dificil. Cuan-
do la droga se obtlene de fuentes
animales o vegetales no existe este
problema, porque los sistemas biolo-
gicos funcionan con una sola ima-
gen, por razones ain desconocidas.,
Pero en las drogas fabricadas en
laboratorio, el compuesto debe so-

Volumean V-MN"5- 1996



e e

. ——

meterse a procesos muy sofisticados
de sintesis y separacion para obte-
ner una sola imagen.

En 1984, aparecié en An-
gewandte Chemie (revista alema-
na de investigacion) un articulo de
Guido Zadel y Catja Eisebraun, estu-
diantes de posgrado, quienes, con el
profesor Eberhard Breitmaier, de la
Universidad de Bonn, y Gerd-
Joachim Wolll, publicaron dos arti-
culos que reportaban la produccion
en exceso de solo una de las image-
nes en diferentes compuestos
quirales, realizando la sintesis den-
tro de un imédn potente. Tan pronto
como se conocieron los resultados,
muchos grupos trataron de reprodu-
cir los experimentos. Los requeri-
mientos técnicos eran faciles de
satisfacer en cualquier laboratorio
medianamente equipado.

Poco tiempo después, el profesor
Breitmaier comenzd a recibir corres-
pondencia solicitando detalles, por-

que los intentos de reproducir sus
experimentos no funcionaban. Zadel,
autor de casi todo el trabajo experi-
mental, fue muy cuestionado.
Breitmaier le solicitd a su grupo que
repitiera los experimentos, observan-
do que, curiosamente, cuando Zadel
estaba presente, los experimentos
funcionaban a las mil maravillas. Al
analizar las muestras olvidadas por
Zadel, encontraron serias inconsis-
tencias; frente a esto, Zadel admitio
haber acomodado los resultados,
manipulando las muestras iniciales.

En tiempo récord, Breitmafer
publicd una carta retractandose de
los resultados v explicando el bo-
chornosoe incidente, a cuatro meses
de la publicacién inicial.

El trabajo clentifico implica mu-
chas responsabilidades sociales. La
labor de investigacion cientifica esta
basada en la sinceridad y la confian-
za. La sociedad confia en que los
resultados v las teorias que los cien-

tificos comunican sean el resultado
de un proceso honesto y transparen-
te. En ocasiones se pierde objetivi-
dad, y losresultados u observaciones
experimentales se interpretan para
ajustarlos a una linea de pensamien-
to preestablecida que no admite cam-
bios. 5in embargo, mientras haya
cientificos euriosos e inquietos que
trabajen en la basqueda de la verdad
(requisito indispensable para ser
cientifico), la socledad podra confiar
en la clencia.

Ricardo Fierro Medina, Ph.D.
Profesor Asistente,

Departamento de Quimica,
Universidad Nacional de Colombia,
Santafé de Bogotd, Colombia.
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NUEV0S espejos

para los

supertelescopios

ferrestres

ace mas de trescientos
anos, Galileo utilizd
unos lentes rudimen-
tarios para ver, por pri-
mera vez, objetos en el
ciclo. En 1668, Isaac Newton cons-
truyd el primer telescopio reflec-
tor. Una nueva generacién de
telescopios, dotados de enormes
espejos colectores de luz, v una
ingeniosa teenologia optica prome-
ten dar un paso gigantesco en la
posibilidad de explorar el universo,

La confeccion de los grandes
espejos constiluye una empresa
larga, ardua y delicada. La del es-
pejo del telescopio de cinco metros
de diametro del Observaiorio del
Monte Palomar (California) requi-
ridg 16 anos de trabajo y fue culmi-
nada en 1947. Después de haber
side colado en su molde, permane-
cié mas de un ane en un horno
cuya temperatura iba siendo pro-
gresivamente disminuida. A eselar-
go enfriamiento sucedieron varios
anos de talla v pulido.

En el pasado, los opticos crea-
ban grandes discos planos de vi-
drio y después los pulian hasta
darles forma parabdélica (todos los
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rayos paralelos recolectados por el
instrumento son reflejados por el
espejo hacia un mismo punto o
foco). Durante décadas. la regla de
oro consistio en aplicar una rela-
cion radio/fespesor del orden de
scis a ocho. El espejo Hale, de
cineo metros de diametro, pesa 20
toneladas: aplicando la misma re-
gla, un espejo de 10 metros pesaria
230 toncladas y el telescopio co-
rrespondiente alcanzaria varios
miles de éstas,

Los recientes ¢ imporlantes
adelantos en las técnicas de mol-

deado permiten a los apticos fabri-
car espejos enormes relativamente
ligeros y econtmicos. Esto es posi-
ble gracias a una nueva técnica,
llamada moldeado rotatorio, en la
cual el molde antes de enfriarse se
coloca sobre una especie de torno o
plataforma giratoria que da seis
vueltas por minuto. La fuerza cen-
trifuga proyecta la masa hacia el
exterior v ahueca ligeramente la
superficie, y con cllo se realiza una
abrasion previa de unos pocos mi-
limetros de profundidad. Con este
sistema se ahorran muchas de las
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- Espejos liquidos

urante casi cuatro siglos los telescopios reflectores
han sido ufilizados de manera recurrente en la
astronomia para desentrafiar la inmensidad del
universo. Sin embargo, pese a todos sus logros, el
reflector clasico tiene serios inconvenientes, tales como su
altisimo costo, el trabajo excesivamente laboriose —casi
artesanal- que implica pulir un espejo hasta darle una
forma perfectamente parabélica y la tendencia de los
espejos a deformarse con los cambios de temperatura, asi
como bajo la seccién de su propio peso, luego de supera-

do cierto tamafia.

Existe una practica alternativa que obvia estos incon-
venientes: el espejo liquido. No se sabe con certeza o
quién se le ocurrié esta idea, pero se asume que pudo ser
al propio Newton. Lo cierto es que el primero en llevar o
cabo la construccién de un espejo liquido fue Robert W.
Wood, a comienzos de este siglo, aunque con poco éxito
debide a las limitaciones técnicas de la época. Wood
sugirié la posibilidad de tal construccién y los eventuales
problemas que podrian surgir,

Lo idea es muy sencilla. Por medio de la fuerza de
gravedad y de lo fuerza centrifuga que afectan a un
liquido cuando es puesto a rotar, es posible hacer que la
superficie del liquido reflectante [mercurio, por ejemplo)
tenga forma perfectamente parabélica (figura). Para dar
una idea de esto, hay que imaginar algo similar a lo que

ocurre al revolver el café en una taza. Este proce-

adas oe [ [ Chis

mente hay que eliminar al tallar el
bloque; también se reduce ¢l peso
y. con ello, el riesgo en la manipu-
lacién.

Asi pues, para eludir estos ohs-
taculos, los astronomos estan dise-
nando espejos ligeros (175 mm de
espesory 23 toneladas de peso, como
el utilizado en el VI,T) y deformables
controlados por un sistema electro-
nico, creando estructuras huecas en
forma panal de abeja o yuxtaponien-
do espejos mas pequenos en forma
de mosaico,

El espejo Keck es s6lo el primero
de una familia de monstruos opticos
basados en disenos totalmente nue-
vos. Estd constituide por un espejo
segmentado, compuesto por 36 ele-
mentos hexagonales de 1,8 metros y
7.5 centimetros de espesor. Cada
elemento se talla v se pule de tal
maneraque corresponda exactamen-
te a una porcion bien definida del
espejo primario parabolico: la su-
perficie de cada elemento ya no es de

I‘| - Aceleratn conteituga |

" revolucion vy,
~ por ello, su fabri-
cacion es bastante mas
“delicada que una superficie clasi-
ca que tiene un eje de simetria. Los
segmentos del espejo se anclan a
una estructura de soporte motoriza-
da y se alinean entre si con una
precision de una diezmillonésima de
metro. El espejo completo tendria un
diametro de diez metros, que lo con-
vertird en ¢l mayor telescopio dptico
del mundo.

Un segundo tipo de diseno es el
de los espejos con estructura de pa-
nal de abeja. Estos constan de una
delgada limina de vidrio curvado
que descansa sobre una estructura
también de vidrio, en forma de panal.
Sonrigidos pero muy ligeros, porque
casi todo su volumen estd constitui-
do por aire. Ya se han producido
espejos en panal de 3.5 metros de
diametro, v se estd construyendo
uno de 6,5 metros para el proyecto
MMT (Telescopio de Espejos Mualti-
ples).

Un tercer diseno es el de espejos
de menisco delgado. Son de una sola
pieza, aunque demasiado delgados
para soportar su propio peso. Se

dimiento properciona el requisito fundamental de

[ buen lente: una superficie perfectamente

parabélica. Ademés, como un liquide no puede

hundirse, puede manufacturarse un espejo tan

grande como se quiera ¥, aln asi, su precio

serd mucho menor que el de un reflector
convencional.

Uno de los principales problemas que encon-

tré Wood al construir su espejo liquide fue que éste

ajustan mediante actuadores meca-
nicos que les dan, en todo momento,
la forma correcta.

El Observatorioc Europeo Aus-
tral encargé a la empresa alemana
Schott, la fabricacién de cuatro es-
pejos de 8.2 metros de diametro para
olros tantos telescopios que se insta-
laran en Cerro Paranal, en el deslerto
chileno de Atacama, como parte del
proyecto del telescopio curopeo VLT
[Very Large Telescope). Todos juntos
penetraran en las profundidades del
universo con la mayor agudeza vi-
sual aleanzada hasta el momento,
pues la intensidad de luz resuliante
de la union de los cuatro correspon-
derd a la de un espejo de 16 metros
de diametro,

Enlo que reficre a espejos mono-
liticos, se ha establecido una “nor-
malizacién” de hecho, en torno a los
ocho metros de didmetro.

Una caracteristica esencial del
material utilizado para la fabricacion
de un espejo es su dilatacion térmi-
ca. El pulimento éptico consiste en
una lenta abrasion del material,
que produce una cantidad grande
de calor v tiende a deformar la
superficie. Son necesarios largos
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no podia inclinarse para compensar la rofacién de lo
Tierra, tal como se inclina un espejo de cristal. Por esta
razén, al fotograliar las estrellas durante un tiempo de
exposicion prolengado quedaban rayas que describian
su trayectoria durante ese periodo y no una imagen
estatica.

En 1982, un grupo de cientificos, encabezado por
James E. Gunn y Marteen Schmidt, demostré una aplica-
cion de los sensores épticos de estado sélido [DCA), que
permitid por medio de dichos dispositives obtener una
imagen muy precisa de una franja del cielo, sin necesidad
de mover el telescopie de cristal convencional. El detectar
DCA compensé la rotacién de la Tierra llevande
electrénicamente sus sensores de luz de este  oeste, a una
velocidad igual a la del desplazamiento de las iméagenes
que iba captando el telescopio. De la misma manera es
posible aplicar esta tecnologia a telescopios de espeje
liquide, superande asi su principal inconveniente préacti-
co: las limitaciones para inclinarle.

La primera investigacién llevada a cabo con éxito,
utilizando un espejo liquido de 1,2 metros, fue hecha en
1987 por Ermanno F. Berra, de la Universidad de Laval,
en Quebec. Desde entonces, han sido construides varies
telescopios que utilizan esta técnica. Algunos investigado-

res que han desarrollado telescopios de este tipo son Paul
Hickson, de la Universidad de Columbia Britanica, quien
construyé un telescopio de espejo liquido de 2,7 mefros de
diémetro para realizar rasireos espectroscépicos, y Andrew
E. Potter, de la MNASA, y Terry Byers, de la Compaiiia
Lockheed, quienes construyeron uno de tres metros de
diégmetro destinado a lo bisqueda de desechos espaciales
no mayores de un centimelro, que constituyen una amenaza
para naves y estaciones en el espacio.

En Phisycs Today de junio de 1987, Per H. Andersen
escribié una nota titulada: «30bsevaréan los uturos astré-
nomos con espejos liquidos?». En Investigacién y Ciencia
de abril de 1994, Ermanno F. Borra escribié: “Siete afios
més tarde se han construido unos cuantos telescopios de
este fipo. 3Cudntos astrénomos van a utilizarlos? El tiempo
lo diré, pero espero que, en el peor de los casos, sirvan
para tareos astronémicas especializadas, como los
rastreos. En el ofro extremo, suefio con que un dia recaiga
sobre ellos la mayor parte de la investigacién astrenémica,
quedando relegados los telescopios inclinables a misiones
muy concratas”,

Juan Carlos Salcedo

Corresponsal, Innovacién y Ciencia.

periodos de estabilizacion antes de
poder proceder a un control de la
superficie. A medida que se acerca a
la forma deseada. los controles se
vuelven cada vez mis frecuentes, y
el tiempo de fabricacion aumenta
drasticamente en funcién de la pre-
cision buscada. Durante su utiliza-
cidn, el espejo también tiende a
deformarse con las variaciones de
temperatura que, enuna

masa de tales dimensio-

coeficiente de dilatacion cerca de
dos veces inferior al del vidrio nor-
mal.

La silice, material que existe
en estado natural en forma crista-
lina (el cuarzo), posee notables pro-
piedades fisicas particularmente
apropiadas para la fabricacion de
espejos, a causa de su excelente
homogeneidad y de su muy baja

dilatacion térmica.
Recientemente,

nes, no se propagan de — la sociedad alema-
manera uniforme. No es na caracteristica na Schott escogié
sorprendente, por tanto, como substrato
que la calidad dptica de i para los espejos del
los telescopios haya se- esencial del mate- proyecto VLT un
guido la evolucion de la material vitroceri-
estabilidad térmica delos v " mico (el zerodur)
rial utilizado para it thi-

materiales, cuya dilatacién té
La fabricacién de los mica resultante es
dos mayores telescopios 1 10 casi nula, gracias a
existentes [el del Monte lﬂ fabl‘lmﬂﬂn dE la combinacion de
Palo_mary ¢l seis metros , un _vi::lri-:: con dila-
soviético) se basé en el I Espe‘lﬂ es sl tacién positiva y
uso de vidrio borosilica- una ceramica con
to. Este tipo de vidrio i o s i dilatacién negativa.
{mas conocido por su [I]lﬂtﬂ[:[{]n term][:ﬂ. Asi, en virtud

nombre comercial de vi-
drio “pyrex”), posee un

de estos nuevos
avances tecnologi-
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cos y con telescopios 6pticos dota-
dos de espejos de mas de ocho
metros, serda posible contemplar
los confines inexplorados del uni-
verso y estudiar los misterios del
firmamento.

Ribliografta en depisito

Nelson Baquero A., M.Sc.
Fisico, Profesor,
Universidad de Los Llanos,
Villavicencio, Colombia.

Paulo Orozco D, Ph.D,

Fisico, Profesor,

Universidad Nacional de Colombia,
Santafé Bogotd, Colombia.
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Ciencia y Tecnologia

Violencia televisiva:

propésito del articulo sobre las

consecuencias psicolégicas de

la violencia y la sexualidad en

television, publicado reciente-

mente en Innovacién y Ciencia, informa-

mos la aparicién, en septiembre, de un

estudio especifico sobre los efectos de

los avisos de advertencia sobre la alrac-
cién hacia lo vislencia televisiva.

