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Artropodos, sistemitica y conservacién: un compromiso para el proximo siglo

Las astrdpodos comprenden La gran mayoeia de organismos conocidos en el mundo. S¢ usan en estudios de biogeografia, ecologla y conservacitn. Pero, al igual que muchas ofras
especies, su mimero estd disminuyendo preocupantements por la accidn del homsbre sobee ¢l planela. S¢ presentan las iniciativas de 2ocitn ante esta sitascida, incluyendo ] Instituto
Humbaldi, cuya misia es promover ¢l conocimicnto, la conservacidn v ¢l uso sostenible & |2 biodiversidad colombiana.

La catilisis y su impacto en el desarrallo de la sociedad

La catdlisis tieme hoy un gran inpacto sobre ¢l desarollo industrial. E1 autor presenta aspectos histéricos, evolucion del drea ¥
edtrategias dé trabajo, a la vez que analiza su actual panorama mundial, sus desafbos futuros v su potencial en Colombia,

34

Importancia del Bacillus thuringiensis en el control de insectos

Bacillcs thuringiensis ¢s probablemenie ¢l microorganismo més importante para el control biokigico de insectos 2 pivel mundial, pocs las toninas que produce son mibes de veces
mii# paderosas que los insecticidas quimicos comunes. La investigacidn sobre esta bacteria en Colombia ha dado como resultado una nueva subespeciezmedellin,

Desarrollo tecnoldgico v tendencias actuales de los sistemas de bases de datos,

Este articulo presenia ¢l desamollo histérico del campo de Jos mansjadores de bases de datos y describe el panorama industrial sctual de bos manejadores de datos relacionales.
Concluye con una discusidn sobre las limitaciones de este tipo de manejadones, v presenta las 1endencias tecnoldgicas en el desarrollo de nuevas peneraciones de manejadones de
datos (objeto-relacional v osientado a objeos).

54

El fendmeno politico de Antanas Mockus Sivickas,

El fendmena social que representa Antanas Mockus Sivickas, ¢s analizado en esic amiculo desde 1a perspectiva picoligic y
saciolbgica. Las acciones simbdlicas del controvertida catedrdtico y politico suprapartidista, han despenado diversidad de apinienes
en los medics de comanicacidn, Sin embargo, lis apeeciacionss usualmente s2 han bassdo en la estractura superficial de los
mensajes. el anculo busca apontar elementos de juscio pasa ¢l debate sin tomar posicion frente al fendmend.
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primer lugar en todo. Es por él que trabajamos,
perfeccionando nuevas tecnologias, produciendo
carros cada vez més seguros y en armonia con
el medio ambiente. El amor con amor se paga.

Trabajando por el pais que queremos.
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In ciencia, no hay deporte

adie se atreveria hoy a poner en duda la

importancia que la prictica del deporte

tiene para la sociedad humana. Desde la

mas remota antigiedad, el hombre ha prac-

ticado actividades fisicas que hoy podrian
calificarse de deportivas, como lo atestiguan las pinturas
rupestres o los testimonios de los conquistadores espa-
foles de América. Parece evidente que la actividad fisica
y la competencia, ya sea individual o por equipos, son
inherentes a la naturaleza humana y, més atin, necesa-
rias para lograr un adecuade equilibrio corporal y
psicoldgico. Como en muchos otros campos, es en la
edad de oro de Grecia cuando aparecen de manera
estructurada las competencias de diverso tipo que die-
ron origen a los antiguos juegos olimpicos, base de las
Justas que, gracias a Pierre de Coubertin, permitieron el
nacimiento del deporte moderna.

A la luz de la medicina actual, es evidente que la
actividad fisica frecuente es esencial para mantener el
buen funcienamiento del organismo y también para
combatir las tensiones psiquicas generadoras de
desequilibrios y violencia. Si bien en el pasado esa
actividad era parte indispensable de la vida cotidiana,
en el mundo moderno, debido en parte a los progresos
de los medios de transporte, de las telecomunicaciones,
de las méquinas y de la automatizacién, el individuo
tiene una vida cada vez mas sedentaria, casi desprovista
de oportunidades para realizar una actividad fisica
suficiente,

Por todo lo anterior, la practica regular de alguna
forma de deporte debe considerarse como indispensable
para mantener la buena salud fisica ¥ mental del
individuo y permitirle gozar de una vida activa hasta
una edad avanzada.

Conocedores de lo anterior, los paises
industrializados han abierto un espacio particularmen-
te importante a este tema, dando desde la escuela una
alta prioridad ala educacion fisica y creando escenarios
adecuados para permitir la practica de muy diversos
deportes a la poblacién en general, dentro de un marco
estructurade y con el apoyo de orientadores especializa-
dos en las diversas disciplinas.

Dentro de ese contexto, la ciencia juega un papel
cada vez mas importante, no s6lo en lo que se refiere a
la investigacion sobre los efectos fisiologicos y psicold-
gicos de la practica deportiva, sino en el disefio de los
aparatos y accesorios utilizados para ella. De esa mane-
ra, se conforman equipos interdisciplinarios en los
cuales participan tanto fisitlogos, nutricionistas, psico-
logos y bidlogos como quimicos, fisicos, especialistas en
materiales e ingenieros electronicos. Al igual que en la
mayoria de las actividades humanas, la ciencia ha
adquiride, porlo tanto, una posicién privilegiada en este
campo, constituyéndose en herramienta clave para

obtener el mayor beneficio de la practica deportiva,
haciéndola cada vez mas segura v agradable,

Si bien a menudo los paises industrializados han
hecho grandes inversiones en este sector, construyendo
cosl0s0s escenarios deportivoes, escuelas de deportes vy
apoyando la realizacién de espectaculares torneos, na-
ciones mds modestas como Cuba han demostrado, a
través de sus éxitos en justas internacionales, que, aun
con recursos limitados, es posible alcanzar un nivel muy
alto, siempre y cuando se proceda de manera sistemé-
tica y perseverante, Parece ser que, como en muchos
otros casos, lo que se requiere es una decidida voluntad
gubernamental, organizacion, continuidad v, por ende,
planeacioén a largo plazo, todo ello acompanado de un
apoyo cientifico serio y competente,

Aligual que en muchos otros sectores considerados
de menor prioridad, el deporte en Colombia ha ocupado
siempre un lugar secundario en las preocupaciones de
los gobiernos, que no tienen en cuenta, por lo anterior-
mente expuesto, su papel esencial para proporcionar un
mayor bienestar a la comunidad. Ello sin tener en
cuenta su posible contribucién a la solucién de los
dramiticos problemas de salud y de violencia que
aquejan a nuesira sociedad.

Prueba de esa indiferencia son los lamentables
resultados que nuestros deportistas obtienen en tor-
neos internacionales de importancia, tales como los
Jjuegos olimpicos, para no citar sino uno de ellos, y que
no guardan ninguna proporcién con el tamano de
nuestra poblacién. Los logros en deportes como el
patinaje o los bolos [que desafortunadamente no son
olimpicos) resultan de esfuerzos continuados de mu-
chos afnos y se deben mas a acciones individuales que a
politicas gubernamentales. Las increibles fluctuaciones
en los resultados de nuestros ciclistas y futbolistas,
brillantes un dia y pésimos al siguiente, sirven para
confirmar que, si bien la materia prima de calidad
existe, no hay ninguna continuidad en las politicas. Los
entrenadores carecen de las calificaciones necesariasy,
lo que es mas grave, no existe ningiin tipo de apoyo
cientifico serio en ese campo,

Ojala, como lo ha venido haciendo en las ciencias
naturales y, mas recientemente, en las ciencias sociales
y las ingenierias, el gobierno inicie con urgencia un
programa de alto nivel para la formacion de recursos
humanos para el deporte, acompanado de la creacién de
una verdadera infraestructura de investigacion en
ciencias del deporte, que posibilite a ese sector jugar el
papel vital que le corresponde en la ereacion de la
sociedad mas justa y tolerante que todos anhelamos.

EDUARDO POSADAF. NOHORA ELIZABETH HOYOS
Presidente Directora Ejecutiva
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uando en 1989 el pe-
riodista fran Guy
Sorman publico un li-
bro titulado Los ver-
daderos pensadores de
nuesiroe liempo, estaba haciendo rea-
lidad un suefio de [
tar una biblioteca viviente, explorar
el pensamiento en su fuente, sin
tener intermediarios, ni siquiera las
palabras escritas.

Mi biblioteca, dice Sorman, esta
constituida por ssistemas contradic-
torioss v consultarla es familiarizar-
se con la naturaleza misma de la
biisqueda. construida sobre interro-

v no sobre incertidumbres:

-Sirauss [antropologia
al) ¥ Wilson (sociobiclogia)

hay desacuerdo total re Lo a los
origenes de la cultura; sobre el papel
del azar en los fendémenos lisicos,
Thom (teoria de las catastrofes) y
Prigoguin (teoria del eaos) son irre-
conciliables: Kimura (genética de
poblaciones) contradice a Gould [bio-
geografia) en lo tocante a la seleceion
natural delas esp . Pero, como
explica Popper (falsacién de hi-
potesis), la luz brota del
1amiento permanente

de teorias.

Sorman enirevistd a 28
hombres que consideraba
verdaderos pens:
segin su propla definicio

saquéllos tras los cuales ya

no es posible pensar como
antes en su disciplinas.

Una muestrade individuos

de ruptura —sin que ello

implique que al romper

tenido siempre

—, que gquebrantan
normas, corren fron

y son sconstructores de

sistemass [criterio que le

sugirio el historiador
britinico Isaiah Berlin).
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da de los origenes

Entre ellos, Bettelheim: compor-
tamiento en situaciones extremas;
Minski: inteligencia artificial; Von
Hayek: estructura de la produceitn:
Nandy: psicologia politica: Lovelock:
Gaia: Chomsky: lenguaje v pensa-
miento; Paz: papel social del poeta;
Swaminathan: bioteenologia solida-
ria; Tresmontant: ciencia v
monoteismo; Gombrich: arte e ilu-
sidn: v Carl Sagan, por supuesto,

«Carl Sagan es guapo, rico e
irritante; su aguda inteligencia riva-
liza con su popularidad. Junto con
su mujer ha producido una serie de
television y un libro, Cosmos, que
han tenido centenares de millones
de teleespectadores v de lectores. Un
monumento de la divulgacion clenti-
ficas. Para Sagan lo complicado mere-
ce ser explicado con claridad y
canocido por el mayor nimero de per-
sonas, «,.. sabio institucional al fren-
te de gigantescos medios de
investigacidn sin precedentesl...) res-
ponsable de las grandes expedicio-
nes clentificas(...) Vikingy Voyager...)
el laboratorio que dirige en la Univer-
sidad de Cornell es una autoridad en
la reconstruceion en vivo de los ori-
genes de la vida organica. [...Juno de
los rarisimos cosméalogos contempo-
raneos que permiten a los no inicia-
dos acceder, si no a su propio nivel de
conocimientos, si al menos al de sus
preguntas esenciales.s Asi describe
Sorman al pensador. Veamos ahora
algo de su pensamiento, expresado
por él mismo durante una entrevis-
ta.

Sagan: Fl Big Bang no es una
teoria enfre otras sobre los origenes
del universo. Es la tinica teoria clenti-
fica. Conanterioridad noexistian mdas
que hipotesis metafisicas. (... Jestda, sin
embargo, lefos de satisfacer nuestra
curipstdady(...) seguimos sin saber por
qué, ni como, ni qué habia antes. {...)
muy probablemente el universo tiene

una historia de alternancias entre
expansiones y contracciones, una his-
toria ciclica semejante a la interpreta-
cion hinduista.

Guy Sorman: /(... )habrian teni-
do los hindaes la presciencia de lo
que es el cosmos?

Sagan: No. Cada religién tiene
su propia version del cosmos y es
inevitable que en esta variedad cde
hipotesis una de ellas acabe por
casualidad por parecerse a la
observacién cientifica. Pero son
también los hindies —
otra coincidencia—
guienes han fijado una
Jecha al origen de
nuestro universo en wna
zona de tiempo praxima
a la que ha establecido

Carl Sagan

Jisica impiden legar hasta el origen
mismof...)] Ofra preocupacion impor-
tante: medir la cantidad de materia
presente enel universo. Siresultaque
dicha masa sobrepasa cierto umbral,
ello querrd decir que la expansion
aciual del cosmos se detendrd nece-
sariamente —dentroe de algunos mi-
les de afios— y que se contraerd
nuevamente hasta un punto inico.
Por tanto, la hipdtesis de un mundo
oscilante entre contracciones y ex-
plosiones se habra confirmade. Pero
sl se verifica que la
cantidad de materiaes
inferior a este umbral,
el universo seguird ex-
pandiéndose indefini-
damente, y el Big Bang
habrd sido un aconte-

la astronomia moderna, muri{i Eﬂm"ﬂnﬂidﬂ cimiento dnico que no
10 mil millones de anos, se reproducird jamdas,
Yy se considera gue el Big a . La dnica hipotesis im-
Bang se produje hard de que «la ciencia posible es la de un uni-
unos 15 mil millones de verso estable.
anos. En su laboratorio
GS: jPero es el Big €5 UNA luzen la de Cornell, Carl Sagan
Bang una verdad cienti- me mostré como se
fica definitiva? ﬂscurfdad» puede crear vida en

Sagan: Nada, por
definicién, permite pro-
clamar con seqguridad

una botella... si no la
vida. al menos los ele-
mentos constitutivos

que ofros sabios no pro-

pongan en el futureo otra

solucién. Pero el Big Bang es una
teoria sin debilidades aparentes. Es
atestiguada por una serie de elemen-
tos convergentes reconocidos por la
casi totalidad de la comunidad cien-
tifica: el Big Bang es el paradigma
Jundamental de la cosmologia moder-
.

GS: ;0ué queda por descubrir a
partir del momento en que los
cosmoélogos parecen tan seguros de
conocer los origenes del universo...?
Sagan: [..)esperamos remontarnos
lo mdas cerca posible al instante del
arigen, sin olvidar que las leyes de la

de la vida... recrear el

proceso que, a partir
de atomos dispersos en el universo,
desemboca en la vida,

Sagan: es muy probable que so-
bre este esquema los rayos del Sol
desencadenaran en la Tierra la evo-
lucién en el «caldo original., Pero sila
vida es tan facil de crear, jdebemos
deducir de ello que existe en otra
parte?

En Pasadena, California, Carl
Sagan ha creade una emisora de
radio... destinada a eventuales oyen-
tes de nuestra galaxia. Abarca si-
multineamente ocho millones de
frecuencias...

Innovacion y Clancia -9



Sagan: en caso de que reciba-
mos una sendal de respuesta, aungue
sea incomprensible, serd la prueba
de que no estamos solos en el
cosmosf...)

GS: ;0ué sabemos hoy de las
posibilidades de vida en las cerea-
nias, en nuesiro propio sistema so-
lar?

Sagan: Las probabilidades son
casi nulas, jCQuizda lenemos aln que
aprender que la vida es susceptible
de revestir formas inimaginables?(...]
actualmente es seguro gue no existen
marcianos, Podria haberlos en el fu-
turo, en caso de que el hombre coloni-
zara Marte(...)JTéecnicamente es
posible, pero 2es deseable desde un
punio de vista politica?

Para Sagan, lo mas urgente no
es colonizar ¢l espacio sino
salvar la Tierral...) se toma
en serio el problema del ca-
lentamiento artificial de la
atmdésfera, los agujeros en
la capa de ozono y el invier-
no nuclear. De todos, esti-
ma, el invierno nuclear es el
mas inmediato.

GS: ;OQué propone a
una humanidad blogueada
incomodamente a medioca-
mino entre la mundializa-
citn vy la autodestruccion?

Sagan: Es poco proba-
ble que la sabudiria gane la
batalla si permanecemos en-
cerrados en los marcos poli-
ticos y mentales concebidos
enunaépocaengue los hom-
bres eran menos nUWMerosos
e incapaces de destruir el
planeta. Solo la utopia es
hoy razonable. La utopia
politica: hay que retirarle el
poderalaclase politica, para I
déarselo...ja los sabios! La
ciencia tiene respuesias, a condicion
de que se nos quiera escuchar.
{...JPero no estoy seguro de que la
actual edad de oro de los sabios
pueda prolongarse mucho,

Segun Sagan, hay que remon-
tarse a las carabelas de los grandes
descubrimientos para comprender
la naturaleza y el aleance de una
aventura que concierne a toda la
humanidad. Por desgracia, nada ga-
rantiza que prosiga de manera lineal.
La historia de la ciencia nos inclina-

10 - Innovacién y Clencio

ria mas bien al escepticismo. Varias
veces, en el pasado, la humanidad
rozd descubrimientos esenciales, re-
nunciando a proseguirlos.

Sagan: EndJonia, en la encrucija-
dade las civilizaciones persa, fenicia,
griega y egipcia, Hipbcrates cred la
medicing, Ancaximandro levantd el
primer mapa de las constelaciones,
Empédocles presintié la evolucion de
las especies, Pitagoras fundd la Arit-
mética y Tales la Geometria y
Demécrito tuvo la intuicidn de la es-
tructura atdmica de la materia. Con
todo, un siglo mas tarde, las fuerzas
del oscurantismo ganaron la batalla
y hubo que aguardar dos mil anos
para volver a encontrar este primer
inicio de la ciencia moderna. (...} el
incendiode la Bibliotecade Alefandria,

Para C. Sagan, fo mds urgente no es colonizar el espacio, sing
salvar a la Tierra.

el proceso de Galileol...) otros tantos
testimonios del conflicto permanente,
gue en los occidentales opone el de-
seo de saber al deseo de no saber(...)

Tenemos tanto miedo del cambio
como curiosidad por &l Se dice que
occidente es la cuna de la libertad,
pero también siente la permanente
tentacién de la huida de la libertad y
el conocimiento, Estamos en uno de
esos periodos en que la humanidaed
vacila, Valoramos las aporfaciones
de la ciencia, pero estamos al mismo

tiempo en buseca de indicaciones iy de
mentores que nos descarguen de nues-
tras responsabilidades,

Seghin Sagan, los nuevos oscu-
rantistas, religiosos o totalitarios,
estarian dispuestos a unirse bajo
una misma divisa: prohibido pen-
sarls

Guy Sorman, periodista, hablé
con Sagan buscando algo mas que
una entrevista sensacional; queria
demaostrar que un especialista puede
dialogar con no especialistas y ayu-
darles a scomprender qué buscan los
cientificoss, aungque no puedan «com-
partir el gozo de sus descubrimien-
toss, porque se negaba a aceptar la
opinion corriente, reforzada por una
educacion que distribuye disciplinas
en casilleros burocraticos: sélo las
ciencias humanas (por poco
cientificas que sean) son
accesibles para la «com-
prension vulgar y se rebe-
laba ante un hecho: =50
pretexto de que la ciencia
contempordanea es incom-
prensible, a nuestros hijos
se les ensena la de ante-
ayer, aungue se haya de-
mostrado falsas,

Carl Sagan, astrofisico,
consejero de la NASA, Di-
rector del Laboratorio de
Estudios Planetarios del
Centro de Investigaciéon
Espacial de la Universidad
de Cornell, ganador del Pre-
mio Pulitzer de Literatura
1978 (sLos Dragones del
Edéne), murié convencido
de que slaciencia es una luz
en la oscuridad: («Demon-
Haunted Worlds) v, lo mas
importante, vivié para co-
municar y divulgar, empe-
nandose en devolverle a la
especie la fe en su maravillosa capa-
cidad de busqueda de conocimiento,

M. Patricia Garcia G.
Microbiéloga,
Universidad de Los Andes
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1996 fue un ano de grandes
cambios en lo que al SIDA se refie-
re. Hace sdlo 12 meses, la infeceidn
por VIH era conside L Una sen-
tencia de muerte. Hoy en dia, los
términos "SIDA” y "esperanza” se
han podido ligar de nuevo en la
mente de quienes investigan ¥y pa-
decen la enfermedad.

La revista Time, en su edicién de
diciembre-enero de 1997, otorgd el
titule de “Hombre del Ano” al doctor
David Ho, virdlogo taiwanes de 44
anos, comoreconocimiento a los des-
cubrimientos realizados por su equi-
po del Centro de Investigaciones e
SIDA de. "ADARC" (Aaron Diamond
AIDS Research Center en Nueva
York]).

La distincién responde a las
repercusiones que tendra en la po-
blacion mundial la definicion de
un esquema [(.'-I'El}.“f‘-l.ﬂ.il'.:{l novedoso,
capaz de detener el desarrollo del
Sindrome de Inmunodeficiencia Ad-
quirida [(SIDA) en las personas infec-
tadas por el virus de inmunodeficiencia
humana (VIH).

Después de muchos anos, las
investigaciones desarrolladas por
cientificos de los laboratorios farma-
céuticos parecen haber encontrando
su rumbo; el descubrimiento de los
inhibidores de la proteasa ofrece una
nueva luz de esperanza en la lucha
contra el SIDA. Las nuevas drogas
son capaces de reducir drasticamente
las concentraciones sanguineas de
VIH hasta niveles indetectables por
los métodos disponibles actualmen-
e, cuando se toman en una terapia
“coctel” con otros firmacos antivira-
les,

Por su parte, la investigacion
basica harevelado el papel protagnico
de las quimiocinas, armas naturales
de]l sistema inmunoldgico, en el
proceso de infeccion por ¢l VIH. Para
que el virus pueda penetrar en las
eflulas, primero debe adherirse a
las proteinas de la superficie celular,
que normalmente sirven como
receptores para las quimiocinas:
algunos estudios han reveladoque las
personas con deficiencia congénita
de estos receptores han resultado
inmunes a la infeceidn por VIH.
Este descubrimiento ofrece nuevas
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perspectivas con respecto a la
patogénesis de la enfermedad y posi-
blemente, algin dia, conduzca al
desarrollo de nuevas altérmativas te-
rapéuticas o incluso de vacunas.

Unavez dentro de la eélula blan-
co (linfocitos CD4), el VIH inyecta su
material genético en forma de ARN
dentro del citoplasma celular. ELARN
se transcribe a ADN mediante una
enzima llamada transcriptasa inver-
sa ¥ se incorpora en los cromosomas
celulares, con lo cual aprovecha la
maguinaria de la eélula para multi-
plicar su material genético en forma
de ARN y poder fabricar nuevas pro-
teinas virales. Para que las proteinas
sintetizadas de tal forma puedan
constituir nuevos wvirus, deben
empaquetarse de acuerdo con su
propio tamano por el efecto de una
enzima conocida como proteasa.

Hasta 1996, la anica forma de
interrumpir el proceso de multiplica-
cidn del virus era la inhibicion de la
transcriptasa inversa con medica-
mentos como la zidovudina (AZT) v
oiras drogas similares; pero con el
tiempo, el VIH desarrolld mecanis-
mos de resistencia para evadir este
recurso. Por ello, lue necesario desa-
rrollar una molécula que atacara el
ciclo viral en otro punto. Los inhibi-
dores de la proteasa ofrecen una
nueva luz de esperanza para los en-
fermos de SIDA; sin embargo, mu-
chos obstaculos deberin sortearse
para gue este tipo de drogas puedan
extenderse en el mercado.

En primera instancia, los inves-
tigadores identificaron la estructura
tridimensional de la proteasa; a con-
tinuacién depuraron las caracteris-
ticas del medicamento durante anos,
mediante programas de computadaor
para el disefio de drogas, hasta llegar
a crear compuestos que pudieran
ingerirse por via oral ¥ que tuvicran
efectos secundarios minimos sin per-
der su poder para bloquear la unién
enzimatica.

Finalmente, en diciembre de
1995, la FDA (Food and Drug
Administration) en Estados Unidos
aprobd el saquinavir, primer
inhibidor de la proteasa con fines
terapéuticos: posteriormente, ¥ con
un intervalo de tlempo muy corto,

Los términos

“SIDA” y “esperanza”
se han podido

ligar de nuevo

en la mente de quienes
investigan y padecen

la enfermedad.

fueron aceptados otros dos (ritonavir
e indinavir) en marzo de 1996, Las
investigaciones recientes han demos-
trado que los inhibidores de la
proteasa, tomados en un esquema
conjunto con inhibidores de la
transcriptasainversa, disminuyen las
concentraciones del virus en sangre
hasta niveles indetectables.

La investigacion basica en SIDA
también obtuvo resultadoes de gran
trascendencia durante 1996, con la
identificacién de las quimiocinas
[pequenas proteinas involucradas en
las respuestas inflamatorias). La pri-
mera linea de investigacion en esta
direccion buscaba explicar la razén
por la cual un reducido grupo de
infectados por VIH podia portar el
virus durante varios anos sin desa-
rrollar la enfermedad. Un equipo de
investigadores en San Francisco,
California, postuld que los linfocitos
CD8 en muchos de estos pacientes
producian un factor eapaz de supri-
mir la replicacidn viral, sin lograr, no
obstante, aislar nunca la sustancia,

Por més de 10 afos los clentifi-
cos han tenido presente que el viras
debe ligarse a una proteina especifi-
ca de la membrana celular, conocida
como CD4, antes de lograr penetrar
enla eélula. Sin embargo, el receplor
CD4 no consigue por si solo la adhe-
sion y la entrada a la eélula. Docenas
de laboratorios habian estado a la

zaga del oiro recepior con resultados
[rustrantes.

El 15 de diciembre de 1995, sdlo
nueve dias después de que la FDA
aprobara el primer inhibidor de la
proteasa, los cientificos del Instituto
Nacional de Cancer de Estados Uni-
dos y del Instituto Cientifico San
Rafael de Milan, Italia, reportaron
haber identificado el misterioso fac-
tor anti-VIH. La molécula consta real-
mente de tres gquimiocinas que
trabajan en conjunto para suprimir
el virus. Este hallazgo centrd el tra-
bajo de los investigadores en las
quimiocinas y sus receplores. en
junio de 1996, cinco equipos
diferentes publicaron en tres revistas
cientificas el hallazgo de un receptor
de quimiocinas llamado CCRS, que
actia como co-receptor de las cade-
nas del VIH predominantes en las
etapas tempranas de la enfermedad,
Este hallazgo se correlaciona muy
bien con el hallazgo de que las perso-
nas con receptores CCRS defectuo-
sos no pueden ser infectadas por el
VIH, realizado en conjunto por equi-
pos de investigacién norteamerica-
nos y belgas.

