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' DEL EDITOR ™

Ciencia, arte y educacion

a ciencia, en el sentido mas amplio. es la
bisqueda sistematica del conocimiento
sobre la naturaleza, ¢l ser humano y la
sociedad, para satisfacer nuesiro deseo de
descubrir, conocer y entender. La cien-
cia no persigue, por lo tanto, el control de la natu-
raleza o el aumento de nuesiro bienestar, los cuales
constituyen ¢l ambito de la tecnologia. Sobra decir
que, si bien en el pasado la tecnologia pudo haber
precedido a la ciencia, la relacion entre las dos es hoy
cada dia mas estrecha, va que muchos de los avances
de la ciencia se traducen en pocos anoes en progreso
leenolégico y en productos industriales, y que los
logros de la tecnologia, a su vez, ofrecen nuevas v
mejores herramientas a la exploracion cientifica.

El bien mas preciado en el mundo moderno es el
conocimiento, que en los paises industrializados cons-
tituye la base de la actividad econémica y, por ende,
de la prosperidad. La relaciéon entre la capacidad
cientifica y leenolégica de un pais v su desarrollo es
dia a dia mas directa v lo serd atin mas en el siglo
venidero.

En los altimos cincuenia afos, la clencia vy, sin
duda alguna, la tecnologia se han desarrollado de
manera increible: la invencién del transistor hizo
posible el fantastico avance de la microelectronica v el
muy reciente de la informatica y las telecomunicacio-
nes. El descubrimiento de la estructura del ADN fue
responsable de los extraordinarios avances de la bio-
lecnologia y de la ingenieria genética, eso para no citar
sino dos casos entre cenlenares.

La inversion en generacion de conocimiento es la
que mejores frutos produce a mediano y largo plazo,
Es indispensable, por lo tanto, que Colombia tome
conciencia de ello si quiere alecanzar los niveles mini-
mos de desarrollo, necesarios para lograr el bienestar
que su poblacion merece, Con tal fin s¢ requiere no
solo incrementar la inversion en ciencia y tecnologia
hasta un nivel de por lo menos el 1% del PIB, como lo
propuso la Mision de Ciencia, Educacion y Desarrollo
para consolidar la capacidad nacional de produceion
de conocimiento, sino iniciar una audaz reforma edu-
caliva, capaz de preparar a nuestros compatriotas
para alronlar con las herramienias adecuadas el
vertiginose mundo que noes depara el siglo XXI1.

La ensefnanza actual en nuestro pais es
memoristica y repetitiva, dando mdas importancia al
aprendizaje de los hechos que a su comprension, a la
anécdota que al andlisis riguroso. La educacién para

el siglo XXI. por ¢l conlrario, debe abrir un espacio
particular a la comprension de los conceplos funda-
menlales —que permilen enlender antles que saber-
fomentar la creatividad, estimular la confianza en si
mismo vy desarrollar ¢l espiritu eritico.

Aungue este hecho no siempre ha sido evidente,
entre ciencia vy creatividad existe una relacion
indisoluble. sin la cual los grandes descubrimienios
no hubieran sido posibles. Por el contrario, el arte en
lodas sus expresiones, slempre se ha considerado
como una manifestacion direeta de la creatividad, sin
que necesariamente su relacion con la ciencia sea
evidente.,

S5in embargo. ademdas de los multiples vinculos
que desde la antigiiedad han existido entre ciencia y
arte, a traveés de las matematicas, de la fisica y mas
recientemente de las nuevas lecnologias, cuya in-
fluencia en la pintura, la arquiteciura v Ia misica ha
sido indiscutible. no cabe duda de que la creacion
cientifica requiere mirar la realidad con otros ojos y
pensarla de mancra distinia, situandose asi muy
cerca del aceionar del artista.

La formacion del ciudadano del préximo milenio
regquiere una reforma radical de la educacion en todas
sus formas, pero con mayer urgencia de la educacion
formal cuyo fracaso es patente en las evaluaciones
internacionales a las que ha sido sometida en los
ultimos tiempos. Por lo tanto, es esencial dar un papel
particularmente importante a la ensenanza de las
ciencias v de las artes desde los primeros anos de la
vida, no solo por los conocimienios que pueden apor-
tar, sino como elementos claves para el desarrollo del
pensamicnto. Dentro de ese contexlo debe darse un
gran espacio a la experiencia praclica, es decir, al
trabajo de laboratorio v de taller, a la exploracion de la
naturaleza, a la creacion artistica en lodas sus formas.
Aprender y. mas aun entender, haciendo, debe ser la
base fundamental de esa reforma educativa, El nino al
que se le da la oportunidad de ejercitar su talento, de
construir una maquina o de pintar un cuadro, quedars
mareado de por vida por esa experiencia.

La educacion debe anles que todo fascinar, entu-
siasmar, despertar la curiosidad, enscenar a pensar y
desarrollar la conlianza en si mismo y ¢l respeto por
los demdas.

NOHORA ELIZABETH H. EDUARDO POSADA

Innowacidn y Ciencia - 7



I examen del antigeno
I statico espe Iﬂl:.':l.':
(PSA) es una prueba
1guinea que se utiliza
ularmente para iden-
tificar ¢l cancer de prostata ya
instaurado. La revista Science ¢
enero de 1998 publica un estudio de
las Universidades de Harvard y
McGill, en el cual se hallaron eviden-
clas que sugie
indicador queid
bres con alto ric
esle cancer.

s temidas por los hombres al lle-
g'ir i | |DS cin-:*uc-nta anc yosU Lemor

Este aumento de los casos diag-
nosticados, sin embargo, no s¢ atri-
buye solamente a que la enfermedad
st afectando a una proporeidn

ayor de la poblacién. Con los avan-
s leenoldgicos v las medidas de
detleccion temprana, ahora es posi-
I:rhr- diagnosticar en mavor medida
s05 de cancer de prostata. Esto
-a.if_,nlliru que se pueden diagnosticar
casos en estadios mas lempranos,
ad es general-
intomiltica y polencialmen-
ble, También es un resultado

a es| nzadev
s hombres de la edad en
mAs susceplibles de sulrir la
lad, es de esperar que se

‘mente el numers de hombres
alectados,

neer de pra

crmedad que, en
no progresa hasta niveles que ponen
en riesgo la vida de quien lo padec
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manera

Estudios retrospectives han encon-
trado una alta casuistica de perso-
nas fallecidas en quienes la necropsia
reportd esle cancer, sin que en vida
se les hubiera diagnosticado la en-
fermedad,

Ademas de otros métodos, como
el examen digital rectal y la ecografia
tramsrectal, se ha utilizado el antigeno
especifico de prostata (PSA) paraiden-
tificar tempranamente pacientes que
padecen eancer de prostata. El
antigeno mide en la sangre algunas
senales que emite el cancer que ya se
ha instaurado. Estos métodos han
sido objeto de eriticas en cuanto a su
aplicacion como herramientas de uso
masivo, debido tanto a su efectividad
COMO A U costo,

El grupo de investigadores de las
universidades de Harvard y McGill
analizd las muestras sanguineas de
un grupo de hombres, buscando di-
ferencias. a través de los anos, en
una proteina, el factor de crecimien-
to similar a la insulina 1 (IGF-1=
Insulin-like growih facier 1). Esia
molécula era ya conocida por ser un
poderoso factor de crecimiento, tan-
to de células sanas como tumorales,
El estudio incluyé a 152 hombres
fque para 1992 habian sido diagnos-
ticados con cancer de prostata, v
que, en 1982 ([cuando todavia no
tenian la enfermedad) habian dona-
do muestras de sangre para ser exa-
minadas con el fin de buscar
diferentes enfermedades, en el
“Physicians Health Study” de la Uni-
versidad de Harvard. Los niveles de
IGF-1 de estos hombres fueron com-
parados con los de otros 152 sujetos
que no desarrollaron la enfermedad,
teniendo en cuenta la edad v otros

lir el rlesgo
cer de prostata

factores adicionales, se encontroque
los sujetos que en 1982 tenian los
niveles mds altos de IGF-1 tuvieron
4.3 veces mayor probabilidad de de-
sarrollar la enfermedad que agquéllos
con niveles mas bajos,

Los resultados de este estudio
abren nuevas fronteras en ¢l estudio
del ciancer de préstata. De confir-
marse los resultados de esta investi-
gacion, en ¢l luturo se podria llegar a
predecir qué personas desarrollaran
la enfermedad: qué tan agresiva serd
ésta ¥ si requerird de tratamiento
especifico. Como en la actualidad
existen medicamentos que pueden
disminuir el IGF-1, si éste es un
factor causal ¥y no meramente una
asociacion, potencialmente se esta-
ria encontrando una manera de pre-
venir la enfermedad,

Este, sin embargo, es el primer
estudio que encuentira esta asocia-
cion y, puesto que incluye un mime-
ro reducido de individuos, es
necesario realizar estudios posterio-
res que confirmen estos hallazgos.
Seguramente, pasaran varios anos
antes de que se logre tener una apli-
cacion clinica del IGF-1. Sin embar-
go. los resultados han despertado el
interés de la comunidad cientifica y,
sin duda, generarian nuevas investi-
gaciones: una pequena respuesia
genera un gran nimero de pregun-
Las,

Germén Eduardo Peiia, M.D.
Médico Cirujano,

Pontificia Universidad Javeriana,
Santafé de Bogotd, Colombia.

Innovacidn v Clencla - 9



a superconductividad  fue

descubiertaen 1911 porel

fisico holandés Heike

Kamerlingh Onnes!. Enlos

experimentos que realizd
para medir la resistencia del mercu-
rio congelado observd que la resis-
tencia cléctrica desaparecia por
completo a una temperatura de unos
pocos grados Kelvin por encima del
cero absoluto, Desde ese momen-
to, la superconductividad ha sido
hallada en un gran namero de
metales v aleaciones. Entre otros
sucesos importantes en el campo
de la superconductividad, en 1957,
John Bardeen, L.N. Cooper v J.R.
Schrieffer? publicaron una teoria
microscopica que muestra que la
superconductividad resulta de la
interaceion enire los eleclrones y
las vibraciones de los atomos de la
red cristalina por la que fuyen,
produciendo una pequena atrac-
cion entre los primeros. El resul-
tado es que, hablando de manera
cualitativa, los eleetrones forman
pares ligados, ¢s decir, se acoplan
convirtiendose practicamente en
una sola unidad. A temperaturas
sulicienlemenie bajas, la luerza
atractiva prevalece sobre la agila-
cion ermica v los electrones co-
micnzan a condensarse en parcs.
Al reducir ann mas la temperatu-
ra, los eleclrones se condensan
cada ver mas en un estado

10 - Innowacin y Ciancia

apareado. Los pares de electrones
Muyen a través de la red sin sulrir
colisiones que, por lo general, son
las que provocan la resistencia en
los conductores normales.