La investigacién fue llevada a cabe
por B. J. Bushman y A. D. Stack, de la
Universidad Estatal de lowa, y fue publi-
cada en el Journal of Experimental
Psychology Applied, de la Asociacién
Psicolégica Americana [APA).

Bushman y Stack plantearon como
hipdtesis que los avisos de advertencia
que aparecen en Estados Unidos al co-
mienzo de los programas, y que confienen
imagenes viclentas, fienen el efecto con-
trario para el que fueron disefiados: con-
vierten a los programas en la fruta
prohibida, haciéndolos mas atractives
para el poblico.

la evidencia empirica sobre este
punto habia sido escasa y presentaba
miltiples fallas metodalégicas. Por este
razén, los psicélogos de lowa decidie-
ron emprender una serie de experimen-
tos con mayores controles: comparacién
entre nifios y adultos, entre programas
viclentos y no viclentos, y entre fuentes
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la frufa prohibida

autorizadas y no auterizadas para los
avisos de advertencia.

Luego de tres experimentos en los
que participaron aproximadamente mil
personas, la conclusién fue contunden-
te: los avisos de advertencia hacen més
alractivos los programas viclentos. In-
cluso, tales avisos se convirtieron en la
sefial que identifica un “programa de
interés”, en general.

La leccidn para las comisiones de vigi-
lancia de televisién no puede ser més
clara. Si el objetivo es llamar la atencién
sobre los indudables desérdenes de con-
ducta que generan las imégenes violen-
tas, estos avisos no son la mejor estrategia
5Cuél serd, entonces?

:Cual es su tipo
de inteligencia?

oy en dia, podemos definir

perfectomente el concepto de

conocimiento; sin embargo, en

el casa de lo inteligencio es mas
dificil. Por varias décadas, los investiga-
dores se han dedicado a realizar medicio-
nes singulares pora categorizar la
inteligencia de las personas. Reciente-
mente, la evaluacién critica de los tests de
inteligencia ha llevado a muchos investi-
godores a plantear que la inteligencia es
multifacética y no puede reducirse a un
simple nimere.

Howard Gardner, psicélogo de la Uni-
versidad de Harvard, es uno de los mayo-
res promotores de esta teoria. El nueve
proyeclode Gardner, #Renaissance mind®,
busea realizar un ambiciose estudio inter-
nacional sobre la creatividad humana; para
ello, los miembros de su equipo examinaran
laforma de trabajo creative con sentide de
responsabilidad en leyes, medicina, pe-
riodismo, artes crealivas y ciencias.

Los oche tipos de inteligencia identi-
ficados por Gardner estan presentes en
todos los individuos, en grades varia-
bles, definiende la inteligencia como la
habilidad para resolver problemas o
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MEDICINA

Oncologia

Terapia fotodindmica
en el fratamiento del cancer

oy, los pacientes con cancer
tienen una nueva esperanzo.
Recientemente se ha desarrella-
do una nueva técnica para des-
truir los tumores en etopas tempranas de
la enfermedad. El procedimiento, des-
crito por el doctor Bergein F. Overholt,
fue aplicado por primera vez hace seis
anos a Melvin A. Francis, como trata-
miento para un tumor escfégico.

En Estados Unidos, el cancer de esé-
tago afecta a cerca de 12.000 personas
cada afio, 95 por ciento de las cuales
termina muriendo o sufriendo una gran
incapacidad para comer normalmente,
como consecuencia de la remocién qui-
rirgica de una gran porcién del eséfa-
gﬂ.

La terapia fotodindmica consiste en
inyectar al paciente una droga

confeccionar productos con valor en una
o més culturas.

Por su parte, quienes no comparten la
teoria afirman que, en realidad, no pue-
de llamarse “tipo de inteligencia” a las
destrezas descritas por Gardner, sino,
més bien, “talentos”. A pesar de lo con-
troversia, es indudable el valor del plan-
teamiento, ya que establece un nueve
herizente de investigacién y desarrollo.

fotosensible (Photofrin); ésta es absorbi-
da per las lipoproteinas sanguineas,
que lo mantienen en circulacidn hasta
que alcanza el tumor. En cosi todas las
célulos del cuerpo existen receptores
para lipoproteinas, ya que el colesterol
que ellas transportan es necesario para
la divisién celular. En los tumeres, come
la divisién celular es anormalmente ace-
lerada, los células absorben mayoer can-
tidad de lipoproteinas, originando una
concentracion de la dmgﬂ. Unao vez ésta
se encuentra acumulada, después de
minutos o dias, dependiendo de la sus-
tancia y del tipo de cancer en cuestion,
se enfoca un hoz de laser de luz rojo
sobre el fumor, con un catétar de fibra
optica. La luz interactia con la droga,
generande atomos de oxigeno quimica-
mente reactivos, los cuales destruyen las
células cancerosas pero dejan intactos
los tejidos circundantes.

En la actualidad ya se ha
implementado la técnica en diversos cen-
tros asistenciales de gran nimero de
paises para el tratamiento de ofros fipos
de céincer, con resultados excepcionales
en cuante al prondstico de la enferme-
dad; se ha documentado una remisién
completa de la enfermedad en el 90 por
ciento de los pacientes con cancer de
pulmén tempranc y en mas del 80 por
ciento de los tumores de eséfago, esté-
mago ¥ cérvix.

Andrologia
Anticonceptivos
masculinos

urante el estudio de los bloqueadores

canales de calcio, drogas utiliza

das frecuentemente en pacientes

con problemas cardiacos, los investi-

gadeores del Morth Shore Hospital, en

Manhasset, Nueva York, descubrieren

el mecanismo por el cual estos medica-

mentos logran blogquear la produccién
de espermatozoides.

El siguiente paso en la investigacian
consistird en desarrollar una droga que
logre blogquear selectivamente los cana-
les de caleio involucrados en la

espermatogénesis.

Medicina forense

Idenﬁficuci@n
dactiloscopica
inmediata

os ingenieros de MEC han encontrade

una nueva forma para que la policia

pueda identificar en forma répida las
huellas digitales. La compaiiia japonesa
desarrollé un dispositivo del tamafio de la
palma de la mane, que permitira tomar
los huellas digitoles de cualquier sospe-
choso o victima en el lugar del crimen; el
terminal capla la imagen, identifica las
marcas y envia los dates mediante ondas
de radio a la central de cémputo, para su
identificacién. La policia de San Francis-
co iniciord los pruebas en mayo, con
ocho unidades instaladas en patrullas de
policia.
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EVOLUCION

os mamuts y los mastodontes, parientes

gigantes de los elefantes actuales, vivie

ronen la época glaciary desaparecieron

abruptamente o finales del pleistocend,
hace unos 10.000 afios. Daniel C. Fisher,
paleontélogo de la Universidad de Michigan,
esté eloborando una teoria sobre su desapa-
riciéin, basandose en los huesos de la boca de
estos enimales,

Fisher ha estudiade los nicleos de creci-
miento presentes en las mandibulas fosilizadas
de ocho especimenes y, por analogia con los
elefantes, ha determinado que los mamuts y
mastodontes aleanzaban su madurez sexual
durante la adolescencia, mucho mas répido
que lo observado en sus parientes actuales,
posiblemente debido a las condiciones am-
bientales que debian enfrentar y como meca-
nismo adaptative para conservar lo especie,
frente a lo amenaza que representaban sus

predadores.

TECNOLOGIA

¢ Estd cansado de limpiar su vidrio

MICROBIOLOGIA

Antibicficos con capacidad
de perforar las bacterias

a capacidad que tienen las bac
terios pora desarrollar resisten
cia a las drogas ha llevado a las
companias farmacéuticas a una
continua bisqueda para ohtener
nuevos antibidticos e investigar los
sitios especificos de accién de éstos.
Uno de los puntos vulnerables de las
bacterias ha sido identificado como
el lipido A, que se encuentra en la
membrana de muchas bacterias.
Después de diez aiios de investi-
gacion, el biequimico Christian R.
Raetz, de la Universidad de Duke, en
Esados Unidos, ha identificado los
pasos necesarios para el metabelis-
mo del lipido Ay ha demestrado que
las bacterias incapaces de sintetizar
esle compueste, por carecer de cier-
tas enzimas, mueren rapidamente:
la falta del lipido A tiene como con-

Los fabricantes de camaras fotografi-

panoramico? Adam Heller, inge-

nierc quimico de la Universidad

de Austin, de Estados Unidos, ides
un sistema que permitira que los vidrios
de los automéviles permanezcan lim-
pias. El cientifico asegura que, por un
costo cercano a los $100.000, seré po-
sible instalar al vidrio panorémico una
delgada pelicula de 6xido de fitanio que
al entrar en contacto con los rayos ultra-
vicleta desencadena una reaccién qui-
mica que elimina el mugre, los aceites y
el material ergénico depositado sobre el
vidrio.
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cas ya usan el disxido de titanic para
proteger los lentes. Antes de aplicar esta
pelicula sobre el vidrio es fundamental
extraerle el sedio (utilizando acido), ya
que éste bloquea la fotocatalisis. El uso de
esta pelicula es limitado puesto que sola-
mente elimina los depésitos que se van
formando lentamente. Ofro tipo de mu-
gre, como excrementos de pajaros o in-
sectos que se estrellan contra el vidrio,
tendréa que limpiarse de oira manera.

secuencia que la superficie de los
bacterias se llene de agujeros.

Los cientificos de la compadia
Merck, donde Roetz trabajé hasta
hace poco, sintetizaron varios com-
puestos que bloquean las enzimas
necesarias para sintetizar el lipido A.
Segln un reporte de la revista Science
de noviembre 8 de 1998, dos de los
quimicos sintefizados, denominados
L-573,655 v L-161,240, curaren ra-
tones de una enfermedad nermalmen-
te fatal. Los compuestos no son efectivos
contra algunas bacterias come la
Pseudomonas aeruginosa, y sin duda
hay todavia muche per explorar,
pero lo importante es que esta inves-
tigacién ofrece una herremienta im-
portante en la interminable lucha
contra los microbios.
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SOCIOBIOLOGIA

efinitivamente, los seres humanos

no somos los dnicos invelucrados

en complejos conflictos sociales.

También los hormigos padecen
enfrentamientos “obrero-patronales” (en-
ire la reina y las obreras en la colonia) por
el derecho al mantenimiento de sus genes
en las siguientes generaciones.

El conflicto existente entre reina y obre-
ras fue una de las conclusiones del estudio
de L. Sundstrdm, de la Universidad de
Helsinki (Finlandia), M. Chapuisat y L.
Keller, de la Universidad de Lausanne
(Suiza), en hormigos de lo madera
|Formica exsecta), publicado el pasado 8
de noviembre en la revista Seience.

Sundstrém ¥ SUs colaboradores nota-

ron que el problema se presentaba en

aquellas colonias en las cuales la reina se
aparecba una sola vez (“single-mated
queen”), a diferencia de las colonias con
una reina que se oparecha en varios
ocasiones [“multiply-mated queen”). En el
primer caso, la proporcion de los sexos en
los huevos que pone la reina es cercana a
1:1, favoreciendo sus intereses genéticos
pero desfavoreciendo los de las obreras,
las cuales requieren de una proporeién
mayor de sexo femenino en la colonia,
para asegurar su descendencia.

El equipe de sociobidlogos europeos
iDgré demostrar que los obreras toman
“medidas de presidn”, para desequilibrar
la proporcién de sexos en los huevos de
les reinas con apareamiento Unico. Para
ello, crian selectivamente a las hembras y

destruyen a los maches de la nidada. Esta
situacién no se presentd en las coloniasde
reinas con miltiples apareamientos, las
cuales sirvieron de contrel en esta investi-
gacion.

Ademas del lenémeno social,
Sundstrom, Chapuisaty Keller llamaren la
atencién sobre las complejas habilidades
discriminativas de las obreras para lograr
lo asimetria de sexos, consistentes en de-
terminar la frecuencia de apareamientos
de la reina, posiblemente mediante una
gran variedod de claves olfativas, y dife-
renciar la nidada masculina de la femeni-
na, antes de que se desarrolle, para la
eliminacién y cria selectiva.
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Introduccion

na de las alternativas planteadas

en las dos altimas décadas para

suplir la necesidad de mejorar la

calidad y el rendimiento de culti-

vos ccondmicamente importantes
ha sido la ingenieria genética de plantas, en la
cual, por medio de la introduccién de genes
novedosos, se logran caracteristicas deseables
de resistencia a plagas, producciéon de
metabolitos secundarios de interés, tolerancia
al estrés e incremento de las cualidades
nutricionales de sus productos.

Multiples estrategias han sido desarrolla-
das para la transferencia directa de genes en
plantas. entre las cuales estan la electropora-
ciom, la [usidon de protoplastos, la
microinyeccion. la biobalistica [pistola genéti-
ca) y el uso del Agrobacterium, ingeniero genético
natural. Este dltimo es el método elegido en la
mayoria de los casos, debido a que el Agrobac-
terium es el Onico organismo conocido que,
mediante un mecanismo natural, es capaz de
introducir segmentos relativamente largos de
ADN en células vegetales. Aungue es especifico
de plantas dicotiledéneas, se ha comprobado
que puede ser efectivo en cultivos de monoco-
tileddneas, en los que se encuentra la mayoria
de productos agricolas comercialmente impor-
tantes!,
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Figura 1. Tumer agalla de la corona causado

por el Agrobacterium tumefaciens en una
yuca, planta dicotileddnea (cortesia del doctor
William Rocea, Programa de Biotecnologia del
Ciee),

Agrobacterium

El Agrobacterium es una bac-
teria Gram negativa, huésped del
suelo v patdgena de plantas, que
incluye dos especies: Agrobacte-
rium tumefaciens, que causa la
enfermedad conocida como “cédncer o agalla
de la corona” (figura 1), vy Agrobacterium
rhizogenes, que causa la “proliferacién extre-
ma de raices” (figura 2) en plantas dicotiledo-

28 - Innovackbn y Clencio

ng ura 2, .f’.l':.l.l'r'_.":'nu'r'ri-.r.' extrena de
rafces causada por el Agrobacterium
rhizogenes en wna yvieca, planfa
dicorileddnea (eortesia del dactor
Witliam Rocea, Programa de
Biotecnologia del Crar).

neas. Estas alteraciones son producidas de-
bide a la capacidad natural que tiene la
bacteria de transferir parte de su ADN (dcideo
desoxirribonueléico) e introducirlo al genoma
de la planta. El mecanismo natural de trans-
ferencia fue descubierto a principios de siglo,
cuando los fitopatélogos se interesaron en los
tipos de malformaciones naturales causadas
por estas dos especies. Las transformaciones
se limitan a la transferencia ¢ integracion esta-
ble. en el genoma de la planta, de un segmento
de ADN denominado T-ADN [ADN de transfe-
rencia), el cual hace parte de un plismido
(cromosoma circular) de aproximadamenie 200
kilobases que posee Agrobacterium, denomina-
do Ti. (del inglés tumor inducer), o Ri (del inglés
root inducer])®.