Posteriormente, se identificd en
el Instituto Nacional de Salud de
Estados Unidos otra proteina que
llamaron fusina (hoy conocida como
CXCR4). que actiia como co-recep-
tor para las cadenas virales en las
etapas avanzadas de la enfermedad;
ademas, descubrieron que la
sustancia que normalmente se liga
a este receptor es una quimioeina,

Con estos nuevos hallazgos,
los disenadores de drogas tienen
un nuevo reto v en la actualidad
muchos laboratories farmacéuti-
cos estin trabajando en la basque-
da de quimiocinas modificadas que
sean capaces de blogquear estos
receptores para asi evitar la
infeccion viral, pero sin desenca-
denar las respuestas inflamatorias
que normalmente desencadenan
las quimiocinas. Otra opeidn en el
panocrama actual es desarrollaruna
vacuna que estimule las células
productoras de quimiccinas, que
produzean suficientes moléculas
de este tipo para mantener el VIH a
raya.
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El problema que existe actual-
mente es el bajo acceso a las nue-
vas alternativas terapéuticas.
Segin la Organizacion Mundial de
la Salud, mas del 90 por ciento de
los 22,6 millones de personas in-
fectadas por VIH viven en paises en
vias de desarrollo, la mayoria de
los cuales no pueden acceder ni
sigquiera a la AZT. Aun en Estados
Unidos, s6lo una pequena propor-
cioén de la poblacién tiene recursos
suficientes para costear en la ac-
tualidad la terapia triconjugada,
va que ¢l costo estimado es de USS
12.000 anuales (unos 12 millones
de pesos).

Asi como los investigadores
estan realizando con buenos resul-
tados su trabajo en la lucha contra
<la plaga del siglos, los encargados
de trazar las politicas de salud deben
realizar ahora su parte para facilitar
el acceso de los infectados a los
esquemas terapéuticos vigentes en
la actualidad. No obstante, en paises

con recursos econdomicos limitados,
como e5 ¢l caso de Colombia, donde
la inversion en salud es demasiado
limitada como para satisfacer los
requerimientos reales de la pobla-
cion, ladniea aliernativa viable para
el control de una epidemia de seme-
jante magnitud contintia siendo la
prevencion primaria. Es porello que,
antes de pensar en oblener grandes
sumas de dinero que garanticen el
acceso al tratamiento de todos los
infectados, se debe destinar una
inversion suficiente que permita
ampliar la cobertura de los progra-
mas de prevencion y promocion de
la salud, en lo que se refiere al SIDA
v a las enfermedades de transmision
sexual en general.

Manuel Francisco Cardozo
Jefe, Division de publicaciones,
A.C.A.C
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1 premio Nobel de qui-

mica de 1996 lanzd a

los cuatro vientos lano-

ticia de que un ¢lemen-

to quimico tan impor-
tante y estudiado como ¢l carbono
continuaba sorprendiendo a la hu-
manicdad. Hasta ahora se decia que
sus formas de diamante y de grafito
[0 el mineral plombagina) consti-
tuian ¢l ejemplo mas notable de
polimorfismo. El primero presenta
una estructura de poderosos enla-
ces covalentes, que lo convierten
en uno de los mejores aislantes, en
la sustancia mas dura conocida en
la naturaleza y en la de mayor valor
especifico, por su eristalina belle-
za: el segundo, negro y suprema-
mente blando, es tan buen
conductor como los metales y po-
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eva forma
0no
promete grandes
aportes a los
materiales
del futuro

see un interés econdémico muchisi-
Mo Menor.

El dimorfismo se ha roto y. en
condiclones en las que se creia que
s6lo existia carbono gascoso o li-
quido a altas presiones, como lo
ensenan los diagramas de fases,
ha surgide una nueva forma de
simetria superior a las conocidas,
que destruye los esquemas con-
vencionales de la quimica y de la
fisica, y se debe a los trabajos pio-
neros de los galardonados Harold
H. Kroto, profesor de quimica de la
Universidad de Sussex (Gran Bre-
tana) v Robert F. Curl y Richard E.
Smalley, profesores de la Universi-
dad de Rice, en Houston, Estados
Unidos.

Los atomos de carbono estan
distribuidos en el espacio formando

moléculas en forma de jaulas esfé-
ricas, que constituyen la ya deno-
minada familia de los fullerenos.
Esta incluye miembros con treinta
v dos o més atomos pares de carbo-
no, que forman poliedros que cum-
plen la ley de Euler, postulada en
el sigle XVII, segin la cual se
podrian generar cajas de mas de
veintidos aristas, a partir de doce
pentidgonos y un numero de
hexagonos mayor que uno. Surge,
entonces, la molécula de sesenta
carbones, Cgo. de doce pentagonos
y veinte hexagonos y la tipica apa-
riencia de un balén de fathol, come
el modelo de la nueva especie, con
una altisima estabilidad y una se-
rie de propiedades novedosas.

El descubrimiento se origind
en un trabajo de cooperacion cien-
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tifica casi fortuita, que se realizo
en 1985, En Sussex, durante el
estudio de la composicién del pol-
vo cosmico y de las atméasferas de
las estrellas gigantes rojas, se de-
tectd, utilizando técnicas espec-
troscopicas, la presencia de unas
moléculas con nimeros significa-
tivos de dtomos de carbono que no
se ajustaban a lo conocido hasta el
momento. Simultineamente, en
Houston se desarrollaba un equipo
de rayos laser que, aplicando tem-
peraturas superiores a los clen mil
grados Celsius sublimay lleva sus-
tancias hasta un estado de plas-
ma; en seguida, para lograr su
condensacion, se enlrian con helio
gaseoso ¥ se introducen en una
camara de vacio, donde
experimentan una ex-
pansion supersdnica
que va acompanada de
enfriamiento hasta al-
canzar casi el cero abso-
lute (-273°C).

La uniétn de intere-
ses llevd al grupo inglés a
trabajar con los estado-
unidenses, durante unos
pocos dias, con el fin de
simular las condiciones
de formacion de tan cu-
riosas moléculas de car-
bono en la superficie de
las estrellas. Experimen-
taron con benceno y algu-
nas moléculas desolvente,
obteniendo como resul-
tado final racimos de dto-
mos de carbono, de
diferentes tamarios, entre
los que resaltaban el Cgo v
algo del Cyy.

Las estructuras ob-
tenidas presentaban la
apariencia de los edifi-
cios geodésicos ideados por el ar-
quitecte Richard Buckminster
Fuller, en los que se sabia que la
mejor relacién posible entre el vo
lumen interno y el area externay la
mejor distribucidn espacial de las
tensiones se lograban para el
poliedro de sesenta dngulos, Mues-
tra de ello son el famoso domo
geodésico del pabellén de la Feria
Internacional de Toronto y el del
edificio de la American Society of

Materials, en Materials Park, Ohio.
En honor a este arquitecto, las
nuevas moléculas lueron denomi-
nadas buckminsterfullerenes, o
simplemente fullerenos, v la forma
mas perfecta de sesenta atomos de
carbono recibid el nombre de “ba-
lén de Bucky”.

Obviamente. comenzd a crecer
el interés por las nuevas molécu-
las. permitienco que en 1990 se
pudicra dar el salto en la produc-
cion, llegando a la oblencion de
gramos de la especie, mediante una
técnica basada en el establecimien-
to de un arco eléctrico enire dos
electrodos de grafito y su posterior
condensacion a fullerencs, desa-
rrollada por D.R. Huffman y L.

Lamb, de la Universidad de Arizona.
¥ W. Kritschmery K. Fostiropoulos,
del Instituto Max Planck para la
Fisica Nuclear, en Heldelberg., No
obstante, ain continta siendo cara
y tediosa su abtencidn.
Mediante andalisis de difraccion
de rayos X se ha determinado que
las moléculas en estado solido se
asocian en redes enibicas centra-
das en las caras, con pariametro de
red a 14,174 (1A=1x10" % m),

mientras que la distancia de con-
tacto es de 10,02 A (7.06 A del
diametro de cada molécula, mas
2.96 A como distancia de van der
Waals). Es decir. un diametro efec-
tivo, por molécula, cercano al
nandmetro (1x10°? m), gque a tem-
peratura ambiente posee la ener-
gia suficiente para girar libremente
sobre su punto de red.

Ante estas propiedades se han
comenzado a explorar diversas po-
sibilidades de uso, entre las que se
pueden mencionar la elaboracion
de compuestos con propiedades
biologicas, vehiculos de medica-
mentos en la industria farmaedéuti-
ca, catalizadores vy lubricantes.

Deformados, podrian servir
como nanotubos para la
conduecion de diversos
fuides. e inclusive de se-
nales electronicas, y
como alambres ultradel-
gados, mas resistentes
que ¢l acero.

Por nltimo, se ha en-
contrado que tienden a
formar compuestos soli-
dos estables con los meta-
lesalealinos como potasio,
cesio y rubidio [AxCgol.
los cuales presentan
propiedades supercon-
ductoras a temperaturas
razonablemente altas (19,
29y 33 grados Kelvin para
los fulleruros de potasio
KaCgp. rubidio RbaCgo v
cesioy rubidio CsRbaCaa,
respectivamente),

' Forma de erdenacidn de fas moléculas en el fullereno sdlido.

Carlos E. Arroyave P.

Ingeniero metaldrgico, profesor titular
emérito, Departamento de Ingenieria
Metaldrgica y de Materiales, Grupo de
Comrosidn y Proteccidn,

Universidad de Antioguia

Medellin, Colombia
e-mail:carroyav@nutibara.udea.edu.co
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Los escenarios

| boletin de estadisti-

cas de la Organizacion

Mundial de la Propie-

dad Intelectual, OMPI,

informa que, en 1993,
20 millones de documentos de pa-
tentes eran de acceso directo para el
publico. En Japén, ¢n ese mismo
afo, se presentaron 383.535 solici-
tudes de patentes; en Estados Uni-
dos 191.386; en Alemania 117.768;
en Francia 82.142; en el Reino Uni-
do 69.329; en Suiza 55.567; v los
datos parciales de la Organizacion
Europea de Palentes registran
65.051 solicitudes. En América La-
tina, los paises que reportan mayor
cantidad de solicitudes de patentes
son: Brasil (12.000), México (8.212],
Argentina (4.500) y Colombia (920).

18 - Innowvacion y Clancia

ropiedad

industrial

apacidad

endogena
jestigacion
‘desarrollo

Las cifras anterlores no signifi-
can necesariamente que todas las
patentes sean explotadas de mane-
ra industrial, pero si proporcionan
informacién sobre el estado de la
tecnologia en determinados secto-
res productives y de servicios. Un
considerable nimero de estas pa-
tentes ha pasado a ser de dominio
publicoy, si se evaluara su aplicabi-
lidad, podrian convertirse en una
fuente de informacion muy valiosa.

Tendencias actuales

A medida que las economias se
abren en términos de comercio de
bienes, se esperaria que algo simi-
lar ocurriera con los flujos interna-
cionales de tecnologia, es decir,
gque hubiera una circulacién sin
mayores restricciones; sin embar-

g0, eso no esta sucediendo. Algunas
razones que explican este fendmeno
se presentaran mas adelante.

El panorama actual muestra
una estrecha relacion entre tecno-
logia y comercio internacional, y
entre éste y la propiedad indus-
trial, pues, en cierta medida, los
bienes y servicios objeto del comer-
clo mundial aetual tienen un alto
contenido tecnologico. Por otra
parte, se ha conformado un siste-
ma tecnolégico internacional, uno
de cuyos componentes es el siste-
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ma de propiedad industrial basado
en intangibles registrados y valori-

zables, objeto de negociacion y
transferencia.

El sistema tecnolégico inter-
nacional muestra dos tendencias
claramente identificables: el au-
mento del proteccionismo tecnold-
gico y la disminucién de las barreras
al acceso a la tecnologia. En térmi-
nos sistémicos, la primera tenden-
cia constituye un sistema cerrado
¥ la segunda uno abierto. Aungue
ninguna de las dos es dominante,

EI panorama
actual muestra una

biotecnologia, en la

esta situacion puede (a- l'l ] .
vorecer a los paises que ES"‘EE 4 relacion consecucion de nue-
estan desarrollando su . vos tipos de vegetales
capacidad cientifica y EI]tI'E lE{:]’[[]l[]g]E v el software.
tecnoldgica interna, de- Fara que electi-
& L
pcrndirnri.::]. {.I;ll;u..ahl.. de :1,. COmercio :amﬁ*n.lc oCurran ;’:5-
su capacidad de apren- os [lujos, se precisa
dizaje y de negociacion, in 1 una capacidad de
Las razones menciona- fEl’I]ElClﬂI’Ial, apropiacién basada
das se ofrecen a conti- ¢ en la existencia de
nuacion: .'.'r Eﬂtre EEt'E empresas ¢ institu-
La rivalidad entre u ciones de investiga-
las economias de Estados }r IH pI‘ﬂ[]lEdﬂd cién con personal
Unidos, Japon y la Unién | . idéneo en gestion de
Europea, enlaquelacom- ][[[![]St[']ﬂl_ intangibles, La medi-

petitividad es crucial y el

liderazgo debe mantener-  —

se a toda costa, restrin-

giendo a los competidores, tanto
paises desarrollados como en via de
desarrollo, el aceeso a la teenologia,

Aunque los flujos de tecnologia
via propiedad industrial, especial-
mente en materia de patenles. se
veran disminuidos, y los paises que
pretendan acceder a las tecnologias
lo harian en condiciones cada vez
ms dificiles, esta situacion no per-
durara. Los ciclos de vida de la
tecnologia —cada vez més cortos—,
la necesidad ereciente de alianzas
estratégicas, los acuerdos de libre
comercio entre los paises, la movi-
lidad de recursos humanos y las
redes de subcontratacién y de pro-
veedores hacen que la propiedad
industrial adguicra mayor prepon-
derancia en los flujos comerciales.

- Un sistema tecnoldgico mas
abierto, con aumento de los flujos
de tecnologia v acceso por parte de
paises en desarrollo a nuevas tec-
nologias de paises desarrollados,
resulianie de cambios introduci-
dos en las politicas v en las estra-
tegias empresariales.,

Con esta perspectiva, se requie-
re que los paises en desarrollo adop-
ten una estrategia para valorizar
algunos de sus mas importantes
componentes de propiedad, tales
como los bancos de germoplasma,
las variedades vegetales y los mi-
croorganismos. En materia de pro-
piedad industrial, se esperaria un
incremento en el nimero de paten-
tes, disenos, modelos, marcasy otros
tipos de propiedad, en drecas como la

cion de estos flujos
podria confrontarse
con indicadores de
desarrollo tecnolégico comiinmen-
te utilizados, como son ¢l nimero
de patentes registradas en un pais
o ¢l numere de patentes naciona-
les versus extranjeras, asi como
los contratos de licencia.

Propiedad industrial y difusion de
tecnologia

Existe la ereencia de que si un
pais aumenta el niimero de paten-
tes lograra un mejoramiento del
nivel de desarrollo tecnologico o de
transferencia de tecnologia. Pero
no lodas las patentes o elementos
de la propiedad industrial se ex-
plotan. Por ejemplo, sélo se obser-
va un incremento en el nivel de
industrializacion y desarrollo tec-
nolégico cuando una nacién consi-
gue registrar y aprobar més de dos
mil titulos de patentes al ano.

No obstante, es lundamental
tener en cuenta que la informacion
contenida en la documentacién de
patentes constituye una fuente
importante para ¢l analisis del es-
tado de la tecnologia a nivel inter-
nacional, en determinados campaos,
siendo, ademéas, muy nutil para la
investigacion y ¢l desarrollo. Mu-
chos expertos en la materia consi-
deran que la propiedad industrial
no favorece la transferencia de tec-
nologia; sin embargo, no han exa-
minado el “electo de informacién”
que s¢ genera a traviés de la docua-
mentacion de los titulos de propie-
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dad industrial. Al contrario de lo
que se espera, la propiedad indus-
trial es la mejor fuente de informa-
cion sobre desarrollos tecnoldgicos
internacionales.

Capacidad enddgena y gestion de
propiedad industrial

La capacidad de adoplar inno-
vaciones, tanto en bienes de capital
como en productos, procesos y fac-
tores productives, es tan importan-
te como la capacidad de generarlas:
no obstante, adquirirla implica un
esfuerzo sostenido de aprendizaje
institucional y tecnolégico en varios
niveles, dependiendo de los sectores
y de los productos.

La interaceion entre agentes e
instituciones desarrolla distintos
procesos de aprendizaje en la cadena
del conocimiento, desde la adquisi-
clén hasta la generacion de tecnolo-
gias. Tal interacciéon favorece la
gestién de la propiedad ind ustrial y
la valoracion del conocimiento in-

lerne, resultade de la actividad
innovadora.

La propiedad industrial en el marco
de una politica de ciencia y tecnologia

En ¢l sistema de propiedad in-
dustrial hay aspectos que pueden
retomarse para potenciar la politi-
ca de ciencia y tecnologia. En pri-
mer lugar, se debe desmitificar la
naturaleza de la propledad indus-
trial ¥ convertirla en instrumento
de informacion tecnologica y de
evaluacion de tendencias.

En segundo lugar, hay que
adoptar una estrategia para con-
vertir en intangibles varios proce-
sos y productos que hoy atn no se
han registrado. Esto implica valo-
rizar los intangibles mas estratégi-
cos que sean objeto de negociacion
a nivel internacional y llevarlos al
nivel de proteccion.

En tercer lugar, s necesario
establecer una capacidad de entre-
namiento de personal -tanto en

entidades piablicas como privadas-
en gestion de propiedad industrial
v en negociacion de areas conside-
radas estratégicas para el desarro-
llo clentifico y tecnolégico.

Finalmente, para las empresas
es importante valorizar los desa-
rrollos comercializables a nivel in-
ternacional y aprovechar la
propiedad industrial como herra-
micnta de competitividad.

Galo Tovar

Asesor, Programa Nacional

de Desarrollo Tecnoldgico e Industrial,
Colciencias'

e-mail:gtovar @colciencias.gov.co

ILas opiniones aqui expresadas no com-
prometen a la entidad.




SERIE JUVENIL

La Serie Juvenil de Colciencias busca hacer atractiva la ciencia para los jévenes,
seleccionando episodios relevantes de la vida y obra de personajes que, desde el
siglo XVIll, 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.

COLCIENCIAS




Ciencia y Teenologia

BIOLOGIA

sPor qué no son fres los sexos?

B Qué sucederia si los miembros
de una especie se reportieran en
tres sexos diferentes? Sélo re-
cientemente, los bidlogos intere-

sados en la dindmica de la evolucién de
los sexos han afrontado esta pregunta
tan obvia como extrafia.

Una interesante respuesta a este
interrogante fue publicada en el nimero
de Interciencia de noviembre - diciem-
bre de 1996. Su autor es el investigador
venezolano Klaus Jaffe Carbonell, pro-
fesor de la Universidad Simén Bolivar,
de Caracas.

Jaffe Carbanell analizé la dindmica
de varias estrategios reproductivas
(monosexual, bisexual, trisexual) en una

TECNOLOGIA

poblacién de organismes en continua
evolueién, mediante un medele de si-
mulacién numérica por computador. Este
modelo, denominado Byodinamica, pue-
de ser consultado en el siguiente
hipertexto: http://hercules.usb.ve/
kijaffe

la simulacién, Onica herramienta
metodolégica para estudiar las estrate-
gias reproductivas en la actualidad, per-
mite examinar cémo 20 genes diferentes
evolucionan simulténeamente en la mis-
ma poblacién de organismos.

A corto plazo, después de 200
“generaciones” (simulaciones), la estra-
tegia monosexval triunfo, lo que sugiere,
segin Jaffe, que las especies monosexuales

Baterias de litio no toxicas

as baterias recargables de litio
son capaces de almacenar el
doble de poder que las demas
baterias del mismo tipo; sin
embargo, contienen algunos materia-
les téxicos, en particular, los com-
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puestos de cobalte en el electrode
negativo.

Por ello, los investigadores de la
Universidad de 5t. Andrews, en Esco-
cia, han desarrollade un nueve elec-
trodo negative que reemplaza el

reales sobreviven mejor en ecosistemas
rapidamente cambiantes. Pero a large
plazo (1.500 “generaciones”), la estra-
tegia bisexual se impuso, con una pro-
bobilidad de supervivencia notablemente
superior,

Concluye el investigador venezola-
no con una razén que explicaria la
inexistencia de la trisexvalidad en la
naturaleza: una especie con Ires sexos
presenta demasiada plurisexvalidad y
la mezela de genes necesaria hace que
lo seleccion de compaiieros sexuales
sea dificil de lograr, pues el encuentro
de tres individuos para el apareamiento
es menos probable que el de dos.

cobalto por manganeso. El mangane-
so cuesta menos del uno por ciento del
valor del cobalto, es muche menos
téxico y garantiza un desempeiio igual.
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MEDICINA

espués de un gran nimero de

estudios controversiales efec-

tuados durante la década pa-

sada, un grupo de investiga-
dores ha encontrado que las personas
con niveles més bajos de colesterol en
la sangre son mas propensas al suici-
dio que el resto de la poblacisn.

Dos estudios recientes, publicados
en el British Medical Journal del 14 de
septiembre, examinaron los efectos del
colestercl en el comportamiento de un
grupo de hombres franceses y en otro
de madres austriacas.

El doctor Mahmoud Zureik y su
equipo del Instituto Nacional de Salud
e Investigacién Médica, en Paris, han
estudiado un grupo de 6 mil hombres
entre los 43 y los 52 afios de edad,
sometidos anualmente a mediciones
del colesterol en la sangre, durante 17
afios. Al terminar el periodo de obser-
vacion, 32 de los hombres del estudio
habian cometido suicidio. Los investi-
gadores encontraron una mayor ten-
dencia al suicidio en los pacientes con
concentraciones de colesteral mas ba-
jos, al igual que en aquélles cuyas
cifras decrecieron durante el estudio,
gue en el grupo de personas con nive-
les altos.

Por su parte, el grupo liderado por
la doctora Barbara Ulm, del Departa-
mente de Ginecologia y Obstetricia
del Hospital Universitario de Viena,
encontré que las pacientes en las que
disminuia el nivel de colesterol des-
pués del nacimiento eran més suscep-
tible de sufrir depresién post-parto que
el resto.

os dulces con alte contenide de

grasas, como el chocolate, pue-

den desencadenar adiccién en

las personas vulnerables, ya que
su ingestion induce la liberacién de sus-
tancias opidceas en el cerebro, segin se
ha demostrado en algunos estudios.

Los farmacélogos del Institute de
Neurociencias de San Diego han repor-
tado el hallazgo de un par de sustancias
quimicas que pueden prolongar la sen-
sacién placentera desencadenada por
un canabincide (compuesto similar al
canabis presente en la marihuana, que
induce estados de euforia) identificads
previomente en el chocolate.

Daniele Piomelli y sus eolaboradores
reportaren en la revista Nature del 22
de agosto pasado el aislamiento de una
sustancia llomada anandamida -un
canabinoide que se sintetiza en forma
natural en el cerebro—en polvo de cocoa
y en tres variedades diferentes de choco-
late. Asi como ocurre con el ingrediente
activo de la marihuana, este compuesto se

liga a los receptores de canabinoides
cerebrales; aunque las dos sustancias que
acompaiion a la anandamida, presentes
en mayor cantidad que ésta, no se ligan a
los receptores, podrian ser més impertan-
tes que el canabinoide para explicar por
qué el consumo de chocolate proparciona
tanto bienestar.

Cuando una persona come chocolo-
tes, o luma marihuana, el canabincide
active hace impacto en todas las areas del
cerebro, creando una sensacién de exci-
tacién general; los quimicos relacionados
retardan selectivamente el corte abrupte
de la anandamida propia del cverpo,
prolengando la sensacién de bienestar.

En la actualidad, los investigadores
estan realizando experimentos sobre los
efectos de estos quimicos en ratas de
laboratorie, encontrando que después de
inyectar las sustancias, los animales pre-
sentan una mayor relajacién, menos an-

siedad y menor sensibilidad ol dolor.
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MEDICINA

El tabaquismo también

entra por los ojos

os estudios recientes han aso-

ciado la pérdida de la vision

con el habito de fumar cigarri-

llos. Los estudios muesiran que
los fumaderes de larga data tienen
méas del doble del riesgo de sufrir
degeneracién macular con lo edad
que el resto de la poblacién. La dege-
neracién macular es un desorden que
afecta la regién de la retina que capta
las iméagenes en el centro de la visién;
en la actualidad, constituye la princi-
pal cousa de pérdida de la visién y
ceguera en personas mayores de 65
afios de edad, afectando cerca de 1,7
millones de personas en Estados Uni-
dos.

El doctor William G. Christien, de
Harvard Medical School, en Beoston,
coautor de un reporte publicado en el
Journal Of The American Medical
Asseciation el 9 de octubre, afirma
que esta disfuncién puede alterar de
manera importante las actividades ru-
tinarias de lo vida diaria, tales como
leer, ver televisién o conducir un auto-
mévil. La investigacién sobre degene-
racién maculary tabagquisme se realizé
en un grupo de 21.157 hombres, per-
tenecientes al Estudio de Salud de los
Médicos.

Ain queda por establecer el meca-
nismo que conduce al desarrollo de la
degeneracién macular. |nvestigacio-
nes previas hon asociado este
transtorno a las bajas concentraciones
songuineas de zinc, vitamina E y
betacarotenos, antioxidantes que ac-
toan ligande los llamados radicales
libres. Otra causa posible seria la dis-
minucién del flujo sanguineo a la reti-
na. El tabagquisme constituye, pues, un
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importante factor de riesgo, yo que
disminuye la concentracién de estos
antioxidantes y entorpece la circula-
cién,

Una vez comienza lo degenera-
cién maeular, surgen pequeiios depé-
sitos amarillos que aparentemente
corresponden a cimulos de fagocitos
(células de defensa encargadas de
recolectar los desechos celulares). En
los peores casos, el flujo sanguineo
hacia la retina y la méacula en particu-
lar se interrumpe, ocasionando la
muerte celular y haciendo que los es-
fuerzos de reparacién propios del oje
sean vanos. La enfermedad puede
ocasionar la pérdida total de la vision,
aungue en muchos casos afecta sola-
mente la visién central, mientras la
periférica se conserva intacta. En este
oltimo case, el paciente percibiriauna
“desaparicién” de los palabras cen-
trales de las oraciones al tratar de leer
cualquier texto.

El estudio revels que los fumade-
res de més de dos cojetillas diarias
fienen un riesgo 2,5 veces mayor de
sufrir la enfermedad que quienes no
han fumade nunca en la vida; ade-
mas, se observd que mientras mas
large es el tiempo de tabaquismo mas
se incrementa este riesgo.

Por su parte, Johanna M. Sheldom,
tombién de Harvard Medical School,
presenté resultados casi iguales en su
estudio de 31.843 mujeres del Estudio
de Salud de las Enfermeras. El riesgo
encontrado en este estudio para muje-
res fumadoras de més de dos paque-
tes diarios fue 2,4 veces mayor que el
del grupo de no fumadoras.