Ademids del trabajo sobre las
aplicaciones a gran escala de la
superconductividad (principalmen-
te magnetos], ha habido un consi-
derable nimero de investigaciones
sobre la aplicacion de dispositivos
superconductores a pequena esca-
la. La mayoria de estos dispositi-
vos sacan provecho de las inusuales
propiedades de una juntura de
Josephson®, la cual consta senci-
llamente de dos superconductores
separados por una delgada capa de
material aislante. Cuando la ba-
rrera es lo sulicientemente delga-
da. los pares de electrones pueden,
por efecto de la penetracion cuan-
lica de la barrera. pasar de un
superconductor hasta el otro. Brian
Josephson recibié el premio Nobel
de Fisica en 1973 por esta predie-
clon.

A mediados de la década de los
selenta se inicié un importante
esfuerzo para desarrollar sislemas
computacionales a gran escala uti-
lizando dispositives de Josephson
debido a que son mucho mas réapi-
dos v ademas disipan muy poca
potencia, casi tres ordenes de mag-
nitud menos que los dispositivos
semiconductlores convencionales,

. en dispositivos

"{'lillili!l

:
i
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tendencias

Algunos chips, como el SQUID (dis-
positivoes superconductores de
interferencia cuantica), han sido
construidos con base en dispositi-
vos Josephson. Sin embargo, ain
existen problemas significativos
que se deben resolver antes de la
fabricacién a gran escala,

Un grupo de investigadores de
la Universidad de Groningen en
Holanda?, recientemente propuso
un nuevo diseno de dispositive
superconductor. Mientras un dis-
positive Josephson estd basado en
un material aislante entre dos su-
perconductores, el nuevo diseno
propone reemplazar el aislante por
una capa de oro. Ademas de las
ventajas de rapidez y poca disipa-
cion de calor, el nuevo diseno tiene
la ventaja de que puede ser usado
en aplicaciones de conmutacion y
como amplificador de corriente; tal
como un transistor semiconductor
normal.

En el dispositivo de Groningen
los electrones no necesitan “lune-
lar” de un superconductor a olro,
simplemente son conducides a tra-
vés de la capa de oro. Los pares de
electrones se desligan en ¢l paso
por el conductor, pero ellos se “re-
cuerdan” uno a otro lo suficiente
como para mantener la correlacion
activa, como afirma Teun Klapwijk
de la Universidad de Groningen.
Como resultado. la supercorriente
se establece de nuevo al olro lado
de la barrera de oro. Lo que permite
controlar la supercorriente a tra-
viés del dispositivo es una corriente
convencional que Muye perpendi-
cularmente a través de la capa de
oro que, como es muy delgada (del
orden de los nanometros, equiva-
lente a 0.000000001 meiros), se
comporta como una estructura lla-
mada pozo cudntico, en la cual los
clectrones son confinados espacial-
mente, produciendo la cuantizacion
de la energia de los elecirones de la
capa de oro. es decir, sélo pueden
estar en algunos valores permiti-

dos de energia. Cuando una pe-
quena corriente fluye a través de la
capa de oro le suministra la ener-
gia suficiente a los electrones de la
capa para que "salten” a un nivel
de energia superior ¢ impide la
corriente hacia el superconductor,
El efecto puede inhibir la superco-
rriente por completo lo que permite
actuar a éste dispositive como un
interruptor. Pero ademas, la su-
percorriente puede ser modulada
regulando la corriente a través de
la capa de oro, permitiendo actuar
al dispositive como un amplifica-
dor, solo que con una ganancia
MUy pequena.

Fara hacer éste dispositivo real-
mente util, se debe estudiar en
detalle y optimizar atn mas sus
caracteristicas y, aunque en la ac-
tualidad no existe ningan transis-
lor que funcione con esta nueva
lecnologia, se estudia la posibili-
dad de utilizarle en aplicaciones
como detectores superconductores
de infrarrojo para telescopios
astronomicos.

Juan Carlos Salcedo

Fisico

Universidad Nacional de Colombia,
Santafé de Bogotd,

Colombia.
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na pregunia basica de
nuestro tempo, gue es
lo que no sabemos?, ha
sido formulada altima-
menie al menos en dos
ocasiones. Hace un fiempo o una
cuarentena de grandes figuras de
todas las disciplinas cientificas, con-
vocadas por la UNESCO a las re-
uniones filosdficas de 1995 y mas
recientemente por Charles M. Vest,
presidente del Instituto Tecnoldgico
de Massachussets (MIT). a un gru-
pode prafesores cuando preparabea
su informe anual sobre la institu-
cion. Aqui, una breve relacidn de
las respuestas dadas que eviden-
cian, no ebstante el avance actual
del conocimiento, nuestra inmensa
ignorancia (“infinita ignorancia”,
dijo K. Popper), situacién que es
mayor para el gran pablico, para el
ciudadano comiin. Este es un duro
reto para el periodisme cientifico.

Como se ha dicho con motivo
de estas reuniones, la pregunta
squé es lo que sabemos? desorga-
niza nuestras certezas, trastorna
el orden establecido, explora el in-
finito de los posibles, comprueba
los limites, manifiesta las esperan-
zas, amenaza a los miedos y las
supersticiones -incluso las mas
sabias— que viven en las fronteras.
Pero humilde también, desposee
poder vy anula la disimetria entre el
que habla y el que escucha. Lo gue
yo no sé, a lo mejor no lo sabes ti.
Lo que no sabemos nos une en el
deseo reciproco de saber.

El azar hace bien las cosas

Una de las alirmaciones mas
espectaculares. en estas reunio-
nes filosdficas de la UNESCO, fue
la del conocido paleontdlogo v es-
critor cientifico Stephen Jay Gold,

Volumen Vil - N* 2 - 1998



lgnorancia

=

catedriatico de la Universidad de
Harvard: nosolros, homo sapiens,
no somos el resultado de un proce-
so previsible. Hace 530 millones de
anos, los comienzos de la era
cambrica estuvieron marcados por
una extraordinaria explosion de la
diversidad, de la que pocos des-
cendientes han sobrevivido hasta
nuesiros dias.

La imprevisibilidad es un ras-
go fascinanie de la naturaleza. Pero
¢l no saber en ciencias histéricas,
complica mas las cosas. que el no
saber en ciencias fisicas, basadas
principalmente en la previsién: la
escasez de datos historicos hace
que sea dificil saber lo que ha pasa-
do. planteando a veces problemas
insolubles, como la evolucion del
lenguaje humano. No tenemos ras-
tro de su historia. No es que esté por
descubrir, es que no existe.

Cuanto mas se sabe, mas se
ignora, y puede que lo que se igno-
ra acabe siendo mas de lo que se
sabe. La mayor conquista de la
humanidad. en su largo proceso
evolutivo, es la adquisicion y la
acumulacion de un vasio cuerpo
de conocimientos sobre si misma,
el mundo y el universo, Parecliera
que se va reduciendo el drea de
ignorancia sobre nosotros, el mun-
do ¥ el universo. 5in embargo, hay
una serie de hechos que nos siguen
recordando las inmensas zonas de
nuesira ignorancia actual.

Antologia de ignorancias

Tal como la ha presentado el
diario The. Washington Post, con
datos procedentes del informe del
MIT, he agui una pequena muestra
de los muchos misterios que la
ciencia debe resolver.

La mente: no sabemos como
aprendemos, o cémo pensamos y

nes comunicamos. Todavia no co-
nocemos la naturaleza quimica y
fisica del almacenamiento de in-
formacién en el cerebro, ni dénde
esta, ni como localizarla, ni si hay
ono limites a la cantidad que pode-
mos almacenar. No comprendemos
la relacion entre el lenguaje v el
pensamiento.

Energia: no sabemos cémo
convertir energia solar en un com-
bustible practico y eficaz, ni tam-
poco como extraer toda la energia
de las actuales fuentes de combus-
libles.

Salud: no conoce-
mos los genes especifi-
Cos cuyas mutaciones
contribuyen al desarro-
llo del cancer, ni enten-
demos del todo sus
mecanismos. No sabe-
mas como los virus for-
man sus elegantes
estructuras geometri-
cas a partir de bloques
de proteinas. No sabe-
maos, lampoco, como
las eélulas vivas inter-
actiian con las molé-
culas de los materiales
no vivos.

Clima: descono-
cemos qué aspecios
del elima se pueden
predecir. La “teoria del
caos” nacid de los pen-
samientos del profesor
del MIT, E.N. Lorenz.

Los cientificos tratan ——

ahora de aprender

cudles son los elementos cadticos
del clima. Tampoco sabemos qué
clase de terremotos se puede pre-
decir.

Espacio:ignoramos la edad del
universo, su composicion y su des-
tino final. y también si, ademds de
nuesiro sol, otras estrellas tienen

La acumulacion

de saber no produce
una disminucion
proporcional de

la ignorancia;

al contrario, pone
de manifiesto nuevas
lagunas de nuestro

entendimiento.

planetas capaces de albergar vida,
todavia no lendriamos la capaci-
dad de delectar esa posible vida ni
buenos sistemas de deteccidn de
los propios planetas. No sabemos
si la antimateria viene de otras
galaxias,

Informaecién: no podemos pre-
ver las consecuencias que tendra
para la nacion-estado la explosion
de las redes electronicas de comu-
nicacion. La anchura de la banda
colectiva de internet la convierte
en algo muy distinto al teléfono, vy
tiene el potencial como
para crear un nuevo
tipo de sociedad, una
entidad en =i misma.
No sabemos tampoco
como puede ser o seri
entendida v utilizada
la enorme cantidad de
informacion almace-
nada e inmediatamen-
te accesible. El simple
acceso no garantiza
que la informacion
pueda ser localizada y
comprendida. (Como
puede ¢l conocimien-
to ser recogido de
fuentes tan distintas
y después ser repre-
sentado y lormalizado
para incrementar
nuestra comprension
¥ nuestra capacidad
de utilizarla producti-
_ vamente?

— Y todo esto repre-
senta sélo el pensa-
miento de un punado de profesores
de una sola institucion. Al conside-
rar la naturaleza de las universida-
des, hariamos bien en recordar que
el sentido ultimo que tiene el res-
paldar un sistema universitario se
deriva mas de lo desconocido que
de lo conocido.
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La acumulacidn de saber no reduce
la ignorancia

“La paradoja del saber” es el
titulo de un trabajo publicado por
Lee Loevinger en la revista Skeptical
Inguirer, publicacion dedicada al
combale de la razén contra la irra-
clonalidad y la supersticion.

Para Loevinger, la acumula-
cidn de saber no produce una dis-
minucion proporcional de la
ignorancia: al contrario, pone de
manifiesto nuevas lagunas de nues-
iro eniendimienio ¥ nos enfrenta
con problemas imprevistos que nos
revelan parcelas de ignorancias que
anltes no sabiamos ni que existian,
No hay peligro de que la ciencia
llegue alguna vez a su fin, gracias
a lo “infinito de nuestra ignoran-
cia” (Karl Popper).

Dando un paso mds en su ana-
lisis. Loevinger cree que se debe
admilir que las leorias son el re-
sultado de dudas y que las dudas
son el producto de la concienecia de
la ignorancia. De esto se deduce lo
siguiente: es la ignorancia la que
da origen a la investigacién, que a
su vez produce conocimiento, que
a su vez pone de manifiesto nuevas
dareas de ignorancia. Esta es, dice,
la paradoja del saber: cuanto mas
s¢ sabe mas se ignora, y puede que
lo que se ignora acabe siendo mas
de lo que se sabe. Sabemos que hay
muchas cosas que desconocemos,
pero no podemos saber cuantas, El
conocimiento es [inito, pero la ig-
norancia es infinita, y lo finito no
puede acabar nunca con lo que no
tiene fin.