El plasmido Ti esta conformado por dos
regiones importantes: la region del T-ADN v la
region “vir”. El T-ADN esta limitado por dos
bordes de secuencias de 25 pares de bases,
entre las cuales se encuentra el fragmento de
ADN que va a ser
transferido ¢ inte-
grado al genoma de
la ecélula vegetal,
Alli estan los genes
que confieren la ca-
racteristica tumoral
al tejido y que lo
codifican para en-
#imas responsables
de la sintesis de
compuestos deriva-
dos del aminoacido
arginina, conocidos
como opinas (por
ejemplo, octopina ¥
nopalina). La regidn
“vir’, indispensable
para el procesa-
mientoy transferen-
cia del T-ADN, esta
formada al menos
por seis operones
vir(A. B.C.D. E ¥
G) (figura 3). Para
la transferencia
efectiva del ADN
bacteriano a la cé-
lula de la planta son
esenciales el con-
tacto directo del
Agrobacterium con
la célula vegetal v la habilidad de la planta
para inducir los genes de virulencia (vir] del
Agrobacterium®,
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Transferencia del T-ADN  ovasiuncone
del Agrobacterium ala g, oy
célula de la planta "

El mecanismo de
transferencia del T- gy
ADN bacteriano a la
célula de la planta
no es bien conocido
todavia. Sin embar-
go, existen eviden-
cias evolutivas de
una relacion enire la
transferencia del ADN
Agrobacterium/ planta
v la transferencia del
ADN conjugative en
bacterias, con algunos re-
sullados que permiten espe-
cular sobre el papel que juegan
algunas proteinas codificadas porlos
operones vir. La proteina del operdn vird

detecta los compuestos fendlicos y se

autofosforila, activando simultineamente los
operones virG, virD1/virD2. Este complejo re-
conoce y corta las secuencias que conforman
los bordes de 25 pares de bases del T-ADNy, a
la vez, permite la formacién de una eacdena
sencilla de T-ADN, que sirve como intermedia-
ria para la transferencia. Después del corte, el
operén virD2 permanece unido a la cadena
sencilla de T-ADN, para guiar y asegurar su
paso a través de las numerosas membranas y
espacios celulares. Los productos del operdn
virE2 se unen fuertemente v desdo-

blan y extienden el ADN de cadena

sencilla, facilitando su introduccion

a través de los canales de la mem- Iﬂ SimESiS

brana. El complejo “T7, formado por

l Figura 3. Organizacidn
funcional del pldsmide Ti
(modificado de Weising, e
al., 1938)

. componentes que po-
drian contribuir po-

echo tenclalmente para
mediar esta inte-
gracion: uno es
el T-ADN de ca-
sdena sencilla,
pero ésta por
si sola no po-
see una senal.
Porlotanto, es
probable que
los otros dos
componentes,
las proteinas de
los operones
asociadosvirD2 o
virE2, sean los que
aporten estas sena-
les de localizacion nu-
clear. Después de una
' serie de reacciones enziméaticas y
¢ recombinacion, se llega a la intro-
duccion del T-ADN de cadena sencilla dentro del
ADN de la planta. La sintesis de ADN, utilizando
el T-ADN como molde, resulta en el producto de

integracion final (figura 4)°,

Introduccion de nuevos genes en el Agrobacterium

Los procesos bisicos que se producen en la
infeceitn de células vegetales por el Agrobacte-
rium tumefaciens generaron la alternativa de
utilizar este sistema para transportar e intro-
ducir material genético novedoso en plantas. E1

problema residia en conseguir que
las eélulas transformadas desarro-
llaran plantas normales. Para lo-
grarlo habia que cortar la region
T-ADN en el plasmide Ti, que con-

el T-ADN asociado conlas proteinas de ADN’ utilizando tiene los genes que codifican para

producidas por los operones virD2
y virE2, es el que sale de la célula

bacteriana. No se conoce bien el el T-ADN como

mecanismo de interaccion entre los
productos del operdn virB v el com-

plejo “T", Existen datos que sugie- mulde’ resulta

ren que los productos de los
operones virB y virDy estan

involucrados enlatransferenciadel @] El p]'ﬂ{lllctﬂ

complejo “T™ fuera de la bacteria.
Finalmente, para la integracion, la

cadena sencilla de T-ADN es absor- [le iﬂteg]'ﬂﬂi'ﬁn

bida a través del poro nuclear, me-

diante un proceso que requiere una ﬁnal
senal de localizacion nuclear (NLS, .
del inglés Nuclear Localization

Signal). El complejo “T" tiene tres

las enzimas que sintetizan opinas,
sustancias responsables del desa-
rrollo de las células tumorales. Esta
region se utiliza para reemplazarla
por ¢l gen de interés que confiere
una determinada caracteristica de-
seada a la planta. Para esto se han
desarrollado dos métodos: el pri-
mero es el de los vectores cointe-
grantes, por el cual los nuevos genes
son introducides por recombinacién
homédloga en un T-ADN artificial ya
presente en el plasmido Ti. El se-
gundo mas utilizado es el sistema
del vector binario, que consiste en
una interaccién de dos plasmidos
compatibles, uno que transporta
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los genes piry otro que transporta el T-ADN con
el gen de interés y con las secuencias que le
confieren la capacidad de replicacion en bacte-
rias de los géneros Escherichia y Agrobacte-
rium. Mediante el uso de técnicas de ADN
recombinante es posible cortar el ADN con
enzimas de restriccion o endonucleasas, intro-
ducir genes en estos plasmidos y unir nueva-
mente el ADN con enzimas conocidas como
ligasas, para posteriormente reintroducic v
clonar los plasmidos en las mencionadas bac-

terias?,

Agrobacterium

- Infuvacion y Chendcia

El Agrobacterium como herramienta en la ingenie-
ria genética de plantas

La utilizacidn del Agrobacterivmen la ingenie-
ria genética de plantas ha mostrado resultados
satisfactorios. En la tiltima década, se han trans-
formado dicotileddneas mas de 60 especies, con o
sin regeneracion de plantas. El sistema de regene-
racion de plantas in vitro ¢s importante para
conocer si el gen escogido ha sido introducido v si
la caracteristica deseada se expresa de manera
estable. Esta evidencia de incorporacion es valo-
rada por las diferentes metodologias que ofrece la
biologia molecular. Entre las diferentes plantas
dicotileddneas transformadas se encuentran agué-

Citoplasma

Receptores
citoplasmaticos

Entrada

ala célula
vegetal
{canal VirB)

I Figura 4, Pases bdsicos en la transfornacidn de células vepetales por el Agrobacterium mwmefaciens (modificado de Zupan & Zambryski, 1995),
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Integracion

Celula Vegetal

llas resistentes a insectos, comoe la papa vy el
algodén, capaces de producir por si mismas
bisinsecticidas, gracias a la introduceion de
genes que codifican para la d-endotoxina de
Bacillus If1llr4'rt_[‘;ft’rt5fh:’. También plantas de
tabaco, alfalfa v tomate dotadas de genes
que codilican para la inhibicion de la accion
de las proteasas, que hacen parte del siste-
ma digestivo de las larvas Manduca sexta,
ocasionandoles indigestidon vy muerte por
inanicion®, Entre las plantas productoras de
anligenos para vacunas esta el tabaco, que
por transformacion estable expresa una for-
ma recombinante del gen HBsAg, la cual es
antigénica y fisicamente similar a las parti-
culas de HBsAg derivadas
de suero humano y leva-
duras recombinantes uti-
lizadas para fabricar vacunas
contra hepatitis B en huma-
nos’. En cuanto a las caracte-
risticas mejoradas de sus
productos se pueden mostrar
como ejemplo tomates con nive-
les reducidos de etileno, modifi-
cacion que permite un retardo
en la maduracion del fruto, pro-
longando su vida 0til, v papas
con mayor contenido de almi-
dén y menor absorcion de aceite
durante la fritura®.

Las plantas monocotiledd-
neas, que incluyen los cereales,
han sido dificiles de transfor-
mar con ¢l Agrobacterium. Ini-
cialmente se pensd que no eran
susceptibles a la infeccién por-
que no se formaba tumor, Sin
embargo, se ha comprobado que
eslo no se debia necesariamen-
te a la falta de transferencia del
T-ADN, sino al hecho de que la
mayoria de las monocotiledd-
neas no responde ala formacion
de tumor, a pesar de que los
oncogenes le sean introducidos.
Se ha demostrado que las mo-
nocotileddneas pueden produ-
cir sustancias inductoras de
expresion de genes vir. las cua-
les son componentes importan-
tes para la insercion del complejo
“T7 dentre del nacleo. El punto
critico esta en la union del Agro-
bacteriumeon la superficie de Ia
eélula de la planta. Se piensa
que las proteinas responsables

Cromatina

Las plantas mono-
cotiledoneas, que
incluyen los cereales,
han sido dificiles de
transformar con el

Agrobacterium.

de la transferencia en ¢l
Agrobacteriumson inca-
paces de reconocer los
receptores de las célu-
las monocotiledéneas, o
que se producen sus-
tancias inhibidoras de
la induccién de la re-
gion vir, impidiendo la
infeceion y transferen-
cia del T-ADN?,

A pesar de las limi-
taciones que presenta el
sistema de transferen-
cia del T-ADN en plan-
tas monocotileddneas,
la importancia de los
cereales en la dieta hu-
mana ha llevado a que los investigadores realicen
esfuerzos persistentes para desarrollar métodos
que permitan la produccion de plantas transgéni-
cas. Los primeros reportes de transformacion con
el Agrobacterium de especics monocotileddneas se
realizaron en trigo, arroz v maiz. utilizando genes
de seleccion v genes marcadores come ¢l de la
neomicin fosfotransferasa (NFT), que le confiere a
las eflulas resistencia al antibiotico kanamicina, y
del gen de la B-glucoronidasa (GUS), que codifica
para una enzima que, en presencia de un substra-
Lo no existente en la planta, produce una reacciéon
colorimétrica. Aunque estos resultados fueron
duramente cuestionados por Potrykus, otros tra-
bajos realizados en maiz v arroz han demostrado
claramente la integracién estable de los genes de
interés v su subsecuente heredabilidad en la
progenic!. En 1995, May et al.® reportaron un
sistema de transformacion genética novedoso en
banano, utilizando una téenica combinada de
biobalistica v Agrobacterium. Medianie ésta se
pueden desarrollar cultivos de plitano y banano
resistentes a las principales plagas.

Desde 1987, varias empresas comerciales
a nivel internacional han logrado tornar algu-
nas de estas plantas transformadas en cultivos
comerciales, Los registros para la comercializa-
cidn y explotacion en la agricultura de varieda-
des transgénicas de maiz, tomate, papa v
algoddn, va han sido otorgados?,

Todas estas plantas genéticamente trans-
formadas confirman la posibilidad de adicionar
aracteristicas de interés a cultivos de la agri-
cultura moderna y representan una demostra-
cion clara de los tipos de mejoramiento que se
pueden lograr al eliminar las barreras biologicas
con la tecnologia de punta. Actualmente, el Pro-
grama Nacional de Biotecnologia Agricola. de
Corpoica, esta adelantando investigaciones con-
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ducentes a la obtencién de plantas transgénicas
que, de una u ofra manera, amplien las posibili-
dades de mejoramiento de caracteristicas
genéticas de cullives econdémicamente importan-
tes para la agricultura colombiana. Se esta tra-
tando de establecer un sistema eficiente de
transformacion via Agrobacterium en variedades
de platano. banano. y papa. que pueda ser apro-
vechado en un future con el fin de obtener culti-
vosresistentes a las principales plagas que afectan
la produccion de estas especies en Colombia,

Glosario

Biobalistica: técnica de ingenieria genéti-
ca empleada para introducir ADN en células de
plantas, utilizando microparticulas de oro o de
tungsteno impulsadas a alta velocidad v
recubiertas con ¢l ADN que se quiere implan-
tar.

Electroporacidém: tipo de transfecciton
osmotica en la que, mediante una corriente
eléctrica, se producen canales en la membrana
celular, permitiendo la entrada de moléculas
de ADRN.

Fusion de protoplastos: dos células sin
pared celular que se unen para formar un solo
hibrido ¢ intercambiar el material genomico.

GUS: gen reportero que codifica para la
enzima B Glucoronidasa, que al reaceionar con
un substrato especifico produce color, permi-
tiendo un ensayo rapido para medir la expre-
sion del gen nuevo,
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Microinyeccidén: técnica de introduccion
directa de ADN en embriones que luego regene-
ran en plantas.

NPT: enzima Neomicin-Fosloiransferasa.
Marcador selectivo que confiere resistencia de
la célula transformada al antibiotico kanamici-
na.

Oncogenes: genes de la region T del
plasmido Ti y del plasmido Ri de las cepas de
Agrobacterium, que tienen las lunciones nece-
sarias para mantener el fenotipo tumoral de las
células transformadas de la planta.

Operén: unidad consistente en partes de
ADN que codifican para una cadena
polipeptidica en sintesis de proteinas. que fun-
cionan coordinadamente bajo el control de un
gen regulador.

Opina: sustancia de crecimiento bacteriano
codificada por genes inyvectados por Agrobacte-
rium dentro del genoma de la planta.

Plismido: ADN de doble cadena, pequero
¥ completamente cerrado, que forma un ele-
mente genético autorreplicativo, extracromo-
somal en bacterias y eucariotes, ampliamente
utilizado en ingenieria genética como vector de
clonaje.

Vector: especie de vehiculo que sirve para
transportar el ADN de un organismo a otro.

LR N NN N NN NN N
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I nivel del mar ha variado a través

de la historia de la Tierra, y sus

oscilaciones han sido acompaiia-

das por cambios climéticos. Enla

actualidad, todo parece indicar

que el clima estid cambiando en el entorno

mundial, y, de acuerdo con investigaciones

llevadas a cabo en diferentes regiones del

globo, este proceso se acelerari en las proxi-
mas décadas.

Las zonas costeras son muy vulnerables

al movimiento del nivel del mar. Esas freas

resultan ser importantes dentro del contexto



socio-econdmico a nivel global, si se tiene en
cuenta que un alto poreentaje de la poblacién
mundial vive en regiones costeras.

Las fluctuaciones del nivel del mar han sido
dramiticas en diferentes épocas de la evolucion
de la Tierra, y antropolégicamente han afectado
las diferentes culturas. En la Cesdrea de Filipo,
region de Israel, antiguas construcciones roma-
nas erigidas en las costas se encuentran sumer-
gidas debido al aumento del nivel del mar
Mediterraneo. Cerca de Napoles hay construc-
ciones antiguas que muestran evidencias de
haber estado sumergidas en el mar, por largo

Ingeominas o s
Zonas bajas de la |
costa del Caribe

Japon, pueden ser parcialmente inundadas en
forma permanente por el aumento gradual del
nivel del mar que parece experimentar la Tierra
en esta época.

Colombia, pais con costas que se extienden
por 3.000 kilémetros, presenta amplias zonas
bajas tanto en el Caribe como en el Pacifico.
Cerca del 50 por ciento de esa extensién corres-
ponde a dreas bajas que se verian afectadas por
el ascenso del nivel del mar, el cual muestra
signos de migracién progresiva sobre el territorio
continental. Esas areas son vulnerables, en es-
pecial, a fendmenos de inundacion, erosion e
inyeccion salina, frente a los espe-
rados ascensos del nivel del mar.