BOTANICA

Se revela el misterio
de la celulosa

a celulosa es uno de los materiales mas
abundantes sobre la foz de la Tierra;
sin embargo, su sintesis continda sien-
do un misterio. La celulosa, polimere
constituido por la unién de gran cantidad de
moléculas de azicar, esta presente en la |
pared de todas las célulos vegetales, logran- |
do que los arboles se mantengan erguidos,
configurando la pulpa fibrosa de las frutas y
vegetales, y dando su consistencia suave y
esponjosa al algodén. _

Los investigadores de Calgene, en Cali-
fornia, y de la Universidad Hebrea de Jeru-
salén han identificado tres genes en los
plantas (uno en el arroz y dos en el algodén)
que codifican para la produccion de la celu-
losa sintetasa, enzima encargada de ensam-
blar las moléculas de azicar para conformar
la eelulesa. Hasta el momento, no se habia
logrado aislar la celulosa sintetasa en ningu-
na planta.

| El reporte, publicado el pasado 29 de
octubre en Proceedings Of The National Aca-
demy Of Sciences, plantea la posibilidad de
que, mediante estos hallozgos, sea posible
alterar genéticamente a las plantas para que
produzcan celulosa con propiedades épti-
mas.

Para los textileros, el nueve descubri-
miento es muy interesante, porque permitiria
obtener fibras de algodon mas uniformes,
resistentes y durables. Algin dia inclusive
serd posible confeccionar fibras de algedén
sin plantas, segon afirma Malcom Brown, de
la Universidad de Texas, quien estudia la
sintesis de celulosa en bacterias.

En la actualidad, les cientificos buscan
determinar cudles genes realmente codifican
para la celulosa sintetasa, mediante la ob-
servacion de su comportamiento en ofros
sistemas biolégicos. Sélo entonces seré posi-
ble iniciar los experimentos para medificar
la celulosa.
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ANTROPOLOGIA

; Coexistieron varias especies Homo?

na suposicién comin de los estu-

diosos de la evolucién humana

{antropélogos, paleontélogos,

gedlogos y ofros) es que en cada
una de los etopas de este procese sélo
ha existide una especie Homo (bien sea
erectus, neanderthalensis o sapiens) a
la vez. Sélo el cine, en Lo Guerra del
Fuege ha moestrado la no muy pacifica
existencia de varias especies de
heminidos, unos méas evolucionadas
culturalmente que otras.

El pasado 13 de diciembre, la revis-
ta Science publicé los resultados de un
estudio interdisciplinario que muestra la
posibilidad de coexistencia del Homo
erectus y el Homo sapiens en el Sudeste
de Asia, més especificamente en la isla
de Java (Indenesia). Este reporte se une
a las evidencios de coexistencia entre el
Home sapiens y el Homo neandertha-

GEOLOGIA
Un planeta
deniro del planeta

a revista Science publicé en di-
ciembre dos articulos dedicados al
nicleo de laTierra, especificomente
@ su rofacion y magnetismo, El no-
cleo, descubierto hace 40 afios, es una
region cristaling con un radio de 1.220
- km cuya rotacién difiere de la superficie
debide a una “concha” de metal liguido
de 2.270 km de ancho, que separa el
nicles de la copa rocosa sobre la cual
Vivimos.

Aunque la evidencia sismolégica siem-
pre ha mostrado una diferencia de rota-
ciones, no se sabia con exactitud que tan
grande era. Wei-jia Su y Adam M.
Dziewonski, del Departamento de
Geociencias de Harvard, y Raymond

lensis en Europa, publicadas a lo large
de esta década.

La investigacién interdisciplinaria fue
encabezada por el geocronélogo Carl
5. Swisher, del Centro de Geocronclogia
de Berkeley (California) ¥ conté con la
porficipacién de gedlogos y palecantro-
pologos norteamericancs e indonesios.
En un comienzo se contaba con unos
créneos incompletos de Homo erectus ,
hallados en la villa de Ngandeng (Java)
entre 1931 y 1933; sin embargo, los
datos previamente oblenidos sobre la edad
de los cranecs eran contradictorios, pues
oscilaban entre 100.000y 300.000 aiios.
Por tal motivo, se recogieron restos de
ofras especies onimales en el mismo sifio,
principalmente dientes, cuya medicién de
edad es mas confiable.

Mediante dos técnicas dilerentes,
obtuvieron datos similares: la edad de los

Jeanloz, del Departamento de Geologia
de la Universidad de California, en
Berkeley, reportaron datos de 29 afios de
observacion (1944-1992) desde el Cen-
tro Sismolégico Internacional, situado en
Berkshire, Inglaterra.

Con base en ofro descubrimiento re-
ciente, en el cual se preciss que el eje de
rotacién de la Tierra y el del nicleo forman
un angulo de diez grados, los gedlogos
midieron la diferencia de la velocidad de
rotacién a través del métede denominads
cylindrical anisotropy stacking [acumula-
cién de anisotropia cilindrica), aplicade a
los 29 afios de observaciones sismogréfi-
cas. El resultado: el nicle es tres grados
por aiio més rapido que la superficie.

Paralelamente, Gary A. Glatzmaier,
del Laboratorio Nacional de Los Alamos,
en Nuevo México, y Paul H. Roberts, del
Institute de Gecfisica de la Universidad de
California en Los Angeles, reportaren las

restos oscila entre 27,000 y 53.000 afios,
época en la cual habitaba el Homo sapiens
en el sudeste asitico. Este resultado sor-
prende tante por la coexistencia de dos
especies como porque se habia estableci-
do que el Home erecius habia desapare-
cido de Asia hace 250.000 afios.

Aunque hay investigadores escépti-
cos de la generalizacién de los dotes de
una especie a olra, sin duda éste y otros
reportes similares obligarén a reescribir
las viejas versiones lineales de la evolu-
cién humana.

simulaciones numéricas tridimensionales
del gecdiname, el mecanismo del nicleo
que crea el campo electromagnético de la
Tierra,

Glatzmaier y Roberts afirman que mien-
tras el geodinamo crea el campo magnético
de la Tierra, la concha de metal liquide que
rodea al nicleo desvia el compo, gene-
rande cambics en su orientacisn. Este
fenémeno se relaciona con wno de los
hallazgos de Su, Dziewonski y Jeanloz
(autores del primer articulo); la variacién
anémala en la orientacion del nicleo en-
tre 1969 y 1973, coincidente con un
combio brusco del campo electromagné-
tico ocurrido en el periodo 1969-1970.
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Una nuevo
propuesta de
clasificacion

de los arfropodos
Y Qrupos Cercanos

unque aln esté lejana una propuesta firme
sobre las relaciones filogenéticas entre artrépo-
dos y sus grupos vecinos, algunos autores, des-
de perspectivas diferentes (morfologia, paleentologia,
biologia molecular), han llegado a algunos puntos de
acverdo. Stys y Zrzavy!? revisaron recientemente el
estado actual del tema y propusieron esta clasificacién:
Superfilum Lobopodia (Lobépodos)
1. Filum Tardigrada [“ositos del agua®)
2. Filum Arthropoda [artrépodes)
A. Subfilum Onychophora [onicéfores)
B. Subfilum Pycnogenida (arafias de mar)
C. Subfilum Euchelicerata (arafias, acares,
escorpiones)
D. Subfilum Crustacea [camarcnes,
cangrejos y ofros crusticeos)
E. Subfilum Myriopoda
E-1. Superclase Symphila (sinfilos)
E-2. Superclase Chilopoda (ciempiés)
F. Subfilum Hexapoda (artrépodos de seis patas)
F-1. Clase Parainsecta [colémbolos y protures)
F-2. Clase Campodeina (“diplures”)
F-3. Clase Japygina (“dipluros”)
F-4. Clase Ectognatha
- Subclase Archaeognatha
(saltadores de rocas)
- Subclase Dicondylia
Infraclase Zygentoma (lepismas)
Infraclase Perigota (libélulas,
cucarachas, chinches,
mariposas, abejas, moscas)
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Fernando Ferndndez C.
Bidlogo, investigador,
Instituto Humboldt,

Villa de Leyva, Colombia.

Federico Escobar S.
Bilogo, investigador,
[nstituto Humboldt,

Villa de Leyva, Colombia.

os artropodos constituyen la mayoria

de los organismos conocidos en el mun-

dol5. Se trata de un grupo con una

historia de més de 600 millones de

afios de evolueion, que ocupa practica-
mente todos los habitats conocidos y posee estra-
tegias de vida tan amplias como el namero de sus
formas. Ello explica su relevancia biolégica y su
preponderancia en cuestiones economicas,
agrondmicas y de la salud.

La importancia de los artropodos en los eco-
sistemas es grande: remueven nutrientes del sue-
lo, descomponen materia organica viva y muerta,
reciclan exerementos y otros desechos organicos,
interacttian con plantas y otros seres vivos
{herviboria, depredacion, parasitismo, parasitof-
dismo), polinizan, diseminan semillas y aceleran
los flujos de energia en varios ambientes!®,

En afnos recientes, han sido utilizados en
estudios de biogeografia. ecologia y conserva-
eién!-12, por cuanto son herramientas especial-
mente sensibles para el estudio en ambientes
sometidos a presidn y porque ofrecen mejores
opciones de monitoreo ¢n areas amenazadas,

En las areas tropicales, el conocimiento de
este grupo es inversamente proporcional al volu-
men de su pablacién®?, A juzgar por los estimativos
de grupos como aranas, avispas parasiticas y
escarabajos, cerca de un 70 por clento de las
especies de artrépodos neotropicales no posee
nombre®?. Teniendo en cuenta la tasa actual de
deforestacién y degradacion de hibitats, parte de
esa fauna podria extinguirse sin siquiera haber
sido nombrada®!.

En Colombia, la investigacién sobre artrépo-
dos se ha limitado a las 4reas con aplicacion en
agronomia y salud. Sélo recientemente han surgi-
do proyectos orientados a la sistematica, la bio-
geografia y la conservacién, resultantes del
intercambio profesional o del interés individual;
sin embargo, no existe un ente o programa que los
articule y divulgue, por cuanto es muy probable
que se hayan perdido informacién y material
valiosos, producto de estudios locales.
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conocidos y posee

estrategias de vida

Lus artropodos

Considerando factores ta-

OCupan préCtiCﬂmentE les como que Colombia es reco-

todos los hédbitats

nocida como uno de los ires
paises con megadiversidad 121,
el limitade conocimiento de su
artropodofauna, la circunstan-
cia favorable de la creacion de
un ministerio para asuntos am-
bientales y de institutos para el
estudio de recursos biolagicos y
el establecimiento de progra-
mas académicos de posgrado,

tan amplias como el es factible pensar que Ia union

de esfuerzos y especialistas po-
dria proporcionar en este mo-

llflmﬂl'ﬂ [lE sus fﬂrmﬂs. mento una base solida para el

estudio ¥ entendimiento de la

= fauna del pais vy, por ende, de

Suramérica tropical. Por esta
razdn, en este articulo exploraremos brevemente
la magnitud e importancia de los artrépodos vy
propondremos el esfuerzo conjunto como una
forma de asumir los retos que plantean el cono-
cimiento y la preservacién de la biodiversidad en
el praximo siglo.

Historia y sistemdtica

A juzgar por los estudios mas recientes en
campos tan venerables como la paleontologia y
tan modernos como la sistematica molecular, los
artrépodos constituyen un gran grupo
monofilético (es deeir, que contiene a un ancestro
y a todos sus descendientes) y de larga historia
(Kukalovia-Peck, comunicacion personal®?), Los

Crisfimn Uribo

Los artropodos
como indicadores
en biogeografia y
conservacion

e ha extendido el uso de grupoes especificos de

artrépodes para estudios de biogeografia, con-

servacion y monitoreo. Sus facilidodes y venta-
jas pueden resumirse en algunos puntos, a partir de la
propuesta de Brown':

* Alta diversificacién toxonémica y ecolégica.

* Especies con alta fidelidad ecolégica.

* Poblacienes relativamente sedentarias (poco mé-
viles).

* Presencia de endemismos o de diferencias locales
en especies de amplia distribucién.

* Facil identificacién toxonémica.

* Estudios biolégicos aceptables (genética, ecolo-
gia, etologia, biogeografia).

* Fécil observacién y coleccién en el campo, inclu-
yendo muesiras grandes que reflejen variaciones
poblacionales.

* Presentes a lo largo del afio o en estaciones.

* Funcionalmente importantes en los ecosistemas.

* Respuesta rapida y sensible a perturbaciones en el
medio.

* Asociodoes directa o indirectamente con ofros or-
gonismos.

Varios grupos de artrépodos, como los insectos
acudticos, los colémbolos, las libélulas, las termitas,
los escarabajos tigre, los escarabajos estercoleros, los
tabanes, algunas polillas y mariposas, las abejas, las
avispas y las hormigas, cumplen con estos requisitos.
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Mi]es de especies,
formas de vida,
maravillas
bioquimicas

y prodigios de seis

u ocho patas
estarian literalmente
desapareciendo

ante nuestros 0jos.

primeros artrépodos ya poblaban el mundo
marino probablemente hace 600 6 700 mi-
Nlones de anos atras, hacia el precambrico
superior, aungque estudios reclentes sugie-
ren que un grupo de artrépodos, los
miridpodos, podria haberse arriesgado a
explorar los incipientes microbosques de
algas v liguenes costeros en tiempos atn
mas remotos”®.

Los artropodos se han dividido en cua-
tro grandes grupos: los extintos trilobites
(Trilebita), los guelicerados [Chelicerata),
los erustaceos (Crustacea) y los atelocerados
(Atelocerata, miridpodos e insectos). Re-
cientemente se ha propuesto que "Ateloce-
rata” o *“Uniramia” es un grupo artificial, ¥
fque insectos y crusticeos son mas afines
de lo aceptado'®, Igualmente, estudios in-
dependientes han proba-
do que el antiguo phyllum
Pentastomida corresponde
realmente a un grupo de
crustaceos de biologia
aberrante, debido a su
ectoparasitismo!?, y que
los onicaforos (tradicional-
mente otro phyllum eerca-
no a los artrépodos) estan
realmente deniro de Ar-
thropoda (Kukalova-Peck,
comunicacién personal).
Independientemente de es-
tas opiniones, lo cierto es
que los artropodos consti-
tuyen varios linajesque han
conquistado con éxito los
medios marino, terrestre y
de agua dulce.

:Cudntos artropodos hay?

Esta pregunta implica otra: ;,Cuantos
seres vivientes hay? Tanto las cifras co-
nocidas como las estimadas indican que el
de los artrépedos es, con muche, el grupo
mAs numeroso; se han descrito® unas 4 mil
especies de bacterias, 70 mil de hongos,
250 mil de plantas, 45 mil de vertebrados y
alrededor de 1 millén 200 mil de artrépo-
dos. Casi cinco veces mas artropodos que
plantas v 25 veces mas que vertebrados.
Segin la misma fuente -y otras estima-
ciones?® - guedan aun por describir
entre 400 mil v 1 millon de especies de
bacterias; entre 1 y 1,5 millones de espe-
cies de hongos; entre 300y 500 mil especies
de plantas; 50 mil especies de vertebrados y
entre 10 y 30 millones de especies de artro-
podos.
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Extinciones:
lecciones

del pasado

as especies aparecen y

desaparecen. A lo largo

de los tiempos, pobla-
ciones enferas se extinguen re-
gularmente por une u ofre
molivo. A esto se le llama
“exfincitn de fondo”. Pero, a
veces, en la larga historia dela
Tierra, de repente desapare-
cen grandes cantidades de es-
pecies, generalmente por una
causa particular. A esta gran
extincién, en tiempos geolégi-
camente breves, se le lloma
“gxtincidn en masa”.

Los poleontélogos recone-
cen cinco grandes exlinciones
en masa en los dltimes 400
millones de afios. La primera
de ellos sucedit en el devénico
superior (hace 380 millones de
afos); la segunda en la transi-
cién pérmico-triésico (hacemés
omenos 255 millones de afios);
la tercera durante el crefdceo
medio (hace unos 3 millones
de afios); y finalmente, la cuar-
ta, en la tronsicién eocceno-
oligoceno [hace 38 millones
de afios). La més famosa es la
del cretéicec superior enla que,
entre ofros, desaparecieron los
dinosaurios sin plumas. Lamés
dramatica fue la del pérmico,
que barrié con casi todas las
formas vivientes, especialmen-
te con las marinas.

Causas ferrestres [volcanes,
clima, deriva continental) o

exiraterrestres [meteoros, co-
metas, acercomiento de esire-
llas) se hon invecade para
explicar estas extinciones, pero
es probable que se hayan de-
bido a un conjunto de causas
ynoauna sola. Recientemen-
te se consideré que las
glaciaciones causaron la ex-
tincion mds cercana a nuesira

Los paleontélogos han es-
tudiado, con sumo detalle, los
patrones de extinciones masi-
vas en el pasado. 3Tienen es-
fos conocimientos algin fipo
de utilided para el presente?
De acuerdo con algunos de
estos bisdlogos, las lecciones
del pasado pueden ayudar-
nos a estimar los problemas
del presente.

Es un hecho que la apari-
cion del hombre ha modifica-
do el planeta. lo caza, el
deterioro de habitats, la defo-
restacién, la contaminacién y
la superpoblacién son facto-
res que con frecuencia son se-
fialados como responsables de
la vertiginosa desaparicion de
especies en el planeta.

Se dice que nos enfrenta-
mos a una nueva exdincidn en
masa, y de gran mognitud,
causada por el hombre. 3Po-
dréi recuperarse la bigta del
actual deterioro en ecosiste-
mas y especies? Las lecciones



de los extinciones en masa son
sombrias. Los estudios detalla-
dos demuestran que la recupe-
racidn de especies y ambientes,
luvege de una gran extincién,
puede tardar enire 4 y 8 millo-
nes de afios, y a veces mds
fiempo. También se sabe que
los sobrevivientes de estas
exfinciones no necesariamen-
te prosperan en el periodo si-
guiente.

La mayor parte de la diver-
sidad biolégica actual se con-
cenira en los trépicos. De esta
diversidad, la mayor cantidad
de especies y de biomasa co-
rresponde a los artrépodos. Si
algunos estudios y estimacio-
nes son ciertos, o comienzos
del préximo siglo sélo un exi-
guo porcentaje de bosques y
especies sobrevivirg, aislado y
amenazado.

Sen necesarios varios mi-
llones de afios para recuperar
alge de la riqueza perdida, si
es que las actividades huma-
nas permiten esa recuperacion,
lo cual es improbable. Miles
de especies, formas de vida,
maravillas bioguimicas y pro-
digios de seis u ocho patas
estarion literalmente desopa-
reciendo ante nuestros ojos.

Claro, ofros piensan me-
nos dramdticamente. Al fin y
al cabo, la nueva biclogia de
fragmentos de bosques, corre-
dores biéticos y agrosistemas
sugiere que algunas especies
—insectos, entre ofros— pueden
ajustarse o incluso prosperar
en los ambientes cambiantes.

Lo cierto es que si, en efec-
fo, somos responsables y testi-
gos de lo actual extincién en
masa, no podemos darnos el
lvjo deesperar millones de aiios
para ver recuperados los da-
fios y deterioros producidos al
ambiente,

Los artropodos se extinguen...
y también quienes los estudian

Tomando como base los
estimativos mas conservadores,
existirian 10 veces mas artrépo-
dos por descubrir y describir que
los ya identificados. El asunto
adquiere cardcter de urgencia por
cuanto enfrentamos dos grandes
problemas: la extineion o deterio-
ro de ecosistemas (y de muchas
especies) y la progresiva desapa-
ricion de taxdnomos y estudiosos
de estos grupos!?.

Los cambios progresivos in-
troducidos en el medio por la
contaminacion, tala de bosques,
caza v colonizacion han traido
como consecuencia la pérdida
gradual de riquesa de especies?!,
Las regiones temperadas, o sea,
agquéllas que estan fuera del tro-
pico, vienen pagando de tiempo
atras su “cuota” de deterioro am-
biental: sin embargo, el fenome-
no se presenta ahora en regiones
tropicales® donde, al parecer, va-
rios ecosistemasy localidades alo-
jan muchas formas de vida
autéctonas (tipicas de un lugar).
Su deterioro traeria como conse-
cuencia la desaparicion irrever-
sible de estas especies. El estudio
de extinclones masivas en el pa-
sado sugiere que se necesitan
varios millones de
anos para que unare-
£ion recupere sus ni-
veles de diversidad
después de una ex-
tincion de gran mag-
nitud!!, y nuestro
mundo no puede per-
mitirse periodos tan
largos para recuperar
biotas. Sicreemos las
estimaciones mas pe-
simistas, tenemos
cada dia menos hec-
tareas de complejidad
¥ MEenos especies,

Estos llamados
de atencién no son
simples lamentacio-
nes de bidlogos inge-

nuos. Se ha demostrado que muchas especies
tienen un alto valor directo o indirecto para el
bienestar humano: control biolégico, nuevas
medicinas, equilibrio de ecosistemas®. Cultu-
ralmente, la tragedia radica en la disminucién
de recursos econémicos y de apoyo logistico
adecuado para los investigadores, museos y
proyvecios o programas que, de alguna u otra
forma, tienen que ver con el inventario y la
preservacion de artropodos: en algunos casos,
miriadas de viales con artrépodos colecciona-
dos a un alto costo van a parar a museos con
infraestructura y personal insuficientes,

La falta de gestion por parte de los museos
constituye la segunda crisis de la biodiversi-
dad'®. Ademas, la tendencia actual indica que
los jdvenes bidlogos optan por dreas méas “pro-
metedoras” econdmica y socialmente, como la
biologia molecular, la genética y la ecologia. La
sistematica -aun las nuevas v dinamicas siste-
miticas— capta cada vez menos adherentes a su
causa, en parte, por los programas universita-
rios obsoletos, por la falta de orientacion apro-
piada sobre sus métodos y alcances vy, en
ocasiones, por la falta de mistica de los docen-
tes. El reducide namero de taxénomos y
entomoélogos en paises desarrollados como Es-
tados Unidos e Inglaterra es alarmante!?; en
los nuestros, la situacion es desoladora: aun-
que carecemos de estadisticas apropiadas, se
estima que en Colombia hay un taxénomo de
arirépodos por cada millén de habitantes,

¢ Qué hacer?

La desaparicion de especies, el deterioro de
ecosistemas y la escasez de bidlogos dedicados a
la sistemitica y a la conservacion hacen urgente
el diseno de estrategias apropiadas. Varias aso-
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Nuestras hiotas
neofropicales
esperan ser
descubiertas,

ciaciones de sistemgdaticos han ge-
nerado una “iniclativa global para
descubrir, deseribir v clasificar las
especies del mundo”, a la cual han
llamado “Sistemdtica, Agenda
2000: Cartografiando la Biosfera™.
Las tres grandes misiones propues-
tas son: descubrimiento, descrip-
cion e inventario de la diversidad
global; analisis y sintesis de esta
informacién en clasificaciones
predictivas que reflejen la historia
de la vida; y organizacidon de la

comprometidas en la defensa de la biodiversidad
podrian sentarse bases firmes para la preserva-
cién de nuestros recursos bidticos.

Una propuesta de accién

En Colombia, el conoecimiento de los artrépo-
dos ha estado generalmente supeditado a necesi-
dades econoémicas o médicas; aun asi, han surgido
interesantes lineas de investigacién sobre algu-
nos grupos (no necesariamente de interés econd-
mico): escorpiones, aranas, insectos acuaticos,
escarabajos lamelicornios, mariposas, abejas, avis-

comprendidas
informacion enuna
forma eficiente y re-
y pl'ES'En"HdaS; cuperable que per-

mita abordar las
necesidades de la
ciencia ¥ la socie-
dad.
Deniro de este espiritu, orga-
nizaciones y personas alrededor
del mundo han adherido a la ini-
ciativa. Se trata de una tarea enor-
me, cuyo éxite depende del
concurso de muchas partes, y es
impensable que paises megadi-
versos como los nuestros perma-
nezcan indiferentes a ella; por eso
debe aprovecharse el renovado
interés por los inventarios vy la
sistematica. Con el apoyo del Ins-
tituto Humboldt, se realizaron re-
cientemente en Villa de Leyva
(Boyacd) encuentros de sistemsti-
cosy directores de herbarios, quie-
nes han comenzado a planear
estrategias para responder al reto
de conservar la biodiversidad,
Aungue existan ahora cireuns-
lancias mas propicias, ann que-
dan muchas tareas por realizar.
Laereacion de una entidad para la
biodiversidad en Colombia, ¢l Ins-
tituto de Investigacién de Recur-
505 Biologicos Alexander wvon
Humboldt, permitird abordar el
conocimiento v uso de nuestros
recursos, Conuna perspectiva mas
amplia, participativa y de largo
plazo. Mediante la aceién eoordi-
naca del Humbaoldt, de otros insti-
tutos adscritos al Ministerio del
Medio Ambiente (Invemar, Sinchi,
Von Neumann, Ideam). de las cor-
poraciones regionales, de las uni-
versidades, y de organizaciones y
empresas total o parcialmente
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El Instituto

Humboldt

y sus tareas

El Sistema Nacional Ambien-
tal (Sina) —conformado por el
Consejo Nacional Ambiental, el
Ministerio del Medio Ambiente,
cince institutos de investigacién
adscritos y 34 corperaciones
regionales—, coordina los esfuer-
zos de proteccién del medio am-
biente en el pais. Los cinco
institutes son el Ideom (clima,
hidrologia, suelos), Invemar
lecosistemas marinos), Sinchi
[regidn del Amozonas), Von
Meumann (costa pacifica) y
Humboldt (biodiversidad).

El Instituto Humboldt fue crea-
do en 1995, como corperacién
cuya misidn es promover, coor-
dinar y realizar investigaciones

que contribuyan a la conserva-
cién y uso sostenible de la diver-
sidad biolégica en Colombia. El
Humboldt desarrolla programas
en dreas esiratégicas como bio-
logia de la conservacién, uso y
valoracién de la biodiversidad,
inventarios, politicay legislacién,
informacién y comunicacién, y
capacitacién. La Divisién de In-
ventarios comprende, entre
ofras, Unidades de Evaluacién
Ecologica Rapida (Rap) y un
Museo de Artrépodos, en proce-
so de formacién.
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pas y hormigas. La coordinacion de esfuerzos
permitiria optimizar recursos y, sobre tedo, la
experiencia de los investigadores,

A través de un convenio de cooperacion entre
el Instituto Humboldt v el Instituto de Ciencias
Naturales dela Universidad Nacional, entomélogos
de las dos entidades han iniciado la elaboracién
de un documento de accién dirigido al inventario,
preservacién y uso de los artropodos en Colom-
bia. El objetivo general es desarrollar y fortalecer
el estudio de la diversidad biologica v lograr la
conservacion de los artropodos de Colombia.