No sabemos cuinto y qué ignoramos

dAudeslo que no sabemos?, se
preguntd a una clase de ninos de
los suburbios de Paris. Uno de ellos
respondio con loda légica: “No sa-
bhemos”, ¥ concluyd su respucsia
con un perentorio “fin”. Los parti-
cipantes en las Primeras Reunio-
nes Filosaficas de la UNESCO
[(14-17 de marzo de 1995) fueron,
afortunadamenie, mas elocuentes.,
Pero, todos subrayaron que, por
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N{l hay peligro

de que la ciencia
llegue alguna vez

a su fin,

gracias a lo
“infinito de nuestra
ignorancia”

(Karl Popper).

muy lejos que se mire, la pregunta
sgué es lo que no sabemos? segui-
ra formulandose. Porque cuanto
mis se sabe, més se sabe que se
sabe poco.

Una consecuencia de todo esto
es la provisionalidad de la ciencia.
Lo que hoy se sabe, manana, en
general, resultara falso, o simple-
mente tan trivial que serd inope-
rante. De agui se deduce una
dimension politica real. La demo-
cracia, a la escala de un Estade o
del mundo, requiere que todo ciu-
dadano ilustrado pueda conocer el
estado de los conocimientos y de
los desconocimientos y también sus
aspecios ¢licos. Cuando aparecen
constantemente nuevos campos de
ignorancia, cuando la aplicacion o
no de un descubrimiento es cada
vez mas determinante para el futu-
ro de la humanidad, es urgente y
necesario abrir un didlogo entre
las diferentes formas de saber vy de
preguntar a la naturaleza, Los me-
dios informativos y las publicacio-
nes profesionales tienen un papel
insustituible en el desarrollo de
algunos de estos didlogos v, en
especial, de aquéllos en los que
pucde intervenir el gran pablico o,
dicho con lenguaje politico, el ciu-
dadano.

o es posible hacer un
balance de lo que nos
falta. Pero si se pue-
den anlicipar algunas
lineas de experimen-
tacion en las distintas dreas del conoci-
miento. Asi, a pesar del progreso en los
saberes sobre la vida en general, y
sobre el organismo humane especial-
mente, existen apreciables lagunas o se
detecton retrasos graves. Uno de estos
retrasos ha sido denunciado por el Pre-
mio Mobel Francis Crick, descubrider,
junto con James Watson, de la estructu-
ra de la doble hélice del ADN, y que ha
publicado un trabajo en la revista Nature,
firmado también por el profesor Edward
Jones, del Departamento de Anatomia y
Meurobiclogia de la Universidad de
California (Nature 361, 109, 1993).
En este arficulo se hace un llamado a
los investigadores de todo el mundo
para que desarrcllen nuevas tecnicas que
permitan recuperar el retraso en el cono-
cimiento de la neuroanatomia humana.
Se avanza hacia nuevos conocimien-
tos, que podrian ser espectaculares. Un
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equipo de cientificos de la Universidad
de California en San Francisco, dirigido
por el investigador Joseph Martin, tra-
baja en uno de los proyectos mas suges-
tivos de la ciencia actual: “el mapa del
cerebro humanc”, que podria permitir
averiguar las causas de la enfermedad
de Alzheimer ¢ el mal de Huntington y
del de otras enfermedades degenerativas
que tienen su origen en el érgono mas
desconocido y misterioso del ser huma-
no.
En el campo inmenso y sugestive de
la evalucién, se sigue intentando elabo-
rar un modelo general, una teoria que
dé cuenta de la transformacion de los
organismos, de la sociedad y de las
teorias cientificas. El darwinismo no
basta para explicar la evolucién del
conocimiento.

El bislogo Edward O Wilson, uno de
los grandes estudioses de la biodiversi-
dad, formula un expresivo balance de lo
gue nos falta por conocer en este compo
apasionante. Después de haber explo-
rado buena parte de un lugar llemado
Fazenza Dimona, en la cuenca brasile-

fia del Amazonas, dice: “Sabiames muy
poco sobre las orquideas de este lugar.
Acerca de las moscas y los escarabajos,
casi nada; nada de los hongos; nada de
la mayor parte de organismos. Cinco
mil tipos de bacterias pueden encontrar-
se en un pellizeo de suelo, y sobre ellas
no sabemos absclutamente nada”. Los
misterios no resueltos de la selva home-
da -afiade- son informes y seductores.
Wilson los compara con las islas sin
nombre ocultas en los espacios blancos
de los viejos mapas. Mos atraen —dice—
y despiertan en nosolros exirafias apren-
siones. Lo desconocido y lo prodigioso
son drogas para la imaginacién cientifi-
ca. “Mes concentrariamos con sélo una
buena pregunta que hace que la gente
piense y hable: spor qué hay tantas
especies?, spor qué han evolucionado
los mamiferos més aprisa que los repti-
les?, spor qué contan los péjaros ol
alba?”. Pero, spor qué habria de impor-
tarnos tedo esto?, ;qué nos jugames en
ello?, ;:qué mal hay en que algunas
especies se extingan, que desaparezean
incluse la mitad de todas las especies de

la Tierra?. El mismo bidlogo Wilson es
quien nos da la aterradora respuesta.
Se perderian nuevas fuentes de informa-
cién cientifica. Se destruiria una enorme
riqueza biolégica potencial. Munca ve-
rian la luz medicinas, plantas de cultivo,
preductos farmacéuticos, fibras, pulpa,
vegetacién restauradora del suelo, sus-
fitutos del petréleo y ofros productos
todavia no desarrollados. Tedo ello sin
contar los servicios que los ecosistemas
proporcionan a la humanidad.

LA B B N N N

Manuel Calvo Hernando
Periodista,

Presidente de la Asociacidn
Iberoamericana de Periodismo
Cientifico

Docente Universidad de San Pablo
Madrid, Espana.
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n logro de la humani-

dad. con un éxito ma-

vor que el esperado

inicialmente, fue la

Declaracion Universal
de los Derechos Humanos., Esta
declaracion cambio la mentalidad
de la humanidad, y es una referen-
cia para medir ¢l progreso de las
naciones, Pero, jcudles deben ser
los siguientes pasos?

Actualmente, las naciones no
viven en un estado de derecho inter-
nacional, sino en un estado de he-
cho. Impera la ley de la selva. La
seguridad entre las naciones pende
de un delicado balance de poderes.
Es hora de proclamar la Declaraciéon
Universal de los Derechos de las
Naciones, para proveer el marco ju-

ridico internacional, con el fin de
aumentar la seguridad de las nacio-
nes; lo cual permitiria la reduccion
del armamentismo, la liberacion de
recursos para ¢l desarrollo v la lu-
cha coordinada contra la delincuen-
cia internacional.

Por otra parte, debemos enfren-
tar de una vez por todas el hecho de
que, a causa de la explosion demo-
griflica y de unusoirracional de los
recursos, la humanidad esta reba-
sando los limites de sustentacion
del planeta Tierra. Es hora de dar
un golpe de timon para alecanzar
un bienestar sustentable en armo-
nia con la naturaleza. El marco
legal para conseguirlo es la Decla-
racion Universal de los Derechos de
la Tierra,
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Las tres declaraciones ciladas
anteriormente formarin el mareo
legal (o al menos un marco de refe-
rencia) propicio para que media hu-
manidad logre salir del circulo vicioso
del subdesarrollo. Con esta propues-
ta, la humanidad tendria mucho
que ganar a cambio de ceder un
poco. Para no caer en letra muerta,
propongo difundir anualmente, por
todos los medios, ¢l contenido de la
declaracion.

A los medios masivos de comu-
nicacién que concuerden con esta
iniciativa, les seolicite la reproduc-
cion del articulo [completo v sin
maodificaciones), a fin de erear la
conciencia colectiva necesaria. [Este
articule puede reproducirse libre-
mente).

He agui un primer borrador de
lo que podria ser la «Constitucién
de la Humanidad»:

«Nosolros, las personas y las
naciones, conscientes de que com-
partimos un planeta limitado y be-
nigno en un universo inmensamente
hostil, para establecer la base legal
que garantice la paz v seguridad.
que promueva la justicia y laarmao-
nia enire todos nosotros, que pro-
teja nuestra libertad y dignidad,
que propenda por la prosperidad
general v por el bienestar en forma
sustentable, v que preserve la na-
turaleza para las presentes y futlu-
ras generaciones, adoptamos la
siguiente:

Constitucion de la humanidad

Parte I. ‘
DECLARACION UNIVERSAL
DE LOS DERECHOS HUMANOS

[con su texio actual)

Parte II,

DECLARACION UNIVERSAL
DE LOS DERECHOS

DE LAS NACIONES

Las naciones, con el fin de esta-
blecer un estado de derecho Inter-
nacional que garantice la integridad
territorial. la seguridad vy la paz,
permitiendo asiel respeto a los dere-
chos humanos y la reduccion del
nivel de armamentismo, declaran:

Articulo 1. Cada pueblo tiene
derecho de escoger sudestino, v, por
lo tanto, cada nacién se obliga a
respetar el principio de la autodeter-
minacion de los pueblos.

Articulo 2. Cada nacion tiene
derecho a su soberania, y, en conse-
cuencia, cada una se obliga a respe-
tar ¢l principio de la no intervencion
en los asuntos internos de otra.

Articulo 3. Cada nacion tiene
derecho a su territorio, v, en conse-
cuencia, cada una se obliga a respe-
tar el principio de la inviolabilidad
territorial de las dem:as naciones.

Articulo 4. Cada nacion tiene
derecho a la paz, v, en consecuen-
cia, cada una se obliga a respetar el
principio del arreglo pacifico de las
controversias. Las naciones procu-
raran solucionar sus diferencias con
olras en forma directa. 5i este cami-
no fallase. la nacién podra acogerse
al procedimiento descrito en ¢l Ar-
ticulo 9,

Articulo 5. Cada nacién tiene
derecho de vivir con bienestar y en
armonia. ¥, en consecuencia, cada
nacion se obliga a respetar el prinei-
pio de la buena vecindad.