Impacto sobre el drea del Caribe

La costa del Caribe colombia-
no presenta un disefo geomorfo-
logico contrastante, con formas
bajas y llanas muy cercanas al
nivel medio del mar y zonas eleva-
das definidas por acantilados!-2,
Las zonas bajas de la costa del
Caribe estan formadas, en parte,
por suelos de origen aluvial, en su
mayoria bien drenados y fértiles,
utiles para la agricultura. Una
pequena parte estd ocupada por
ciénagas y zonas de manglar. A

diferencia de la costa del Pacifico,
el area del Caribe es relativamen-
te pobre en manglar. Las pocas

tiempo, debidoa
las mismas cau-
sa5.
Enlaactua-
lidad, extensas
zonas litorales
del mundose en-
cuentran a altu-
ras de menos de

1.990 2020  1.990

TR
IS S L e

un metro sobre 10.000  15.000 17.000 25.000 2.000 3.000
¢l nivel medio del
mar. Millones de Tomado de-Delf Hydraulics{1903)
habitantes tie-
nen sus asenta-
Tabla 1.
mientos, ademsas I bl 1

de industrias y otras fuentes de actividad, en
esas zonas costeras. Cludades como Alejandria,
en Egipto, Lagos, en Nigeria, Buenos Aires, Car-
tagena y otras, en Suramérica, Nueva York y
otras ciudades de las costas orientales de Nor-
teamérica, importantes ciudades del Asia, como
Shanghai, v del lejano oriente, como Tokyo, en

3 - Innowvocion y Clancia

zonas con este tipo de vegetacldn se ubican
principalmente en los deltas de los rios Atrato,
Sin0 y Magdalena, y mas restringidamente en
la peninsula de la Guajira.

Sobre las dreas costeras de topografia baja,
cuya extension cubre el 68 por ciento de la
costa caribefa (figura 1), se ha dado un proce-
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I Figura 2.

' Takia 2,

50 acelerado de urbanizacién, en el que han
tenido influencia la industrializacién. la
tecnificacion de la agricultura, la violencia ru-
ral que ha desplazado gentes hacia la zona
litoral v los cambios en los patrones socio-
culturales de la poblacién®,

Al relacionar la densidad de poblacién con
el tipo de topografia de la costa, se descubre
que los principales centros urbanos se locali-
zan en las zonas bajas. En esas areas es donde
precisamente se ubican las cindades de Carta-
gena, Santa Marta v Richacha, v otras de me-
nor magnitud, como Told, Turbo y Ciénaga.

1

Ingeominas
Zonas bajas de Ia
costa del Pacifico

=

LV Gt B T3%

De lo anterior se deduce que esas regiones
pobladas son sensibles al impacto del mar
expresado en los fendmenos de inundacion,
erosion e intrusién salina. En lo gque se refiere
a la amenaza de inundacién, ha side comuian
observar zonas pobladas de la costa del Caribe
que han sido inundacdas parcialmente en perio-
dos de mar de leva. 5i esto ocurre con ¢l nivel
del mar actual, es de esperar que un ascenso
més significativo ocasione un efecto catastrofi-
co sobre las cludades y poblaciones riberefias.

En cuanto a la amenaza de erosion, las
costas bajas, en general, estin constituidas

por material inconsolidado: en la mayoria de
los casos existe una cublerta arencsa de
espesor variable. Este hecho tiene una seéria
implicacién en la estabilidad de los bordes
costeros bajos. El ascenso del nivel del mar
o la eventual frecuencia de tormentas en la
costa, como consecuencia del cambio
climatico, ocasionarian la remocion de gran-
des voliimenes de sedimento.

El fenémeno de intrusion salina, por su
parte, serda igualmente impactante. En la
actualidad, la poblacién costera del Caribe
obtiene el agua potable de rios que desembo-
can en el mar, y algunas poblaciones meno-
res lo hacen mediante fuentes de aguas
subterraneas. La invasion del mar sobre
zonas costeras afectard necesariamente los
acuiferos localizados en estas zonas, cau-
sando serios problemas para la obtencién del
agua potable.

Es importante considerar el proceso de
hundimiento que actualmente experimenta
el borde costero al occidente de Ciénaga
Grande, el cual permite que el mar penetre
rapidamente en la ciénaga sobre la zona de
manglar y altere el balance entre ¢l agua
dulce y el agua salada, ocasionando ademas
la erosién de esas importantes zonas*. Por
supuesto, la destrucelén seria mayor si al

hundimiento del borde costero de
esta Area se suma hacia el futuro

Poblacién del Pacifico sometida a riesgo

un ascenso del nivel del mar.
Con referencia al riesgo general
al que estd sometida la costa del

1.990

8.000

12,000 Z2.000

2,020 1.980 2.020 1980 2.020 1990

32.000 1.000 1.000 2.000

Poblacién bajo riesgo f afio, Poblacién bajo faio, Caribe, el Instituto Hidraulico Ho-
sin medidas de proteccién con medidas de proteccicn landés de Delf®, con base en un
Sin ascenso Con ascenso Sin ascensc Con ascenso estudio sobre evaluacion de vulne-

rabilidad mundial dentro de un mo-
delamiento hidraulico, suministra
resultados a nivel mundial ¥ por
pais sobre diferentes aspectos im-
3.000 plicitos en la estabilidad de las res-
pectivas costas, Se destaca en el

2.020

Tomaco te:Dell Hydraubes(1993)

caso de Colombia, con respecto al

Caribe, ¢l numero de personas que
estarian bajo riesgo por afio, con o
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sin medidas de proteceion y con las alternati-
vas de ascenso o no del nivel del mar, en los
anos extremos de 1990 y 2020 (tabla 1).

Impacto en el drea del Pacifico

Haciendo un halance de la extension de las
zonas costeras bajas a lo largo de todo el
Pacifico, se establece que éstas cubren un 73
por ciento de toda la costa (figura 2). En esas
extensas zonas de costa baja se localizan prac-
ticamente todos los asentamientos humanos
que bordean la costa y que varian desde peque-
nos caserios hasta poblaciones de mas de
100.000 habitantes, como es el caso de Buena-
ventura vy Tumaco.

Con escasas excepeiones, todos los asen-
tamientos poblacionales se localizan en
playones arenosos que actualmente son vulne-
rables a inundaciones y a procesos erosivos
asociados con tormentas y avalanchas sobre la
cosla, algunas de ellas derivadas del fenémeno
de El Nino.

El evento de un ascenso sensible del nivel
del mar por encima de los 60 centimetros,
previsto para el ano 2100, probablemente haria
desaparecer muchas poblaciones riberefas vy
amenazaria propiedades importantes situadas
junto al mar, tanto en la costa del Pacifico como
en la del Caribe.

En la tabla 2 se pueden observar los valo-
res de la poblacion que esta y estaria bajo
riesgo en ¢l Area del Pacifico: Dell Hidraulies
utilizd los mismos parametros que se tuvieron
en cuenta para ¢l Caribe. Al comparar los valo-
res entre las dos costas, en funcion del riesgo, se
concluye que en general muesiran las mismas
tendencias para las costas con proteccion y para
las no protegidas. En ese sentido, se evidencio
claramente la disminucion considerable del
riesgo para las costas protegidas, incluyendo el
ascenso del nivel del mar.

Son varios los factores que se tienen en
cuenta para obtener un mayor o menor indice
de riesgo en una area determinada. Por oira
parie, hay una gran incertidumbre acerca de
las variaciones reales del nivel del mar, lo
mismo que acerca del grado vy caracteristicas
del desarrollo poblacional futuro. Por tal ra-
zon, este tipo de informacion, aportado por el
Instituto de Delft. debe ser utilizado con el
méaxime cuidado.

En el litoral pacifico, una franja extensa de
manglar bordea la costa en el sector sur. Este
manglar es ¢l de mayor desarrollo de toda
América y su continuidad solamente esta inte-
rrumpida por segmentos cortos de acantila-
dos?. El manglar es de vital importancia por su
ecologia y por su productividad biolégica, igual
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imvasisn del mar. Nitese el drbol de mangle que

I Figura 3. Costa pacifica hacia el sur: severa
antes se encontraba lejos del mar.

o superior a la de cualquier otro sistema agri-
cola o natural, y ademas porque proporciona
cierto grado de proteccion frente a las inunda-
ciones, tormentas y mareas altas.

Desafortunadamente, una gran extension
de zonas de manglar viene perdiéndose debido
a la combinacion del fenémeno de hundimiento
costeroy la subsiguiente erosion producida por
el mar, como en el caso de la region del Patia, al
sur de la costa del Paciflico, donde el proceso de
subsidencia se hace evidente®?. Como conse-
cuencia de lo anterior, extensas zonas de man-
glar estan siendo destruidas. En el evento de
un ascenso futuro del nivel del mar, el retroce-
so del manglar seria mucho mas rapido para
esas zonas que experimentan subsidencia,

Delf Hydraulics, al proyectar las zonas de
manglar de Colombia (Caribe y Pacilico) para
aproximadamente 100 anos, indica en forma
particular que de un total de 132,185 hectireas
de manglar se perderan 122.900, en un proceso
de retroceso de la linea de costa, combinado
con una migracion del eccosistema hacia el
continente.

Estrategias de respuesta

Resulta un tanto dificil precisar con exac-
titud la definicién de planes hacia el futuro
tendientes a minimizar o a mitigar el impacto
derivado del cambio climatico sobre las costas.
Tal dificultad estriba en la limitacion de cono-
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cimientos existentes sobre diferentes aspectos
de las costas colombianas, que incluye, entre
otros, la incertidumbre alrededor del problema
climatico hacia el future vy en particular el
desconocimiento de la magnitud del ascenso
del nivel del mar,

Existe, ademdis, un escaso grado de enten-
dimiento y eomprension del medio costero tan-
Lo en el Ambito atmeosférico-masa de agua como
en la dindamica de sedimentos en las zonas
litorales. No obstante lo anterior, a continua-
cion se hace una aproximacion a la implemen-
tacion de estrategias dentro de una concepeion
preliminar. Estas acciones se han propuesto
fundamentalmente con base en el grado de
conocimiento existente en los campos geolagico,
geomorfologico, oceanografico y de proveccio-
nes poblacionales a lo largo de la costa,

En el analisis se han tenido en cuenta las
formulaciones hechas por el Panel Internacio-
nal del Cambio Climdatico (IPCC), en lo relacio-
nado con las actividades de evaluacion de la
vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar, las
cuales se han incluido en el Documento del
Grupo de Trabajo sobre Estrategias de Res-
puesta del IPCC &,

ENPCC (1992) hace énfasis en la necesidad
de no tomar acclones aisladas, pues tal proce-
dimiento reduciria la efectividad de esas estra-
tegias ¥y ademas podria afectar el balance o
equilibrio que debe existir en los sistemas na-
turales costeros.

Uno de los aspectos a tomar en considera-
cion para la implementacion de respuestas al
impacto del mar sobre las zonas costeras co-
lombianas, como consecuencia del cambio
climatico, es la ejecucion de esas medidas den-
tro de un mareo de cooperacién internacional
que permita el intercambio de tecnologia. infor-
maciom, bases de datos y conocimientos.

A continuacion se describen, de manera
breve, las estrategias recomendadas frente al
impacto del cambio climéatico en zonas costeras
colombianas: 1) Puesta en marcha de investi-
gaciones enfocadas a conocer ¥ entender los
procesos costeros que modelan las costas. 2)
Realizacion de investigaciones geologicas sobre
las costas, que permitan conocer el grado de
estabilidad de las mismas. 3) Implementacion
de sistemas de observacion y redes de monitoreo
en los diferentes campos de la investigacion
oceanografica y atmosférica, en cooperacion
con organismos internacionales. 4) Necesidad
de contar con redes de mareografos que tengan
en cuenta medidas exactas de levantamientos
v hundimientos del borde costero. 5) Evalua-
cion de la vulnerabilidad en zonas piloto de las
costas.

Conclusiones

1. El fendémeno del ascenso mundial del
nivel del mar causaria serios impactos en las
costas bajas de Colombia.

2. Las zonas costeras que actualmente ex-
perimentan hundimiento son las dreas mas
propensas a ser destruidas.

Estrategias recomendadas:

a. Realizacion de investigaciones sobre pro-
cesos costeros.

b. Ejecucion de estudios geoldgicos provec-
tados para determinar el grado de esiabilidad.

c. Implementacion de redes de monitoreo
oceanogrificas y atmosféricas,

d. Establecimiento de redes de maredgralos
que tengan en cuenta medidas exactas de le-
vantamientos y hundimientos del borde costero.

¢. Evaluacién de la vulnerabilidad fisica
para areas piloto de las dos costas.
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Introduccion

¢ podria decir, con seguridad, que el

hombre siempre ha buscado certi-

dumbre [rente a las decisiones que

toma. También es aceptlado que cada

vex es mas apremiante ser eficiente
en las actividades productivas, guardando una
relacion armoniosa con ¢l medio ambiente.
Tener mejores productos, mas economicos, a
tiempo, e¢s un reto que la industria enfrenta
cotidianamente. Conocer el riesgo sismico, ser
mas eficiente en la exploracion y explotacion
del subsuelo, manejar con mayor calidad el
medio ambiente (aguas, vegetacion, suelos) son
asuntos lundamentales del desarrollo equili-
brado v perdurable de un pais. En resumen,
tener mas certidumbre sobre los efectos de las
decisiones, en productos y procesos, ¢s un
factor critico de éxito en las economias moder-
nas.

Cad, CAD y CAD-i

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha
utilizado herramientas que apoyen su tarea de
disenar productos; el dibujo. y particularmente
los planos, ha sido una de esas herramientas
que ha marcado el trabajo del disenador. Asi
mismo, desde que existen computadores, se
han usado como apoyvo para algunos cdleulos
utiles en la labor del diseno.

La sigla CAD (Compuler Aided Design) se
ha venido consolidando desde la década de los
setenta, después de gue Sutherland, en 1968,
propusiera la arquitectura informatica de una
estacion de diseno apoyada por computador
(SketchPad). En los setenta. grandes grupos
industriales., como Boeing, General Motors,
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Renault o Volkswagen., se lanzaron a
la tarea de desarrollar paquetes de
ayuda para la selucion de sus proble-
mas de diseno, obteniendo resultados
Bastante interesantes; en la indusiria
electrénica, el avance fue notorio. En

I Figura |

los ochenta, el sector académico reali-
z0 un aporte muy impoertante en cuanto
a formalizacion v normalizacion en esta
area. Alli se enmarcan, enire otros, los
trabajos de Requisa, en Rochester, y de
Mantyla, en Finlandia, que hicieron apor-
tes significativos comola geometria cons-
tructiva de solidos, los operadores de

I Figura 2

Euler, un coneepto muy claro de un
modelador geométrico v modeladores
como Euclid, PADL-2 y TIPS-1. También
muy importantes fueron los desarrollos
conjuntos de industrias y universida-

des, entre los que se deben destacar los trabajos
de CAM-i, que introdujeron los conceptos de
rasgos de forma (Form Features) que estin en la
base de muchos trabajos contemporaneos de
investigacion.

De manera informal pedriamos alirmar que
¢l diseno es una actividad iterativa, en la que se
representa. analiza, evalta y modifica una alter-
nativa. segin algunos criterios del disenador,
con el fin de cumplir unos requerimientos espe-
cificos. Las ayudas por computador pueden ir,
entonces, desde la documentacidn del diseno
([Computer Aided Drafting, Cad) vy, las ayudas
involucradas no s6lo en la representacionm sino en
el analisis de las caracteristicas de una alterna-
tiva (Computes Aided Desing, CAD) hasta avudas
a la toma de decisiones, que incluyven razona-
micnto acerca del desempeno y posibles solucio-
nes a los problemas de diseno (CAD-1, donde Ia i
s una timida referencia a inteligente).