Las tareas especificas planteadas incluyen
contribuir a los inventarios locales y nacionales de
grupos de artropodos: fortalecer colecciones, mu-
seos nacionales e internacionales, bibliotecas y
centros de documentacion; crear un directorio y
una red nacional de especialistas en biologia v
sistemdtica de artrépodos; promover y facilitar
cursos, talleres, simposios y seminarios que con-
tribuyan al entendimiento de la artropofauna

neotropical; divulgar, educar y formar nuevas
generaciones de bidlogos y otros profesicnales
interesados en aspectos de la biologia v la siste-
mitica de los artrépodos; optimizar recursos hu-
manos y logisticos para proyectos o propuestas
especificas; asesorar instituciones que contem-
plen el uso de artrépodos en docencia o investiga-
cion; y realizar una biisqueda conjunta de recursos
logisticos, financieros, convenios y demas aceio-
nes requeridas para cumplir con los objetivos
propuestos,

Es un proyecto necesariamente abierto y
participativo, que implica involuerar institucio-
nesy personas interesadas en Colombia y en otros
paises. Mas alld de los limites institucionales y de
las fronteras nacionales, nuestras biotas
neotropicales esperan ser descubiertas, compren-
didas v preservadas.
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a Unidn Internacional de Quimica Pura
v Aplicada (IUPAC) ha comenzado ofi-
cialmente una serie de libros con el
tema «Quimica para el siglo XXIs y
dedica su primer libro a la catalisis,
aduciendo como razén principal que, <La catalisis
es considerada actualmente en el mundo como
una de las principales fronteras de investigacion
en Quimica. Esta es la columna vertebral de la
industria quimica y, por lo tanto, la llave de la
produccion de textiles, alimentos, combustibles y
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productos farmacéuticos. Esta es también fun-
damental en todos los procesos de la vida...».
En efecto, la catalisis es una tecnologia funda-
mental de gran importancia en la vida del
hombre moderno. Producimos nuestros ali-
mentos con fertilizantes, nos vestimos con pro-
ductos poliméricos, el sistema de transporte
utiliza energia renovada, y actualmente solu-
clonamos, en parte, los problemas ambientales
transformando v /o eliminando los residuos t6xi-
cos producidos por los automéviles e industrias

contaminantes. En cada uno de éstos vy muchos
otros procesos, la intervencion de un catalizador
es vital. De esta manera, es justificable pun-
tualizar que la catdlisis es una de las mas
importantes tecnologias modernas, sin la cual
la vida humana, en muchos de estos topicos,
seria muy pobre.

Pero, ;qué es y de dénde viene la catélisis ?

Reportes histéricos de los comienzos de la
catalisis hablan de la produccion del éter, rea-
lizada por los alquimistas del munde arabe
cuando adicionaban acido sulftirico al etanol.
Pero éste parece no haber sido el comienzo del
uso practico de la catalisis. El fendémeno era
ciertamente conocido por Aristdteles. quien
reconoce el poder de la catilisis en su arte y
ciencia primitivos, sin reconocer su naturale-
za, al escribir en el volumen IV, capitulo 1, de
su Meteorologia: <Es claro que algunas sustan-
clas (actualmente el catalizador) son activas,
las otras (substratos) son pasivas. Cuando esto
es bien establecido, es posible conocer tanto las
interacciones por las cuales las sustancias
activas acthan, como también los grupos de
sustancias pasivass. De agui podria despren-
derse el primer programa de investigacién de
catalizadores activos y su especificidad. Desde
la descripcién de estas sustancias o las prepa-
raciones hechas a través de ellas, aparecen las
caracteristicas propias de un catalizador: pro-
ducir o acelerar un proceso para que sea posi-
ble (espontaneo). tal como la transformacion
del plomo en oro.

Una clara formulacién del concepto de
catilisis esta basada en las multiples observa-
ciones realizadas durante los siglos XVIIy XVIII
¥ lue cristalizada por J. Berzelius (1835), con-
siderado por muchos como ¢l padre de la
catalisis. Tanto la termodindmica quimica como
la teoria cinética fueron desarrolladas en el
siglo XIX, permitiendo a W. Ostwald (1896)
formular la definicién del concepto de eatsilisis
en términos del incremento de la velocidad de
reaccion, lo que permitié su desarrollo como
una subdisciplina de la fisicoquimica.

Asi, actualmente, un catalizador puede
definirse como una sustancia que transforma
reactivos en productos mediante un ciclo inin-
terrumpido v repetido de pasos elementales,
hasta una altima etapa en la cual el catalizador
se regenera en su forma original. Es decir, un
catalizador acelera las reacciones quimicas sin
ser consumide en la reaccidon misma, lo cual no
quiere decir que no sufra ciertas transforma-

-ciones durante ¢l proceso. Esto es, el cataliza-
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I J. Berzelius,
padre de la
catdlisis.

dor svives durante la reaccién. En efecto, su
superficie se reconstruye, se senvenenas, se
reactiva continuamente bajo la accidon de los
productos quimicos que reaccionan, Este fend-
meno es tan complejo dentro de su naturaleza,
y sus consecuencias pueden ser tan dramati-
cas sobre la actividad y la selectividad, que en
muchos casos s6lo una aproximacion pragma-
tica puede resolver los problemas que
se presentan. Es como si un micropro-
cesador de un computador se modifica-
ra en funecion del flujo y de la naturaleza
de la informacién que lo recorre. JEs

posible imaginar la complejidad de un  Calalizador

computador que contiene millares de
millares de microprocesadores que evo-
lucionan individualmente de acuerdo
con las informaciones que trata? jEso
es un catalizador en funcionamiento!
El ciclo catalitico puede ser realizado
varios miles de millones de veces en
cada sitio catalitico, antes de que ¢l
catalizador tenga que ser reemplaza-
do. Esta alta productividad explica su
bajo costo, pues el catalizador permite
la obtencién de productos que pueden
llegar a valer dos mil veces su propio
valor durante su vida activa,

La catalisis puede ser dividida en
cinco ramas principales, de acuerdo
con la naturaleza fisico-quimica de la
sustancia catalitica: la catalisis
heterogénea, en la que la reaccion toma
lugar en la interfase entre un sélido (el
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catalizador) ¥y un gas o un liquido (los reactivos
quimicos): la catdlisis homogénea, que, como su
nombre lo indica, se realiza en una sola fase; la
catdalisis enzimdtica. que hace intervenir sustan-
clas naturales o de sintesis, las enzimas, como
catalizadores (las enzimas son responsables de la
catilisis en sistemas biolégicos): la electrocatalisis,
que se realiza en la superficie de un electrodo
recorride por una corriente eléctrica: ¥ la
Jotocatdlisis, llevada a cabo bajo la accién de la
luz. &1 las daltimas cuatro ramas mencionadas
son muy importantes, sobre todo por el potencial
de nuevas reacciones que ellas representan, qui-
#a la mas importante ¢s la catdlisis heterogénea,
puesto que ella sola representa el 80 por ciento
del mercado mundial de los catalizadores.

Estrategias de trabajo en catdlisis

De manera general, la catalisis centra su
investigaciom en tres aspectos que pueden ser
visualizados en un «triangulo cataliticos, cuyos
vértices son preparacion de catalizadores, carac-
terizacién y reaccién catalitica. Alli, tres niveles
de conocimiento pueden ser distinguides: nivel
microscipico, atémico o molecular; nivel mesos-
capice, en el que aglomerados de atomos y molé-
culas son lo principal; y nivel macroscopico. La
combinacion de esto con el triangulo catalitico es
representada en el prisma de la figura 1.

El nivel microscopico relaciona la quimica
molecular con la fisica molecular. Alli, el prin-

Reaccion
Disefio de reacior

Caraclerizacion

Forma
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Fendmenos de transporte
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Cluimica teorca

l Figara 1, "Prizma catalitice”,
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cipal interés esta en los mecanismos de reac-
cién. Lo mas importante en este nivel es la
identificacién de la naturaleza quimica del ssitio
cataliticos y su sintesis. El conocimiento genera-
do por el nivel molecular es utilizado para mani-
pular las superficies de los soportes cataliticos
y para disenar y producir particulas activas y
selectivas cataliticamente. El nivel mesoscapi-
ca ha sido, tal vez, el de mayor interés para los
quimices especialistas en catdlisis; en él se han
hecho muchos esfuerzos para desarrollar ba-
ses cientificas para la preparacién de cataliza-
dores, lo cual ha llevado a la realizacién de uno
de los eventos de mayor importaneia y tradicién
entre los cientificos de la catalisis: el Simposio
de Bases Cientificas para la Preparacion de Cata-
lizadores, que redne cada cuairo afos a los
especialistas en el tema y que tiene ya 26 anos de
tradicion. Finalmente, el nivel mesoscapico se
conecta entonees con ¢l macroscopico, en el que
consideraciones tecnolégicas determinan la di-
reccién de la investigacion sobre catalizadores.
Hasta hace relativamente poco tiempo, con
algunas excepciones, estos procesos requerian
generalmente para su comercializacion, entre 8
¥ 12 anos de esfuerzo vy, dependiendo de cada
proceso, una inversion significativamente im-
portante en investigacion y desarrollo.
Los anos ochenta vie-
ron aparecer el campo dela
electrénica molecular. Esta
innovacién y muchas otras Necesidades

dian las modificaciones apropiadas para el
método de sintesis inicial.

Es preciso sefialar que no es posible dise-
nar a priori un eatalizador sin contar con equi-
pos: los avances en el disefio y la simulacion
por computador, una amplia gama de nuevos
métodos de sintesis, avances en la instrumenta-
citn analitica para la caracterizacion de cataliza-
dores, ¥ un sistema rapido y automatizado para
probar el catalizador, son necesarios. Esto
muesira, simplemente, que la metodologia del
disefio molecular puede reducir significativa-
mente el tiempo y el costo en el desarrollo de los
procesos calaliticos. Cabe anotar gue esta
aproximaciéon no es ann generalizada, pero se
prevé que es con base en ésla que comenzaran
a disenarse los procesos cataliticos del futuro.

La caracterizacidn del catalizador es vital
para la comprension de los cambios que ocurren
en la estruciura y la composicion del sdlido
durante los procesos de pretratamiento, los
periodos de induccion, bajo las condiciones de
reaccion y durante la regeneraciéon. Durante
las dos tltimas décadas, los avances en la
instrumentacion catalitica han dado grandes
pasos en sensibilidad y resolucién. Estas
permiten obtener detalles estructurales y
analisis de la composicién, algunas veces
con resoluecion espacial
atomica. Las técnicas méas
corrientemente utilizadas
en la caracterizacion de un

relacionadas con el campo gl mercado catalizador son presentadas
de la quimica y la fisica en la tabla 1. Sole
muestran que los avances ; combinando varias de las
tecnologicos llegan hasta Muevas téenicas mencionadas es

los niveles moleculares, lo
que lleva a la catalisis al
uso del disefio molecular
(figura 2). Esto incluye un
analisis grafico molecular
de la confliguracion estruc-
tural y de la estabilidad
para reactivos, catalizador

Modificacion I
y productos, asi como una

simulacién del proceso pre- ’
liminar, usando técnicas - —

avanzadas de modelado en  CAaclerizacion l
computador. Usando esta
informacion, el catalizador
es sintetizado v caracteri-
zado por técnicas analiti-
cas y su reactividad
catalitica puede ser corre-

lacionada con la estructu- | Nuevos procesos
ra en superficie vy en masa. I ¥ productos I

El desarrollo catalitico es
evaluado v luego se estu-

ViSIONes

> simiachh —\

l Figura 2. Disedio molecular en cardlisis.

posible desarrollar una
vision atémica del
catalizador y/u obtener un
panorama relativamente
completo de éste, lo cual
puede servir como punto de
partida para desarrollar
modelos tedricos de sitios
cataliticos e identificar
estrategias para mejorar el
desempeno del catalizador.

Dada la complejidad del
catalizador y del fendmeno
catalitico, la informaciéon
4 debe provenir de una gran
variedad de disciplinas que
deben soportarla, en parti-
cular de la gquimica
organometilica, la cienciade
superficies, la quimica del
estado sdlido, la ciencia de
materiales, la bioquimica, la

Sintesis del
| riaterial

.

GCaracterizacion
| pre-test
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Composicitn aldmica y molecular

Tamafio de cristal, fonma, modolegia ¥ estructura
MIGreasinuciur y COmposaion
Estructura atdmica de la superficie

Eslado lnico

I Tabla 1. Técnicas de caracierizacién de catalizadores,

ingenieria de reacciones quimicas y la cinética

quimica y dindmica.

Panorama ¢ impacto mundial

La historia de la eatalisis ha tenido un éxito
indudable, prestando servicios a una amplia
gama de intereses de la sociedad: energia,
alimentos, productos quimicos, proteccion am-
biental, salud y seguridad nacional, entre otros.
El primer gran aporte tecnolégico de la catalisis
a gran escala se concretd en 1913, cuando se
inagurd en Alemania la primera planta indus-
trial de sintesis de amoniaco (NHg) a partir de
sus componentes elementales, nitrégeno [Nzl e
hidrégeno (Hz). Luego, en los afios veinte, con
la llegada de la industria petroquimica, la
catilisis heterogénea se desarrolld fuertemen-
te y logré un papel muy importante en la
fabricacién v transformaciéon de productos
petroguimices y quimicos de gran tonelaje.

La catalisis ha sido, tal vez, el instrumento
mas importante que ha permitido a la quimica
aportar las mas grandes contribuciones al ae-
tual estilo de vida. En los altimos 40 afnos, la
catilisis ha producido una firme teenologia de
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punta para los combustibles, los quimices y la
industria farmacéutica. Es asi como en las
altimas décadas se ha buscado una relacion
entre el fenédmeno y la investigacion estructural
¥ mecanica a nivel molecular, combinando la
potencialidad de la instrumentacion, de los
caleulos quimico-cuanticos v de los métodos
computacionales. Por lo anterior. no es sor-
prendente encontrar un reconocimiento del
mundo cientifico al area de la catalisis [tabla
2], mediante el otorgamiento de varios premios
Nobel a coniribuciones cientificas aportadas
directamente por la catalisis o a contribucio-
nes fuerte e indudablemente ligadas a esta
disciplina.

En relacion con su contribucion dentro del
contexto economico, la catalisis ocupa un lugar
privilegiado, principalmente en los paises
industrializados. Cerca del 90 por ciento de
todos los quimicos actuales involueran un
catalizador en alguna de sus etapas de fabrica-
cion. Asi, el aporte econdmico de la eatdlisis se
mide actualmente por el impacto de sus pro-
ductos y no por el costo mismo del catalizador,
Esto permite comprender el enfoque econdmico
de la catdlisis, el cual presenta un cuadro
impresionante. En 1989, el mercado mundial
de catalizadores fue de 5 billones de ddlares,
con 1.9 billones sélo en Estados Unidos y 1.3
billones en Europa occidental. El costo del
catalizador es estimado en cerca del 0,1 por
ciento del valor de un combusiible producido v
en cerca del 0,22 por ciento de un producto
petroquimico. Este costo, trasladado al valor
mundial de combustibles y quimicos, es de 2,4
trillones de délares. Esta cantidad es superior
al Producto Nacional Bruto (PNB) de algunas de
las naciones mas industrializadas y equivale a
cerca de la mitad del PNB de Estados Unidos,
cifras que por si solas llevan a la reflexion. Para
el afo 2000, se estima que ¢l mercado mundial
de catalizadores serd del orden de 6.5 billones
de dolares.

5i bien todo lo anterior refleja indirecta-
mente ¢l impacto social por su contribucién al
mejoramiento de las condiciones diarias de
vida, actualmente dicho impacto es mas evi-
dente, en particular por sus invaluables apor-
tes a la proteccion ambiental. El ejemplo mas
conocido es el de los convertidores cataliticos
que remueven los contaminantes provenientes
de los gases de escape de los automéviles.
Estos fueron instalados inicialmente en Esta-
dos Unidos. en 1974, e introducidos luego al
mercado japonés y europeo, lo cual derivd en
una reduccién de las emisiones de mondxido de
carbono (CO) en un 96 por ciento, y de dxidos de
nitrégeno (NO,) en un 76 por ciento. Actualmen-
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La catalisis ha sido,

te, el catalizador mas avanzado contiene tres
metales del grupo del platino v es capaz de
controlar las emisiones de CO, de NOy y de
moléculas de hidrocarbure no quemacdas, usan-
do para ello una cadena compleja de reacciones
cataliticas. Esta es tal vez la aplicacién que més
ha permitido a la gente, comprender el impacto
v benelicio de la catalisis en la vida diaria.

El conlexte general
expuesto hasta aqui puede ser
suficiente para comprender por
qué. a lo largo v ancho del
mundo, la calalisis es

tﬂl FEI, El instrume“tﬂ considerada hoy como uno de

los mas importantes campos de
investigacion de la quimica. Por

& ooa

mas lmpﬂl‘ta]ltﬂ q'ﬂE ello, dentro de las estrategias
seguidas por Estados Unidos,
et Japén y Europa, se¢ ha
hﬂ l]El'ImtI[lﬂ a IH presentado la catalisis como un
g area prioritaria para resolver
(juimica apurtar problemas actuales y futuros y,
por lo tanto, estos paises no
3 cesan de formar recursos
Ias masgra“des humanos que aseguren la
: . continuidad de su desarrollo.
contribuciones al Recientemente, en Europa se
fundd la Federacion Europea

: - de Sociedad d tali
gefual estilo devida,. 55, Stcicdedeede Gatdlisis

[EFCATS) ¥y enire  sus
principales objetivos esta

demostrar, simultaneamente, la
fuerza de la catilisis en Europa
y la fuerza de Europa en la catalisis. Aparte de
este, los paises de la Comunidad Europea no
cesan individualmente de fortificar su
conocimiento mediante

ambiciosas estrategias. Se Ao Cientifico
podria citar el NIOK, una e s
organizaciom holandesa que :
establecerelacionesentrela  *'? Canirrd
multidisciplinariedad, la 1912 Bogch i Mkt
universidad y la industria. s Bargitss
Otro ejemplo, es el NIAK, de g2 Langeruic
Inglaterra, conuna iniciativa Pauling
similar, que pretende formar

unaorganizacion basadaen 1956 el
componentes queinvolueren, e Tiegler y Natta
ain mas, tanto la industria

como a la academia. En el i it
Japon, un ejemplo reciente o735 Fachery wikineon
es ¢l proyecto aprobado el 1974 Flory
ano pasado por el Ministerio

de Educacion, Ciencia y '® i
Cultura, con el cual se g | Pedersen, Cum
buscan, basicamente, epoess oy

nuevos conceptos para el

generacion de catalizadores y que involuera a
mas de 100 especialistas, principalmente de
centros académicos.

En relacion con Estados Unidos, no es
sorprendente que los altimos reportes prepara-
dos por el Consejo Nacional de Investigaciones
(U.5. National Rechearch Council) discutan la
importancia de la ciencia de la catilisis para la
sociedad. En el informe Pimentel (1985), cuatro
de las cinco recomendaciones de prioridad na-
cional contemplan la catalisis. El reporte
Amundson (1988) da ocho recomendaciones de
investigacién prioritarias, con fuerte énfasis en
la catalisis heterogénea. En el dltimo panel
realizado por el Consejo Nacional de Investiga-
ciones de Estados Unidos en 1992, sobre nue-
vas direcciones en catalisis, los aspectos
anteriores toman dimensiones ain mayores, y
se proclama el impacto del area no solamente
desde el punto de vista cientifico y tecnolégico,
sino también econdémico v social,

Con respecto al panorama latinoamerica-
no, los paises mas avanzados en el drea son
México, Brasil, Venezuela y Argentina, posible-
mente debido a la evidente dependencia de la
catalisis que tiene la industria del petréleo.
Vale la pena menclonar la ereacidn, en 1982, del
programa CYTED (Ciencia y Teenologia para el
Desarrallo). con la participacion de 21 paises
Iberoamericanos. La produccitn de innovaciones
v el desarrollo tecnologico, con posibles efectos
en la economia, son los objetivos de este programa.
Para esto han sido creados 16 subprogramas
cientificos y tecnologicos, dentro de los cuales
estd el Subprograma V, que contempla la catilisis
¥ los materiales adsorbentes. La partida anual

del Subprograma V es

Aporte del orden de los 200,000
Catdksts, Velockdad da roaccion délares.
Hidrogenacidn catalitica ,Es 8 a
e T La catalisis en Colombia
Mitodos catalificos do alta P La breve historia de
Ouliica da suparfice la catalisis en Colombia,
oo il tomada COMmo la
realizacion de investiga-
Cinitica quimica ciones sistematicas en
Catélisis de alios polimeros el direa, comienza en los
TR anos ochenta con la
i e elaboracion de irabajos
— cional en Bogotd y casi
" it simultaneamente en
Catillals snzimdiica otras universidades del
DHsadho molecular i =
e ol aplicado palsé. m(;dianle: la reali
: T zacion de trabajos de

pregrado y, en menor

diseio de la préxima I Tabla 2. Premios Nobel relacionados con la catdlisis. proporcién, de maestria.
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En sus inicios, s6lo uno o dos grupos contaban
con personal preparado cientificamente en esa
area especifica, vy la mayoria de los grupos se
fue formando de manera un poco indirecta y
sautodidactas, pasando de oiras areas que, si
bien pertenecen al campo de la ciencia de
materiales, no correponden al campo especifi-
co de la catalisis. El esfuerzo, de innegable
valor, que han hecho varios de los investigado-
res pioneros en Colombia en su preocupacion
por trabajar y desarrollar la catilisis, ha per-
mitido ver la real necesidad de formar recursos
humanos en el area, que puedan en un futuro
crear la smasa criticas necesaria para que esta
disciplina surja como una de las prioritarias en
el pais.

Asi, el resultado mas sobresaliente en esta
primera etapa fue fundamentalmente lograr
introducir la catalisis dentro del ambito acadé-
mico del pais, lo cual permitio paralelamente la
introduccién y formacidon de recursos huma-
nos. Dentro de este contexto, existe en Colom-
bia. desde hace ocho anos, el programa de
doctorado en el darea. Paralelo a esto, reciente-
mente se han formado algunos investigadores
en el exterior y otros estan realizando dicha
tarea. Igualmente, se debe mencionar ¢l logro
de espacios fisicos v la realizacién del Simposio
Nacional de Catalisis, evento que celebrd su
cuarta version el pasado mes de junio de 1996,
en Bucaramanga.

De otra parte, Colombia hace parte del
Programa CYTED vy hace algunos anos inicid
su participacion en algunos eventos interna-
cionales. Es el caso del Simposio [beroamerica-
no de Catalisis, que se realiza cada dos afos y
gque permitio a Colombia obtener la sede de este
evento para 1998, Este altimo logro es de vital
importancia en la corta historia de la catalisis en
Colombia, ya que se abre una ventana oficial en
el Ambite iberecamericano, de resonancia mun-
dial en el medio cientifico. De otro lado, a nivel
nacional, las relaciones de los grupos de investi-
gacion con la industria nacional, principalmente
con Ecopetrol, a través del Instituto Colombiano
del Petréleo, han comenzado a dar sus primeros
pasos, pues en el pasado solo se llevaron a cabo
algunos timidos proyectos.

Recientemente, los autores de este articulo
participaron en la creacién de un proyvecto que
busca principalmente aportar algunos elemen-
tos para contribuir al proceso de internaciona-
lizacion de la catdlisis en Colombia, fortalecer
el programa de doctorado gque existe actual-
mente en el pais y brindar a los grupos acadé-
micos, asi como a la industria nacional
interesada, un abanico de posibilidades para
la realizacion de proyectos de intereambio con
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laboratorios europeos y latinoa-
mericanos de prestigio interna-
cional en diferentes ramas de la
catalisis, como un paso mas hacia
un desarrollo sistematico y cohe-
rente en el area. Para ello, v
gracias a la linanciacion total de
Colciencias, se realizé en 1995
una reunion de todos los grupos
colombianos con siete laborato-
rios de prestigio internacional,
que incluyen: Bélgica, Francia,
Inglaterra, Brasil, Venezuela y
México. Esto ha permitido, entre
otras cosas, abrir nuevos espa-
cios para estudiantes de dociora-
do, apertura para pasantias de
estudiantes y profesores de uni-
versidades colombianas, nuevos
evaluadores para Colciencias y
presentacion de propuestas de
proyvectos a programas de la Co-
munidad Europea (Programa Alfa
e INCO-DC]),

Sin embargo, como sucede
en la mayoria de areas de la
cienecia y la tecnologia. la eva-
luacion de resultados de la catélisis se mide
prioritariamente en funcién de sus aportes
cientificos y/o tecnolégicos, por medio de pu-
blicaciones en revistas internacionales y sus
patentes, por su participacion en eventos y/o
proyectos internacionales v, evidentemente, por
sus aportes a la indusiria. Desde este punio de
vista, Colombia ain no trasciende sus [ronte-
ras ¥y apenas comienza a dar sus primeros
pasos. Por ejemplo, el desconocimiento que
existe dentro de la comunidad cientifica inter-
nacional sobre la existencia de grupos colom-
bianos ¢n catalisis se explica por su casi total
ausencia tanto en los eventos cientiflicos del
area como en las publicaciones clentificas in-
ternacionales, Si bien es cierto que ya hay
varios investigadores colombianos con un eier-
to nimero de publicaciones internacionales,
mas del 90 por ciento de éstas han sido realiza-
das durante estudios o estadias realizadas en
centros de reconocimiento internacional v son
muy escasos los articulos de entera produccion
colombiana.

Evidentemente, todo lo anterior encuentra
parte de su explicacidn en algo que es un
problema mas estructural y general de Colom-
bia, como es la escases de recursos econdmicos
con que se cuenta. La tabla 1 permite hacerse
una ligera idea de la infraestructura (sélo a
nivel de caracterizacion de catalizadores) nece-
saria para poder obtener resultados fiables v
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Lia catalisis es un
area de invaluable
importancia para el
desarrollo revolucio-
nario de nuevas
tecnologias para la

industria en general.

publicables. Como dato, algu-
nos equipos de los menciona-
dos, como ¢l XPS (una de las
téenicas de uso rutinario en
catalisis), tienen costos que
pueden ir desde los 800 mil
dolares (B00 millones de pe-
s0s), en su configuracién més
simple, hasta cerca de los 2
millones de dolares (dos mil
millones de pesos), en su con-
figuracién mas evolucionada.
Téenicas menos indispensa-
bles pero trascendentales en
muchos casos, como el RMN
del estado solido, pueden te-
ner un costo del orden de un
millén de dalares.