Articule 8. Cada nacion tiene
derecho al agua de sus rios, al aire y
a su tierra, libres de contamina-
cion.
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Articulo 7. Los ha-
hitantes de cada nacion
ticnen derecho avivircon
bieneslar, y. en conse-

propuesta,

suspension de exporia-
ciones ¢ importaciones;
la suspension del trafi-
co terrestre, maritimo ¥

cuencia, cada nacién . aéreo: la congelacion de
procurarda conceder el ]a humanldaﬂ cuentas bancarias de la
permiso de transito a nacion delincuente y de
personas, producios y tendria lI'IllL'hﬂ sus jefes de gobierno res-
vehiculos de olras na- ponsables: la suspen-
clones a través de su te- sion de transferencias
rritorio. espacio aéreo y que ga“ar de fondos: el embargo
vias acuatieas. Los océa- de barcos y aviones de
nos fuera de doce millas . bandera del pais delin-
de la costa se declaran a cambio cuente que se hallasen

de libre transito.
Articule 8. Para
respetar los derechos de
las presentes y futuras
generaciones, cada na-
clim se obliga a respetar
la Declaracion Universal
de los Derechos Huma-
nosy la Declaracion Uni-
versal de los Derechos de la Tierra.
Articule 9, Cada nacion ticne el
derecho de acudir en forma unilate-
ral al Tribunal Internacional deJus-
ticia competente. designado por la
Organizacion de las Naciones Uni-
das, o de solicitar a la Organizacion
de las Naciones Unidas la formacion
de un Tribunal Internacional de
Justicia especial para el caso, para
denuneiar incumplimientos de los
Articulos 1 al B, v solicitar sancio-
nes, indemnizaciones y/o arbitraje
para resolver las dilerencias entre
las naciones, que no pudicron ser
solucionadas en forma directa.
Este tribunal actuard como ar-
bitro v dirimird ¢l caso, o acluara
coma juez ¥ podra declarar «delin-
cuentes a la nacion que haya violado
la Declaracion Universal de los De-
rechos Humanes, o la Declaracion
Universal de los Derechos de las
Maciones, o la Declaracion Univer-
sal de los Derechos de la Tierra. El
tribunal podra determinar sancio-
nes a la nacion delincuente yvfo a
sus jeles de gobierno responsables.
El tribunal podri ordenar a todas
las naciones del planeta, a traves de
la Organizacion de las Naciones
Unidas, la aplicacion de las sancio-
nes a la nacion delincuente v/o a
sus jefes de gobierno responsables.
Estas sanciones pueden incluir la
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de ceder

un poco.

en puerto extranjero; el
juzgamiento de los jefes
de gobierno responsa-
bles del delito: la deter-
minacion y aplicacion de
indemnizaciones por
danios y perjuicios que

—_— debera pagar ¢l pais de-

lincuente y/o los jefes
de gobierno responsables del delito:
y. como tliima medida, la fuerza en
forma concertada a través de la Or-
ganizacion de las Naciones Unidas,
Cada nacion acalara las sanciones
impuestas por el Tribunal Interna-
cional de Justicia, so pena de ser
declarada delincuente, con las san-
ciones correspondientes, Los barcos,
aviones v vehiculos terrestres, de
cualgquier bandera, que violen las
disposiciones del Tribunal Interna-
cional de Justicia estin a su ves
sujetos a embargo vy al pago de
indemnizaciones.

Articule 10. Cada nacion tiene
el derecho de pedirayvuda a la comu-
nidad internacional, v el deber de
ayudar a la comunidad internacional
en el combate contra la delincuencia,
el terrorismo v el narcotrifico, que
sobrepase los limites de una nacion.

Por sayudas se entiende ¢l tra-
bajo coordinado de investigacion y
esclarecimiento de delitos interna-
cionales, la captura de presuntoes
delincuentes, la restitucion de obje-
tos robados a sus legitimos ducnos,
el intereambio de informacion, v la
extradicion de presuntos delineuen-
tes a los paises donde hayan come-
Lido delitos para su juzgamiento. La
Organizacion de las Naciones Uni-
das eslablecera la oficina para la
Coordinacion de la Lucha Contra la

Delincuencia Internacional. La fina-
lidad de esta oficina es coordinar la
accion de las agencias nacionales
para combatir ¢l erimen, en el caso
de delitos que rebasen las [ronteras
de una nacion. Esta olicina tendra
una base de datos de la delincuencia
internacional a disposicion de Lodas
las agencias nacionales de combate
al erimen. Esta oficina dirimira los
casos de solicitudes maltiples de
extradicion. En caso de que una
nacion niegue la ayuda solicitada
por la oficina, ésta podra acudir al
Tribunal Internacional de Justicia
descrito en el Articulo 9, solicitando
las sanclones respectivas,

Parte lIl.
DECLARACION UNIVERSAL
DE LOS DERECHOS

DE LA TIERRA

Las naciones, conscientes de que
comparten un planeta limitado, con
la finalidad de alcanzar el bienestar
general en forma sustentable, pre-
servando la naturaleza y los dere-
chos humanos de las presentes vy
futuras generaciones, declaran:

Articule 1. Para respelar los
derechos de las presentes v [uturas
generaciones, cada nacion sc obliga
a tener una politica poblacional sus-
tentable.

Esta politica incluye metas
cuantitativas verificables de corto y
largn plazo. Los medios de aplica-
cion de la politica poblacional inclu-
yven educacion sobre planificacion
familiar en escuelas, colegios y uni-
versidades: la dilusion permanente
de una cultura poblacional a través
de los medios de comunicacion co-
lectiva: la elevacion del nivel de vida
y de la educacion de la poblacion; v
un sistema de seguro social eficaz
que dé independencia econdmica al
anciano y que contribuya al ahorro
forzoso que necesita la sociedad para
salir del subdesarrollo.

Articulo 2. Para respetar los
derechos de las presentes y futu-
ras generaciones, cada nacion se
obliga a tener una politica de bien-
estar sustentable basadaen laequi-
dad vy la eficiencia, reduciendo el
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impactodel hombre sobre la natura-
leza.

Cada nacién tendra una comi-
sion para el bienestar sustentable,
de alto nivel académico y de atribu-
ciones, de investigacion, planifica-
cion., elaboracién y econtral de
politicas, y de diagnéstico de
sustentabilidad a largo plazo (Jcien
anos?), Esta comision y la Organiza-
cion de las Naclones Unidas, a tra-
vis de la oficina de coordinacion
para el bienestar sustentable crea-
da para el efecto, trabajaran en for-
ma coordinada, compartiran planes
e informacion, particularmente in-
formacién ambiental v de recursos
via satélite, v se informarin mutua-
mente del logro de los objetivos. La
politica de bienestar sustentable
incluye la educacién; el desarrollo
de la infraestructura de agua pota-
ble y sanitaria: el tratamiento de
aguas servidas: la eliminacion de
subsidios que promuevan la
ineficiencia; la aplicacion del princi-
pio de que quién altere la naturaleza

pague ¢l precio de la reparacion co-
rrespondiente; la titulacién de pro-
piedades habitacionales informales;
el manejo racional de basuras. dese-
chos toxicos ¥ radicactivos; la utili-
zacion racional de fertilizantes v
pesticidas; el control de calidad de
alimentos y medicinas; el conirol de
la contaminacién del aire, del aguay
de la tierra; el mantenimiento de la
vida silvestre en mares, rios y lagos:
el control de la erosion, la
desertizaciom y la deforestacion: el
control de emisiones; y el uso racio-
nal y eficiente de los recursos.

Articule 3. Todas las especies
tienen derecho a su habitat natural,
por lo tanto, cada nacién se obliga a
establecer las areas naturales pro-
tegidas suficientes para preservar
los distintos ecosistemas, y se obliga
a prohibir el trafico de especies sil-
vestres en peligro de extincion,

Articulo 4. Cada nacion procu-
rari preservar la cobertura histori-
ca de bosques. lagos. rios, y
montanas,

Articulo 5. Considerando que
para cuidar la naturaleza es necesa-
rio conocerla, y considerando que la
especie humana tiene el derecho de
conocer su habitat natural ances-
tral, cada nacion se obliga a estable-
cer y proteger areas suficientes de
praderas, bosques, rios, lagos, mon-
tanas, desiertos, playas, senderosy/
O parques para practicar el excursio-
nismo y otras actividades de esparei-
miento v estudio al aire libre.

Agradezco a todas las perso-
nas que contribuyeron a esta pro-
puesta con ideas ylo discusiones,
en particular a Leonardo Corral,
Carlos Fabara, Michael Koziol, Peter
Ordeshook, Fauste Pasmay, Mark
Podvin y Juan Manuel Rodriguez.

Bruce Hoeneisen

Fisico,

Universidad San Francisco de Quito,
(Quito, Ecuador.
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a luz es un estimulo que nos per-

mite ver los objetos del mundo.
Pero ademas de posibilitar la vi-
sion, existen otras funciones dela
luz anivel fisiolégico igual de importan-
tes, como el ojuste ambiental de nuestro
reloj interno, el cual determina las fluciua-
ciones diarios en el suefio y latemperatura
denominadas “ritmos circadianos”.
Los ritmos circadianos [“cercanos
a un dig”) han side bien estudiadas
por una disciplina deneminada cro-
nobiclogia. Esta ciencia ha investiga-
do con detalle los cambios a lo largo
del tiempo de diversas funciones fisio-
légicas; por ejemplo, se sabe que en
personas normales se dan dos “picos”
diarios (puntos allos) de suefio, uno
pasada la media noche y olro pasado
el medio dia. El reloj interne que con-
trola estos cambios reside en los ni-
cleos supraquiasmatices del cerebro y
se ajusta a diario con la presencio de
la luz del sol, que faverece el aumento
de la tem peratura curpnru| ¥ la dismi-
nucién de la somnolencia.

20 - Inncvacion y Ciencia

Hasta aqui todo parece muy claro;
sin embargo, es moteria de controversia
la forma come la luz influye sobre el
reloj interno. En varias especies se han
descubierto receplores especializados
en la retina que envian la informacién
de presencia de luz a los nicleos supra-
quiasmaticos; estos receptores funcio-
nan independientemente de si el
individuo reporta visidn, es decir, se
estimulan también en personas o anima-
les ciegos.

Pero unao investigacién reciente ha
demostrado que la piel tiene también, la
copacidad de detectar los cambios de
luz y reportarlos al reloj interno. Scott 5.
Campbell y Patricia J.
Murphy, adscritos al Labo-
ratorio de Cronobiclogia
Humana de la Universidad
de Cornell (White Plains,
Mew York) llevaren o cabe
un curioso experimento, pu-
blicado en la revista Science
del 16 de enero, en el cual se
estimulé con luz la parte de
atras de la redilla de varios
sujetos a los cuales se les
habia protegide la retina de
cualgquier posible esfimula-
cion luminica.

Campbell y Murphy lo-
graron un resultado sor-

prendente: los ritmos circadianos de los
sujetos se alteraron luege de presenta-
ciones continuas de luz en la zona men-
cionada. Este hallazgo es prometedor
porque puede permilir mejores trata-
mientos, basodos en estimulocion
luminica y libres de medicamentos, con-
tra los desérdenes de los ritmos
circadionos como el insomnio, la som-
nolencia diurna y el sindrome “jet lag”
que padecen los personas que lienen
que viajar frecuentemente en avidén a
lugares con diferencias horarias nota-
bles y en consecuencia sus ritmos de
suefio se ven alleradeos.

% & i "
&

Volurnen Vil - N° 2 - 1998



. £
(il

Ahorausted puede comprarsu Mazda

3 1 £ J 5~'.|.':.|"'f r:J 'If’ 1 oy
3 mioneta Mazda B-2200
B-2600 6 suMazda 121/modelo 98
enlosConcestonarios Mazdade

chis IR R 1d |.|.- 13 (e

Han?UISU Man50f4ﬂ
Plan 50;’50 6 Plan 60/20/20,

. .0 o i
4 3 o

|.\ y -

U ; usted L I
RN memarar anar e nlata
Que esperar por su plata

¥ sin intereses. 1, hien?
S-1-N  |-N-T-E-R-E-S-E-S. Ni uno

Al [
Y] T (1 r 5 EY )
) N WL, OUET ll"*.-.--lL['ul.-. 5]
% F oy P o
S (&l :J_I = i { Ly ||_



FISICA

de los mesones

egun reporta la revista Science de abril

3 de 1998, los cientificos del Luborate-

ric Fermi de Batavia, llinois,

(“Fermilab”) descubrieron en marzo
pasado el dltimo de los mesones, el mesén Be. Los
fisicos confian en que las mediciones efectuadas
de lo masa y la corta vida de estas particulas
subatémicas ayudaran a dilucidar las fuerzas
que gobiernan en el interior del nicleo de los
atomaos.