Los retos mas importantes en ¢l desarrollo
de sistemas CAD. en este momento son: el
realismo, entendido como la exactitud de las
representaciones; la capacidad de proporcio-
nar ayuda de alto nivel en la loma de decisiones
y el apovo a grupos multidisciplinarios de dise-
no que trabajan en un proyecto de forma con-
currente.

La simulacidn en ingenieria

En ingenieria se han logrado progresos
muy importantes para la aplicacion de modelos
matematicos al comportamiento de sistemas
reales. Para muchos sistemas sencillos, las
soluciones analiticas son factibles y suficientes
para tomar decisiones funcionales. Muy fre-
cuentemente, la complejidad de los sistemas y
sus partes, ademdas de los requerimientos de
desempernio, hacen que las soluciones analiti-
cas no sean factibles v que las "pragmaticas” (el
“yo creo que asi me va a funcionar”) no sean
tolerables en el, cada vez mas exigente, merca-
do abierto en el que estamos inmersos. Necesi-
tamos tener certidumbre sobre lo que hacemos
vy poder brindar certidumbre al cliente. Aprove-
char el conocimiento v la capacidad de modelar
un sistema y encontrar soluciones numeéricas
en tiempo razonables hacen posible simular
fenémenos complejos para estudiar mas alter-
nativas, para estudiar qué pasaria si... v asi
llegar a soluciones gque garanticen éxito v tiem-
po competitivo.

En ciencias ¢ ingenierias, se han venido usan-
do técnicas de alto desempefio computacional
|jilfél simular evenlos nSiL'l]H :." Procesar _ﬂr;ll]([t_‘!:i
antidades de datos. El uso de la simulacion se ha
establecide como el tercer método basico en in-
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vestigacion cientifica, junto con la
teoria y la experimentacion®. Pode-
mos resumir diciendo que el ejerci-
cio de la ingenieria moderma ha
reemplazado el tradicional binomio
Leoria-experimentacion por el triin-
gulo teoria-simulacion-experimen-
tacion.

Esevidente la importanciade Ia
simulacion en la solucion a grandes
retos de las ciencias v la ingenieria,
ademas se ha consolidado, particu-
larmente en los Gltimos 30 anos,
como lundamental en el estudio de
nuevas tecnologias de disefio Yy ma-
nufactura, v en el planeamiento de la interven-
cidn ante fendmenos fisicos de alta complejidad.

I Figura 3

Computacion de alto rendimiento / ingenieria de
productos de alto rendimiento

Para realizar simulaciones de fendomenos
lisicos se requieren. en general, recursos com-
putacionales de alto rendimiento.
Estos recursos se caracterizan por
su capacidad para procesar un gran
volumen de datos muy rapidamen-
te, permitiendo al ingeniero encar-
gado de tomar decisiones visualizar
adecuadamente los resultados.

LIn supercomputador, porejem-
plo. se define como uno de los com-
putadores mas poderosos existentes
en un momento dado, Este poder se
determina por su velocidad de pro-
cesamiento, v su capacidad v veloei-
dad de memoria v comunicacion.
mas no en erminos de costo, ya que
esto ha cambiade dramaticamente
en los altimes anos.

FPero, por supuesto, no se trata
anicamente de tener capacidad
para “moler numeros”; se trata de llegar a
mejores productos y de tener mas informacion
sobre el comportamiento de un sistema o un
fendmeno en estudio. Se trata, mas bien, de
tener una ingenieria mas ambiciosa y respon-
sable al servicio de los sectores estratégicos de
un pais.

Entonces, debe tenerse en cuenta olro
trianguloflundamental: “hardware”, “sofllware”™ y
“peopleware”, con los papeles complementarios
ya conocidos por la comunidad cientifica. Si lo
que interesa es ¢l soporte del conocimiento apli-
cable, hay que concentrarse en el “software” y en
el “peopleware”. Y si lo que se pretende es iden-
tificar ¢l motor ¥ la certeza de que el ejercicio de

I Figura 4

la ingenieria mejora dia a dia,
€5 preciso centrarse en la gran
responsabilidad que reside en
la formacion y actualizacién
de los actores principales de
este proceso: los ingenieros.

Cada sector econdmico,
cada aplicacion de CAD tiene
5us requerimientos computa-

cionales particulares. Estlas
exigencias estan dadas por la
complejidad del problema que
se esta resolviendo v por la
exactitud v velocidad con que
el ingenicro disenador necesi-
ta los resultados, Existe, por
ejemplo, una aplicacion para
el diseno textil (IXCEL, de
Infotee Ltda.) euyo énfasis esta
en la visualizacion realista v
en el caleulo de las propieda-
des de la tela, sin entrar en
simulaciones fisicas de resis-
tencia o fatiga. Esta aplicacion
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responce alos requerimientos establecidos, usan-
do estaciones personales de trabajo (PC bien
confligurados).

La simulacion de un mecanismo complejo
que considera esfuerzos dinamicos, usando
técnicas de analisis de elementos finitos, re-
querira desempenos computacionales mucho
mayores, En la Universidad de los Andes-Cen-
tro MOX de compulacién avanzada, usando
ADAMS vy ANSYS como herramientas de andalisis
sobre computadores DEC-Alpha v CRAY 1916
se realizan alternativas para centrifugas en
ensayos de tectdniea,

Los sectores estratégicos en Colombia

e
LaUniversidad de Aungue este trabajo no pretende
los Andes ha creado hacer un estudio estratégico de los sec-
el primer centro de tores claves para el desarrollo del pais,
ECJr'I‘I[:-ur{lCi-fH‘I avanzos 5i s necesario hacer referencia a estu-
: L dios como el realiz TN
da en ingenieria en _ o el !1..1]:/.‘1:!0 por la firma
: : Monitor en 1992, en ¢l que se plantean
Colombia: MOX. Este R : TSRS
_ aspectos [undamentales para la
€5 uUn espacio qua, competitividad en Colombia. Haeciendo
apoyado con recur- un anilisis sobre los sectores claves de
s0s importantes de at]:-lit':'lf:;i{'m de la computacién de alto
rendimiento y sobre las caracteristicas
de nuestro pais, aparecen los siguientes
sectores importantes:
peopleware, prefende * Industria petrolera: exploracion,
crear un ambiente en M O X mejoramiento de la explotacion.
el quelo natural seael * Obras civiles de infraestructura:
diseno y evaluacion de riesgos sismicos
) £
de grandes obras (puentes, tineles, pre

hardware, software y
fundamentalmente

uso dE‘ recursos come-

putacionales avanza- sas).

dos para labisqueda de mejores soluciones alos problemas » Industria metalmecdnica (sideriirgica y

de ingenieria, aun si no se cuenta con supercomputadores. automotriz): mejoramiento de disenos y
Con MOX, la Universidad de los Andes quiere poner al optimizaciom de procesos de manufactura.

: - : ey - A : . ustria ico: mejoramiento de los
servicio de la ingenieria del pais el m&s modemo ambiente Ind : del_plﬁﬁhco mejoramiento de li.f"r
procesos de inyeccion (moldes y condiciones dina-

para el desarrollo de habilidades y soluciones de disefio y micas).

manufactura. Dotado de una gran capacidad computacio- * Clima y medio ambiente: prediccion del

nal, de excelentes herramientas de modelaje y andlisis, y de clima, procesos de descontaminacion, simulacién

una copacidad de desarrollo, MOX pretende servir como del impacto ambiental.

espacio articulador de alianzas para un mejor desempeﬁc ' Ingen?e_n_a ﬁnancigm: m:-_um_-jn de-opriones,
! e : : R futuros, andlisis de contingencias.

de la ingenieria nacional. Creando alianzas universidd- +Ingenieria de informacién: almacenamien-

empresa, universidad-universidad, alrededor de problemas to y explotacion de grandes cantidades de infor-

de disefio y manufactura, de desarrollo de software de macion.

propisito especifico para dar solucién a problemas de

CAD/CAM, sera posible avanzar y ser competitivos en un La formacion: La computacion en ingenieria

medio que cada vez exige mas tecnolégicamente. yla iI'Igl.'J'Iii.‘I‘i":l e |_-um|].umfjﬁn_

Reconociendo la necesidad de educar a sus
estudiantes de las arcas de ciencias e ingenierias
en métodos de alto desempeno computacional, un
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gran niamero de universidades alrededor del mun-
do esta introduclendo programas y cursos de
computacion en ingenierial-2.

La computacion en ingenieria se refiere al
conocimiento ¥y a las técnicas requeridas para
hacersimulacion computacional. Comao tal, debe
ser distinguida de la tradicional ingenieria de
computacién. Esta se basa en la computacién
misma, ¢5 la ciencia de la ingenieria de siste-
mas, incluyendo hardware v software, y se
interesa por el tratamiento de la informacion,
asi como por su impacto sobre un sistema. La
computacién en ingenieria se refliere al uso de
la computacién para resolver problemas en
ciencias ¢ ingenierias, en particular en el uso y
desarrollo de aplicaciones que generalmente
incluyen matematicas (modelacion matemati-
ca y analisis numérico), aspectos lundamenta-
les de la ingenieria de computacion
(argquitectura, programacion, comunicaciones,
ete.) v visualizacion avanzada.

Mientras la ingenieria de computacion se
encuentra en la mayoria de nuestras universi-
dades con un curriculum bien definido, la com-
putacién en ingenieria requiere del desarrollo
de nuevos cursos no ofrecidos por los departa-
mentos tradicionales. El papel de los departa-
mentos de computacion para cubrir la educaecion
en computacién en ingenleria es particular-
mente importante?, La necesidad de la educa-
cion en esta area fue establecida recientemente
en un reporte de la Fundacidn Nacional de
Ciencias de Estados Unidos (National Science
Foundation, N5F): “La ciencia computacional
estd probando ser una forma efectiva de gene-
rar nuevos conocimientos, Como parte de su
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mision basica, la NSF necesita ensefiar a los
clentificos, ingenieros, matemdticos e ingenie-
ros de sistemas como la computacion de alto
desempeno puede ser usada para producir
nuevos resultados cientificos™.

Se debe. en consecuencia, actuar en cuan-
to a formacién y actualizacion en diferentes
aspectos de la ingenieria de computacion, Es
preciso encontrar espacios para mejorar la for-
macion de los ingenieros de diferentes discipli-
nas y con diferentes niveles de profundidad. en
areas como: matemidalticas aplicadas, ingenieria
de software, computacion grifica y analisis
numérico. Esto nos dara los elementos para
lener una mejoria cualitativa y cuantitativa en
¢l uso y desarrollo de software para ingenicria,

Ningan pais ha llegado al desarrollo ni ha
conseguido elevar el bienestar para sus nacio-
nales sin ampliar su base tecnolégica y cienti-
fica como paso lundamental y previo.

Una mejor y mas profunda formacién aca-
démica significa un aumento general del nivel
tecnoldgico nacional v, como consecuencia, po-
sibilidades reales de enfrentar con éxito la
competencia internacional que exige productos
de calidad, entregados a tiempo y a bajo precio.
Pero este esfuerzo no debe ser sélo de la univer-
sidad, es preciso que participen todos los sec-
tores involucrados. Debemos continuar en la
bisqueda de nuevas formas de asociacién in-
dustria-universidad, gobierno-universidad, uni-
versidad-universidad, industria-industria, con
el fin de lograr un verdadero impacto en el nivel
de desarrolle de Colombia.

LR B

Lecturas sugeridas

I. Marifie C. La tecnologia de los compuradores v sus
aplicaciones en las ciencias y la ingenieria, Seminario de
Supercompritacicon, Universidad de los Andes, agoste, 1992,

2. Crandall RE. Frojects in Scientific Computation (TELOSS
Springer-Verlag, 1994,

J. Henessy J.L., and Patterson D.A. Computer Architeciure:
A Quanritative Apprach, (Morgan Kaufmann, 19900).

4. Doww K. High Performance Computing (€ Reilly &
Associares, 195_?).

5. Wolff RS., and Yaeger LS. Vissualization of Natural
Phenomena, (TLOS/Springeer-Verlag, 1993),

6. Bramlley R., and Gallopoulos E. CESE Conference Gels

High Marks, Computational Science and Engineering, 1.2,
F6-79, Summer -'m.

Infovasihn ¥ Chancla - 45






Maria Victoria Monsalve, Ph.D.
Departamento de Ciencias Bioldgicas,
Universidad de Cambridge,

e-mail: mvm20@cus.cam.ac.uk
Cambridge, Inglaterra.

a posibilidad de extraer compuestos

organicos moleculares de restos anti-

guos ha abierto un nuevo campo de

nvestigacion, con repercusiones en

disciplinas tan diferentes como la me-

dicina y la paleogendética. Algunas de las téeni-

cas de biologia molecular, como el clonaje y la

amplificacion del ADN in vitro, han contribuido

eficazmente al estudio de restos de tejidos
blandos?-16.23.3.13 y tejidos 6seos?84.11,

Se considera ADN (acido desoxirribonueléico)
antiguo aquél que ha sulrido procesos autoliticos
o cualquier clase de fijacion en material inerte. El
acceso al ADN de fosiles, restos, utensilios, mues-
tras de origen bioldgico y especimenes de museo
permite estudiar, sin limitaciones de tiempo, pro-
cesos evolutivos del material genético de organis-
mos extintos,

La primera extraccion de ADN y ARN [dcido
ribonueléico) antiguos se logrd a partir del eartila-
go de una costilla de «The Old
Lady of Ma-wangtuis, cuyo cuer-
po se ha preservado por cerca de
2.000 afios!?, El primer clonaje
se realizd con células del cartila-
go de la oreja de una mujer

Fi grado de

asoclacion y extension se logra la acumulacion
de un fragmento especifico de ADN.

El analisis de ADN encontradoe en resios
humanos antiguos ha impulsado el avance de la
antropologia, la genética de poblaciones y las
ciencias forenses, siendo la RCP una téenica ideal
para estudios del ADN antiguo, puesto que usual-
menie la mayoria de los especimenes de ADN
estan muy deteriorados: sin embargo, la amplifi-
cacion del ADN antiguo estd sujeta a muchas
dificultades y errores: la contaminacién con ADN
contemporanco o ADN de bacterias, hongos o
insectos es uno los mayores problemas, va que el
ADN de estos organismos puede ser extraido
conjuntamente con el del espéeimen a estudiar y
con frecuencia constituye la mayor proporeion,

Para evitar la contaminacién con ADN con-
temporineo, la extraccion debe efectuarse en
condiciones de esterilidad, v la validacion de los
resultados requiere tomar dos muestras de tejido
distantes (bien sea en un cementerio. terreno,
museo olaboratorio) y remover la parte superficial
del tejido, o sea, el 4rea més expuesta.