Asi, el panorama colombia-
no muestra que ¢l quijotesco
trabajo de los pioneros de la
catalisis en Colombia, durante
cerea de 15 anos, ha scatalizados
un proceso que debe induda-
blemente continuar. La impor-
tancia, tanto estratégica como
socioecondmica, que tiene la
catalisis en el panorama mundial expuesto, los
valiosos recursos energéticos con que cuenta
Colombia y su dependencia de la catalisis, asi
como la incidencia de la tecnologia de la catalisis
en una amplia gama de procesos productivos
obliga a reflexionar sobre la definicién de una
politica estratégica de Colombia asociada a
este campo. Sin embargo, estos objetivos sdlo
se lograran con la participa-
clon activa, decidida y com-
partida de los investigadores
colombianos comprometidos
con la catilisis, asi como con
la intervencion directa de enti-
dades estatales y privadas,
para dar apovo a la infraes-
tructura necesaria para el de-
sarrollo del drea en Colombia.

Proyecciones de la catdlisis
a nivel mundial

En la actualidad existen
varios estudios de perspecti-
vas de la catalisis a nivel mun-
dial. Puesto que la catalisis
estd implicada en una amplia
gama de procesos, sus pers-
pectivas son enormes y cubre
logicamente una también am-

plia gama de disciplinas. A continuacién se
presentan agquéllas que quiza son las de mayor
impacto mundial.

*Energia: entre los futuros desafios de la
catdlisis estd. en primer lugar, la necesidad de
aumentar la cantidad de energia, considerada
clave del desarrollo econdmico. Asi, sin impor-
tar el escenario adoptado para garantizar la
evolucion del consumo energético mundial en
los proximoes cuatro decenios, serd necesario
optimizar el conjunto de fuentes energéticas,
en primer lugar, aquéllas en las que los catali-
zadores juegan un papel determinante: los pro-
cesos actuales del petréleo seran reemplazados
porcrudos pesados y bituminoesos, los combus-
tibles liquidos seran producidos a partir del
metano, y el gas natural y el carbon seran
utilizados como materias primas.

Los requerimientos de los catalizadores en
petroquimica varian ampliamente en funcion
de las cargas, que pueden ser desde muy lim-
pias o livianas hasia muy sucias o pesadas. La
industria del petrélec se enfrenta a exigencias
mucho mas severas que se empiezan a imponer
alos carburantes: disminucién de un factor de 10
o mas del contenido de azufre y una disminucion
importante del contenido de aromaticos. Por otra
parte, se observa un deterforo en la calidad de los
petrdolens erudos que alimentan dicha industria,
Poreso, los diversos procesos de hidrotratamiento
tendran una impertancia atn mayor en los pro-
cesos de refinacién. Asi, serdn necesarios nuevos
catalizadores en funcion de las necesidades de
produceion y de las cargas a tratar. Las fuentes
futuras, deniro del proximo primer cuarto de
siglo, seran atn mas dependientes de la
oplimizacion de catalizadores para su desarrollo.

*Quimica fina: la sintesis de productos
para la quimica es otro gran desafio a que se
enfrenta la catalisis. ¥ no es solamente en la
sintesis de nuevos productos que se espera su
accion, sino también en la optimizacién de
catalizadores que permitan bien economizar
energiay materia o bien lograr la integracion de
fases productoras. Asi, por ejemplo, en ¢l caso
de hidrogenaciones en el campo de la quimica
fina, existen claras oportunidades para inves-
tigar en la preparacién de nuevos catalizadores
bimetilicos, catalizadores bifuncionales aei-
do/metal que puedan llevar a cabo dos 0 mas
pasos en un solo reactor y, finalmente, en un
area que se encuentra todavia en su infancia
como es el caso de la obtencién de catalizadores
s0lidos para llevar a cabo hidrogenaciones asi-
métricas.

*Medio ambiente: otro desafio al que se
esta respondiendo, v que deberd continuar un
proceso de mejoramiento y sofisticacién, es la
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contribucion a la proteccion del medio ambiente.
Esta es tal vez el area que reclama mayor impacto
social en la actualidad. En el pasado, la catalisis
ha jugado un importante papel para economizar
energia y disminuir los desechos de la industria
petrolera y quimica en general. Las nuevas legis-
laciones y las exigencias de la opinién pablica
hacen que la catilisis industrial reciba actual-
mente un impulso adicional. Solo ella permite
conciliar las exigencias de proteccion del medio
ambiente v aquéllas de un continuo desarrollo
ccondmico en los paises industrializados v en
agquéllos en vias de desarrollo,

Se espera que la tecnologia de los cataliza-
dores comience progresivamente a ser mas
importante en otras industrias en las que atn
no es ampliamente utilizada. Un ejemplo obvio
es proveer la tecnologia catalitica que permita
la purificacion total de los gases de desecho de
varias industrias y del transporte automaotriz.
En tal sentido, hoy se estan dando prioridades
a investigaciones sobre la descomposicion de
MNOx en condiciones reales: la reduccion de los
NOx por hidrocarbures en presencia de vapor
de agua: la eliminacién de SOg y la preparacion
de un producto atil; la eliminacion simultinea
de S0 v NOx; el reemplazo de los oxidantes
clorados; el tratamiento de aguas usadas a una
temperatura inferior a 65°C por reacciones
cataliticas. Con respecto a los hidrocarburos
clorofluoradoes juzgados responsables del sagu-
jero del ozonos, su eloracion catalitica por HCI
en Clg permitiria volver a encontrar ¢l com-
puesto del principio y asi reconvertir ¢l carbo-
no y el flior.

Como esta visto, la disminuecién de los
desechos, la utilizacién mas racional de los
recursos energéticos o grandes intermediarios,
la diversificacién de los abastecimientos, entre
otros, necesitan la biisqueda de nuevas aplica-
ciones, de nuevos procesos o productos que
serdn estadisticamente, para un 80 por ciento
de ellos, cataliticos. Para lograr algunos de los
desalios mencionados, es indispensable avan-
zar con énfasis tanto en la obtencidn de nuevos
materiales cataliticos como en la comprension
de la relacion entre la sintesis v la actividad
catalitica, la selectividad y durabilidad: en el
desarrollo de métodos in sifu para la caracteri-
zacion de la composicion y estructura del cata-
lizador, y las relaciones con el proceso catalitico;
en ¢l desarrollo y aplicacion de métodos tedri-
cos para predecir la estructura y estabilidad
del catalizador, como también los procesos
energéticos y dinamicos elementales que ocu-
rren durante la catalisis, vy el uso de esia
informacién en el disefno de nuevss ciclos
cataliticos y estructuras de catalizac  *siyen
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la investigacion y desarrollo en instrumenta-
cion. en el area de la informatica.

La catalisis es una Area de invaluable im-
portancia para el desarrollo revelucionario de
nuevas tecnologias para la industria en gene-
ral. Las innovaciones surgidas gracias a los
avances en la ciencia y la ingenieria de la
catdlisis prometen para el siglo XXI una indus-
tria mucho mas eficiente, segura y ecoldgica-
mente pura y, por tanto, una mejoria en la
calidad de vida. En los comienzos del siglo XXI,
surgiran nuevas ideas desde la investigacion
basica en catalisis, que podran cambiar el
perfil de las industirias en el futuro.

Asi, si se pretende desarrollar totalmente el
potencial de la tecnologia de la catalisis, no se
requeriran anicamente innovaciones téenicas
en el Ambito de todas las disciplinas, sino que
también serd necesaria una apropiada estruc-
tura organizacional que maximice la sinergia
entre la investigacion académiea e industrial.
Los paises que reconozcan este potencial y
provean los estimulos apropiados tendran po-
siciones fuertes en el future de la tecnologia
catalitica,

LA N L
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Breve historia

1 Bacillus thuringiensis, una bacteria
gram positiva formadora de esporas,
es probablemente el microorganis-
mo mas importante para el control
biclégico de insectos a nivel mun-
dial. Desde su descubrimiento en Japdn, en
1901, ¥ su deseripeion formal en Alemania, entre
1911 ¥ 1915, un interés creciente se ha venido
desarrollando por su importancia en el control de
insectos que constituyen plagas. Este microorga-
nismo esta siendo estudiado en muchos paises,
¥ hasta el momento han sido descritas 45
serovariedades, con un rango de organismos
susceptibles, fundamentalmente dentro de la
clase Insecta (6rdenes Lepidoptera, Diptera,
Coledptera, Himendptera, Homéptera y
Mallophaga), y algunos reportes recientes le ad-
judican actividad contra nemdtodos y Acaros.
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La investigacion de Bacillus thuringiensis en Colombia

En el caso de Colombia, se ha ereads
lo red de Bacillus thuringiensis @ instancios
de Colciencias, conformada por las Institu-
ciones que trabajan en lo bisquedo de
cepos de esta bocteria con actividad contra

los principales problemos causados por

insectos en agricullura y salud plblica.
Esta red conformada en 1993 ha venido

izando esfuerzos creciente:
ciacion de Colciencias, para copacitar cien-
tificos en este campo de la investigacién, y

con finan-

cuyo objetivo es desarrellar productos
basadaos en Bacillus thuringiensis, bien

sean naturales o recombinantes. El trabajo
de investigacion cientifica en Colombia fue
iniciade en 1988 por el grupo dela Corpo-
racién pora Investigociones Biolégicas de
Medellin, que en 1992 describié una nue-
va subespecie para el mundo, con activ-
idad contra mosquites ¥ que ha sido
denominada medellin. Posteriormente, en
1993, ofras grupos como los del Instituto
de Bistecnologia de la Universidad Nacio-
nal (sede Bogoté), la Empresa Colombiana
de Productas Veterinarios [(Vecol 5.4.), de
Corpoica, del Centro de Investigaciones

Microbiclégicas de la Universidad de los
Andes y del Instituto de Inmunclogia ini-
ciaron su trabajo de investigacion en este
tema; y a raiz de la realizacién de un curso
internacional sobre Bt, financiade por
Coleiencias, al que asistieron cientilicos de
renombre internacional, Cenicalé, el Insti-
tute Colombiano Agropecuario y lo Uni-
versidad del Qui entraren a formar
parte de esta red, que permanece abierta

Q nuevos grupos dl'_‘ lr'l'\-'l'_"ihg-' n inferaso-

dos en el tema.

Las proteinas tdxicas producidas por el
Bacillus thuringiensis son empacadas en el
cristal paraesporal como protoxinas. Los cris-
tales son visibles al microscopio de luz v son
producidos por las diferentes variantes de
Bacillus thuringiensis al momento de formar la
espora. Las #-endotoxinas de algunas
subespecies son las toxinas mas potentes que
se conocen; son 300 veces mas potentes que
los insecticidas de tipo piretroide y 80.000

produceiin y el uso a nivel mundial se estable-
cieron. En la actualidad, el mercado esta con-
trolado por tres o cuatro cepas y se dirige
basicamente al control de insectos lepidépteros,
coledpteros y dipteros. El mercado mas impor-
tante es el programa de control de insectos en
cultivos forestales, donde el Bacillus thurin-
giensis ha empezado a desplazar paulatina-
mente el uso de insecticidas quimicos, llegando
a representar el 60 por ciento del consumo de

veces mas que los organofosforados. Tabla 1. Interés industrial en Bacillus Thuringiensis (Bi), anies y

Los primeros intentos para usar despuds de 1980,
Bacillus thuringiensis en programas de
control de insectos se desarrollaron en-
tre 1925y 1935, lundamentalmente para ompaln mﬂmﬁ. Mc‘o."‘;“ n‘i‘:ﬂ'ﬂ'.. m‘:‘:
el control del barrenador europeo del
maiz Ostrinia nubilalis, que era una pla- SINes e 10
ga importante en el sur de Europa. Du- - A= s
rante las siguientes dos décadas s€ “zoecon :
realizaron extensas pruecbas de campo — Guphar *
para el control de insectos lepidopteros  pespués de 1980
en Europa y Estados Unidos, dando .. *1 *
como resultado que la primera formula-  Sobvay/Duphar =2 )
citn comercial saliera al mercado fran- ZN::P"'WT :3 x *
cés en 1938, bajo el nombre de Sporeine. i, Goigy *; =
En los anos 50 se desarrolld una mayor i *g * *
en varios paises, incluyendo la ex Uni6n | Sumitomo * *
Soviética, ex Checoeslovaquia, Francia mw :T :T
y Alemania. En Estados Unidos, el pri-  wiycogen 7] *g *
mer producto comercial se vendié en | Mensanto L o
1957 bajo el nombre de Thuricide. En la m;“ﬁ::g*m *
década de los sesenta se realizd una agaces =
evaluacién méas extensiva en varios pai- _ Calgene !
ses, en la que se obtuvieron resultados . ;un#ene Techn ine * -
variables. El hallazgo de la cepa HD-1 Crop Genatics Int %
mejord significativamente su actividad 55,000 regisirados basados e
en condiciones de campo, debido a su g BY birmobirssl Bt iirssibekonis
alta potencia. Por la misma época, la | 5y Vb
adopeién de un sistema internacional 2 Bactospeine, Futura, Flerbas Baclimes
que estandarizé la potencia de las pre- 3: :mm m m
paraciones introdujo otro punto favora- g- mﬂ
ble, ¥ en la década de los ochenta, la 7 Cutass, Gondor, Foi Fol
B MVP =On, MTrack
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insecticidas. Lasventas mundiales a mediados
de 1980 se¢ estima fueron del orden de los 50

millones de délares, lo que es menos del 1 por
ciento del mercado mundial de insecticidas. A
partir de entonces, el uso del Bacillus thurin-

giensis ha entrado en una tercera fase de desa-

rrollo, lundamentalmente debido a la restriecion

de los insecticidas quimicos en muchos paises,

a la emergencia de problemas de resistencia de
los insectos a insecticidas quimicos, y al alto

costo que conlleva el desarrollo de nuevos pro-
ductos quimicos. El éxito comercial del Bacillus
thuringlensis, subespecie kurstaki, y el hallaz-
go de la subespecie israelensis en 1977, con
actividad contra mosquitos; y de la subespecie
maorrisoni patovariedades san diego y tenebrionis
a mitad de la década de los ochenta, definitiva-
mente enfocaron el interés de la industria de
agroquimicos hacia esta bacteria. La tecnologia
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l Tabla 2. Genes insecticidas de Bacillus thuringiensis.

del ADN recombinante y otros descubrimientios
en el campo genético han ampliado las posibi-
lidades de desarrollo de bacterias y plantas trans-
génicas, y los gobicrnos, las universidades y la
industria han unido esfuerzos para explotar las
inmensas posibilidades toxicoldgicas de esla bac-
teria.

Genes y toxinas del Bacillus thuringiensis

La diversidad de las proteinas del cristal
del Bacillus thuringiensis, mejor conocidas como
é-endotoxinas, ha resultado del estudio de mi-
les de aislamientos realizados en cerea de 50
paises de los cinco continentes. Millones de
ddélares han sido dedicados a la busqueda de
nuevas cepas con nuevas actividades o con
mayor potencia. Hasta el momento se conocen
65 serotipos, clasificados de acuerdo con las
caracieristicas de su antigeno flagelar. La ma-
yoria de estas cepas produce més de una pro-
teina en el cristal y, de alguna manera, esta
composicién se refleja en la forma de aquél. Por
lo tanto, la observacion microscdpica podria
sugerir la clase de insectos que posiblemente
serian afectados por una cepa en particular. En
1989, Hofte y Whitely propusieron una nueva
clasificaciéon basada en el grado de homologia
de las proteinas del eristal (ery). Posteriormen-
te, esta clasificacion ha sido revisada, y con la
descripcidon de nuevos genes, 108 en total, se
han conformado 26 clases en las que se inclu-
yen dos citolisinas y los genes de Closiridium
bifermentans serovar. malaysiay de B. popillae.
A la vez., se han reportado dos nuevos genes
denominados proteinas vegetativas insectici-
das (Vip, por su sigla en Inglés, Estruch et al..
1996). Para mayor informacion consultar la
siguiente direccién en internet: http://
epunix.biols.susx.ac.uk/Home/Neil_Crickmore/
Bt/index.html.

La especificidad de estas cepas varia con el
tipo de gen o genes que contenga; un ejemplo de
ello se aprecia en la tabla 2.

Las proteinas se mantienen en el eristal, pre-
sumiblemente debido a interacciones complejas
como hidrofobicidad, enlaces disulfuro, puen-
tes de hidréogeno, ete. Ademas de estas §-endo-
toxinas, algunas cepas producen otro tipo de
toxinas que han sido denominadas f-exotoxinas,
fosfolipasas, thuricinas, ete. Las B-exotoxinas
son analogos de nucledtidos, vy su actividad esta
determinada porla inhibicién de la ARN polimerasa
por competencia con el ATP. Aunque estos com-
puestos no son tan especificos como las -
endotoxinas, pueden contribuir de alguna
manera a la muerte del insecto.

De la gran variedad de genes que codifican
para las proteinas del cristal descrita se han
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clonado y secuenciado 108 de ellos. El analisis
de estos genes muestra que, en algunos casos,
existe una buena correlacion entre las simila-
ridades estructurales y sus correspondientes
actividades. Por ejemplo, las proteinas Cryl,
activas para Lepidéptera, aparecen estrecha-
mente relacionadas, con excepeién de CrylBay
Cry9A, y probablemente todas tienen un ancestro
comun. Las proteinas Cry3 y Cry1Ba tienen una
raiz comn y comparten el 52 por ciento de la
secuencia. Por otro lado, las proteinas Cry4 y las
activas contra nematodos tienen una homologia
mas tenue. Estas tltimas se ubican en dos
grupos no relacionados (figura 1).

Mecanismo de accidn de las 8-endotoxinas.

Una vez el organismo susceptible ingiere
los cristales, el pH del intestino, al igual que las
proteasas, solubiliza las protoxinas y activa las
toxinas. Las protoxinas estdn divididas en dos

Porcentaje de similitud entre las secuencias
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Figura 1. Posilble relacidn evolutiva entre los genes de las §-endotoxinas
del Bacillus thuringiensis, fegin predicciones hechas a través de la

utilizacidn del algoritmo de Fitch-Margolias.

48 - Innovockin y Clancia

fragmentos, uno activo y otro estructural (figu-
ra 2). En el fragmento toxico existe una regién
amino terminal (amincacidos 1 a 279), con regio-
nes hidrofébicas y en la que se forman varias
helices a ; ademas, contiene secuencias en las
que se puede predecir actividad transmembranal,
una segunda regién carboxilo terminal conserva-
da (aminodcidos 461 a 695) y una regién variable
entre ambas, que estd conformada fundamental-
mente por hojas 3. Las proteinas del cristal con
actividad toxica conocida comparten una carac-
teristica comin entre las regiones hidrofobicas
conservadas, indicando que esta region podria
estar involuerada en la toxicidad. Por otrolado, la
regién variable central v la carboxilo terminal
conservada podrian estar invelucradas en el man-
tenimiento dela estructura tridimensionalyenla
unién de las toxinas al receptor de las eélulas del
intestino medio del organismo susceptible. La
proteina CytA es producida y empacada en el
cristal paraesporal del Bacillus thuringiensts,
subespecie israelensis, y contiene varias regio-
nes hidrofébicas distribuidas en hélices parale-
las y antiparalelas, lo que facilita su insereifn
en la membrana de las células susceptibles
(Choma y Kaplan, 1990).

Toxinas Cry. Estudios in vive han demostra-
do quelas §-endotoxinas se unen especificamente
a las vesiculas de la membrana de las eélulas
susceptibles de insectos, vy existe una relacién
positiva entre la actividad biolégica de las toxinas
tipo Cry y su capacidad de unirse a las células del
intesting. Estas $-endotoxinas requieren un re-
ceplor especifico. localizado en la membrana de
las células epiteliales del intestino medio, v su
toxicidad parece estar méas relacionada con el
nimero de receptores que con la afinidad de las
toxinas por ¢l receptor, ¥ se cree que el receptor
es una proteina glicosilada. La clase de recep-
tor depende, en cada caso, de la especie sus-
ceptible. En la figura 3 se muestra un modelo
generalizado de la interaccién de las toxinas
con la membrana del intestino medio de los
insectos susceptibles y el modo de accion de las
toxinas del Bacillus thuringiensis.

Toxina Cyt. Este tipo de toxinas se une
inicialmente a fosfolipidos no saturados, y se ha
demostrado que no tiene efecto sobre los
protoplastos bacterianos, que no contienen
fosfatidileolina, esfingomielina ni colesterol. La
toxina se une inicialmente como un mondmero y
posteriormente como agregados a la membrana
celular de aproximadamente 300 a 400 kDa, lo
que indiea que estaria compuesto de 16 molécu-
las aproximadamente. For lo tanto, la interaceidn
de las toxinas Cry y Cyt con las células del
intestino medio es particular para cada grupo de
toxinas.
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Fragmento activo

Fragmento estructural

Dominio toxico

Dominio de unién

Figura 2. Nustracién de los dominios de una toxina ripica (CrylA(c)) de Bacillus thuringiensis. La f»mre.rnu de 130 kDa es procesada
por proteasas, resultands en la pérdida del fragmento estructural carboxi terminal. Se piensa que el fragmento resultante esid
compuesto por tres dominios, el toxico, el de unidn al receptor y una regidn variable, Dentro de estos dominios se observan cinco
regiones conservadas (dreas sombreadas) y iambién regiones hidrofébicas demarcadas por las barras sdlidas.

se ha insertado

que producen
lisis celular

y la muerte

Sinergismo. Debido a que la mayoria de las
cepas de Bacillus thuringiensis activas contra
lepidopteros produce toxinas de un solo peso
molecular, es dificil predecir el efecto sinérgico en
estas cepas. La mayoria de las subespecies del
Bacillus thuringlensis activas para dipteros pro-
duee més de una proteina en el eristal, y con ellas
el efecto sinergistico si  puede evaluarse, En el
caso de la subespecie israelensis, la interaccion de
las diferentes proteinas del cristal resulta en un
efecto de sinergia. Su mecanismo concreto no ha
sido dilucidado, lo mismo que en el caso de las
toxinas de la subespecie medellin. En cada caso,
aungue no se conoce con exactitud el mecanismo
del efecto sinergista, se piensa que puede resul-

tar de la interaccién de las porciones
hidrofébicas de las moléculas de las

Uﬂﬂ vez la tOKiﬂa toxinas con la membrana de las célu-

las del epitelio intestinal del insecto
susceptible.

Bajo condiciones normales, el
borde apical de la membrana de las

en ]ﬂ membrana, células del intestino medio de las lar-

vas de insectos transporta activamen-
te iones K*, creando potenciales de

se fl]]'n]a]} poros, membrana, El transporte de K* y los

gradientes de potencial son manteni-
dos por una bomba ATPasa electrogénica
tipo V. que envia H* al interior del
intestino. Esta bomba de protones, lo-
calizada en la parte terminal de la cavi-
daddelascélulas goblet, realiza también
la funcién de absorcion de nutrientes
y la regulacion del pH. Las toxinas
activadas se unen a la membrana del
intestino medio ¢ incrementan la

dE] iﬂﬁﬂ:tﬂ. conductancia de las células columna-

res, lo que lleva a la interrupeion de
los gradientes eléctricos y de pH.

Se han postulado tres hipotesis para expli-
car el modo de accién de las toxinas del Bacillus
thuringiensis. La primera postula que las toxi-
nas inhiben directamente la ATPasa de la mem-
brana plasmatica; la segunda propone que las
toxinas incrementan la permeabilidad de K* de
una manera selectiva; ¥ la tercera sugiere que
las toxinas forman poros no especificos. Des-
pués de analizar los elementos de juicio que
sustentan cada una de ellas, se concluye que lo
més probable es que las toxinas formen poros
no selectivos con radios entre 0.6 a 1,0 nm, los
cuales son mas grandes que los iones K*, Na*,
¥ NHs* ([como se ilustra en la figura 3), donde
las moléculas de la toxina interactian con la
membrana para formar canales que la cruzan.
Se piensa que las hélices alfa conformadas por
la regién hidrofébica amino terminal podrian
ser las responsables de la formacién de los
poros. Es posible que los dos tipos de toxinas
conocidos tengan el mismo mecanismo de ac-
cién, aunque el sitio de accldén resida en distin-
tos componentes de la membrana. Una vez la
toxina se ha insertado en la membrana, se
forman agregados y ¢l tamano del poro aumen-
ta a medida que el agua entra en la célula,
dando lugar a la lisis celular y a la muerte del
insecto.

Patologia. A nivel de estructura microscé-
pica, las células columnares del intestino me-
dio pierden las involuciones basales, sufren
hinchamiento de las microvellosidades, forma-
cion de vesiculas del reticulo endopliasmico,
pérdida de los ribosomas, hinchamiento de las
mitocondria e hinchamiento generalizado de
las células y de los nicleos, con la subsecuente
ruptura de los organelos nucleares y de la
membrana plasméatica. Otros signos microscd-
picos de la intoxicacién incluyen un incremen-
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to en el tamano y el namero de los poros de la
membrana nuclear, separacion entre las células
y casi completa destrue-
as células goblet, fendmenos que
csan desde la region apical h
membrana basal.

Desarrollo de organismos transgénicos

Aungque el Bacillus thuringiensis se comer-
claliza desde hace anoes, su utilidad contra
organismos que se alimentan en el interior de
los tejidos vegetales ha sido limitada: de igual
manera, las tivas para larvas de mos-
quito tienen inconvenientes debidos a la rapida
sedimentacién de las toxinas en los eriaderos.
A causa de estos inconvenientes, parte de los

uerzos de imrestig‘acifm se ha clirgic!o hacia

Mcjoramiento genéticn I-'_.] IIH‘]DT:‘III‘JJL nto
genético de la actividad ins uld e ha reali-
zado de dos maneras: 1. La transferencia de
genes del Bacillus thuringiensis a cepas no
homologas de . para combinar la expresion
de proteinas to; s con el propésito de produ-
cir efectos aditivos o sinergistas o para expan-
dir El rango de accion de las toxinas: 2. La

e de genes a baculovirus, con el
pr r:].rus:m de mejorar la actividad del Bacillus
thuringiensis sobre el huésped y de acelerar la
muerte del insecto. Un resumen de estos ensa-
yos se puede observar en la tabla 3. Este
mejoramiento ha sido realizado por varios m
todos de transformacion de microorganismos,
que van desde la electroperacién hasta la
conjugacién. Con este Gltimo método, se ha lo-
grado obtener el primer bisinsecticida
l-ransl:_‘unjuganl(t que ha recibido licencia de co-
mercializacion en Est 5 Unidos, bajo el nom-
bre de Foil®, que tien dad contra insectos
de los drdenes Lepidoptera y Coledptera.