Los quarks son unidades contenidas dentro
de los protones y neutrones que conforman el
nicleo atomico. Un protén, por ejemplo, tiene
tres quarks, dos “quarks up” y un “quark down”,
ligades entre si por la llamada “fuerza fuerte”.
Esta fuerza ligo tombién a los pores de quark-
antiquark que forman los mesones, particulas de
muy corta vida.

Con el transcurrir del fiempo, los fisicos
estudiando las particulas de los rayos césmicos
y de los experimentos con aceleradores de altas
energias, habian logrado identificar 14 de los
15 posibles mesones formados por las diversas
combinaciones de cinco fipos de quarks, los
quarks “up(u)”, “down [d)", “strange (s)", “charm
[c]" y "bottom (b)". Los mesones que incluyan el
sexto quark, el quark “top (1)” (descubierto en
1995 en Fermilab) no son posibles, pues el top
fiene unamasa tan grande y es tan inestable, que
decae antes de poder formar un mesén. Hasta el
reciente descubrimiento del mesén Be, por parte
de los investigodores del Laboratorio Fermi, no
habia side posible producir suficientes de estas
particulas Be que pudieran ser identificadas y
estudiadas. El tiempo de vida y lo masa del
mesén Be fueron determinados por los fisicos del
“experimente COF* de Fermilab, después de
analizar més de tres millones de millones de
colisiones enlre protones y anliprotones del ace-
lerador Tevatrén del Loboratorio Fermi.
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EDUCACION PARA LA CIENCIA

llimamente las noticias

sobre Internet no estan

relacionadas con los fi-

nes para los cuales fue
creada la red de redes. Los medios
de comunicacién han destacado sus
usos “prohibidos” o “ilegales”. Pero,
por fortuna, la revista Science del 12
de diciembre posado mostré una me-
jor cara de la red: como herramienta
para la educacién cientifica de alum-
nos de escuelas piblicas.

Teniendo como insignia la inicia-
tiva del presidente Bill Clinton de
“gonectar todas las avlas en Estados
Unidos a la superautopista de infor-
macién”, se estd llevando a cabo en
Chicage un pregroma denominado
CUIP (Chicago Public Schools/
University of Chicago Internet Project)
cuya mela es proporcionar a los es-
tudiantes de las 557 escuelas pobli-
cas de Chicago lo oportunidad de
educarse en cualquier area cientifica
mediante el contacto directo con los
investigadores via Internet.

CUIP es un proyecto piloto que ha
llamado la atencién nacional pues
legra alge que parecia muy dificil:
promover la apreciacion de la cien-
cia entre los alumnos de escuela. No
obstante, detrds de esta conexion
que ahora parece muy sencilla, se
requieren una variedad de esfuerzos
que incluyen el entrenamiento en el
uso de la red, tanto para docentes
como para estudiantes, el contacto
previo enfre investigadores y maes-

tros de escuela, y lo evalua-
cién de impacto del programa.

Los antecedentes directos de CUIP
se remontan a cuatro aftos atrds cuan-
do el doctor en astrofisica Mordecai-
Mark Mac Low se contacit con el recién
groduado en fisica Benett Brown, quien
a su vez estoba ensefiondo en una
escuela de Chicago, con el fin de llevar
a cobo un programa educative de
astronomia promovide por lo NASA
llamads IDEAS (Initiative to Develop
Education through Astronomy and
Space Science).

Aungue ambas iniciativas, CUIP
e IDEAS, realmente estan comenzan-
do, son un buen ejemple paraque las
entidades educativas en gﬂnemL a
todos los niveles, aprovechen la
superautopista de informacién para
fortalecer los procesos de ensefianza
yaprendizaje. Lainteractividad pue-
de acelerar estos procesos, como su-
cedi6 con una estudiante que queria
saber sobre Mesopolamia y pudo
comunicarse directamente con el Ins-
ftituto Oriental de la Universidad de
Chicago, el cual le permitié apre-
ciar virtualmente varios objetos re-
lacionados con esa cultura. Lo
sensacién, segin reportd la maes-
tra, fue excitante.
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NEUROCIENCIAS

a invesligacion sobre la memo-
ria ha sido bien definida por
Gary lynch como “el hoyo ne-
gro en el centro de lo
neurcbialagia”. Lejos de ser un asun-
to evidente, la memoria humana ha
sido un complicado tema de estudio
en los ciencias del comportamiento en
general. Actvalmente, la ayuda de las
tecnicas de neurcimagen es decisiva
para comprender
la forma como al-
macenamos todos
los recuerdos de
nuestra vida.

Lamemeorianc
&5 UN proceso uni-
ficade. Existen di-
versas closes de
memoria. Una de
ellas es la deno-
minada memoria
de trabajo (o me-
moria a corfo plozo), la cual nos per-
mite almacenar en unes pocos
segundos los experiencias que vivi-
mos momento a momento en el pre-
sente inmediato; nos permite, por
ejemplo, sostener una conversacién,
en la medida en que tenemos gque
recordar al menos lo que la otra per-
sona nos acaba de decir.

Una de las funciones de la memo-
ria o corto plozo es el almacenomien-
to de informacién espacial (ofras son:
almacenamiento de rostros, iméagenes,
colores, etc.). Recientemente, gracias a
una téenica de nevroimagen denomi-
nada imagen de resonancia magnélica
funcional [siglas en inglés: FMRI), se
descubrié la zona de la corteza cere-

2 - Innovackin y Cleancia

bral inveluerada en la memoria de tra-
bajo espacial.

El descubrimients, publicado en
la revista Science del 27 de febrero
pasado, fue realizado por un equipo
del Instituto Nacional de Salud Mental
de los Estados Unidos [MNIMH),
liderado por la investigadora Susan
M. Courtney. Ella y otros cualre cien-
tificos del Laboratorio de Cerebro y
Cognicion del MIMH
detectaron que un
area de lo corteza
en el surco superior
frontal esta especio-
lizado en la memo-
ria de trabajo
espacial, a diferen-
cia de ofras zonas
vecinas, especiali-
zadas en la memo-
ria de rostros.

Courtney y sus
colaboradores también diferenciaron
esta zona en el cerebro humano de su
homéloga en el cerebro de los monos,
localizada en la corteza prefrontal.
La zonao en humanos, en comparacian
a los animales, estd vbicada mas su-
perior y mas posteriormente. Este ha-
llazgo rompid la hipétesis previamente
expuesta por olros investigadores de
que las zonas invelucradas en la me-
moria de trabajo espacial serian las
mismas en los monos y en los huma-
nos.

MEDICINA

vando queremos imitar a un

anciano lo primero que hace-

mos es encorvarnos. Mo es que

la edad traiga consigo ese en-
cogimienta de la columna, lo que sucede es
que las vértebras de la columna se fractu-
ran debido a la osteoporosis o disminucién
de la densidad de los huesos. Segin estu-
dios recientes la osteoporosis, tratada a
tiempo, puede curarse.

En marzo de este afio se aprobé en
Estados Unidos una técnica que ufiliza
ultrasonido para el diagnéstico de esta
enfermedad. El eparate, denominado
Sahara, fiene el tamafio de una impresora

as cataratas, que normalmente apa-
recen después de los cincuenta afics,
ocurren cuande el centro del lente
del ojo se endurece y pierde su
aspecto cristalino posiblemente a causa de
la exposicion a los rayos ultravioleta. Cuan-
do el lente comienza a opacarse, el tejido
iransparente que lo rodea tiende a cubrirlo
impidiendo la entrada de luz a la refina.
A comienzos de siglo los cataratas se
curaban “empujando” hacia un lado e
lente del ojo, epaco por el paso de los
anios. Los métodos para operar esta enfer-
medad han cambiado pero siguen siendo
poco précticos. En los Gltimos afios se ha
habladeo, sin mayor éxito, de soluciones
salinas calientes para disolver el lente apa-
co y del uso de rayos laser para combatir
las eotaratas.
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lﬁser, no @5 lan costoso como ofros siste-
mas de medicidn de densidad ésea y no
emplea rayos X. Lo Onico que hay que
hacer es introducir el pie en el aparato ¥
dejar que los ondas sonoras pasen o
través del tobillo; la maquina imprime los
resultados inmediatamente y el examen
tiene un costo de unos cincuenta mil pesos.
El método es bastante especifico y deter-
mina quién corre el riesgo de adquirir
osteoporosis. Estos aparatos pueden ins-
talarse en cualquier consultorio v en un
futuro muy cercane harén parte de cual-
quier examen estandar como la medicion
de la presion arterial.

Las persenas comienzan a perder masa
dsea a partir de los treinta ofics. Algunos
individuos lo pierden mas rapidamente
que otros. Durante la menopausia, al dis-
minuir el nivel de los estrégenos, las muje-

En la cirugia convencional los cirvja-
nos emplean una sonda ulirasénica que
corta el lente endurecido y opaco en frag-
mentosdiminutos que luego son succionados.
Ellente es reemplazade por uno plastico que
restaura parcialmente la visién. Esta técni-
ca no solo es costosa sina que requiere un
alto grado de enfrenamiento y destreza.

La nueva técnica denominada Catarex
permite a los cirujanos insertar en el ojoun
tube que tiene una cuchilla giratoria que
fija el lente del ojo en el centro, lo cortaen
pedacitos y éstos son extraidos mediante
succién. Lo ventaja de este método sobre
el convencional es que permite que la

res pueden perder hasta el 20% de la
masa dsea. Con esta nueva téenica, si las
personas saben de antemanc que son
candidatas a perder masa ésea rapidamen-
te, pueden tomar precauciones tales como la
terapia de reemplaze hormeonal, la
ingestién de calcio o hacer més ejercicio.
Maturalmente, es fundamental aumen-
tar el consumo de calcio, sobre todo aquél
proveniente de alimentos puesto que de
ellos se derivan ofros nutrientes que son
necesarios para lo absorcién de este ele-
mento. Los investigadores recomiendan
tomar citrato de calcio, compuesto que el
organismo absorbe mejor que el fosfato o
el carbonato de calcio. La dosis diaria de
calcio recomendoda para prevenir la
osteoporosis es de 1000 a 1500 mg .

cuchilla giratoria permanezca estaciona-
ria disminuyendo asi lo posibilidod de
romper la delicada membrana que sostie-
ne el lente. En la cirugia convencional se
ecasienan rupturas en un cinco por ciento
de los operaciones y una vez rofa la
membrana es muy complicade estabilizar
el lente plastico dentro del ojo.