Estados de preservacion del ADN

El grado de preservacion del ADN varia
muchisimo en la escala biologica. Los [osiles de
plantas que se encuentran en depésitos de
lagos y estin sulicientemente hidratados son

fuente de ADN de buena calidad. Los
especimencs de plantas y hongos
provenientes de herbarios, que han
secado al aire libre, tienen una ma-
yor probabilidad de contener una
buena cantidad de ADN de calidad.

momificada. ' La obtencion de secuencias de
El clonaje -técnica que per- Pmerﬂmmn del nucledtidos se logro a partir de hojas
mite la sintesis y replicacion es- de m?gnuila de hace 20 millones de
pecifica in vilro de un segmento 4 _ anos”. Se ha observado que la degra-
de ADN- requiere en prineipio ADN varia mu dacion de especimenes de herbario
un alto grado de preservacion de s estia mas relacionada con el tipo de
las mbuestras. yf.: é]u; :e :Ecgsita {:]usmw en ]a ::gi que con la edad en que ésta
una buena cantidad de an- .
tiguo. La reaccién en cadena de TS % Otra forma de preservacion de
la polimerasa (RCP) revolucions  €5€ala bioldgica, ~ ADN ocurre en el ambar. resina

la biologia molecular, permi-
tiendo la amplificacion del ADN
extraido de pequenas muestras,
Para tal fin se utilizan dos
oligonucledtidos complementarios de los extre-
maos opuestos de cada banda de ADN, La plantilla
o «molde: de ADN se desnaturaliza por calenta-
miento y se deja enfriar hasta una temperatura
que permita la asociacion de los iniciadores al
ADN. La reaccién de extensién ocurre por la
accitn dela polimerasa y el producto complemen-
lario resultante puede unirse a sus oligonucléoti-
dos. Mediante ciclos repetidos dedesnaturalizacion,

fosilizada de origen forestal. Este

tipo de preservacion ocurre debido a

la evaporacion y polimerizacion de

los aceites. Recientemente se extrajo
ADN de un insecto (Coledptera) embebido en
depositos del Libano desde hace 120-135 millo-
nes de afnos!,

Las sustancias organicas empiezan a des-
componerse después de la muerte de un orga-
nismo por la accién de sus propias enzimas. A
esta fase sigue, por lo general, la descomposi-
cidn de los tejidos blandos por la accion de
microorganismos v hongos. En estados mas
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avanzados desapare-
cen casi por completo
los tejidos blandos.
Los exoesqueletos, en-
doesqueletos vy apén-
dices queratinosos,
como ¢l pelo vy las plu-
mas, se conservan. El
endoesqueleto de los
vertebrados no pierde
sus componenties or-
ganicos. Las estructu-
ras organicas de
tejidos duros, como
los huesos y dientes,
se preservan, inclusi-
ve en entierros en con-
diciones ordinarias,
debido a la poca can-
tidad de agua y al con-
tenido enzimatico.

La descomposi-
cién de los tejidos
blandos puede ser in-
terrumpida por facto-
res ambientales. La
momificacion natural
puede ocurrir cuando
la autolisis enzimatica
y la degradacion cau-  {§
sada por procesos qui-
micos y fisicos son

humedad. Este fend-
meno puede ocurrir en lugares aridos, calien-
tes v secos,

Durante el Il Congreso Internacional de
Estudios sobre Momias (Cartagena, 1993], or-
ganizado por la Universidad de los Andes, en
colaboracién con el Instituto Nacional de An-
tropologia (Colombia), diferentes ponencias
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Figura 2. Fetografia de la momia «El hombre de Tollunds,
perteneciente a la edad de hierro. El cuerpo fue descubierto en
interrumpidas por un partane en Maoselund, cerca a la cindad de Silkeborg,

una pérdida rﬁ.pida de Dinamarca (cortesia del Museo de Sitkeborg).

Figura 1. ilustraron tanto la existencia de
Fetografia de  momificacion natural en diversas
f::,:::ﬁ:':"’r}; El' formas como la de momificacion
hielos, artificial. Uno de los ejemplos de
perteneciente momificacién natural presentados
alneolfiico _quizas el mas divulgado en estas
descubieria ultimas décadas- fue «E1 Hombre
en las de Hielos [figura 1) descubierto
mrontafas

Hauslabjoch, €0 las montanas de Hauslabjoch,
en los Alpes en los Alpes de Otiztal (1991).

de Orzral Otros casos de momificacion na-
(cortesia de ud

la Universi-  tural son <El Hombre de Tolluds y
dad de sLa Mujer de Ellings (figura 2],
f;:‘:{f:’:;"‘ encontrados en una turbera de

Moselund (Dinamarca). La pre-
servaciéon de estos cuerpos se
explicd en términos
de la presencia de
Sphagnum, planta
que se encuentra
| comunmente en las
turberas del oceiden-
te de Dinamarca. Esta
planta crece en terre-
nos permanentemen-
te hiimedos y tiene la
propiedad de produ-
cir acido hamico: una
vez se pudre, se pro-
duce mas acido hua-
mico y el agua del
pantano se vuelve
muy acida, impidien-
do la sobrevivencia de
bacterias y previnien-
do la descomposicién
causada por los mi-
Croorganismos.

La coleccion de
momias que guarda ¢l
Museo Nacional de
Antropologia, en ciu-
dad de México, ejem-
plifica el proceso de
s momificacién natural
#  ocurrido en Mesoamé-
rica y el norte de
México. El papel de
las condiciones clima-
ticas en la preserva-
cién es evidente en la
exploracitn de los cuerpos momificados recu-
perados en el sitio de Pacatnamu (Pera). En
el caso de Colombia se indico la existencia de
cuerpos momificados tanto naturalmente, los
encontrados en la regién de Santander, como
artificialmente, en el caso de las momias
muiscas,
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' Figira 3. Representacidn del ADN mitocondrial en humanos. La moléenla codifica 13
protéfnas, 2 ARN ribosdmicos v 22 tARN (dreas en color). La regidn regulatoria D-Loop

se encuentra entre los genes del cirocrome by el 12 rFARN.

La conservacion artificial de cuerpos huma-
nos fue una caracteristica importante de la
mayoria de las sociedades prehispanicas de las
Américas. La eultura Chinchorro [Chile) mere-
ci6 especial atencién en el Congreso de Carta-
gena. por poseer uno de las sistemas de

momificacion mas comple-
jos hasta ahora descritos.
Dentro de esta cultura, las
Momias Negras ticnen la
cronologia mas extensa y
son las mas antiguas, con
fechas que datan del ano
5000 al 3000 A.C.

El ADN mitocondrial

Dado que ofrece venta-
jas comparativas con res-
pecte al nuclear, el ADN
mitocondrial se ha consti-
tuido en una herramienta
muy util para estudios de
los origenes étnicos. El
genoma de los organismos
eucarioticos (aquéllos que
tienen el niacleo de las eélu-
las separado del citoplas-
ma por una membrana
nuclear] esta constituide
por ADN localizado dentro
del nicleo y en la mitocondria de la célula
(figura 3). Algunas de las caracteristicas mas
importantes del ADN mitocondrial son: (1) tasa
de mutacién mas alta que la del ADN nuclear; (2)
ausencia de recombinacion (debido a su natura-
leza haploide): (3) transmisidn por linea materna

l-'E.'sas Canarias, Esaada fhuesos)
- Abingaion, ingiatacra (hipsos)

3. Mosatung Dndrmanss (rmcias)
4. Otrtal, Austaa fraenia),

5. Sayals y Gobakain, Egplo

i} 1

{morrias)
8. Tl Mashanadgs, Sida (denfes)

7. Hokdawada, Japdn (huescs)

8. UFireai, JRode forsinea)

2. My, Jodn (huesos),

16 Gk, Paciico contral (huesos)
11. Samon, Pac¥ico condral (uesos)
12, Tonga, Pacifico coniral (Puesos)
13, Islas Carolnas, Micronesia

T, Yoo, Micronesis P
15, lilas Mdananas, Micronesia
(Frmsos]

el !\L»e-;a.?'mma. Pedirrsan

{ i3
17, Islas Chatharm, Polinesia
18, islas Sociodiad, Polnesia
(hamses

15, Hawal Polnesin (huosss)
20, Nuenea Britdnica, 5

(s

21, Vianautu, Medanesia (huesos).
22 ool EELILNmiomeas).
23, linces contral EELU (huasos).
2, Littiy g Lake y Wincower
(Fovicls), EELIU (o i

25, Qnioyahunico, Moo (mormigs).
28, Smrtancier, Sy e (rHoeTies).
27. Boyacd, Colombia (rormias)

28, Las Trancas, Par

29, Anca, Chie (morming).

20, QiaRtacn, Grosr ol (o)

Figura 4. Mapa indicando los lugares de origen ¥ ¢l tipe
de las muestras estudiadas de ADN antigno en poblaciones
Teeemrainirs,
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anicamente; (4) el
ADN mitocon-
drial esta re-
presentado
un  mayor

ces -haciendo mas fa-
cilsuamplificacion-,
debido a que en una
célula hay numero-
sas mitocondrias v

solamente un nicleo.
Recientemente, dos

grupos de investigadores,
liderados por Svante Pidbo
v Erika Hagelberg, reportaron

la amplificacién y secuenciacion
exitosas de bases del gen citocromo B
del ADN mitocondrial de un total de
siete mamuts siberiancos, con fechas
que datan aproximadamente de hace

47.000 anos,

El anilisis de ADN en residuos hu-
manos suministra informacién Gnica acer-
ca de los patrones migratorios de los
primeros pobladores humanos y de los gru-
pos étnicos originales, actualmente imposi-
bles de diferenciar debido al mestizaje.

La figura 4 indica los lugares de origen g

1 -
L1
A

rindios. ccuparon Suramérica, Cen-
troamérica y parte de Norteamérica.
Los aborigenes llamados Na-Dene, que
corresponden a los Atapascan del Cana-

da y los Navajos de
Estados Unidos son
descendientes de la
segunda migracion,
ocurrida hace 10.000
a 15.000 anos. La al-
tima migracion ocu-
rrié hace 6.000 a
9.000 atios y dio ori-
gen a los Esquimales
gque viven en las islas
Aleutianas (figura 5).

T . Los estudios con
= ADMN mitocondrial
e apoyan la hipétesis de
(T T que los Amerindios y
= los Na-Dene descien-
P — den de diferentes li-
T ——— neas asiaticas??. Al
= respecto, cabe anotar

de muestras de ADN antiguo (mitocondrial y
nuclear) estudiadas en poblaciones huma—f

nas.

Datos de morfologia dental, asociacion
lingiistica y formacion genética indican que
el Nueve Mundo fue poblado durante tres
migraciones®, La primera ocurrié hace 15.000
a 30.000 afios. y sus descendientes, los Ame-

Figura 5,
Mapa del
Nuevo Mundo,
irndicande las
cireas habitadas

por los descendientes
de las ires nrigracio-
nes dsiilicas

Musstira n Qrigen Exlad Deleccién
(A.P.)

Covobro 1 Litthe Salt Spring B.8E04+/-110 i)

Momias 1 Suroccidente de EEUL pri-contacia ()
5 L - :'J

Momias 5 Hone di Chilo 4,000-1000 8]

Momias T Chile S00-800 ()

Esqualetos Comanteds Nors Farms #36 700 (+)
45 {llinots Cantral) “

Maormias 2 Masa da los Sanlos 1325+/-80 al (=)

Santander (Cokombia) 49541235

Momias 1 Pizba, Boyacd 43045100 [#)
1 Chiscas, Boyacd 14804100 =)
i Socold, Boyacd 1004+-1.2 i
3 Desconacido (Colombia) 1204100 Alp. (-]

Tabla 1 I
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que existe una hipote-
sis segin la cual los
Amerindios derivaron
de una poblacion asid-
tica, la cual sufrid una
reduccion dramatica
tanto en su tamano
como en la variacion
genética, antes o du-
rante la migracion al
Nuevo Mundo!®,

Nuevas perspectivas en investiga-
cion

Buscando aclarar los patro-
nes de migracion al Nuevo Mundo,
la Universidad de British Colum-
bia (Canada). en colaboracién con
la Universidad de los Andes y la
Universidad Nacional, adelantaen
la actualidad estudios de ADN en
momias, huesos de pobladores an-
tiguos y muesiras de sangre de
poblaciones contemporaneas.

Se ha afirmado que el ltsmo de
Panamé restringit la migracion y
limitd la variacion genética en abo-
rigenes de Suramérica. Sin em-
bargo. el hallazgo reciente de un
marcador asiatico especifico
[deleciin o pérdida de 9 pares de
bases (pb) en ¢l ADN mitocondrial)
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en aborigenes suramericanos contemporaneos
debilita esa teoria®?-5 1014 Los estudios de ADN
antiguo han permitido ampliar la informacién
sobre dispersion de este marcador en el mundo.
La tabla 1 presenta un sumario de la delecién de
9 pares de bases en muestras de ADN antiguo al
Nuevo Mundo.

Finalmente, es importante resaltar que, aun-
que reciente, el estudio del ADN antiguo ha
progresado rapidamente. E1 ADN antiguo obteni-
do no =6lo de muestras de tejidos blandos de
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coniportamiento?

nética conductual, neurociencia conductual y
medicina conductual.

El concepto de “ciencias del comportamien-
to” —expresion de origen aparentemente anglo-
sajon cuyvo uso tiende a generalizarse- es
anilogo, v cubre un campo similar, al de “cien-
cias humanas™ o "sociales™. Este altimo es el
términe mas utilizado en América Latina. mien-
tras que “ciencias humanas”™ se prefiere en
paises de habla [rancesa.

Independientemente de las acunaciones, la
ciencia es una; no simplemente un arca del

saber humano, sino una forma de aproximacion
al conocimiento que cumple con clertos requisi-
tos definidos por los filosofos de la ciencia. ;Por
qué, entonces, la necesidad de distinguir entre
ciencias "naturales”, “del comportamiento”, etc.?
Este es un lema de gran importancia en el
contexto cultural latincamericano, dado el pro-
ceso de consolidacion de una comunidad eien-
tifica que contribuya al acervo de conocimientos
de la ciencia internacional, que considera cien-
cias. ademds de a la fisica, la quimica v la
biologia, a muchas otras disciplinas: la econo-
mia. la lingliistica, la antropologia. entre otras,
percibidas por el gran piiblico como "menos
cientificas”, Todos los paises, desarrollados o
en vias de desarrollo. necesitan los aportes de
unas y otras. Lo importante es comprender gqué
estudian las ciencias del comportamiento y
cudl es su lugar en ¢l panorama actual del
conocimiento,

Una de las primeras presentaciones en
publico de las ciencias del comportamiento
tuvo lugar con ocasiéon del sondeo Survey of the
Behavioral and Social Sciences {1967/ 1969),
realizado bajo los auspicios de la National
Academy of Sciences'. Su objetivo consistia en
hacer una revisién y evaluacién comprensivas
de estas areas, que sirvieran de base a una
politica nacional efectiva para su fortalecimiento
y desarrollo, En dicho trabajo se incluyeron la
antropologia, la economia v la geografia; la
historia como ciencia social; la ciencia politica;
la psicologia; la psiquiatria como ciencia del
comporiamiento:; la sociologia v los aspectos
sociales de la estadistica, la matemética v la
ciencia de la computacion. Los resultados, in-
cluyendo el estado de cada una de las discipli-
nas, su relacién con olras ciencias -tanto del
comportamiento como naturales- v los proble-
mas de su utilizacién por parte de la seciedad,
se publicaron en un libro titulado The Behavioral
and Social Sciences: Outlook and Needs [1969).