Gen de Bt Vector Ventajas

CrylllA Bt lsraslonsis Rangs mis amphio
ftanabricnis) sinangisma

CrylA (b) Bt fenabrionis Rangs mis ampla
falzawal) singrgismo

Crylll& B kurstak Activicad para barrenador
flanabnonis) del maiz y cucandn de ka papa

CrylA (o) Autographa
(aizawar) callformica NPV

Aurographa

calformica BPY acthidad en la grandas

?};ﬂm . Bacillus thuringiensis (Bt) mejor. wr fecnologia

de AD) \’ recombinante.
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Mejoramiento de la actividad foliar. Los
productos convencionales basados en Baeillus
thuringiensis no pueden alcanzar los tejidos
internos de las plantas; por esta razén se ha
disenado la estrategia de introducir los genes
de interés en la bacteria endofitica Clavibacter
xyli, como medio para colocar las toxinas de
Bacillus thuringiensis e¢n ¢l interior de los teji-
dos de maiz. Una segunda limitacion de las
preparaciones naturales es la corta residualidad
en las hojas de las plantas; para resolver este
problema, la compania Mycogen Corporation ha
disenade la bacteria Pseudomona [flusrescens
recombinante, con un plasmido que contiene
algunos genes del Bacillus thuringiensis. Esta
bacteria recombinante es un habitante normal
de las hojas de las plantas y durante el proceso
de produccion fabrica toxinas a niveles entre el
10 y 20 por ciento del total de proteinas de la
célula. Durante el proceso final de fermenta-
cién se fijan las células, lo que hace que las
proteinas de la membrana se entrecrucen, pro-
duciendo paredes mas gruesas y dando

se ha encontrade que la actividad del Bacillus
thuringiensis subespecie israelensis puede
extenderse al doble de duracién.

B. El thuringiensis en plantas. Aunque el
Bacillus thuringiensis ha sido ampliamente usa-
do para el control de insectos en cultivos agri-
colas, su utilidad para el control de aquellos
insectos que se alimentan dentro de los tejidos
de las plantas es muy pobre. Los desarrollos
recientes en la manipulacién de genes en plan-
tas han permitido la introduccién de genes de
Bacillus thuringlensis en especies de éstas, como
seilustraen la tabla 4. Hasta el momento se ha
obtenido transformacion estable en cerca de 50
especies de plantas, con la consecuente ventaja
de la proteccién de los tejidos vegetales, inde-
pendientemente de los factores climatolgicos
y con una limitada dispersiéon de la toxina a
otros ambientes. Como consecuencia, los pro-
gramas de control de insectos se pueden exten-
der a toda la temporada del cultivo, ¥ la inica
poblacion expuesta sera sélo aguélla que se

porlo tanto una mayor proteccion al cristal
contra la radiacion ultravioleta, En 1981

Grupo de cultive Insectos susceptibles

se otorgd licencia de venta para dos de
estas bacterias recombinantes, bajo los
nombres de M-Track®, para coledpteros.e S

® apa Solanun tubsrosum Lopidéplora
InCide® para lepiddpteros. Romolact Bets wigaris

Mejoramientoe de organismos Tanahodia Dauces carols
acudticos. Desde el descubrimiento del — Colifior Brassica funcod Lopidéptera, Coledplera
Bacillus thuringiensis subespecie m m‘l‘”' "'m"““ .
israelensis, en 1978, esta bacteria ha sido Tomate Lyeopergicerm ascubontun Lopicdégion, Coledptomn
usada en muchos programas de control Solanum melongens
de mosquitos vy simulides en todo mundo. 'P:”“"!,E e G‘“‘“""c e ceds P
Sin embargo, existen dos limitantes rela- Foping C. sathus
clonadas con la poca residualidad en am- Soya Giyeing canescons Lepiddptera
bientes acuaticos y con la adsorcién a m” MI “”mi i
materiales sélides. Con el propdsito de Cinsala Prunus domastica
mejorar estos inconvenientes se ha inten- Haranja ghwsm&w
tado introducir los genes de la subespecie Fm‘h’m't- P,
israelensis en diferentes microorganismos Raspbory Fubus 50,
que son habitantes normales de los cria- Eﬂmnsr Viczinium macrocarpum
Vitis vinifara
deros de larvas de mosquito. De esta ma- P el Vb
nera, las toxinas podran persistir mas Petunia Patunia hybrida Lepdddplara
tiempo en los ambientes naturales e Algoddn Gossypium hirsutum Lepickiptora, Colodptora
incrementar su namero hasta alcanzar [P e e i
concentraciones apropladas en las zonas  ayara Madicago sathva Legidtplera
de alimentacién de las larvas de mosqui-  Cancla Bragsica napus Lepidéptara
to. Varias especies de clanobacterias han M2 Atenthe okhas Lepiddplera
sido transformadas con diferentes genes S L
de Bacillus thuringiensis en los que se han
observado bajos niveles de expresién. Con M bl Ao, Dop s
el propdsito de mejorar la actividad  espamage Asparagus officinals Lepiddplera, Coledptera
mosguitocida, también se ha encapsulado
esta bacteria en el protozeario unicelular
Tetrahymena pyriformis. Este protozoario . .
Tabla 4. Especies de plantas que han sido modificadas

generalmente ingiere material particulado genéticamente con genes de Bacillus thuringiensis.

¥. bajo condiciones simuladas de eampo,
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La resistencia
desarrollada por

los insectos a este tipo
de insecticidas
bioldgicos estd mediada
fundamentalmente

por cambios

en el receptor de

la toxina

alimenta sobre los tejidos de las plantas trans-
génicas.

Numerosos factores pueden afectar la ex-
presion de genes bacterianos en plantas; los
m:as comunes tienen que ver con la forma de
utilizacion del codigo genético, el contexto mo-
lecular en el sitio de iniciacién de la traduc-
cion, la eficiencia del promotor, la presencia de
intrones, ete. Los genes que codifican parala -
endotoxina del Bacillus thuringiensis estan com-
puestos, en promedio, por un 64 por ciento de
A+T, comparado con el 44 y 55 por ciento en
plantas mono y dicotiledéneas, respectivamen-
te. Estas diferencias pueden originar un proce-
samiento incorrecto del ARN mensajero. Se ha
demostrado que los genes pareial o totalmente
madificados incrementan la expresion de las
toxinas del Bacillus thuringiensis entre 10 y
100 veces, con el consecuente incremento en
potencia y toxicidad sobre las larvas de insec-
tos. Durante la modificacién de estos genes se
han removido las regiones ricas en AT, las
cuales evitan la presencia de senales de
poliadenilacién y las senales de maduracion en
las uniones exon/intron.

El Bacillus thuringien-
sis en dicotiledéneas. Qui-
#4 la planta mas estudiada
en biologia molecular sea el
tabaco [Nicotiana spp.). En
1987, Vaeck y col. introduje-
ron el gen erylA(b) modifica-
do en plantas de tabaco, bajo
el control de un promotor de
Agrobacterium tumefasciens.
En las plantas transgénicas
obtenidas se pudeo cbservar
la expresion de la toxina, y en
bicensayos se¢ demostrd que
la planta transgénica produ-
cia mortalidad en larvas del
gusano cachdn del tabaco
[(Manduca sexta). Posterior-
mente se utilizd esta misma
metodologia para introducir
¢l gen en plantas de tomate y
papa, logrando resultados si-
milares. En 1990, un grupo
de cientificos, encabezado por
F.J. Perlak, pudo introducir
los genes crylAlb) y erylAlc)
en plantas de algodon, utili-
zando el sistema de transformacion mediado
por A. tumefasciens; sin embargo, contrario a
los reportes anteriores, no fue posible demos-
trar su efecto sobre los insectos. Cambios rea-
lizados posteriormente en el promotor v en el
gen estructural permitieron la expresion de las
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toxinas a niveles que fueron efectivos para el
control de los insectos.

Toxinas de Bacillus thuringiensis en
monocotiledéneas. La introducciéon de genes
en plantas monocotiledéneas es mas dificil que
en plantas dicotiledéneas. Sin embargo, se ha
reportado la transformacion exitosa de células
de arroz en suspension con genes de Bacillus
thuringiensis, bajo el control del promotor de la
fraccién 355 del virus del mosaico de la coliflor,
El callo seleccionado con el gen marcador se
regenerd y se pudo demostrar la presencia del
gen en las plantas.

Resistencia al Bacillus thuringiensis

Estudios recientes han demostrado la ca-
pacidad de algunos insectos para desarrollar
resistencia a las toxinas del Bacillus thuringien-
sis hasta 27 veces la coneentracion letal media
(CLsgqg). bajo condiciones de campo: después de
15 generaciones de seleccion de Plodia
interpunctella a la subespecie kurstaki, en con-
diciones de laboratorio, el nivel de resistencia
aleanzo 97 veces el valor inicial de la Clsg: v lo
que es mas importante, se demostré que la
resistencia se hereda genéticamente. La pre-
sién de seleccion adicional ha generado indivi-
duos con una resistencia hasta de 250 veces la
CLso. Se sabe que la resistencia desarrollada
contra una toxina genera resistencia eruzada
contra las toxinas producidas por cepas de las
subespecies thuringiensis y galleriae. La resis-
tencia desarrollada por los insectos a este tipo
de insecticidas biolégicos esta mediada funda-
mentalmente por cambios en el receptor de la
toxina en las células del intestino medio del
insecto, y bajo condiciones de campo se han
observado recientemente diversos grados de
resistencia hasta de 24 veces la concentracion
letal media (CLsg) en Heliothis virescens. Para
manejar esta resistencia, se han propuesto
alternativas que van desde la busqueda de
nuevos genes insecticidas a los que los insectos
resistentes sean susceptibles hasta sembrar
plantas transgénicas junto con plantas norma-
les, ¥ desarrollar plantas transgénicas, con los
genes del Bacillus thuringiensis, con promoto-
res que controlen la expresion de las proteinas
Cry de manera diferencial y sélo durante la
época en que el cultive es mas susceptible al
atague de insectos.

LR BN B N
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bases de datos

Fernando Vélez PhD.

Ingeniero de sistemas y computacién,
Director Técnico Unidata Inc.,
Denver, Colorado, USA

e-mail: fernando@eagle.unidata.com

Introduccion

o ereo que el término “base de datos®

sorprenda a nadie que lea estos pa

rrafos. pues ya hace parte de nues

tra cultura basica de fin de milenio.

De hecho, hace varios milenios que
el concepto existe, desde que los sumerios inven-
taron la eseritura y la utilizaron para grabar
registros en tabletas de barro, en las ecuales
guardaban informacion sobre tierras, cultives y
ganado. El soporte de almacenamiento evolucio-
nd de la tableta de barro al papiro, luego al papel
v. finalmente, a la tarjeta perforada, al soporte
magnético (discos y cintas) ¥ al almacenamiento
electronico (memoria RAM) de un computador.
Pero la idea es la misma: almacenar informacion
para ser procesada ulteriomente.

Hoy en dia, las bases de datos se han conver-
tido en una de las industrias més importantes del
mercado de software de computador: es una
industria que “pesa” varios miles de millones de
délares. Un sistema manejador de bases de datos
[o simplemente un “manejador de datos”) es tal
vez el componente mas estratégico del ambiente
computacional de una organizacion. La comple-
Jjidad interna de tales sistemas es comparable a la
de los propios sislemas operativos de los compu-
tadores. Una base de datos moderna es capaz de
almacenar centenares de terabytes (un terabyte
es igual a un millon de megabytes) y soportar
miles de usuarios de manera simultanea, posi-
blemente a través de redes de drea local o area
amplia, ¥y hacliendo uso de interfaces graficas
modernas.

Pero, gqueé es, al fin de cuentas, una base de
datos? La primera vez que escuché una deserip-
cién del concepto fue en la Universidad de los
Andes, a finales de la década de los 70. Cuando
pregunté a unamigo, me respondié: “Es una sopa
de letras sobre un disco, pero tan bien organizada
que simultineamente le permite a varios usua-
rios trabajar™. En realidad, es mas o menos eso,
aungue esta “definicion” no la caracteriza real-
mente o, para ser precisos, no la diferencia del
conceplo de sistema de archives de cualguier
computador que se consigue en el mercado (in-
clusive existen autores que consideran los siste-
mas de archivos como bases de datos primitivas).
La caracteristica fundamental de una base de
datos es que el sistema que la maneja permite la
separacion entre la descripeion de los datos que
se almacenan y su manipulacién, mediante len-
guajes de programacion adecuados. El resultado
es que los diferentes programas de aplicacién que
corren sobre la base de datos [y pueden correr
simultaneamente prestando servicio a una co-
munidad de usuarios) poseen la misma descrip-
cion de los datos. El manejador se encarga de que
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los programas manejen los datos de acuerdo con
su descripeion.

Esa no es, por supuesto, la Ginica funcién de
un manejador de datos. Una descripeion de tales
funciones seria: un manejador de datos permite
la manipulacién eficaz y natural de grandes
volimenes de datos persistentes, compartidos,
fiables y de diferentes niveles de confidencialidad.

El manejador debe ser eficaz: el desemperio
es crucial en aplicaciones multiusuario gque ma-
nipulen grandes cantidades de datos; debe pro-
veer lenguajes vy herramientas que faciliten su
uso y, en particular, como veremos adelante,
debe proveer un lenguaje de consulta de alio
nivel que optimice el acceso a los datos. Los datos
son persistentes, pues sobreviven al programa
que los cred vy, por lo tanto, se almacenan en
memoria secundaria de uno o varios computado-
res; son compartidos, pues una comunidad de
usuarios debe poder tener acceso a ellos simul-
taneamente; el manejador debe evitar anomalias
derivadas del acceso concurrente (por ejemplo
que el mismo tiquete de tren se venda dos veces);
son filables, pues deben ser inmunes a cualquier
tipo de falla (del software del sistema, del
hardware o material informatico, una falla cau-
sada por un apagén, etc); y pueden ser confiden-
ciales y por consiguiente se deben poder asignar
diferentes derechos de acceso a diferentes cate-
gorias de usuarios.

Los propésitos de este articulo son (i) presen-
tar brevemente el desarrollo histérico del campo,
(ii) describir el panorama actual de la industria y
[iii} mostrar las tendencias tecnologicas en el
desarrollo de nuevas generaciones de
manejadores. El tema que se pretende cubrir es,
pues, muy vasto y por eso no podra ser tratado
con profundidad en estas pocas lineas (de hecho,
por razones de espacio, preferimos suprimir una
descripeitn de la actividad de la comunidad
cientifica en investigacion en el campo: el lector
podra referirse para este efecto a [1]). El articulo
esti escrito para el lector no-especialista en el
tema, pero que conoce principios elementales de
la ciencia de la computacién,

Historia de las bases de datos

Primera generacidm:
sistemas jerdrquicos y en red

A principios de los afnos sesenta, cuando se
comenzaron a escribir las primeras aplicaciones
(seftware] de computador que manejaban datos
en archivos, se sintid de inmediato la necesidad
de poder describir los datos independientemente
de los programas que los manipulaban. En ese
entonces, los conceptos "avanzados” en malteria
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de manejo de datos se reducian al concepto de
archivo indexado (el equivalente a la nocién de
indice en un libro para encontrar rapidamente la
aparicién de un término en alguna pagina).

El concepto de modelo de dafos necesitaba
ser inventado. Un modelo de datos es una mane-
ra abstracta de describir los datos de una aplica-
cién [por ejemplo, clientes, productos) y las
asociaciones entre ¢llos (la asociacion entre un
cliente ¥y un producto: una factura). con una
sintaxis, es decir, con un lenguaje correspon-
diente. El modelo jerarquico de datos inventd el
concepto de registro vy de asociacion jerarguica
entre un registro propietario v n registros miem-
bros. En el modelo jerdrquico no sélo hay
arborescencias jerarquicas; en el modelo en red
hay mas generalidad, pues se permite la posibi-
lidad de compartir registros miembros entre dos
o mas propietarios, bajo clertas condiciones,
mediante el concepto de conjunte (en inglés set).

El primer producto en salir al mercado fue
IMS de IBM. IMS, que implanta un modelo jerdr-
quico, empezd siendo un sistema para mantener
inventarios de componentes que permitieron a la
NASA enviar ¢l hombre a la Luna (siempre me ha
parecido paradéjico que se haya llegado a la Luna
cuandola ciencia de la computacion era incipien-
te). Luego aparecieron los sistemas en red, por
ejemplo IDMS, bajo la norma Codasyl, que cons-
tituyd el primer intento de estandarizacion de
lenguajes de bases de datos. La manipulacion de
datos se hacia mediante extensiones al lengnaje
COBOL. El mancjador de datos era el encargado
de “entender” estas extensiones. Ya existia algiin
soporte multi-usuario y de fiabilidad. pero sin
una real teoria computacional que lo fundamen-
tara.

El problema principal de estos sistemas fue
sudificultad de uso vy, sobre todo, la dificultad del
mantenimiento de las aplicaciones. Para consul-
tar los datos de una base habia gque escribir
programas. Jim Gray, una de las leyendas vivien-
tes del campo, recuerda en una entrevista recien-
te? que para probar la simple instruccion get next
within parent necesaria para “navegar” de un
registro propietario a los registros en DL/1, el
lenguaje de manipulacion de IMS, se necesitaban
decenas de pruebas diferentes. En efecto, el
sistema se comportaba de forma ne uniforme si
uno se encontraba “navegando” al principio, en
medio o al final del conjunto, o si el conjunto era
Vacio.

Para empeorar las cosas, no se tenia una
separacion entre la descripcion logica de los
datos y suimplantacion fisica en memoria secun-
daria. En otras palabras, esto quiere decir quelos
programas tenian conocimiento de los “detalles
de implantaciéon®, como la manera de implantar
asociaciones entre registros usando listas doble-
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de datos,

la informacion

debe ser

persistente,
compartida, fiable

y confidencial.

mente encadenadas:; de si existen o no caminos
de acceso alternos a los datos como archivos
indexados para encontrar registros rapidamen-
te, dado cierto criterio; de cnal disco contiene tal
archivo que contiene tal tipo de registros, etc.
Todavia habia demasiado impacto del
sistema operativo sobre la aplicacion.
Estos detalles de implantacion tipica-
mente cambian durante el ciclo de
vida de una aplicacion, para obedecer
a requerimientos de desempeio que
varian con el tiempo, v en teoria no
deberian impactar la “logica™ de los
programas. Con esta primera genera-
cidn de sistemas habia que reprogramar
cada vez la aplicacion si se queria cam-
biar cualguier detalle de implanta-
cidn fisica.

Este tipo de sistemas domindg
duranie toda la década de los setenta
y la mayor parte de los ochenta, Ope-
raban tipicamente sobre mainframes,
y dieron paso a los sistemas de la
generacidn siguiente, pues no se¢ su-
pleron adaptar a la infraestructura
tecnologica del momento (la aparicion
de maguinas menos potentes y méas
versatiles: los minis y micros, vy poste-
riormente las arquitecturas cliente-
servidor] v ademés, porque no lograron resolver
salisfactoriamente los problemas mencionados
antes.

Segunda generacion:
sistemas relacionales.

En 1969, Edgar. F. Codd. un investigador de
los laboratorios IBM, publicé uno de esos articu-
los que, a la postre, acaban haciendo historia®,
Alli describia una forma novedosa de modelar los
datos de manera mucho mds simple, por medio
de tablas (en realidad, la presentacion formal usa
la nocidn matemdatica de relacidn: una funcién
parcial entre varios dominios), asi como lengua-
jes de manipulacion de tablas basados también
en conceptos matematicos simples. Nuestros
clientes son ahora “lineas” en una tabla, CLIEN-
TES, y su relacion con los productos que éstos
compran también se modela mediante una tabla.
El madelo de Codd, llamado Modelo Relacional,
trajo consigo dos ventajas esenciales sobre sus
antecesores:

1. La separacion entre el modelaje logico de
los datos v su implantacion fisica. Los detalles de
implantacién de los que hablabamos anterior-
mente pertenecen a un nivel de especificacion
interne y son conocidos solamente por el admi-
nistradoer de la base de datos. Es decir, los
programas de aplicacion sélo conocen el modelaje

de los datos por medio de tablas y, por consi-
guiente, la implantacion fisica puede modificarse
durante el ciclo de vida de la aplicacién sin
impactar las aplicaciones: sélo hay impacto so-
bre el desempeno de la misma. El mantenimiento
de aplicaciones pasa de ser una tarea sobrehu-
mana a algo mucho mas manejable.

2. La forma de "leer” los datos. es decir, el
lenguaje de consulta que opera sobre las tablas,
es declarativa, lo cual quiere decir que seleindica
al sistema lo que se quiere obtener en una con-
sulta, en vez de como obtener el resultado, El
mangjador debe escoger el camino mas eficaz de
acceso a los datos entre los multiples disponi-
bles, dada la consulta. La gran ventaja para el
programador y para el usuario final es que con-
sultar el contenide de una base de datos se
convirtié en una tarea simple.

Esta tecnologia, mucho mas compleja de
implantar, madurd durante la década de los
setenta en los laboratorios de investigacion y en
las universidades. La nociéon de transaccién, con
sus propiedades de atomicidad, durabilidad y
seriabilidad, aporté la respuesta definitiva al
manejo del aceeso concurrente y de la recupera-
cion de fallas.

A linales de los setenta aparecieron los pri-
meros productos en el mercado. Al principio eran
sistemas lentos, ¥ ademas no habia estandares
de programacion que permitieran a una organi-
zacién cambiar de manejador sin tener que
reprogramar la aplicacién. Poco a poco, los pro-
blemas de eficiencia se fueron resolviendo, como
veremos mas adelante, y un lenguaje estéandar se
impuso a nivel industrial: ] lenguaje SQL.

Para que los lectores tengan una idea del tipo
de lenguaje que es SQL, supongamos que un
usuario desea consultar los nombres de los clien-
tes que viven en Bogotd v que tienen mas de 10
anos de antigiiedad come clientes de la empresa.
La tabla CLIENTES tiene columnas llamadas
“nombre”, “direccion”, “antighedad”. y la tabla
DIRECCION tiene una columna llamada “eiu-
dad”. La columna “direccién®, en la tabla de
CLIENTES, se refiere a una direccién particular
almacenada en una linea de la tabla, DIREC-
CION, identificada por la columna “identificadeor”
en la tabla DIRECCION. La consulta correspon-
diente en SQL se escribe:;

select c.nombre

from CLIENTES ¢, DIRECCION d
where c.antiguedad >= 10
and e.direceion = d.identificador
and d.ciudad = “Bogota™

Es importante notar que la consulta anterior
habla exclusivamente de tablas v de columnas y
no especifica cémo obtener la respuesta (en par-
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ticular, donde estan almacenadas las tablas y
qué caminos de acceso podrian ayudar a resolver
la consulta rapidamente).

Sin embargo, la demanda de luncionalidad
adicional por parte de una nueva gama de apli-
caciones mal servidas por los sistemas
relacionales se hizo sentir. En efecto, los siste-
mas relacionales tienen dos inconvenientes ma-
yores: (i) la pobreza de la capacidad de modelaje
que ofrece ¢l modelo relacional y (ii) su pobre
integracién con lenguajes de programaciom de
proposito general. En relacion con este segundo
punto, hay que anotar que SQL no es un lenguaje
de proposito general: muchas operaciones sim-
plemente no pueden hacerse en SQL: por consi-
guiente, para escribir aplicaciones hay que
“integrarlo” con un lenguaje de programacion de
proposito general (de “tercera generacion”). como
COBOL, C o C++. Mas adelante se trataran con
mas detalle estos problemas, para luego introdu-
cir en una nueva categoria de sistemas, los de la
tercera generacion: las bases de datos de objetos
y los sistemas objeto-relacional, cuya mision
principal es resolver estos problemas para pro-
porcionar una mayor gama de aplicaciones.

Panorama industrial
de las bases de batos relacionales

A finales de los afnos setenta y principios de
los ochenta, aparecieron nombres de empresas
hoy ampliamente conocidos como Oracle,
Informix, Sybase, proveedores de manejadores
relacionales de datos. IBM desarrollo su sislema
relacional DB2 y Microsoft mercaded SQL Server.
Los departamentos de mercadeo de estas nuevas
empresas posicionaron estos nuevos productos
alli donde los sistemas de la generacion anterior
no habian llegado: en maguinas pequenas y
medianas vy, mas adelante, en arquitecturas clien-
te-servidor a base de PC. Es asi como, en el
mundo del PC, surgieron productos como Access
de Microsoft, Paradox de Borland y DBase de
Ashton Tate. Alfinal de la década de los ochenta,
el mercado de los sistemas relacionales superd al
de las generaciones anteriores, y las companias
lideres en el mercado de los sistemas de red
desaparecieron o se reconvirtieron. Hoy por hoy.
los manejadores relacionales poseen mas del 80
por ciento del mercado de los sistemas de bases
de datos.

Impactoe de la arquitectura
cliente-servidor

Amediadosy finales de los ochenta aparecie-
ron herramientas graficas de desarrollo de apli-
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caciones en arquitecturas eliente-servidor, tra-
bajando, del lado cliente, sobre bases de datos
relacionales corriendo sobre el servidor, Nom-
bres de productos como Powerbuilder, Visual
Basic y Delphi ofrecen lenguajes llamados “de
cuarta generacion”, que permiten rapidamente
consiruir aplicaciones basadas en formas grafi-
cas, resolviendo en parte el problema de la pobre
integracion de SQL a los lenguajes de programa-
cion de tercera generacion. Cuando el usuario
final invora un evento sobre los “objetos”™ de la
interfaz grafica, la aplicacién accede a los datos
de una base relacional remotamente a través de
S5QL. utilizando estandares de comunicacion in-
dustriales, como ODBC, y garantizando la
portabilidad de la aplicacion sobre diferentes
manejadores relacionales,

Por su parte, los proveedores de manejadores
relacionales mejoraron paulatinamente sus siste-
mas ofreciendo herramientas similares, asi como
ayudas para modelar una aplicacion: se trataba
de usar modelos de datos ligeramente mas
“semanticos”, como ¢l modelo entidad-relacion,
que genera esquemas de tablas con "“buenas
propiedades™. Por otrp lado, frente a la
banalizacion de la arquitectura cliente-servidor,
la nocion de procedimiento almacenado olrece la
posibilidad de correr partes de la logica de la
aplicacion directamente sobre el servidor, en vez
de forzar la aplicacion a correr toda la logica
sobre el cliente, con el doble fin de mejorar la
integridad de los datos con respecto a las “reglas
del negocio” (por ejemplo, que cuando se emita
una factura se verifique que exista suficiente
cantidad del producto en inventa-
rio) y de mejorar el desempeio.

Paralelismo, distribucion,
seguridad de funcionamiento

A finales de los ochenta y prin-
cipios de los noventa, los
mancjadores de datos integraron
técnicas desarrolladas en los labo-
ratorios de investigacion, para me-
jorarel soporte de aplicaciones tanto
transaccionales como de ayuda ala
toma de decisiones que corren so-
bre bases de datos gigantescas (cen-
tenares de gigabytes y terabyles) y
soportan centenares de usuarios.
El excelente libro de Gray y Reuter?
ofrece un panorama completo so-
bre ¢l tema,

La tecnologia del “paralelismo”
aprﬂvecha computadores con cen-
tenares de procesadores (o siste-

mas distribuidos comunicando en [ e——
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una red de alta velocidad) para descomponer
consultas “en trocitos™, de tal manera que se
mantenga ocupada la mayoria de procesadores
que, al correr simultineamente, logran que el
tiempo de respuesta a la consulia sea mucho mas
rapido. La naturaleza declarativa de SQL vy Ia
simplicidad del modelo relacional permiten que
las consullas sean paralelizables.