Una ventaja adicional de este método
es que a través del pequeio orificio por el
cual se realiza la operacién se podria
infroducir una sustancia gelatinosa que
reemplace el lente rigido. Un lente
maleable imita la funcién natural del ojo
y se acomoda a las diferentes longitudes
focales, necesarias para ver de cercay de
lejos. Un grupo de oftalmélogos de
Massachussets habia experimentado con
la idea de crear lentes flexibles a partir de
colageno animal pero sélo hasta chora
seré posible intraducirlos en el ojo. En un
future ne distante seré posible introducir
lentes flexibles para el tratamiento de la
presbicia, defecto que se presenta mucho
antes que las cataratas.

ste medicamento, inicialmen-

te extraido de la corteza de un

arbusto, se sintetiza en la ac-

tualidad para el trotamiento
del cancer del ovario y del seno. Re-
cientemente, los cientificos han descu-
bierto que el taxol tiene ademas efectos
benéficos después de los tratamientos
de angioplastia. La angioplastia con-
siste en la insercion de una pequeiia
bomba que se infla dentro de los vasos
sanguineos para “destapar” obstruc-
ciones ocasionadas por enfermedades
cardiovasculares. Se ha comprebado
que el taxol ayuda a evitar la restencsis
u obstruccién de los vasos sanguineos
debida a la formaciéon de tejido cicatri-
zante. En los Estados Unidos se reali-
zan anvalmente alrededor de 750.000
procedimientos de angioplastia, pero
en un Ireinta a cincuenta por ciento de
los pacientes se forman nuevos coagu-
los. Un grupe de investigadores de la
Universidad de British Columbia des-
cubrié que al implantar soportes meté-
licos revestidos de Taxol después de los
tratamientos de angioplastio se preve-
nia la restenosis. El doctor Lindsay
Machan del Hospital de British Colum-
bia reportd que estos soportes metali-
cos ademas servian para hacerle
seguimiento al crecimiento de los tu-
mores de pacientes con cancer del
eséfago. De acverdo con el doctor
Machan, el Taxol podria llegar a ser
como lo aspiring, a la cual se le han
encontrado mas usos que los espera-
dos inicialmente.
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TECNOLOGIA
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partir del 2004 estarén

comenzando a difundirse

en el mercado los primeros

auteméviles impulsados con
lo ayuda de células de combustible
[*fuel-cell”) no contaminantes, basadas
en la tecnologia espacial. Varias de las
grandes compaiias de automéviles, en
su moyor parte rodicadas en Detroit,
estan entrando fuertemente en esto onda
de proteccién al ambiente.

Empresas de la talla de General
Motors y Ford estan desarrollando ac-
tualmente en sus laboratorios profotipos
de carros eléciricos o de gasolina comple-
mentados con un dispositivo (la célula de
combustible] que genera energia con base
en una reaccién quimica entre el hidré-

 Lalinea esté ocupada
nténtelo ﬁe__nu’evp-més tarde.

..
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geno y el oxigeno. El inico residuo de
esta reaccién en un pequeiio chorro de
agua. .

De acverdo con la seccién Science
and Technology de Business Week del
pasado 2 de marzo, estas compaiias y
otras como lo Mercedes-Benz y la Teyota
estén comenzando a generar alternati-
vas tanto a los motores de gasolina,
tipicomente contaminantes, como a los
molores eléctricos cuyas baterias son de
limitado poder y requieren largo tiempo
para recargarse,

Mo obstante, como explica Arthur D.
Litlle, de la Chrysler Corporation, los
carros que se venderan en el future no se
liberarén por completo de la gasolina y
de lo electricidad. Lo ventojo de los

yatalalall

nuevos modelos consistird en que se
aprovecharé el monéxido de carbono,
que antes liberaban los exhostos, con la
ayuda de la eélula de combustible y
otros dispositivos, con el fin de generar
energia adicional que impulse el motor.

Este ciclo que aprovecha mejor la
energia anleriormente sobrante y, por
ende contaminante, es la bose de las
células de combustible de los vehiculos
espaciales actuales.

Esta nueva tecnologia se conslituye
realmente en la alternativa méas podero-
sa a largo plazo por su doble ventaja:
mayor eficiencia y menor impacto sobre
el medio ambiente.
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omputadores ultra-rdpidos,
laseres y diodos emisores
de luz microscopicos
son una muestra del futuro
de la microelectronica.
Pero, ;como se perfila
su desarrollo

para el siglo XXI?

Los semiconductores

os semiconductores son materiales
solidos que. como su nombre lo indi-
ca, no son ni buenos ni malos con-
ductores de la corriente elécirica.
Los malteriales semiconductores na-
turales, silicio y germanio, han constituido la
base para el desarrollo de la tecnologia en la
segunda mitad del siglo XX, en los campos de

| . la electrénica. la microelectronica y las comu-
| nicaciones. La gran cualidad de estos materia-
[ les [rente a conductores como los metales y a
e los aislantes naturales es su controlabilidad. El
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control del comportamiento de los materiales,
en el sentido de su conductividad eléctrica,
abrid las puertas al estudio de sus propiedades
yala consiguiente aplicabilidad de los mismos.

Al silicio. que tiene cuatro electrones de
valencia exteriores segan el modelo atémico de
bohr, se le introdujeron impurezas. es decir, se
le cambiaron algunos de sus atomos por ato-
mos de [ésfore (P} con un electrén de valencia
mi:s. Lo que significa que el electron de valencia
extra no encuentra otro para formar un enlace
¥ s¢ comporta como una particula negativa
relativamente libre para moverse €n presencia
de un campo eléctrico externo. A este nuevo
material se le conoce como semiconductor tipo
n, debido a que la mayor parte de los portado-
res de carga son negativos. Por otra parte, al
silicio se le introdujeron impurezas agregando
una pequena cantidad de indio (In) o galio [Gal.
elementos que tienen anicamente tres electro-
nes de valencia. En estos casos, se observd que
cada dtomo de la impureza se ajusté a la
estructura cristalina, pero carecia de uno de
los electrones necesarios para completar las
uniones covalentes. A esta falta de electron se
le conoce como un hueco, el cual se puede
transportar de un atomo a otro cuando se llena
el sitio disponible con un electrén de un atomo
vecino. De esta manera, se forman los semi-
conductores tipo py la conduccion por huecos.

A2 - innowochin y Clancia

La conduccién debida a los electrones es
un proceso diferente del de la conduccion por
huecos. La siguiente analogia, alribuida a
Shockley. ilustra los procesos de conduccion.
Considere un estacionamiento con dos pisos, el
piso inferior esta completamente ocupado por
automdviles y ¢l pise superior, completamente
vacio, Bajo estas circunsiancias, no puede ha-
ber movimiento de automdviles en ninguno de
los dos pisos. 5i un automavil es elevado del
piso inferior al superior. puede existir movi-
miento de automdviles en ambos pisos. E]l au-
tomovil en el piso superior se puede mover
libremente, en distancias comparativamente
grandes. En contraste, el movimiento en el piso
inferior se obtiene ubicando un vehiculo a la
vez, en el espacio disponible. En consecuencia,
un observador cerca del techo del primer piso
veria moverse al hueco en lugar de los automo-
viles. El hueco tendria menos movilidad que el
vehiculo en ¢l piso superior, S5in embargo, am-
bos contribuirian al movimiento total.

Si un semiconductor tipe n s¢ pone en
contacto con uno tipoe p, se forma en la frontera
una corriente de electrones hacia ¢l lado p y
una de huecos hacia el lado n. Esta corriente se
puecde controlar con un polencial =campo eléc-
trico— externo. Asi nacieron los diodos semi-
conductores, como una unién p-n que no
obedece la ley de Ohm, es decir su grafica de
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EI transistor,
es el dispositivo
individual de
estado solido
de uso mas

extendido.

corriente contra voltaje no es una recta cuya
pendiente es igual a la resistencia, sino una
grifica exponencial. De modo que una pequena
variacion de voltaje entre los terminales del diodo
puede significar un gran cambio de la corriente
que pasa a través de ¢l en algunas regiones y un
pequeno cambio en olras. Es decir, un diodo es un
dispositivo electrénico que permite facilmente el
paso de corriente en una direccién, pero que no
permite ¢l paso apreciable de corriente en la
direccion opuesta,

Dispositivos de tres terminales

Cuando se dispone un semiconductor de
manera gque se ponen en contacto dos uniones
pen, consecutivamente se obtiene un dispositivo
de estado solido de tres terminales conocido como
el transistor bipolar de unién (BJT).
El BJT. que por lo general, se conoce
simplemente como el transistor, es
el dispositivo individual de estado
sélido de uso mas extendido.

Los semiconductores pueden
utilizarse en una multitud de apli-
caciones que van desde la amplifi-
cacion de una senal hasta la
ejecucion de las funciones logicas y
de memoria. El principio basico se
basa en el pulso de un voltaje entre
dos terminales para controlar la
corriente que fluye en la tercera
terminal, lo que permite utilizar este
dispositivo de tres terminales como
un interruplor en ¢l que la senal de
control pucde utilizarse para per-
mitir que la corriente en la tercera
terminal cambie de cero (off] a un

— alto valor [on).

La vasta industria electronica
estd centrada en el amplificador,
dispositive capaz de aumentar el

nivel de potencia de una sefial de entrada. Por
ejemplo, las pequenas cantidades de polencia
recibidas por la antena de un radio receptor,
son totalmente inadecuadas para operar una
bocina o para suministrar la imagen sobre un
tubo de un televisor. En estos casos se requie-
ren amplificadores para aumentar el nivel de
potencia de las senales recibidas y hacerlas
adecuadas para operar los dispositivos de sali-
da. Ademas del papel tan importante en el area
de las comunicaciones, el amplificador es un
elemento basico en las industrias de
aulomatizacién v computacion. Ademds. los
instrumentos electronicos que emplean
amplificadores se han convertido en una parte
esencial de la profesion médica.

Bratlain vy Bardeen mostraron por primera
vez la posibilidad de un amplificador de estado
solido en 1947, v, en 1948, Shockley puso en
marcha el primer transistor. En 1956, estos
tres clentificos recibieron por sus contribucio-
nes el premio Nobel de fisica.

Otros dispositivos semiconductores

En 1964, se otorgo el premio Nobel de fisica
a Charles Hard Townes, Nicholai Gennadievich
Basov y Alexander Mikhailovich Prochorov, Esta
vez, el protagonista fue el laser (Light
Amplification of Stimulaied Emition of Radiation).
Hoy conocido vy usado en muchas actividades
de la vida diaria, hace treinta anos era presen-
tado como la posibilidad de estimular la emi-
sion de luz mediante una poblacion de atomos
excitados para obtener un chorro de fotones de
igual frecuencia y direccién, como lo habia
predicho Einstein en 1917,

Esaki v Tsu propusieron en 1970, la labri-
cacion de una estruclura cristalina artificial
consistente en capas alternativas de dos semi-
conductores diferentes con un grosor de las
capas del orden de los nanometros [clen millo-
nes de nanémetros son iguales a un metro).
Con el desarrollo de sofisticadas técnicas de
crecimiento, tales como la de Molecular Beam
Epitaxy (MBE) y la Metal-Organic Chemical Va-
por Deposition (MOCVD) que permiten deposi-
tar una monocapa de alguna aleacion eristalina
en un substrato con gran precision, es posible
sintetizar estructuras cristalinas artificiales
conocidas como superredes y pozos cudnticos,
5ise pone una interface entre semiconductores
diferentes —una hetergjuniura- se puede usar
esta estructura para atrapar electrones y for-
zarlos a moverse en dos dimensiones, La fisica
de tales movimientos restringidos es muy dife-
rente ala fisica del caso del movimiento en tres
dimensiones y por ello, surgen dispositivos
mas estables a temperatura ambiente y con
menor ruido.