La nocién de “ciencias del comportamien-
to” surgid durante la Segunda Guerra Mundial?
v se concretd en entidades como la Divisién de
Ciencias del Comportamiento de la Fundacién
Ford v el Center for Advanced Study in the
Behavioral Sciences de Palo Alto, California
(1954). Hoy existen numerosos centros de es-
tudios avanzados, programas académicos a nivel
de maestria y doctorado. publicaciones diver-
sas [revistas, libros, enciclopedias). v se cuenta
con la estructura organizativa considerada esen-
cial para definir un campo de conocimiento™*4,

&Qué diferencia a las ciencias del compor-
tamiento de las sociales? Posiblemente, el mé-
todo. Las ciencias del comportamiento hacen
énfasis en métodos “dures”, lundamentalmen-
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Figura 1. Crdneo
del Homo Habilis,
descubierto en
Koalri Fora (plavas
arienlales del fr].leﬂ!l
Turkana, en Kenia),
err F972, Vivia hace
1.9 millones de
afles. Ye conoce
cenmter ef neimero
1470, El erdgnén
tiene una capacidead
e SN centinreiros
cibiicos, Represeira
un paso de
Hh'_.':'rl'i'l'-l]l.'l:'l.-rl
primardial en la
everlicidn linmana,

te cuantitativos, mien-
trasque las sociales son
mss proclives a utilizar
métodos “blandos™ (cua-
litativos). Enciencia po-
litica, por ejemplo. la
llamada escuela com-
portamental se identifi-
ca con procesos de
medicion, dando espe-
cial importancia a na-
meros v estadisticas,
como €5 ¢l caso de los
estudios sobre compor-
tamicnto electoral. Algo
semejante puede decirse
de la economia, la socio-
logia, la antropologia y la
linghistica. El enfoque
comportamental se inte-
resa mas en la cuantifi-
cacion, la objetividad
(acuerdo intersubjeti-
vo), el registro y el anda-
lisis estadistico de

datos.

El caso de la psicologia es bastante parti-
cular. Desde sus comienzos como disciplina
autdénoma [1879), con la lundacion del Laborato-
riode Psicologia Experimental por parte de Wunelt
(Universidad de Leipzig, Alemania). su evolueion
ha apuntado siempre a la btisqueda de mayor
objetividad. Esta ciencia, que se suponia estudia-
ba lo “subjetive”, s¢ ha esforzado por ser una
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I Figura 2, Venus de Lawssel (Francia), procedemte del
palealilica superior.

diseiplina “objetiva”™ que sigue estrictamente los
canones del método cientifico, pasando de scien-
cia del almae a “ciencia de la mente”, para conver-
tirse finalmente en “ciencia del comportamiento®.
Ya en 1913 se definia como estudio de la condue-
ta. siendo, por lanto, anterior a las ciencias del
comportamiento. Cuando estas altimas surgie-
ron, el enfogque comportamental en psicologia
tenia yva casi medio siglo de existencia.

Hov en dia. la psicologia estd ampliamente
diversificada y relacionada con las clencias natu-
rales y sociales y con las humanidades®. E] térmi-
no "psicologia del comportamiento” se ha diluido,
perdiendo gran parte de su significado. Podriamos
preguntar: seudal “psicologia del comportamien-
to”, si la disciplina como un todo se define como
estudio cientifico del comportamiento? Por su
parte. la linghistica. la
sociologia v la geografia
experimentan una cir-
cunsiancia similar; exis-
ten enfoques de estas
disciplinas —claramente
identificados con lascien-
cias “duras”— que hacen
énfasis en el concepto de
comportamiento. Por eso,
resulta pertinente pre-
guntar qué se entiende
por conducta, o por com-
portamiento, en el con-
texto de la investigacion
cientifica contempora-
nea.

El concepto
de comportamiento

En un sentide am-
plio, “comportamienta”™ es
lo que hacen o dicen los
organismos, Esta defini-
cion se refiere a actos
abiertos v observables,
procesos encubiertos. ac-
tividades individuales,
grupales o comunitarias.
Inicialmente, el estudio
de la conducta se ocupa-
bade contracciones muscularesy secreciones glan-
dulares —en individuos humanos y no humanos-,
pero ¢l concepto se ha ampliado considerable-
mente en las altimas décadas.

En la actualidad. incluye también el len-
guaje, lundamentalmente el humano. E] len-
guaje es sustrato y clave de la cultura. Refleja
las categorias basicas usadas por generaciones
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previas para filtrar, interpretar y codificar sus
experiencias. La socializacién y la endocultu-
racion se llevan a eabo, en gran medida. por
medio del lenguaje.

Aungue en la mayoria de los idiomas mo-
dernos existen las dos palabras, comporta-
miento v conducta, los conceptos se pueden
considerar equivalentes. En castellano. los sig-
nificados estan relacionados v tienden a con-
fundirse. La diferencia radica en que la conducta
tiene que ver con aspectos especificos limita-
dos, mientras que ¢l comportamiento es mas
general y global. Sin embargo, es preferible
considerarlos equivalentes. Por lo tanto. para
referirnos a este campo de conocimiento, se
puede hablar de clencias del com-
portamiento o de la conducta.

El concepto de comporta-
miento estd muy ligado al de

aprendizaje, proceso definido E] CI}IICEPII}

como un cambio relativamente
permanente del comportamiento

campo de conocimiento basado especificamente
en la conducta. es preciso resaltar que se
refiere a organismos, grupos. sociedades y cul-
turas. Las ciencias del comportamiento estu-
dian, porloe tanto, al hombre (v a otros animales),
teniendo como centro de interés las sociedades
y culturas que crea, o, para usar la expresion
clasica de Herkovits, al hombre y sus obras.

Topicos de investigacicn

Las clencias del comportamiento trabajan
con campos muy variados del conocimiento,
que incluyen pautas culturales, patrones de
interaceion social, desarrollo humano, perso-
nalidad y diferencias individua-
les, diferenciaciéon social
—incluyende la estratiflicacion
y organizacion del trabajo—, la
familia v sus transformaciones,
¢l ciclo vital humano, estrate-
gias eccondmicas, redes de co-

que ocurre como resultado de la de C‘ﬂMPUﬂaml'EIlm municaclén, expectativas, toma

practica®7, Con excepeion de al-

gunos reflejos, de las predisposi- Estﬁ mll}i’ |ig&[ll]

ciones genéticas gue requieren
actualizacion por medio de la ex-

periencia, la mayor parte de la a] de ap[‘endimje'

conducta es aprendida: por eso,
el papel del aprendizaje tiene
mayor relevancia en organismos

de decisiones, vida cotidiana,
cambios culturales., procesos
politicos y estructuras de po-
der, el habitat fisico y social de
la especie, la difusion cultural,
déficits de adaptacién humana
(patologias individuales o so-
ciales), salud v enfermedad,

superiores, sobre todo en la espe-

cie humana. El aprendizaje es el

fundamento de la cultura. Thorndike lo consi-
derd “topico intima v enfaticamente relevante
para el problema de la Civilizacion... La Civili-
zacion es, sin lugar a dudas, ¢l producto prin-
cipal del aprendizaje humano™. Los especialistas
en evolucion lo consideran un mecanismo de
adaptacion. una manera de enfrentarse con un
mundo cambiante.

El objeto central de los estudios sobre el
aprendizaje es la relacidon conducta-cambios
ambientales. El aprendizaje tiene lugar (entre
olros procesos) a través de la socializacion,
entendida como el proceso por el cual el indivi-
duo aprende aquello que le permite funcionar
como parte de su sociedad: roles, posicidn en la
estructura social, estatus, expectativas, nor-
mas de convivencia y otras pautas de compor-
tamiento esenciales dentro de la cultura.

Todas las ciencias estudian alguna forma
de comportamiento. La astronomia, el de los
planetas, estrellas, galaxias. nebulosas y de-
mids cuerpos celestes: la biologia, el de los seres
vivos: la sociologia, el de las estructuras socia-
les v la sociedad en general; la antropologia, el
de individuos y grupoes. Para distinguir un

educaciin, pautas de crianza,

relevancia social de los hallaz-
gos investigatives y otros temas igualmente im-
portantes.

El nivel de la ecologia lo trabajarian las
ciencias biologicas y fisicas, incluyendo la geo-
grafia, la biologia conductual y la biologia evo-
lutiva. El nivel del sistema cultural perteneceria
basicamente a la antropologia y a la sociologia:
los sistemas de produccion serian objeto de
estudio de las ciencias economicas. los patro-
nes de erianza corresponderian a la psicologia
¥ a la antropologia v, en general, a todos los
especialistas en procesos de socializacion. El
nivel del individuo seria basicamente campo de
acciim de la psicologia.

En la historia del pensamiento, las ciencias
del comportamiento aparecen mas tarde que
las fisicas y las bioldgicas (Gltimas décadas del
siglo XIX)., y afirman que estudian eventos
nunicos e irrepetibles (enfoque idiografico), por
contraposicion a las ciencias naturales que
estudian propiedades generales de los fendéme-
nos ([enfoque nomotético). Esta distineion entre
disciplinas nomotéticas (como la fisica) e
idiograficas (como la historia) tuvo entonces
una importancia que no tiene hoy.
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Persiste

Se trataba de disciplinas jovenes que de-
bian definir su campo de accién. metodologia v
lugar en la jerarquia de las ciencias, y una de
sus preccupaciones basicas era el carecer de
rigor metodolégico, teorias estructuradas, datos
empiricos y capacidad de prediceién suficientes,
En ese entonces, se considerd que solo habia un
camino para su desarrollo: el que habian seguido
las disciplinas maduras. Seria cuestion de tiem-
po y las ciencias "blandas” se convertirian en
“duras”. Con ¢l tiempo, la distincidon arriba men-
cionada desaparecié por completo®.

Al definir los campos de acecion de
las nuevas disciplinas, se considerd
gue sus caracteristicas eran la
historicidad v la significacion, y el
significado de los fendémenos huma-
nos -por contraposicion a los fendme-
nos del mundo fisico y biolégico—, uno
de sus intereses prioritarios. En reali-
dad, los fendémenos estudiados por las
ciencias naturales también son histo-
ricos y tienen significado, de modo
que esta distincién parece carecer de
validez.

Persiste la cuestion de si las cien-
cias del comportamiento poseen o no
caracteristicas que las diferencien de
las naturales. Algunos fildsofos de la
ciencia consideran que las dos cate-
gorias seguiran existiendo, mientras
que otros conceptiian que se trata de

--*—-—

Sistema cultural

i

Patrones de crianza

it

El sistema interindividual

Antropologia

Etimoldgicamente, es la sciencia del hom-
bres, Su campo de accion es la cultura, entendida
como aquella parte del ambiente hecha por el
hombre; incluye cultura objetiva (asentamientos
humanos, agricultura, construcciones) y cultura
subjetiva [valores, actitudes). Su interés inicial,
la comparacion de sociedades -especialmente
preliteratas (“primitivas”) v la sociedad moderna
europea—, llevd a la descripelén especifica de
culturas ¥ a la formula-
cion de principios para ex-
plicar variaciones. Las
ramas principales de esta
disciplina son la antropo-
logia fisica v la arqueoalo-

gia.

Ecologia

Ciencia politica

Sistema de produccion

En términos amplios,
se define como el estudio
sistematico de los proce-
505 de gobierno, mediante
la aplicacién del método
cientifico al analisis de
eventos politicos. Mids
especificamente, es el es-
tudio del Estado v de los
drganos ¢ instituciones a
través de los cuales [un-

El individuo

niveles de desarrollo y que en el futuro
noseestablecerd diferen-
cia alguna entre ellas.

Figura 3. Cada uno de estos
niveles presupone el anterior y,
ademds, presenta propiedades
“emergenies” que no se
encitentran en los anteriores

niveles (tomade de Ardila, 1993).

ciona éste. No siempre
utiliza la metodologia
cuantitativa, y en algunos
contextos se prefiere el
término “estudios politi-

la cuestion de

si las ciencias del
comportamiento
poseen 0 no
caracteristicas que
las diferencien

de las naturales.
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Campos de accion

Esimportante explicitar el cam-
po de trabajo de las principales
ciencias del comportamiento. En
muchos easos. existe superposi-
cién, por ejemplo, entre la sociolo-
giaylaeconomiay la psicologia v la
antropologia —situacion que tam-
bién se presenta en las ciencias
naturales (fisica y quimica, quimi-
ca ¥ biologia, ete.)—, dando origen
a numerosos campos interdiscipli-
narios, algunos de amplia trayecto-
ria, como la antropologia social, ¥
olros mas recientes, como la psico-
logia econdomica. En orden
alfabético, las principales ciencias
del eomportamiento son la antro-
pologia, la ciencia politica, la eco-
nomia, la lingihistica, la psicologia
v la sociologia.

cos”, pero “clencia politi-
ca” tiene mayor aceptacién. Sus origenes se
remontan a Aristdteles (como en el caso de la
mayoria de las ciencias), Modernamente nace en
el siglo XIX, como consecuencia del gran interés
por las ciencias sociales en general. Su relacion
con la sociologia, la psicologia, la antropologia y
la economia ha sido de drdenes diversos y muy
variados.

Economia

Segin Samuelson, es la disciplina que estu-
dia formas individuales y sociales de utilizar
dinero y recursos y de producir elementos de
consumo (actual y futuro) que se distribuyen
entre las personas v grupos que conforman una
sociedad. Se ocupa. entre otros, de aspectos
como oferta y demanda, empleo, influencia de la
tecnologia en la produccion, ingresos, organiza-
clén comercial, riqueza y pobreza, trabajo y rela-
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Figura 4. El poder del Exstade -gue estudia la clencia
politica— se muesira en el Partendn, simbolo del donrinio
de Aléias h’.lnlqu' J':.l.u’r: I','_:.l'q'< rit

ciones laborales, papel econdmico de los gobier-
nos, ahorro, consume, inversion, precios, siste-
ma bancario, impuestos, comercio internacional
y. recientemente, globalizacion de intercambios
comerciales.

La economia se apoyva en disciplinas como la
demografia, la sociologia v la estadistica —el
analisis matematico se ha desarrollado amplia-
mente en las Gltimas décadas— v se relaciona
con la sociologia, la ciencia politica, la psicologia
v la antropologia.

Lingiiistica

Entre los temas que estudia la linglistica se
encuentran la comprension del lenguaje (como
percibimeos v entendemos €l habla v el lenguaje
escrito), su produccién (cémo construimos una
expresion lingliistica, desde laidea hastala frase)
y su adquisicién.

La linghistica estd en estrecha relacion con la
psicologia, la antropologia y la ciencia cognitiva
(existe una intima relacion entre lenguaje v pen-
samiento). Es una ciencia del comportamiento
que ha aleanzado un alto nivel de relinamiento, v
cuenta con elaboradas teorias y metodologias.

Psicologia

Aungue definida etimolégicamente como “es-
tudio de la psique” (alma). es en realidad el
estudio de la conducta humana vy animal v de sus
relaciones con el medio, tanto fisico como social,
Fue la primera ciencia en reclamar el comporta-
miento como campo especifico de trabajo, v ha
alcanzado un notable desarrollo en este siglo.