Igualmente, aparecen versiones de los
manejadores que permiten almacenar los datos
envarios servidores y dar la ilusion al usuario de
que estad interactuandoe con un servidor Gnico.
Cada servidor de datos puede localizarse en un
computader diferente (generalmente en una red
de drea local), correr aplicaciones localmente, es
decir, sin la necesidad de cooperar con oltros
servidores, vy correr aplicaciones distribuidas
cooperando con uno o mas servidores. Aparece la
tecnologia de la validacion transaccional disiri-
buida, una técnica que asegura que la transac-
cion valida sobre todos los servidores o aborta
sobre todos (pues de otra forma se amenaza la
coherencia global de la aplicacion). Estas téeni-
cas, aliadas a las mejoras en las téenicas de
control del acceso concurrente para poder sapor-
tar gran cantidad de usuarios "en escritura” (por
ejemplo, en aplicaciones bancarias), permiten
hablar de procesamiento transaccional en linea
(OLTA sobre manejadores relacionales: fue en
este punto que comenzo su aceptacion masiva en
el mercado.

Finalmente, aparecen los manejadores que
ofrecen seguridad de funcionamiento, que “nun-
ca fallan® (non-stop, ¥ x 24) o que mejoran

sustancialmente la disponibilidad de servicio.
Son sistemas en general distribuidos, en los que
hay un servidor listo para tomar el control cuan-
do el otro falla yv/o en los que los datos pueden
replicarse entre varios servidores, para no depen-
der de la presencia del servidor que los manejaba
inicialmente. En consecuencia, aparecen téeni-
cas de mantenimiento de la coherencia de las
réplicas.

Limitaciones de los manejadores
relacionales

Los manejadores relacionales de bases de
datos adolecen de dos limitaciones: su relativa-
mente pobre capacidad de modelaje ¥ su pobre
integracion con lenguajes de programacion de
propdsito general.

Paradéjicamente, alli donde reside una de las
mayores virtudes del modelo relacional, se en-
cuentra su mayor defecto: su simplicidad. Los
sistemas relacionales de bases de datos se cons-
truyeron para soportar aplicaciones comerciales
v transaccionales en las que los datos son sim-
ples. La capacidad de modelaje del mundo de las
tablas es pobre cuando se desea almacenar es-
tructuras complejas tales como documentos
estructurados, descripeiones de redes de comu-
nicacion, ensamblajes mecanicos, electrénicos,
ete. El soporte para datos multimedia (textos,
imagenes, graficos, audio, video)] es igualmente
deficiente.

Dichos “objetos” complejos vy multimedia
aparecen en aplicaciones como la publicacion
por computador, el disenio [mecanico, electroni-
co] asistido por computador, la ingenieria de
software, los sistemas de informacién geografi-
cos, los sistemas de control de telecomunicacio-
nes y oolras mas que aparecieron duranie la
década de los ochenta. Hoy en dia. los servidores
web (la red global de documentos hipermedia
sobre ¢l Internet) requieren el almacenamiento
de contenido, no sélo alfanumérico sino también
multimedia, para transmitirlo a los usuarios
cuando éstos "naveguen” en el Internet. La tecno-
logia web esta revolucionando el paisaje compu-
tacional de los anos novenia en forma dramatica,
y las bases de datos estan en el ojo del huracan.

La mayor parte de estas aplicaciones tuvie-
ron que “reinventar la rueda” para lograr manejar
sus datos, usando directamente sistemas de
archives, o sufrir los problemas de mala funcio-
nalidad y pobre desempeno, usando sistemas
relacionales. jPor qué mal desempeno? Porque
para poder reconsiruir una estructura compleja
en su totalidad hay que unir muchas lineas de
varias tablas utilizando SQL, lo cual se traduce
en consultas complejas de evaluar. ¥, por su
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[a tecnologia web

esta revolucionando

el paisaje

computacional
en forma dramatica
y las bases de datos

lado, las aplicaciones comerciales
tipicas que utilizan sistemas rela-
cionales también estan evolucio-
nando en cuanto exigen pedir cada
vez mas funcionalidad de tipo "ob-
jeto complejo multi-media®™ los sis-
tema de inventarios guardan
informacion compleja e imagenes de
productos: por ejemplo, un sistema
de seguros ahora desea almacenar
informacion multimedia sobre ac-
cidentes [croquis, folografias), ete.
No s6lo los datos que se alma-
cenan son complejos, también lo

. : son las aplicaciones. El paradigma
esm“ en el Ujﬂ de programacidn que estd ganan-
, do més terreno para el desarrollo

del huracan. de aplicaciones es la programacién

por objetos (més adelante se des-
cribirin someramente sus princi-

pios fundamentales). La tecnologia
de los objetos evoluciond también de manera
dramatica durante los anos ochenta y hoy es
también una industria en plena expansion. La
gran mayoria de las aplicaciones de cierta enver-
gadura que se desarrollan hoy usan lenguajes de
programacitn de objetos como C++, Smalltalk y,
recientemente, Java. En el mundo del PC y del
cliente-servidor, los lenguajes llamados de cuar-
ta generacion tienen todos ingredientes “objeto”.
Pero cuando se trata de manejar objetos almace-
nados en la base de datos, ya no se les habla C++
oJava, sino que se les habla de SQL. El problema
es que el programadeor debe manejar dos lengua-
jes realmente diferentes, que no coinciden sino
en los tipos basicos entero, flotante y cadena de
caracteres. El programador debe escribir un
codigo tedioso ¢ ineficaz para convertir lineas de
{una o mas) tablas en objetos y viceversa. En el
mejor de los casos, herramientas recientes en el
mercado podran efectuar la conversion automa-
ticamente, pero el problema de desempeno per-
maneceri o empeorard. Este problema ya existia
anterformente en aplicaciones que utilizaban
SQL inmerse en lenguajes como COBOL o C,
pero el problema no era tan agudo, pues las
aplicaciones y los datos eran mds bien simples.
Ahora que los datos son complejos y las aplica-
ciones son cada vez mas complejas también, este
problema de interfaz con SQL se convierte enun
verdadero dolor de cabeza.

Tendencias tecnoldgicas en la industria

La tendencia més fuerte en la indusiria de
los manejadores de datos es la de permitir que el
programador de aplicacién pueda d-finir sus
propios tipos de datos para su aplic:. i6n, sus
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propios "cbjetos complejos” y que el manejador
los soporte directamente. Por ejemplo, el progra-
mador de una aplicacién de disefio podra definir
el objeto Poligono, programar funciones que ma-
nejen poligonos (drea, interseccién), almacenar
directamente los poligonos en la base de datos y
manejarlos mediante estas funciones desde el
lenguaje de consulta. Hay dos enfoques diferen-
tes v de cierta manera irreconciliables: los
manejadores de bases de datos de objetos y los
manejadores objeto-relacional.

Manejadores objeto-relacional

El concepto de manejador “objeto-relacional”
se puede definir simplemente como aquél que
soporta el modelo relacional a través de SQL y
que soporta algunos conceptos de la programa-
cién por objetos, come extensiones de la nocidn
de tabla. El reciente libro de Michael Stonebraker®
describe los principios generales del enfoque.
Dicho enfoque empezd siendo mas bien una
estrategia de mercadeo de los proveedores de
sistemas relacionales [de hecho, no hay manejador
relacional que no tenga en su estrategia futura o
actual la palabra “objeto”).

Pararesumir, un manejador objeto-relacional
(i) permite que las columnas de las tablas puedan
ser de un tipo de objetos definido por ¢l usuario;
(if) permite que las lineas de las tablas tengan
identificadores definidos por el sistema y que se
les pueda hacer referencia desde otras lineas
(pero, a los objetos de las columnas no se les
comparte: no tienen identificador); y (iii) permite
que las funciones de los tipos de objetos [progra-
madas generalmente en C o en SQL) aparezcan
en extensiones de SQL. Finalmente, es deseable
que en algunos casos el manejador pueda exten-
derse “desde fuera” con nuevos caminos de acce-
50, definidos por el programador, para soportar la
ejecucion eficaz de ciertas funciones. Para volver
anuestros poligonos, sl queremos encontrar todos
aquellos poligonos que intersectan un poligono
dado, vy si nuesira base de datos contiene un gran
namero de poligonos, los camines de acceso
como los indices en B-drbol, o los archives disper-
sos (hashing) no ayudan a resolver este tipo de
consulta eficazmente, Lo que se necesita es un
camino de acceso “espacial” (R-drboles, archivos
mallacdos) que interprete directamente la inter-
secclon entre poligonos. Esta tltima funcionali-
dad es sumamente dificil de obtener (estamos
hablando de “abrir” el manejador), v la mayor
parte de los sistemas no podrd ofrecerla en sus
primeras versiones.

El estado actual de esta tecnologia es el
siguiente: la mayoria de los productos aparecera
el afio entrante (dos productos precursores,
UniSQL e lllustra, aparecieron en 1992 y 1893),
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cada uno con su propia nocién de objeto y su
extension propietaria de SQL. Algunos productos
seran desarrollados a partir de las capas mas
internas de un manejador relacional, por ejemplo
Informix Universal Server (luego de la adqguisi-
cion de [llustra) y el producto DB2 Extenders de
IBM, v otros sin demasiada “cirugia®, por ejem-
plo, la proxima versién de Sybase y. en alguna
medida, la préxima versién de Oracle.

El comité X3H2 de la organizacion de estan-
dares ANSI/ISO trabaja actualmente sobre la
definicion de una extension de SQL-92, llamada
SQL3%, que estandariza la nocién de objeto en el
modelo relacional. Pero, actualmente, la norma,
que no estari lista sino alrededor de 1998 6 1999,
es ya un documento de 1,500 péginas (esto
ocurre cuando se disena “por consenso” entre 40
personas). Podemos estar seguros de que todos
los manejadores no implantaran sine un
subconjunto en los cinco anos venideros, y du-
rante este tiempo la portabilidad de aplicaciones
serd algo virtualmente imposible de lograr.

Manejadores de objetos

Los manejadores de objetos toman un cami-
no radicalmente diferente. El modelo de datos no
es una extensién directa del modelo relacional,
sino mds bien un modelo derivado de los lengua-
jes de programacion por objetos. Ya no se alma-
cenan tablas con lineas y columnas, sino
instancias de clases de objetos. Cada objeto
posee (i) un identificador Gnico generado por el
sistema, lo que permite compartirlo a partir de
otros objetos: (i) una estructura de datos que le
es propia y que no esta restingida a la estructura

de linea de una tabla o de conjuntos
de lineas: los datos de un objeto
podrin ser simples o compuestos (p.
ej.., con varios niveles de
anidamiento), podrian estructurarse
en arreglos ordenados o en listas, y
podrin referirse a otros objelos por
medio de su identificador inico; y (iii)
un conjunio de funciones que en-
capsulan la estructura de datos y
constituyen la interfaz pablica del
objeto. Mecanismos adicionales, pre-
sentes en cualquier lenguaje de ob-
jetos, como la herencia de clases de
objetos y el polimorfismo, permiten
definir clases de objetos a partir de
otras y tener funciones gue operan
sobre objetos de clases diferentes
(podremos tener varias clases de
poligonos y tener funciones genéricas
y especificas de manipulacién de
poligonos; los poligonoes encierran un
arreglo ordenado de punios en su
estructura de datos). El objetivo prin-
cipal de la tecnologia de objetos es obtener sofi-
waremodular, reutilizable y facilmente extensible.

Pero la caracteristica principal de un
manejador por objetos es el de la integracion
intima del (o de los) lenguajes de programacion
por objetos y la base de datos, Desaparece la
separacidn entre el modelaje de la base de datos
por medio de tablas y el modelaje de la aplicacion
por medio de estructuras de datos del lenguaje de
programacion: el propésito es tener un solo mo-
delo de la aplicacion, por medio de clases de
objetos, y disponer de unciones de objetos que se
ejecuten ya sea sobre objetos almacenados en la
base de datos, es decir, persistentes, ya sea sobre
objetos no-persistentes, de forma fransparenie
para ¢l programador. Un lenguaje con esta fun-
cionalidad es un lengugje persisiente. Un
manejador de objetos debe implantar uno o va-
rios lenguajes persistentes por objetos.

La nocion de lenguaje de consulta de objetos
existe (ver mas abajo), pero ya no es la Gnica
manera de tener acceso a los datos: el lenguaje
persistente por objetos es la otra alternativa. El
programador podra operar directamente sobre
los poligonos v los puntos, sin tener que sacarlos
de tablas que almacenan poligonos y puntos,
usando extensiones de SQL. Los poligonos “tem-
porales™ se manejan de manera idéntica a los
persistentes; por consiguiente, se podran adap-
tar facilmente librerias de clases que manejen
poligonos y puntos para gue trabajen en una
aplicacion que utilice un manejador de objetos.

La nocién de lenguaje de consulta se debe
reformular, con el fin de adaptarla a este nuevo
enfoque: debe ahora manegjar estrueturas de da-
tos mas generales y evaluar funciones sobre los
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objetos, manteniendo la propledad de ser declara-
tivo para preservar las ventajas que SQL propor-
ciond sobre los sistemas de la primera generacion.
Igualmente, se preserva la nocion de nivel de
especificacion interno, en la que el administrador
puede alterar los caminos de acceso a los datos
y el optimizador se encarga de encontrar la mejor
estrategia de evaluacion de la consulta.

Resumiendo, asi como los manejadores ob-
jeto-relacional prefieren ser “fieles” al modelo
relacional, los manejadores de objetos son ficles
a los estandares de la programacion por objeto,
definidos por el consorcio OMG (Object Manage-
ment Group) y por los lenguajes més influyentes:
C++, Smalltalk v, recientemente, Java, que con el
fenomeno del web ha tenido un auge que ni sus
creadores sonaron.

El estado actual de la tecnologia de los
mangjadores de objetos es el siguiente. La inves-
tigacion en el drea empezd alrededor de 1984; en
1988 salié el primer producto precursor,
GemStone, y en 1990 salieron al mercado otros
cinco: ObjectStore, Ontos, 02, Objectivity vy
Versant. La mayoria de los productos empezd
siendo una versidn persistente de un lenguaje
estandar (Smalltalk, C++), sin lenguaje de con-
sulta alguno, a excepeion de 02, Seis anos
después, son productos méas maduros v que
respetan estandares: en efecto, un grupo de
cinco proveedores iniciales formd un comité la-
mado ODMG (Object Database Management
Group), afiliado al OMG, y definié un estandar de
portabilidad de aplicaciones”, en el que se inclu-
ye (i) un modelo de datos de objetos v su lenguaje
de definicion de datos, ODL, extension de IDL del
OMG. (i) un lenguaje de consulta de objetos,
OQL, inspirado en SQL pero no 100 por ciento
compatible con SQL, vy (iii) definiciones de “enla-
ces persistentes”™ a Cs+, Smalltalk y préoxima-
mente aJava, en las que se define un conjunto de
clases predefinidas que cada manejador
implementa y que proveen la funcionalidad nece-
saria para que cada lenguaje se vuelva persisten-
te “porarte de magia”. Hay existen ocho productos
en el mercado, v cuatro de ellos son hechos
conforme a ODMG.

Conclusién

El campo de las bases de datos siempre ha
tenido una dinamica excepeional. Lo propulsan
las necesidades de una nueva gama de aplicacio-
nes (ademas de las aplicaciones comerciales y
transaccionales que dieron origen a los primeros
productos hace va 30 anos). Lo propulsa igual-
mente un amblente computacional que cada afo
es mas poderoso, asi como la retroalimentacion
deuna comunidad cientifica internacional activa
y de alta calidad.
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A mediados de los anos ochenta, pudimos
asistir al declive de los productos de primera
generacion frente al empuje arrollador de la
tecnologia relacional. Los analistas del mercado,
en 1990, al ver la explosion de manejadores de
objetos que aparecieron en el mercado, predijeron
que a la teenologia relacional le pasaria lo mismo
que su antecesor: o se reconvertia o desaparece-
ria, En parte, se equivocaron: no hay ningan
indicio de que porahora el relacional vaya a desapa-
recer. De hecho, gigantes como IBM, Microsoft v
Oracle "empujan” la tecnologia relacional con tal
fuerza que es imposible predecir lo contrario. Sin
embargo, ellos diran que el relacional se esta
reconvirtiendo: el despertar de los objetos (luego
de su relativo letargo de mas de 15 anos) ha
conseguido generar el campo hibrido y un tanto
ad-hoc de los manejadores objeto-relacional.

Aquéllos que adhieren a la tecnologia de
objetos diran que este enfoque no es tan sélido,
téenicamente hablando, como el de su contrin-
cante, que no hay verdaders soporte de objetos
en la base de datos v que la falta efectiva de
estandar, al menos durante muchos anos, es un
gran defecto. Los mas pragméaticos diran que no
adherir estrictamente al mundo de las tablas “no
tiene caso”, dado el dominio de la tecnologia
relacional, ¥ que los manejadores de objetos aun
tienen que demostrar al mundo que pueden
soportar una gran cantidad de datos y de usua-
rios. Lo segundo es cuestion de tiempo, v va hay
resultados esperanzadores en algunos
manejadores de objetos (aun cuando habra que
reinventar las técnicas de paralelismo, tanto
para los manegjadores por objetos como para los
objeto-Relacional [8]). En cuanto a lo primero, la
respuesta ¢sta en manos del mercado.
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Sabe usarlo?

Griferia Grival de Bajo Consumo de Agua

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

amigos
del agua

Cualquier nifio SE% de 4 afios

sabe como hacerlol!

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

Multiplique por el nimero de
hogares de Colombia
y eso es mucha agual

Sabemos que usted no puede
dejar de usar el bafio, pero lo que
si puede hacer es utilizar los
sanitarios de Bajo Consumo de
Agua de Corona _-Ix .

° g
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!

O Corona’
i



Rosalia Montealegre

vy Maria Elvia Dominguez
Departamento de Psicologia,
Universidad Nacional

de Colombia,

Santafé de Bogotd,
Colombia.

El
enomeno
i de




n colombiano de ascendencia

lituana, matematico de profesion,

con maestria en Filosofia, segui-

dor de la teoria eritica de la accion

comunicativa de Jirgen Haber-
masy de lateoria de los codigos sociolingnisticos
y educativos de Basil Bernstein, fue elegido por
votacion popular alcalde de Bogotd para el
periode comprendido entre enero de 1995 y
diciembre de 1997.

Fue el altimo vicerector académico de la
Universidad Nacional de Colombia, nombrado
por el presidente de la Repablica en abril 19 de
1991, vy su gestion se caracterizd por sus inno-
vaciones académicas basadas en el pensamien-
to de Bernstein ¥ Habermas y

de la segunda guerra mundial y describiendo
sus condiciones intelectuales v la influencia
que ejercieron en él. Durante esta época, acep-
tala propuesta de la revista Cromos de fotogra-
fiarse desnudoe en la pose de El Pensador de
Rodin. La fotografia es presentada en television
y reproducida en revistas y periddicos.
Lanzamiento de su candidatura (febrero
de 1994-agosto de 1994): la idea de
candidatizarse para la alcaldia de Bogota, con-
siderada por la opinién publica el segundo
cargo politico més importante después de la
presidencia de la Republica, inicialmente plan-
teada por el M-19 -movimiento guerrillero
reinsertado a la vida politica nacional-, fue
aceptada por Mockus. Poco

por sus «salidas espectacula- U . después anuncié su indepen-
ress: erson dencia de cualquier grupo po-
En Manizales, ante un L p 0 a]E qm‘. litico, siendo elogiade por los
mitin de estudiantes universi- medios de comunicacidn, que
tarios, abre la bragueta de sus  hace U0 de las empiezan entonces a resaltar
pantalones, haciendo ademén sus atributos de administra-
de most s genitales a tra- - Aot dor, démi intelectual
vésde urzz;:rl:targxa. EnGirardot, EI[}I'ESIOHES X prai:tltas a (r:ozgfdcrr:rﬁf :Iguie: c:;az
llega a una reunién de decanos . de enfrentar la maquinaria de
en traje EE,Ie l-:-lafo;imn 4::-::rl:rata‘£I ¥ pmplas dEl hﬂmh['e lus.l partidos politicos tradicio-
chupo. En el Auditorio Ledn de nales,
Greilf de la Universidad Nacio- s ’ Las circunstancias se con-
nal de Bogotia [octubre de {:ﬂrﬂente (1'-19 Sﬂbrﬂﬂ?ﬁ Jugan para hacer atractiva la
1993), durante la inauguracion posibilidad de «probars a un
del Encuentro y Exposicion e |a m-]]e’ alﬂjéﬂdUSE académico en el cargo. La ima-

Nacional de Obras de Arte Es-
tudiantil, da media vuelta, se
inclina y se baja los
pantaloncillos, dejando al des-
cubierto su trasero...

Momentos del fenmeno politico

de modelos politicos y

culturales convencionales

gen altamente positiva del per-
sonaje; su formacién, su
personalidad sui generis, su
estilo de vida, su honestidad,
procedencia y su excentricidad
=que hacen de € un individuo
diferente, irreverente y arrles-

para acercarse al gado- contribuyen a que se le

Crisis Personal (noviem- perciba como alguien que «si se

bre de 1993-febrero de 1994): CI T - le va a medir a los problemas de
ante la dltima actuacién de I]ldlﬂ[lll'l]' comun. la capitals. Por otra parte, la

Mockus, que &l mismo deno-

mind sviclencia simbolicas, los

medios de comunicacién asumen una de tres
posturas: rechazar el suceso y la conducta;
satirizar el hecho; disculpar a Mockus y restar-
le importancia relativa a su comportamiento
por comparacion con las «atrocidades que su-
ceden a diario en el pais:. Predomina la prime-
ra, v el profesor Mockus se retira de la rectoria,
pidiendo disculpas pablicamente a todo aguél
que se haya sentido ofendido.

Fosteriormente, aparece -compungido y
arrepentido- en entrevistas televisadas, rela-
tando las dificultades gque debié superar como
estudiante a causa de la situacién social y
econdmica de sus padres emigrantes por causa

situacién de crisis de la aleal-

dia, la insatisfacecidn eiudada-
na con administraciones previas y el que los
dos alcaldes anteriores fueran candidatos de
partido, y no lideres populares, crean un clima
favorable a la candidatura.

Campana electoral [agosto-octubre de
1894): al no ser avalada su candidatura por
ninguna colectividad politica, Mockus recurre a
la presentacion de listas de firmas ciudadanas
para su inscripcion en la Registraduria Distrital.
La socitloga Pefia® denomina este hecho «legitimi-
dad social y culturals, basada no en la autoridad de
una determinada institucion politica, sino, fun-
damentalmente, en un conjunte de atributos,
practicas, ideales, valores y simbolos, sefialando
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en su andlisis politico la labor de los asesores
de Mockus en el desarrollo de imaginarios
colectivos que resaltan atributos personales
(honestidad, credibilidad, independencia poli-
tica. intelectualidad) del candidato.

En este tercer momento se observa el paso
de un simbolismo espontineo a uno elaborado
para una campana que hace hincapié¢ en la idea
de “ciundadanos en formacién” y se enmarca en
lo simbdlico. El objetive es resaltar valores
soclales de convivencia, participacion. respon-
sabilidad y reciprocidad ciudadanas.

El candidato realiza varios rituales: se casa
con Bogotd a la que declara la novia de todos;
utiliza tarjetas amarillas y rojas (como un arbi-
tro de fathol) para sefalar conductas que no
pueden ser toleradas soclalmente: juega a la
perinola en la calles, haciendo énfasis en ¢l
“todos ponen, todos toman”. La perinola es un
juego de azar. un trompo hexagonal en cuyas
caras estin escritas instrucciones para los
jugadores: “pon uno, “pon dos”, “pon tres”,
“todos ponen”. penitencia”...» arrastra por la
ciudad un carrito de basura para recolectar los
problemas y las expresiones de incultura ciu-
dadana: basuras, trancones, inseguridad, ete.
La conjugacion de atributos personales y prac-
ticas sociales simbdolicas desencadena el ima-
ginario popular y logra la idealizacién del
personaje v la ereacion de un idolo.

Los medios presentan a Mockus como una
nueva expresion cultural de un saber
stotalizantes (formacion v trabajo académico) y
de un orden simbolico universal orientado por

sracibn y Ciancia

una inteligencia <extraterrestres; de una men-
talidad y espontaneidad corporal “diferentes™ a
las del resto de la humanidad vy con un andalisis
“supraldgico™ de los problemas, libre de los
compromisos tipicos de la clase politica tracdi-
cional.

Mockus encabeza las encuestas de opi-
niém, sconduce de la mano al otro candidatos,
como aseguran algunos medios, vy el proceso
culmina con su eleccion el 30 de octubre de
1994, tras haber obtenido la mdis alta votacion
de los dos altimos comicios.

El fenomeno y los medios de comunicacion escrita

Los hechos sucedidos el 27 de octubre de
1993 en el Auditorio Leon de Greiff de la Univer-
sidad Nacional marcan la primera toma de posi-
cion de los medios de comunicacion, que durante
ocho dias coneentran su atencion en el caso:

Para empezar y como hecho digno de resca-
tar, después de la exhibicién y durante siele
dins no se habld de guerra en Colombia, no hubo
guerrillas, ni paramilitares. ni militares. A todos
se nos olvidd el Congreso y pocos se dieron cuenta
de las implicaciones del nuevo codigo penal (...).
Cambiaron los adjetives y protagonistas. Voces
poco escuchadas: loco insdlito, grotesco, enfermao,
brillante, payaso, genio, vergiienza nacional.» (El
Espectador, noviembre 3, 1993).

Desde el momento en que se da a conocer a
la opinién puablica su candidatura, los medios
elogian su gestidn académica y su condicion de
candidato independiente, evaltian positivamente
su comportamiento previo. difunden aspectos
biograficos que lo muesiran como ¢l mejor bachi-
ller de su colegio (primer puesto en primaria y
secundaria), excelente académico y administra-
dor social:

A Mockus lo favorece una impecable haoja de
vida. Aparte de sus estudios de filosofia en los que
tiene una tesis laureada con lodos los honaores,
tiene formacion en matemdticas, psicologia, peda-
gogia y administracidn. Se le reconoce también su
gestian al haber sacado adelante vartas reformas
de la Universidad Nacional y haberla dejado con
superavit fiscal para muchos anos.. [Revista
Semana, febrero 15-22, 1994),

El fendmenco politico Mockus llega a un pun-
to tal que, durante las elecciones de 1994 para
presidencia, gobernaciones y alealdias, los me-
dios de comunicacion resaltan su nombre sobre
¢l de los candidatos a la presidencia de la Repi-
blica:

JLos personajes del momenio no son. como
seria logico, Andrés Pastrana y Ernesto Samper,
quienes se disputan eabeza a cabeza la Presiden-
cia de la Repiblica, sino dos atipicos dirigentes
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bogotanos que aspirara la alcaldia de la capital
en las elecciones de octubre (.. El mas atipico de
los dos y el mds popular de ellos, es Antanas
Mockus, un fildsofo y matemalicode 42 anos eon
cara de predicador de la secta Amish. Su vertigi-
nosa carrerd comenzd hace seis meses cuando se
bajé los pantalones ante.3.000 estudiantes en el
auditorio Ledn de Greiffls (Revista Semana, abril
26-mayo 3, 1994).