Los dispositivos de baja dimensionalidad

Los objetos de dimensiones menores que la
longitud de onda de la luz se han convertido en
un campo fundamental de la ciencia v la lecno-
logia conlemporaneas. Al aproximarse a eslas
dimensiones, se alcanza un punto en ¢l cual la
diferenciacion entre dlomos de superficie (dos
dimensiones) v de blogue (tres dimensiones) no
puede ignorarse al describir su comportamien-
Lo estructural fisico. El nimero y disposicion
de incluso unos pocos atomos con respecto a
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Crear estructuras
semiconductoras
con dimensiones
tan pequeiias como
cien atomos repre-
senta un desafio

a la tecnologia

de fabricacion,

olros llega a ser critico para entender el com-
portamiento electrénico y optico. Crear estrue-
turas semiconductoras con dimensiones tan
pequenas como cien atomos, da
vida a los efectos cuinticos y
representa un desafio a la tecno-
logia de fabricacion. Asi por ejem-
plo. en 1990, Bellcore y AT&T
hicieron noticia con la fabrica-
cidon de dos millones de laseres
€n un area menor a un centime-
tro cuadrado, en el cual cada
liser es una torre compleja he-
cha de laminas con un grosor no
mayor a 20 Amstrongs (una déci-
ma parte de un nanometro) de
Zine-Selenio (ZnSe) y Zine-Teluro
[ZnTe).

Los efectos cudnticos en un
laser lo hacen mucho més atrac-
tive, puesto que puede emitir luz
con mayor eficiencia y necesita
menos corriente que los laseres
convencionales y, por lo tanto, di-
sipa menos ealor. Estas earacte-
risticas, junto con el tamano fisico
de un laser, son las que permiten
empacar ldseres densamente.
Siendo la piedra angular de dispo-
sitivas optoelecironicos, mezclas
de laseres y transistores que tra-
bajan juntos en el mismo chip.

Después de mas de quince anos de trabajo,
pocos laseres de pozo cuantico han llegado al
mercado. Uno es el mono-pozo-cudntico de
Spectra Diode Laboratories, en San José, Cali-
fornia. Es un dispositive de cien milivatios y
puede convertir el sesenta por ciento de la
energia de alimentacion en luz, el doble que los
laseres semiconductores tradicionales.

Los liseres diminutos que emiten luz des-
de la superficie y miden seis micrones de alto y
un micron de diametro en la base, son la
noticia de los nuevos dispositives. Cada uno
estd compuesto por mas de treinta pares de
espejos de Arsenuro de Aluminio (AlAs] y
Arsenuro de Galio (Gads); de modo que cuan-
do la luz es emitida en un pozo cuantico
localizado en la mitad de la torre, los espejos
producen reflexion miltiple dentro de la to-
rre amplificando la luz. Tales laseres pueden
emitir varios milivatios de luz infrarroja a
través del sustrato transparente de su base.
Estos pequefiisimos emisores de luz, mas
pequenos gque un grano de arena, son los
precursores de una nueva tecnologia en dis-
positives opticos y electronicos: Los dispositi-
vos cudnticos.

34 - Inmovacidn y Clancia

Los dispositivos cuznticos

En los semiconductores
las transiciones opticas. que
son la causa de la emisién de
luz, estan gobernadas por elec-
tos causados por la interac-
cion entre los portadores de
carga de un semiconductor:
los electrones y los huecos.
Esta interaccion da lugar a la
formacion de un par electron-
huece, que se comporta como
una nueva particula,

Cuando un pozo cuantico
es irradiado con luz de sulfi-
clente energia, se forma el par
ligado eleciréon-hueco
fotoexcitado o excitéon. El cen-
tro de masa del par se mueve
libremente en el plano de la
lamina y. entonces el exciton
estd confinado en dos dimen-
siones aumentando su energia
de enlace.

En pozos de potencial cuyo
ancho es comparable o mas
pequeno que el volumen ocu-
pade por la particula. los efec-
tos excitonicos aumentan
fuertemente debido al confi-
namiento espacial de los elee-
trones ¥ los huecos.

La luz obtenida de pozos
cudntices es de alta calidad y su origen es
excitdnico, en contraste con la obtenida de un
laser semiconductor tradicional, en la que es
debida a transiciones puramente electronicas
entre niveles de energia.

Los diodos laser

En los sistemas dpticos de hoy en dia, los
bits de informacién son grabados y leidos usan-
do laseres semiconductores cuya salida es un
haz de luz enfocada, cuya frecuencia limita la
densidad de informacion que se pucde almace-
nar en un disco dptico. De tal manera que se
pueden obtener ganancias significativas en la
densidad de grabado, como también en las
tasas de transferencia de datos, simplemente
usando liseres que operen a longitudes de
onda mas cortas.

El interés cientifico v lecnologico por las
fuentes de luz de onda corta se revivid después
de la demostracion del diodo laser de 490 nm,
es decir, que emite luz visible de un color que
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Figura, Liseres diminutos, vistos
con microscapla elecirdnica de
barride, son los precursores de
wie nuevia tecnologia: dispasini-
v cudniicos,

estd entre verde vy azul. Los
portadores fueron confinados
con barreras de ZnSe y pozos
cuanticos de 100 Amsirongs
de ancho a partir de la alea-
cion Cdp aZng gSe. Este pri-
mer disefio no funciona a
temperatura ambiente por-
que los pozos cuanticos no
son lo suficientemente pro-
fundos para producir un
adecuado confinamiento de
los portadores. Pero con el
aumento en el contenido de
Cadmio en la aleacion se ob-
tuvo un laser a temperatura
ambiente de una longitud de
onda de 520 nm.

Desafios futuros

El confinamiento por re-
duccion de dimensionalidad
abre un camino definitivo para
obtener dispositivos muy efi-
cientes. Y es asi como, s¢ ha
pasado a confinamiento en
dos dimensiones, de tal forma
que los electrones s6lo se pue-
dan mover libremente a lo
largo de una dimension, es-
tructura llamada Alambre
Cuanticoy, todavia mas, con-
finamiento en tres dimensio-
nes formando un punto
cuantico. La construccion de
un liser de punto cuantico
es, en prineipio, la misma que

la del laser de pozo cuantico. Basicamente, la
onda optica que debe amplificarse, lo hace a
través de los campos caracteristicos del punto
cuantico. Estudios tedricos predicen una ga-
nancia de diez mil por cada centimetro; sin
embargo, se han medido ganancias de mas de
un millén por centimetro cuadrado. Se espera,
pues, que los laseres de punto cuantico supe-
ren a los de pozo cuantico a temperatura am-
biente y que parael ano 2010, la miniaturizacién
de los dispositivos electrénicos permita fabri-
car estructuras del orden de veinte nandme-
tros, esto es, una region en la cual los efectos
cuanticos dominen.
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os asteroides o pequenos planetas son

objetos rocosos y metilicos que orbitan

alrededor del Sol. pero son demasiado

pequenos para ser considerados como

planetas. Se conocen como planetas
menores. Los asteroides se cuentan por milla-
res, su tamano varia desde ¢l de Ceres, que
tiene un diametro de unos 1000 Km., hasta los
del tamano de una pequena piedra. Dieciséis
asteroides tienen un diametro igual o superior
a 240 Km, Los asteroides se encuentran distri-
buidos desde el interior de la érbita de la Tierra
hasta mds alld de la érbita de Saturno. La
mayoria. sin embargo, estin contenidos dentro
del cinturén principal que existe entre las
orbitas de Marte y Japiter. Aun cuando la
mayuoria de los asteroides se encuentran entre
estos planetas, los que tienen la misma érbita
de Jupiter son llamados “troyanos” (figura 1).
Otros grupos importantes de asteroides son: El
grupo Apolo conformado por asteroides con
perihelios (distancia mas cercana que tiene un
objeto al Sol en su érbita) que caen dentro de la
orbita de la Tierra. Uno de ellos es ¢l asteroide
Apolo, de ahi la denominacion de este grupo.
Pertenecen a este grupo, el asteroide fcaro
descubierto en 1949, éste tiene uno de los
perihelios mas pequenos, de 0,205 Unidades

Astronomicas (UA: distancia media de la Tierra
al Sol equivalente a 149'597.870.66 km.), lo
cual lo ubica dentro de la drbita de Mercurio;
otro asteroide que se acerca mucho a la Tierra
es Oljato, mide cercade 1,4 Km. de diametro. El
cje mayor de la drbita de Oljate varia mucho,
debido a sus encuentros cercanos con la Tierra
¥ Venus.

Otro grupo importante de asteroides es
Amor, cuyos perihelios caen dentro de la
orbita de Marte, Tiene perihelios entre 1,018
¥y 1.3 Unidades Astrondmicas. El grupo lleva
el nombre del asteroide Amor, descubierto en
1932,

El movimiento de los pequefios planetas
puede ser allerado por los campos gravitatorios
de los planetas grandes. La influencia
gravitatoria de Jipiter es capaz de modificar la
orbita de un asteroide del cinturén principal
para que se sumerja en el sistema solar inte-
rior y pase cerca de la Tierra. Este es aparen
temente el caso de los [(ragmentos de los
asteroides Apolo y Vesta. Algunos tienen érbi-
tas que atraviesan la trayectoria de la Tierra e
incluso, unos han chocado con nuestro planeta
en tiempos pasados. Un claro ejemplo es el
Crater Barringer cerca de Winslow, Arizona, de
1.2 kilometros de didmetro con una profundi-
dad de 183 metros (figura 2).

Los asteroides estan constituidos por el
material que sobré durante la formacion del
sistema solar., Una teoria sugiere que son los
restos de un planeta que fue destruido por una
gran colisién hace mucho tiempo. Es mas pro-
bable, sin embargo, que los asteroides sean el
material que no llegd a aglutinarse para formar
un planeta. De hecho, si se estima la masa total
de todos los asteroides y sl se concentra en un
solo objeto, éste tendria menos de 1,500 kilé-
metros de diametro, es decir, menos de la mitad
que el de la Luna.
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Muchos de nuestros conocimientos sobre
los asteroides proceden del estudio de los tro-
zos de residuos espaciales que caen sobre la
superficie de la Tierra. Cuando un asteroide
(meteorito) choca con nuestra atmosfera a gran
velocidad, la friccion hace que este trozo de
material espacial se incinere produciendo un
chorro de luz conocido como meteoro. Si este
no se consume por completo, lo que queda
choca con la superficie de la Tierra y se deno
mina meteorito.