Adiferencia de otras ciencias de la conducta,
es tanto ciencia biologica como ciencia social: los
psicdlogos estudian el cerebro, los sistemas

endocrino e inmunoldgico, la evolucion, la con-
ducta de los animales no humanes v trabajan
aspectos sociales del hombre; esto ha dificultado
su clasificacion como disciplina en la jerarquia
de las ciencias. Con un pilar en las ciencias
biolagicas y olro en las sociales. ha sido un drea
de muchas teorias, hallazgos y aplicaciones (mé-
dicos. educativos, de desarrollo comunitario, or-
ganizacionales, laborales, entre otros).

Sociologia

Considera la condueta de las personas como
producto de la vida en sociedad, v estudia la
organizacion y estratificacion sociales, las comu-
nidades e instituciones, la patologia social, el
cambio social vy muchos otros topicos de especial
relevancia para el mundo aetual. Su objetivo es
encontrar leyes que expliquen el comporta-
miento social de los seres humanos. Sus relacio-
nes con laeconomia, la antropelogia, la psicologia,
la lingiiistica y la cieneia politica han dado origen
a teorizaciones muiltiples en el campo de las
ciencias sociales vy del comportamiento.

Comte (1837). cuvo interés era crear una
ciencia social general. promover ¢l “positivisme”

Figura 3.
fvar P, Paviov ( 1849 - 19248, uno de los r".‘u'l'ru:--. en el
estudio experimental del aprendizaje.
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Figura 6. Lenguaje, cogmiciin ¥

y lundar una mitica reli-
gion dela humanidad, fue
el primero en utilizar el
término “sociologia”™, Hoy,
éstaes unacienciaqueha
encontrado un campo es-
pecifico de trabajo.

Ciencias del
comportamiento
y relevancia social

La antropologia. la
ciencia politica, la econo-
mia, la linghistica, la psi-
cologiay la sociologia son
pilares basicos de la so-

aprendizafe en chimpancéds (invesiigacidn cledad cgutenrpgnjne;L

de Savage - Rumbraugh).

Figura 7. Jean Piager ( 1896 - 1980} fue
un gran extudioso de la psicologia
r'rr_||':rru'r'|II ¥ del desarrallo ¢ ugr]r'rl'l.'n.

Muchos de los problemas
de nuestro mundo son de
orden social, mas que [i-
sico o biologico, v el papel crucial de las ciencias
del comportamiento en su comprension y solu-
cidn es un hecho reconocide. La salud, la educa-
cion. la produccion, la organizacién social, la
cooperacion y la adaptacion de los seres humanos
a un ambiente de cambio acelerado son todos
campos que pueden beneficlarse ampliamente
COn Sus aportes,

El impacto social de las clencias del compor-
tamiento puede ser clave para la caracterizacion y
abordaje de la violencia, el maltrato infantil. el
desempleo. la pobreza, la desadaptacion, la falta
de eficiencia en el trabajo, los cambios asociados
con la globalizacion de la
cultura®, el aleoholismo
v la drogadiccidn, la de-
lincuencia y la eriminali-
dad; todos son problemas
criticos que las ciencias
del comportamiento pue-
den contribuir a resolver
en forma decisiva.

Las ciencias del com-
portamiento enfrentan
serios retos y dificulta-
des particulares. tales
como la inadecuada ima-
gen pablica y el inexacto
cubrimiento de los me-
dios masivos de comuni-
caciin. Peridgdicos, radio
v television se refieren con
frecuencia a problemas
comportamentales, pero
no siempre brindan in-
formacion adecuada. La

58 - Innovackdn y Clancio

financiacion para la investigacion en ciencias del
comportamiento es insuficiente (aungue ha mejo-
rado considerablemente en los Gltimos anos), v
aungue no ¢s un problema exclusivo de las cien-
clas de la conducta, probablemente es mas agudo
en estas areas.

Es preciso aumentar los fondos disponibles
para ¢l desarrollo de programas en ciencias basi-
cas y asegurar su eficiente utilizacion. Es impor-
tante llevar a cabo mas investigacidn basica en
antropologia, ciencia politica, economia.
linghistica, psicologia, sociologia. (ademas de en
historia, geografia y estadistica social). Cuanta
mas ciencia basica se genere, mas aplicaciones se
podrian desarrollar. Generalmente, las agencias
que financian investigacion v los medios de comu-
nicacion masiva asocian las ciencias del compor-
tamiento con la solucidn de problemas sociales,
pero no con la investigacion sobre problemas
fundamentales de caricter basico. Conviene re-
cordarles la famosa [rase de uno de nuestros
grandes cientificos: “No hay ciencia aplicada sino
ciencia que aplicar”, que alude a todas las disci-
plinas, pero es especialmente relevante en el caso
de las ciencias del comportamiento.
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FRAMEY/ERCIS

Sabe usarlo?

Griferia Grival de Bajo Consumo de Agua

T ) Colores y disefios
= acordes con los
ambientes Corona

Sistema de sifoneo
que permite ahorrar
aproximadamente
el 50% de agua

Lineas Acuacer, Nova,
Royal y Tiffany

Cualquier nifio ¥\ de 4 afios
sabe como hacerlol!

Lo que dificilmente se sabe, es
que el baiio es el lugar de la
casa ﬂﬁﬁ; donde mas se
consume agua. Un promedio de
200 litros al dia.

Multiplique por el nimero de
hogares de Colombia T
y eso es mucha agual '-'1,&1?

Sabemos que usted no puede
dejar de usar el baiio, pero lo que
si puede hacer es uTiIizarcios
sanitarios de Bajo Consumo de
Agua de Corona < 7.

Pregunte por las lineas Acuacer,
Nova, Royal y Tiffany.

Aprenda a usar racionalmente el
bafio y con la porcelana sanitaria
de Corona, viva su ambiente!



- EXPLORANDO EL MEDIO AMBIENTE

Stanley Solana
M.E. Editores, 5.L. Espafia. 1995

Explorando el medio ambiente es un desafio que
Stanley Solana propone a quien ama los espacios
abiertos, es curioso v posee un espiritu aventurero.
Este libro es un sendero para caminar con los cinco
sentidos alerta y con la imaginacién dispuesta a
encontrarse con lo més asombroso.

. GUIA PARA EL MANEJO Y CRIA DE LA
“PACA”, Agouti paca

Jairo Pérez Torres

Convenio Andrés Bello v Asoclacion
Colombiana para el Avance de la Ciencia,
ACAC,

Santafé de Bogota, 1996

Esta guia es el primer ejemplar de una colec-
cion de cartillas y videos que desarrollaran en
forma conjunta la Secretaria Ejecutiva del Conve-
nio Andrés Bello (Secab) ¥ la Asociacién Colom-
biana para ¢l Avance de la Ciencia (ACAC). con el
fin de divulgar informacidn y conocimientos sobre
especies promisorias de animales y plantas, para
promover su produccién como alternativas que
pueden mejorar la calidad de vida de la poblacion,

- AL SERVICIO DEL CONOCIMIENTO Y
APROVECHAMIENTO DE LA TIERRA.
INFORME ANUAL, 1995

Instituto de Investigaciones en Geociencias,
Mineria y Quimica - Ingeominas

Este ¢s un documento oficial de Ingeominas
(Ministerio de Minas v Energia), que incluye la
presentacién institucional, la gestion por drcas
durante 1995 v sus proyecciones para 1996. El
informe fue preparado por funcionarios del Area
de Planeacion y Control, con el proposito de mos-
trar los logros en geologia, geofisica, quimica,
mineria e ingenieria geoambiental, ademas de la
infermacién y administracién internas.

&0 - Innovacion y Clencia

ovedades editoriales

. LOS KOGI DE LA SIERRA NEVADA

A s

- Gerardo Reichel-Dolmatoff
LOS KOG DE Editorial Bitzoc, Palma de Mallorea,
SIERRA NEVADA 1996

T bt b

La monografia Los Kogl, una tribu
de la Sierra Nevada de Santa Marta
significé para Gerardo Reichel-
Dolmatofl (Salzburgo, 1912-Bogota,
1994) reconocimientos a nivel nacio-
nal ¢ internacional. y para la cultura
Kogi “la admiracién y respeto de mu-
cha gente que ve en ella una opeion vilida, una
filosofia trascendental e importante para nues-
tra época”, segin lo expresd el mismo Reichel.
Este libro, editade en Espana, recopila diversos
temas de la famosa monografia, v los acompana
con ilustraciones y fotografias del autor y de su
esposa Alicia Dussan de Reichel.

. PECES DEL LLANO

Cristina Uribe, editores.

R AT Santafé de Bogota, 1996

Peces del Llano es el tomo V de la
serie sobre fauna de las llanuras del
Orinoco. Es el primer libro ilustrado
con fotografias de las especies encon-
tradas -muchas de éstas obtenidas por
primera vez— en el campo petrolero de
Cafio Limén, en el departamento de
Arauca. Esta bella publicacién tiene
come objetivo principal contribuir al conocimien-
to de la ictiofauna de la Orinoquia colombo-
venezolana, v, a su vez, lograr que todos los
interesados en la conservacién y aprovecha-
miento de la fauna acudtica adquieran un en-
tendimiento cabal del cuidade de las aguas, la
vigilancia de los sistemas de pesca y la explota-
cidn comercial sostenible, para que esa maravi-
llosa fauna, de exéticas formas y mégicas
coloraciones, no desaparezea de las aguas de la
Orinoguia colombiana.

Volumeny - N5 - 1990
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ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA - MANUAL DE EDICION. GUA PARA AUTORES,
INVESTIGACION EN LA FACULTAD DE CORRECTORES DE ESTILO Y DIAGRAMADORES
CIENCIAS DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL
DE COLOMBIA

Marisol Amaya, Jairo Carris,

Carmen Barvo

manual
2 Cerlale, Santafé de Bogota, 1996

de

E'd : C I'U n Este trabajo revine dos libros en

Mauricio Garcia, Javier Guerrero ¥
Augusto Rivera

Universidad Nacional de Colombia,
Santalé de Bogota, 1996

Este documento analiza la produceion in-
vestigativa de los departamentos de Biologia,
Matemdticas, Fisica, Geoclencias y Quimica,
de la Universidad Nacional, partiendo de los
diagndsticos nacionales de la ciencia y la tecno-
logia realizados por el Conpes. Los autores
llegan a un diagnéstico interno, lo mismo que a
recomendaciones relacionadas con la confor-
macion de un comité de investigacion en cada
departamento, con los criterios para la conira-
tacion de nuevos profesores y con las partidas
presupuestales para investigaciéon y capacita-
cion de investigadores.

PREMIO NACIONALAL MERITO
CIENTIFICO 1993: SALOMON HAKIM DOW

Lisbeth Fog Corradine
Asociacion Colombiana para ¢l Avance
de la Ciencia, ACAC, y Granahorrar,
Santafé de Bogotd, 1996

La vida y obra del neurocirujano
colombiane Salomén Hakim estdn
recopiladas integralmente en este li-
bro. junto con las palabras ofrecidas
en la entrega del Premio Nacional al
Mérito Cientifico 1993 por Eduardo
Posada (Asociacion Colombiana para el Avance
de la Cienecia), Jorge Amaya (Granahorrar),
Hernando Grott [Academia Colombiana de Me-
dicina) y el propio galardonado. Para las jove-
nes principiantes en la investigacion cientifica
y las aplicaciones tecnolégicas, la trayectoria
de Hakim Dow es un ejemplo a seguir, ¥ para la
educacion colombiana es un llamado a fomen-
tar, atin mas, la curiosidad por el conocimiento,

&2 - Innowvocion y Clencia

uno: un manual de edicion y un manual
de estilo (cedido por Editorial Norma al
Cerlale). La obra define al editor v a sus
areas de trabajo. la estimacion de costos
editoriales. ¢l contrato de derechos, las
partes de un libro, el corrector de estilo,
el diagramacdor, ¢l proceso industrial y las nuevas
tecnologias del libro. Los clentificos y los divulgadores
de la ciencia v la tecnologia encontrarian en este
manual una buena guia para lograr la difusién de
sus trabajos, gracias a una mejor comprension del
proceso editorial.

HACIA LA CONSTRUCCION DE UN ,
OBSERVATORIO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

Xavier Polanco, Dominique Vinck
Coleiencias, Santalé de Bogotd, 1996

El Observatorio de Ciencia y Tecnologia de
Colombia es un proyvecto de Colciencias, que pre-
tende reunir la informacion de la actividad clenti-
fica y tecnolégica del pais, para ponerla a
disposicion de las instancias decisorias de apoyo,
nacionales e internacionales. Esta recopilacion de
autores colombianos, franceses, mexicanos y bra-
silefios muestra experiencias externas, como la
del OST de Francia, que serviran de antecedente,
para la ereacién del observatorio colombiano, que
implica bases de datos especializados y genera-
cion de nuevas téenicas de medicion.

COMPETITIVIDAD DEL PETROLEO
COLOMBIANO

Alieia Puyana, Joyce Dargay
Creset
Colciencias, 1996

Esta investigacidn es plonera en la compren-
sidn de la economia del petraleo, Con ella se explora,
por primera vez y desde una dptica internacional, la
competitividad del erudo colombiano, seghin dife-
rentes tipos de riesgos: geologicos, téenicos y politi-
cos, de acuerdo con las modalidades de contratacion
petrolera. Ademas incluve entrevistas a funciona-
rios de las casas matrices de las mas importantes
empresas petroleras internacionales vy a académi-
cos expertos en ¢l tema.

Voluman V- N*5- 1996



SOUUDHAIE CREATrY AL

CIUDAD

SALITRE

Un efemplo a seguir
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LAS MENTES ABIERTAS
NECESITAN ESPACIOS .ﬁ.EIElI’ﬂi
PARA PENSAR EN GRANDE

L ]

CIUDAD SALITRE ESTA DESTINADA A CONVERTIRSE EN EL
CENTRO DE VITALES MEGAPROYECTOS QUE LE CAMBIARAN LA
FISONOMIA A SaNTA FEDE BoGoTA.

[ ]

L0S MAS FUERTES HALLAN ALLI EL ESPACIO Y
LA INFRAESTRUCTURA PARA DESARROLLAR EL FUTURD
A SLIS ANCHAS.

FRENSE EN GEANDE , FENTE EN CHTAR SALITEE (00 EL BESPALIN BE FIRUCLAREY CENTRAL
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Pensando en grande
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..AHORA
A NUEVA
“DRETA
GRANAHORRAR

DISENADA PENSANDO EN SU TIERRA! I'"AVEEs.lI'.’:AC
''''' ] | Yo

& AR )

..DE CADA
ey REGION,
’ - MAS CERCA
DE SU
CORAZON!

.=Mas Cerca de nuestras
raices, de las montanas, 1os
valles, las costas y los
suenos. Mas Cerca, de la
tierra gue posee nuestros
sentimientos e ilusiones
mas profundas. Mas Cerca
de cada lugar de esta
maravillosa tierra
colombiana.

USARLA EN ESTABLECIMIENTOS
AFILIADOS NO LE VALE NADA
RED/II] 1l
, ® mh Granahorrar

C pERERAM M I.Jsted nns t[EhE 3 nnsntms

Young & Rubicam
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