La génesis elaborada en el caso de este
personaje se caracteriza por la tendencia a'sacar-
le del ambito de la politica nacional tradicional y
de la esfera déla.cultura colombiana:

A donde llega causa revielo. Parece un
extraterrestre, La gente quiere tocarlo, escucharls,
animarlo y ofrecerle su respaldo para gue pueda
estar en la silla de aleade de Bogotd. Y desde
algunos meses Antanas Mockus se conuirtic en el
mesias de la capital de la Repiablica. Parece serla
esperanza que lienen muchos. El personaje que va
a cambiar la historia de Bogoted.s (El Espectador,
octubre 7, 1994].

La percepeion de Mockus como’ salvador,
agente de cambio social v opositor de la clase
politica tradieional constituye un elemento
legitimadory regulador del comportamiento elec-
toral en 1994, En este momento politico emergen
expresiones locales de protesta ciudadana; dos
paros civicos en Ciudad Bolivar v uno al norte de
la capital cuestionan la gestion v el complejo
proceso de descentralizacion del alealde Jaime
Castro. Tras una gestion piiblica cuestionada y
poco comunicativa, Mockus aparece como un
personaje realista, que no hace promesas, ni
ofrece soluciones grandiosas alos problemas
capitalinos:

Wo tener soluciones coneretas para
los problemas es una senal de madurez y
frangqueza. El politico tradicional ofrece
soluciones concretas qgue son sospecho-
sas.: [El Espectador, agoste 24, 1994),

Enmediode los conflictos sociales de
la capital colombiana, el candidato apare-
ce como rival de los grupos politicos tradi-
cionales:

Antanas Mockus es un fendémeno cul-
tural que por primerd Uez aparece con
Juerza incontenible en los escenarios po-
liticos. No encontramos ningin antece-
dente semefanie en la historia politica
colombinna del presente siglo. En algunas
coyunturas han salido algunos personajes
con ideas sociales qgue no correspondian a las
doctrinas ortodoxas tradicionales: Lopez,
Gaitan y en parte Rofas Pinilla pueden
clasificarse dentro de este grupo de innovadeo-
res.» [El Espectador, agosto 30, 1994).

Mockus se ha convertido en figura ptblica y
modelo de un comportamiento que promueve

identificaciones ciudadanasy generacion de ima-
ginarios populares: un personaje que hace uso de
las expresiones y practicas propias del hombre
corriente que sobrevive en la urbe, alejindose de
modelos politicos y culturales convencionales
para acercarse al individuo eomun.

Clima politico

En una sociedad como la colombiana, y
mucho mas en una ciudad como Bogota, donde el
deterioro de valores ha
llevado a una au-
sencia de justi-
clasocial, aun
comporta-
miento
desorga-
nizado,




Surgen actores

sociales alternativos

que desacralizan practicas
politicas basadas en
«militancias izquerdistas»,
«mesianismos apocalipticos»
0 «formas instrumentales
del bipartidismo.

a la falta de civismo, al uso de la justicia
particular, a la inseguridad y la corrupcién. el
surgimiento de un fendémeno politico como el de
Antanas Mockus Sivickas adquiere relevancia
social.

El clima imperante en la ciudadania res-

pecto al debate electoral se caracterizaba por el
desencanto con las alcadias de la clase politi-
ca, el debilitamiento de las propuestas de iz-
quierda y una especial receptividad a ofertas
realistas de solucidn a los problemas civicos. Se
produce entonces ¢l reagrupamiento de diferen-
‘¢s sectores capitalinos en
orno a una candidatura
listinta que “desdramatiza”
a contienda electoral y per-
nite la elaboracion rapida
le “referentes colectivos”™ al-
vededor del héroe surgido y
creado como salvador. De
as dos candidaturas,
vlockus y Penaloza, la pri-
nera acorta la distancia
sntre programas politicos y
yroblemas cotidianos,
nientras que la segunda
contribuye a ratificar la
imagen tradicional, consus
liscursos de promesas po-
iticas.

MNunca antes se habia
lado en Bogota la eleccidn
e un lider sin apoyo de un
Jgartido. El fendmeno pone
en evidenecia algunos as-
pectos de las llamadas cul-
turas politicas seculares en
América Latina, donde sur-
gen actores sociales alternativos que desacralizan
practicas politicas basadas en «militancias
izquerdistass, smesianismos apocalipticos: o «for-
mas instrumentales del bipartidismo.

Rasgos miticos del fenomeno

¢Existen o no caracteristicas miticas en el
caso Antanas Mockus? A partir de esta pregun-
ta se planted y organizd una investigacién -
originada en una asesoria de trabajo final de
grado®- con los siguientes objetivos: establecer
la construccién psicosocial del mito politico en
los medios de comunicacion escrita; identificar
mitologemas, proposiciones que reflejan carac-
teres miticos, atributos situacionales y proposi-
ciones evaluativas de eircunstancias que rodean
al personaje, y elaborar un cuestionario para
verificar el surgimiento del mito politico,

El cuestionario, aplicado a 297 cludadanos
bogotanos de diferente nivel socioeconémico,

edad, sexo y ocupacidn, consta de 15 proposicio-
nes, 8 de las cuales refllejan mitologemas v 7
atributos situacionales. Las personas debian ca-
lificarlas de 1 a 5, siendo 1 total desacuerdo y 5
total acuerdo.

Se utilizé el método de muestreo no
probabilistico de cuotas, v los resultados se so-
meticron a un analisis de conglomerados, que
reveld la existencia de tres grupes de opiniones.
Un primer grupo (n=88) muestra desacuerdo con
los mitologemas v los atributos: el segundo
(n=115) ecalifica mitelogemas y atributos con
puniajes medios; el tercer conglomerado (N=94)
esta de acuerdo con todos los mitologemas y en
desacuerdo con los atributos. En este dllimo
podria ubicarse el mito politico en torno al
personaje. Predominan en él sujetos de estratos
medio-medio v medio-bajo, sexo masculino, eda-
des entre 18-25 vy 46-54 anos, que votaron en su
mayoria por Mockus.,

En la investigacion se analiza el surgimiento
del mito politico, con base en las categorias
definidas por la psicéloga social Maritza
Montero®7. Para esta autora, la construccion
psicosocial de un mito implica, desde una pers-
pectiva psicoldgica, 1. transformacion o deforma-
cidén de rasgos, caracteristicas y acciones de una
persona. objeto o evento; 2. imposibilidad de
diferenciar entre el objeto y el sujeto del mito: 3.
dramatizacion de los hechos —larealidad es vista
como resultado del enfrentamiento de fuerzas
opuestas—;: 4, presencia de un fuerte componen-
te emocional relacionado con ¢l hecho
desencadenante que lleva a la identificacién con
el objeto mitico: 5. resistencia a los intentos de
analizar objetivamente el fenémeno.

Concepcion del mito y papel de los medios de
comunicacion

En razdén al clima de viclencia social, se
advierten en Colombia una desmitificacion de las
formas tradicionales de shacer politicas, manifes-
tada en el surgimiento de expresiones soclales
periféricas, v una creciente influencia de los
medios de comunicacién como consuliores y
moduladores de actitudes v personificaciones
politicas,

Para Lechner?, los nuevos procesos de comu-
nicacién son responsables del desplazamiento de
los discursos politicos caracterizados por gran-
des relatos vy preemiencia de la oralidad. Al
respecto afirma: «[...) la cultura de la imagen
altera la idea que nos hacemos de la politica. (...)
Cuando el don de la palabra es restringido por el
manejo de la imagen, cambian las estructuras
comunicativas sobre las que se apoyan tanto las
relaciones de representacion como las estrate-
gias de negociacion y decisidn. Los dispositivos
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de marketing no reemplazan pero modifican la
deliberacion cludadana.: (pagina 68).

Segun Vattimo?, las posibilidades de infor-
macién hacen cada ver menos concebible la
idea de realidad per se en las sociedades
posmodernas. Por la accion de los medios de
comunicacion, el mundo se convierte en fibu-
las. Frente a la mitificacion de la realidad en la
cultura de masas se hace necesario el andlisis
de los contenidos e imagenes que difunden tele-
vision, prensa, literatura y otros productos cul-
turales.

En el contexto latinoamericano, afirma
Bruner?, los aparatos culturales son responsa-
bles directos de la modernizacion y la generacion
de identidades nacionales deficitlarias. Para este
autor, la cultura moderna se organiza y se espe-
claliza en industrias con megatendencias, mer-
cados y clientes definidos,

El papel de los medios de comunicacion en la
creacion de mitos politicos ofrece un sugestivo
campo de investigacién. ;Come influye la globa-
lizacion de la comunicacion en la construccion de
representaciones politicas por parte de diferen-
tes grupos humanos? jEs pertinente atribuir
caracteres miticos a consirucciones simbdélicas
que determinan la movilizacién social, en una
época de proliferacion de racionalidades particu-
lares?

El andilisis de la construccion de modelos
cognitivos implicitos en las culturas politicas se
enmarca en la concepeion sociocultural de mito
de Gupta y Valsiner®, quienes proponen estu-
diarla en el contexto complejo de las redes de
comunicacién y su estructura textual. Para estos
autores, los mitos estan incorporados en los
mensajes transmitidos indistintamente por ins-
trumentos culturales, entre ellos textos orales y
escritos, telenovelas y relatos.

Los instrumentos culturales condensan la
historia de la humanidad, en general, v de los
pueblos, en particular. Herramientas de trabajo,
obras de arte, utensilios de uso diario, entre
muchos otros, posibilitan interacciones del suje-
to con el medio, el contexto, los objetos y otros
sujetos: son portadores de representaciones so-
ciales, crean formas especiales de comporta-
miente del sujete ¢ influyen en €l positiva o
negativamente,

Eneste ordendeideas, la cultura moderna se
organiza -segiin Bruner®- en sistemas de magui-
nas productoras de realidades simbdlicas que se
transmiten a pablicos determinados v encierran
en la paradoja de la envanescencia y la perma-
nencia. Estas caracteristicas diferencian una
industria eultural liviana, prefabricada. respon-
sable. de construcciones sociales de corta dura-
citn, de una industria cultural pesada en la cual
estan presentes ideologias de larga duracidn:

religiones milenarias, obras clasicas, educacion
formal y tabies. entre oiras,

Para efectos de nuestro analisis es importan-
te diferenciar el mite en la dimension de una
cultura lenta-permanente y veloz-fugaz?. Histo-
ricamente han existido en nuestro pais
mitificaciones, relatos fundacionales que dan
cuenta del significado social de las gestas de
independencia y la constitucion de la nacionali-
dad: la leyenda de «El Dorados, «La Gran Colom-
biae, la <Revolucion de los Comuneross, la <Patria
Bobas, <La Polas, y, mas recientemente, «Jorge
Eliécer Gaitans, «Quintin Lames, «Jaime Baleman
Candne...

Por ahora, interesa considerar los mitos po-
liticos como concepeiones totalizantes, emergen-
tes y cambiantes, gue permiten interpretar,
comprender y valorar los fenémenos politicos y
sus protagonistas y, dado su caracter de elemen-
tos integradores y activadores de las culturas
politicas, configurar blogques sociales de opinion
publica. Tal es el caso del fendomeno de Antanas
Mockus Sivickas. A fin de establecer si ha surgido
o no un mito politico, partimos de algunas consi-
deraciones de Gupta y Valsiner® que permiten
una conexion dindamica entre las psicologias in-
dividual y social, en una relacion bidireccional de
funcionamiento individual y colectivo.

El mito como relato reduce la distancia entre
eventos historicos que explican el pasado y agué-
llos que orientan el presente®. Al diferenciarlo de
los fantasmas (representaciones imaginarias en
el inconsciente), se resalia el cardeter social de
las narraciones y la construceién -mediante pro-
cesos de internalizacion v externalizacion- de la
cultura personal que le sirve de base. Esta
historicidad del mito invelucra una relacién di-
namica entre ¢l funcionamiento individual y el
ambiente de los sujetos, y convierte los milos, por
ser objetos de interpretacion y recuento, en orga-
nizadores de las funciones psicolégicas, especial-
menie de la imaginacion.

En las culturas politicas, los mitos hacen
parte de modelos cognitivos implicitos? o de
mecanismos de mediacién semidtica®. Al hacer
de los mitos objetos de interpretacion y recuen-
to, los medios de comunicaciéon incorporan
imagenes de otras realidades, que permiten
pasar de los antecedentes histéricos
(*backgrounds) a la recepeion de lo aparente, lo
que esta por hacerse o lo que se ha hecho
(«foregrounds).

Los mitos politicos hacen parte de un
entramado social que permite a los individuos
reconocerse como protagonistas de la cultura
colectiva, como identidades sociales y naciona-
les, Son el resultado de proyectos e ideologias que
se encuentran e interpelan, tanto en el plano
racional como en el emotivo; consirucciones fra-



ser un locutor
politico que
transforma
précticas sociales
transgresoras en
instrumentos de

persuasion,

Muckus se
caracteriza por

giles de la cultura veloz, que moldean
la realidad v la transforman a partir
de las posibilidades multiples de
intepretacion y recuento de los dife-
rentes grupos sociales.

Partiendo de las investigaciones
de Gupta y Valsiner?, podemos iden-
tificar tres dimensiones del mito poli-
tico que permiten explicar el fenémeno
de Antanas Mockus Sivickas:

Hace parte de relatos de la cul-
tura colectiva y se organiza en la
memoria como unidades que se
internalizan y externalizan en el am-
bito social. Los medios de comunica-
cién posibilitan la externalizacién y
multiplicacion de representaciones
fragmentarias y contradictorias. Esto
es claro en la figura del profesor
Mockus.

Posee un cardcter de integra-

cién dualista de signos y simbolos

usados a lo largo de la historia y trayectoria de la
cultura colectiva. El mito tiene dos caras: un
contenido manifiesto en el relato, los significantes
del entorno, y un componente oculto que da
cuenta del anclaje en la cultura colectiva. La
valoracién politica de los atributos del personaje
y los rasgos miticos de Mockus aparecieron como
pares antitéticos, antes y durante la campana,

Permite unir pasado, presente y futuro, al
anclar versiones que dan cuenta de jerarquias,
intereses y conflictos de grupos rivales. Este
caracter histérico permite ordenar -a través de
estructuras simbdlicas binarias- las pautas
interpretativas que llevan a repensar los fendme-
nos y sus protagonistas culturales.

A las caracteristicas de los mitos politicos
descritas es necesario agregar el papel social que
propone Ansart!. En las ideologias, el relato
mitico s un elemento totalizador del sentido
colectivo y. al mismo tiempo,. instrumento de
regulacién social que impone estratificaciones y
da respuesta frente a conflictos entre grupos
rivales. Para este autor, la manipulacién de los
aparatos simbdlicos resulta decisiva en la trans-
formacién de relaciones sociales,

En el caso de Antanas Mockus Sivickas se
puede afirmar la intencionalidad de exhibir com-
portamientos estratégicamente. Mockus se ca-
racteriza por ser un locutor politico que
transforma pricticas sociales transgresoras en
instrumentos de persuasion.

Los mitos politicos emergen de relatos, iden-
tificaciones y rastros del pasado, e interpretan y
valoran fenémenos politicos actuales en el marco
de dindmicas sociales en conflicto. Permiten
integrar el cardcter ambivalente y contradictorio
de la catarata de imagenes fugaces y repetitivas
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que evaporan la realidad en diferentes horizontes
deespacioy tiempo. Por tiltimo, dan cuenta de las
jerarquias y la organizacion de la sociedad y
sirven como instrumento de legitimacién v con-
trol.

Respecto al papel de los medios, Lechner®
plantea nuevas incertidumbres de los ambiios
politicos contempordneos, debidas, en parte. ala
fractura y desterritorializacion de universos sim-
bolicos, potenciadas por los nuevos procesos de
comunicacién. Nuestro estudio plantea el papel
de los medios de comunicacién como mediadores
sociales del signo, el simbolo, la palabra y el mito.

Consideramos, ademis, que los mitos politi-
cos son construcciones psicosociales que: 1.
organizan funciones psicolégicas como la imagi-
nacién: 2. integran las culturas individual y
colectiva, permitiendo la elaboracién v recrea-
cion de imagenes; 3. posibilitan otros tipos de
encuentro entre lo pablico ¥ lo privado; v 4.
configuran bloques sociales que articulan nue-
vas formas de expresién ciudadana y toma de
posiciones en contiendas sociales de caracter
local o nacional.

En sintesis, el estudio realizado nos permitié
explorar la construccién psicosocial del mito
politico en medios de comunicacion escrita, de-
tectar la presencia de valoraciones miticas de un
fendmeno politico y analizar el papel de los me-
dios de comunicacion en la creacién de un impor-
tante mediador social como es el mito: en este
caso, el mito politico de Antanas Mockus Sivickas.

L O O
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37MODOS DE HACER CIENCIA
EN AMERICA LATINA

Hernando Gémez B.

¥ Herndn Jaramillo 8. (compiladores)
Tercer Mundo Editores y Colelencias, Santafé
de Bogota, 1997,

Gomez Buendia, socidloge v filosofo, v
Jaramillo Salazar, economista, recogieron
el testimonio de 37 instituciones elentificas
¥ tecnolégicas de 14 paises de Latinoamérica, inclu-
vendo seis centros adscritos a universidades, 20
establecimientos oficiales v uno multinacional, seis
institutos privados de investigacion, una empresa
privada, dos entidades gremiales y una red
interinstitucional. Con base en ecstos datos, los
compiladores concluyen la obra con una reflexion
sobre la ciencia. Gomez y Jaramillo afirman que ésta
nace de la interaccién entre el cientifico, ¢l proyecto
de saber, el grupo, la institucion y el interlocutor. La
clencia es mis y mejor cuando estos elementos ticnen
congruencia de sentido y apuntan coherentemente
hacia una productividad rigurosa e intensa,

EL INVENTOR DE LUNAS

Jairo Anibal Nifio
[Hlustraciones de Silvia Gémez)
Colefencias, Saniafé de Bogota, 1995,

Este libro es un homenaje al sabio Francisco José de
Caldas, a través de una version infantil realizada por
el reconocido eseritor Jairo Anibal Nifio y bellamente
ilustrada por Silvia Gémez. Este "euento biografice”,
de 64 paginas, es una excelente conjunecién de cien-
cia y literatura, llamada a difundir entre la poblacién
mis joven una importante pagina de nuestra historia
v de nuestra ciencia. Comienza con la huida del sabio
de los espanoles, en los cerros de Paisbamba, en el
Cauca, y recrea todos sus descubrimientos, observa-
clones e invenciones, hasta ¢l trigico 29 de octubre
de 1816 cuando, antes de ser sacrificado en el
patibulo, dibuja el circulo alargado partido en dos,
actual simbolo de Coleiencias, representando “un
planeta muerto al nacer por los devastadores efectos
de una cuchillada edsmica™.

| revista

|atineamericana
e psicologia

vedades editoriales

ELSIGLO DE VYGOTSKI Y DE PIAGET

Rosalia Montealegre (cditora)
Fundacién para el Avance de la Psicologia,
Santalé de Bogota, 1996,

Jean Piaget [1896-1980) vy Lev Vygotski
(1896-1934) fueron, v siguen slendo, dos
gigantes de la psicologia contemporanea,
especialmente en las dreas cognoscitiva y
del desarrollo. 1996 fue el afo del centenario del
nacimiento de ambos, v en todo el mundeo se celebro
el acontecimiento con diversos eventos y publicacio-
nes, Latinoamérica no fue la excepeion. La profesora
Montealegre, investigadora y docente de la Universi-
dad Nacional de Colombia, edité un nimero
monografico de la Revista Latineamericana de Psico-
logia (Vol, 28 No. 3), producida por la Fundacion para
el Avance de la Psicologia, que incluyd varios articu-
los de autores hispanoamericanos, relacionados con
cl aporte de Plaget v de Vygotski, La aparicion de este
niamere monogrifico coincide con el reconocimiento
de Colclencias y la ACAC a la Revista Latinoamerica-
na de Psicologia como la mejor revisia clentifica
especializada publicada en Colombia, con base en
criterios internacionales de cienciometria.

HUMBOLDT:
EL MUCHACHO DE LA CRUZ DEL SUR

Gonzalo Espana
[ilustraciones de Silvia Gomesz)
Colelencias, Santalé de Bogota, 1996,

Continuando con la serie de difusion infantil v juvenil,
iniciada con Elinventor de lunas, Coleiencias entrega
una pequena novela escrita por el escritor bumangués
Gonzalo Espana, sobre el paso del “descubridor
cientifico de América”, Alexander von Humbaoldt, por
la Nueva Granada. La obra estd adornada por las
ilustraciones de Silvia Gémez, que incluyen tanto las
imagenes historicas como la diversidad bioldgica
de nuestro pais, reconocida por el Viejo Mundo
gracias a Humboldt. Cuenta la historia que cuandeo
el cientifico regresé a Europa se encontrd con su
hermano Guillermo, quien le mostré con orgullo
una condecoraciéon ganada por las batallas contra
Napoledn, la cruz de hierro, pero Alexander le
respondid: "Ye prefiero la Cruz del Sur”,
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LAS SOMBRAS ARBITRARIAS:

: VIOLENCIA Y AUTORIDAD EN COLOMBIA

Myriam Jimeno, Ismael Rolddn, David
Ospina, Luis Eduardo Jaramillo, José
Manuel Calvoe y Sonia Chaparro
Editorial Universidad Nacional,

Santaflé de Bogota, 1996,

El aporte mas novedoso de esta obra es
maostrar como las experienclas violentas en
el hogar ¥ otras ocurridas fuera de éste [robos,
atracos y otras), que aleanzan a una importante
cantidad de personas, se refuerzan mutuamente y
se atinan por la omision o la precariedad de la accion
institucional. No existe asi una ruptura tajante
entre las esferas privada y publica y, mas bien, los
cfectos emocionales e intelectuales de las experien-
cias violentas tienen un terreno comuian mantenido
por la descofianza, la prevencién y el miedo a las
relaciones con los deméds. El nacleo teméatico de tal
interpretacion de la vida social reside. para los
investigadores del Centro de Estudios Sociales de la
Universidad Nacional de Colombia, en ¢l conceplo
de autoridad como arbitraria, asimilada a la coae-
ciém; este fendmeno se origina en las experiencias
wviolentas en el hogar, pero se es reforzado fucra de
¢l por quienes representan la autoridad institucional.

INFORME MUNDIAL SOBRE LA CIENCIA
1996

UNESCO
Santillana, Madrid, 1996.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Clencia y la Cultura (UNESCO)] nacit
hace 50 afos, con la mizidn de establecer la paz
mediante la cooperacion internacional en las esferas
de la educacion, la ciencia y la cultura. La UNESCO
es, pues, la entidad que puede y debe hacer el
balance sobre el estado actual de la clencia en ¢l
mundo,

Esta obra es el segundo gran informe bianual presen-
tado, siguiendo tres ejes fundamentales: ¢l estado de
la clencia en diversas regiones del munde (Norteamé-
rica, Latinoamérica, Europa oceidental, Europa cen-
tral, Africa, Asia oriental), las dreas de desarrollo mas
importantes actualmente (ética, medio ambiente,
biotecnologia, tecnologias de la informacion e inge-
nieria de los materiales) v una seccion especial sobre
el lugar de la mujer en la ciencia y la tecnologia. Cada
capitulo ha sido elaborado por autores de renombre
internacional en sus respectivas especialidades, yes
obra de consulta obligada para tedas aquellas orga-
nizaciones o individuos que requieran hacer segui-
mientos sobre la evolueidn de la ciencia a nivel global.
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LA CIENCIA DESDE MEXICO, UNA EXPE-
RIENCIA EN LA DIVULGACION CIENTIFICA

Maria del Carmen Farias
[coordinadora), Marco Antonio Pulido,
Axel Retif, Maribel Diaz

Fondo de Cultura Econdmica, México,
1996,

Hace 10 anos nacld el programa La Ciencia
desde México, con el proposito de poner la
ciencia al aleance del pablico y despertar el interés y
la vocacién de los jovenes por el pensamiento clenti-
fico. El principal producto del programa fueron 150
libros que abarean todos los campos del conocimien-
to, coeditados por el Fondo de Cultura Econdmica, la
Sceretaria de Educacion Pablica y el Conacyt (Con-
sejo Nacional de Clencia y Teenologia). El programa
se complementd de manera interesante con un con-
curso denominado “Para Leer la Cilencia desde Méxi-
co”, el cual se ha celebrado en cinco ocasiones desde
1989. Esta dirigido a jovenes de 12 a 22 anos
divididos en ires categorias, y premia las mejores
resefias eriticas de los libros de la coleccion “La
Ciencia desde México™. En ¢l presente libro se mues-
ira la historia del programa y se sintetizan los resul-
tados del concurso, incluyendolas resefias ganadoras.
Para Latinoamérica, esta iniclativa constituye un
gjemplo a seguir, pues promueve al mismo tiempo la
divulgacion elentifica, la industria editorial y la pro-
mocion de la lectura de alto nivel.

BIOTECNOLOGIA: CINCO ANOS DE
INVESTIGACIONES EN COLOMBIA 19911996

Rafael H. Aramendis y Elizabeth
Hodson de Jaramillo (cditores)
Colciencias, Santalé de Bogota, 1996.

El Programa Nacional de Biotecnologia na-
ciden 1991, en el seno de Coleiencias, como
reconocimiento ¥ manifestacién de la im-
portancia estratégica que el pais concede a
esta drea por su potencial para resolver problemas en
campos como la salud, las ciencias agropecuarias, 1a
produccién de alimentos y el procesamiento de resi-
duos. Tras cinco anos de apoyo a investigadores de
todo el pais, Colciencias publica los restimenes de 45
investigaciones finalizadas, comenzadas y en proyec-
to, en los siguientes campos: agricola, industrial,
salud, pecuarioy ambiental. Los editores, Aramendis
y Hodson, esperan que éste y otros libros relaciona-
dos, del Programa Nacional de Biotecnologia, contri-
buyan a consolidar el campo de la biotecnologia en el
pais v a fortalecer el trabajo cooperativo a nivel
nacional e internacional.
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