Los meteoritos de grandes dimensiones
que impactan la Tierra después de haber sido
frenados por la atmésfera, provocan la forma-
cion de crateres, que en clertos casos resulla
de varios centenares de metros y aun de kila-
metros de didmetro (figura 2). Se distinguen
dos tipes de criteres: de impacto y de explosidn,
Los primeros estdn formados por la deforma-
cidn inelastica del suelo por efectos de la pre-
sion del chogque v rara vez supera los 100
kilometros de didmetro: los segundos son causa-
dos por los meteoritos que llegan al suelo con una
velocidad de 3 6 4 km./seg., para los cuales la
transformacion instantanea de la energia cinética
en calor genera una onda de chogue que cava un
amplio abismo en el suelo; mientras el meteorito
se vaporiza por completo,

De todos los meteoritos examinados, €l 92.6%
esta compuesto por silicatos, y el 5.7% esta
compuesto por hierro y niquel: el
reslo es una mezcla de los
tres materiales. Los me
leoritos rocosos
son los mas di-

“ASTEROIDES
TROYANOS.

ficiles de identificar va que se parecen mucho a
las rocas lerrestres,

Debido a que los asteroides estin confor-
mados por material pristino que existia en los
primeros origenes del sistema solar, los cienti-
licos estan interesados en su composicion. En
las imagenes enviadas por las naves espacia-
les que han navegado a través del cinturén de
asteroides, se ha observado que esla region
es muy extensa y los asteroides estan separa-
dos por distancias muy grandes. La nave
Galileo se aproximd recientemente a los aste-
roides 951 Gaspra y 243 Ida (figura 3).

Meteoritos

El término meteoro proviene del griego
meteoron, que significa fendémeno en el cielo. Se
emplea para describir el destello luminoso pro-
ducido por la caida de la materia que existe en el
sistema solar sobre la atmésfera lerrestre, lo que
da lugar a una incandescencia temporal resulta-
do de la friccion atmosférica. Esto ocurre general-
mente a alturas entre 80 y 110 kildmetros sobre
la superficie de la Tierra.

Figura i.

e fox asteroides
¢ mueven en una framja
rbitas, enire lax de Marte
v Jeipriter, deneminada
cinfurin de asterofdes. (iros
asterafdes conocidos como
“rrovanes” viajan en la misnna
arbite de Tupiter.
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Los meteoritos estan clasifica-
dos en tres grandes clases: meteori-
tos rocosos, la clase mas abundante,
estdin compuestos simplemente de
roca carbonacea. Luego le siguen los
meteoritos de roca ferrosa, com-
puestos de iguales cantidades de
roca y de hierro, Solo el 1% de los
meteoritos son de roca lerrosa. Fi-
nalmente, los meteoritos metalicos
que estian hechos solo de metales
como el hierro, niquel, ete., v que
constituyen aproximadamente el 4%
de los meteoritos,

La datacién radiométrica de las
condritas les ha asignado una edad
de 4.550 millones de anos, que es
aproximadamente la edad del siste-
ma sclar. Estos elementos son con-
siderados como buenos ejemplos de la materia
primitiva del sistema solar, aungue en muchos
casos sus propiedades han sido modificadas
por el metamorfismo térmico o alterados por
congelacidn. Por tanto, los meleoritos contie-
nen la evidencia de los cambios que tuvieron
lugar en los cuerpos de los que fueron arranca-
dos, presumiblemente por impactos, para ser
colocados en orbita alrededor del Sol.

Las particulas que se encuentran en ér-
bitas muy parecidas reciben ¢l nombre de
corriente de particulas y aquellas que siguen
orbitas erraticas se denominan componentes
esporadicos. Se piensa que la mayor parte de
las corrientes de meteoros estan formadas por
la desintegracion del nicleo de algan cometa y,
consecuentemente, se distribuyen alrededor
de la orbita original del cometa. Cuando la
orbita de la Tierra intercepta una corriente
de meteoros, aumenta el namero de éstos y se
produce una lluvia de meteoros. Estas lluvias
suelen continuar durante varios dias. 5i la
lluvia es particularmente intensa recibe el
nombre de lormenia de meteoros. Se cree que
los meteoros esporadicos presentan una pér-
dida gradual de su coherencia orbital que se
convierte en una Huvia de meteoros, debido a
las colisiones y a los efectos radiactivos,
aumentados por las influencias gravitacio-
nales. Existe todavia el debate acerca de la
relacion que hay entre los meteoros espora-
dicos y las lluvias de meleoros, Diariamente
caen a la Tierra alrededor de 100 toneladas
de material proveniente de meteoritos, la
mayoria caen al mar, algunos en tierra firme
y otros se desintegran al entrar a la atmdsfe-
ra.

I Figura 2. Craver Barringen cerca de Winslow, Arizona.

Amenaza de impacto

Algunos asteroides son perturbados en su
movimiento v como consecuencia de ello se acer-
can peligrosamente a la Tierra. Una red mundial
de observadores de asteroides esta vigilando con-
tinuamente estos cuerpos, determinando en for-
ma peridgdica la distancia minima entre el objeto y
laTierra v otro planeta. Las perturbaciones gravi-
tacionales planetarias v en especial, la aproxima-
cidn a un planeta bacen cambiar la orbita del
asteroide con el tiempo, la cual puede ser en
algunos casos de 0.02 unidades astronomicas.
Cada dia. pues. se estan calculando los elementos
orbitales de los "asteroides cercanos” a la Tierra
conocides como NEOs (Near Earth Object).

Los astronomos se han preccupado
crecientemente con el descubrimiento de eslos
asteroides que se acercan peligrosamente a la
Tierra. Las predicciones sobre sus lrecuencias se
determinan con gran precision, por tanto, es
posible estimar la probabilidad de una colision
entre uno de esos objelos y la Tierra. Algunas
mediciones colocan cada 100 anos aproximacda-
mente la probabilidad de una eolision.

Una de las colisidnes reglstrada en la super-
ficie de la Tierra fue la de un meteorito de unos 30
metrosde diametro, ocurridaen Tunguska, Siberia,
en 1908 (figura 4).

Aun cuando la probabilidad de una colisidn
e5 pequena, sus efectos serian desastrosos, Por
ejemplo, si el asteroide 1991 BA hubiese chocado
contra la Tierra viajando a una velocidad relativa
de 20 Km./seg.., habria causado una explosion
equivalente a cerca de 40 Kilotoneladas de TNT
[cerca de tres veces la bomba de Hiroshima). Hay
asteroides en drbitas similares a la del 1991 BA,
que son mucho mayores: los efectos de una coli-
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l Fipura 3. Asteroide Ida.

sion con uno de ellos podrian ser catastroficos
para la continuacion de la civilizacién, o atn de la
humanidacd.

El objeto que ms se ha acercado a la Tierra

El asteroide denominado 1991 BA, uno de
los objetos naturales que mas se ha acercado a
la Tierra, fue descubierto el 18 de Enero de 1991
por D, Rabinowitz del Spacewatch, e¢n Kitt Peak.
Su brillo al momento del descubrimiento era de
magnitud 17,5. Fue seguido por Rabinowitz y J.
V. Seotti durante 5 horas, durante las cuales se
movid 7,1 grados al Este y al Sur.

A partir de sus mediciones se caleuld una
arbita del tipo Apolo. Se estima gue 1991 BA
tiene de 5 a 10 metros de didmetro. Durante el
periodo en que fue observado, su distancia

Figura 4. Efecto desolador del impacte de un meteorita
ecnrrido en Tunguska, Siberia, en 908,
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decrecid desde 0,0052 hasta 0,0033 UA, v
cuandeo paso a la Tierra en Enero de 1972
estaba a solo 0,0011 UA de distancia, es
decir a 165.000 Km.. lo que equivale a
menos de la mitad de la distancia Tierra-
Luna.

El 7 de oclubre de 1991, otro objeto
similar (1991 TU) [ue observado pasando a
750.000 Km de la Tierra.

Otro encuentro cercano con la Tierra
ocurrid el 19 de Mayo de 1996. El asteroide
llamado 1996 JAl, con un diameiro de
cerca de 500 metros, probablemente el as-
teroide mas grande que se ha acercado a la
Tierra: pasd a una distancia de cerca de
450,000 Km,, similar a la distancia a la
Luna.

Otros planetas menores gue s¢ han
acercado a la Tierra son:

Adonis, descubierto en 1936, pasd a
0.015 UA de la Tierra, fue observado de
nuevo en 1977 cuando fue redescubierto.

Hermes, descubierto en 1937 cuando se
acerco a 0,008 UA de la Tierra, perdido desde
entonces.

fearo, descubierto en 1949, pasd a menos
de 0.04 UA de la Tierra en 1968 y en el ano 2008
pasara a una distancia de 45 millones de kilé-
metros equivalente a la distancia Tierra-Venus

Apolo, descubierto en 1932 cuando se acer-
co a menos de 0.07 UA de la Tierra, lue luego
perdido y redescubierto en 1973,

El cometa que mds se ha acercado a la
Tierra fue el Cometa P/Lexell. Descubierto en
1770 por Messier, el famoso cazador de come-
tas, pero lleva el nombre de quien calculd su
arbita. Lexell demostrd que la razon para que
no reapareciera, era que habia pasado cerca de
Jipiter, v su érbita habia side perturbada. El
cometa Lexell no ha sido visto desde entonces.

Para propositos de comparacion, las si-
guientes son distancias aproximacdas en ¢l sis-
tema solar:

Diametro de la Tierra = 13,000 Km.

Allitud de un satélite

geoastacionario = 36,000 Km.

Distancia de la Luna = 384.000 Km.

Distancia del Sol = 149'597 870.66Km,
1 Unidad

Astrondmica (LA).
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Conclusion

Los asteroides, cuerpos menores del siste-
ma solar, siguen érbitas alrededor del Sol, por
lo general bien conocidas, sin embargo, varios
de ellos orbitan erraticamente y en su movi-
miento cruzan la orbita terrestre v en algunos
casos se acercan peligrosamente a nuesiro
planeta, Enlos Gltimos anos se ha incrementado
la investigacién y la bisqueda de objetos que
potencialmente puedan impactar con la Tierra.
Nuevas v mas refinadas téenicas de observa-
cion han mejorado los datos existentes de ta-
mano, naturaleza y orbita de estos cuerpos
celestes, Se cree que hace 65 millones de anos
la Tierra sufrié el impacto, en lo que hoy es la
peninsula de Yucatin, de un asteroide de unos
20 kilometros de diametro que puso fin a la
existencia de los dinosaurios v de mas del 70%
de todas las especies animales y vegetales que
existian hasta ese entonces, Colisionar con
objetos de unos pocos cientos de metros po-

drian amenazar la civilizacion global, pues ¢l
impacto de un objeto de unos 50 metros podria
tener ¢l efecto de una bomba atdémica de 10
megatones. Para evitar estas potenciales eatas-
trofes, la comunidad cientifica se ha organiza-
do en grupos de investigacion como el
Spacewaltch, o el Spacequard Foundation don-
de el autor hace parte de ella, donde con equi-
pos dpticos y de radar se vigila permanentemente
¢l cielo. En el caso de que un objeto amenace
con impactar la Tierra existe la posibilidad de
desviar su orbita mediante cargas nucleares
lanzadas por naves espaciales. ¥ a propésito
del asteroide Icare, éste no representa ninguna
amenaza para la Tierra en el ano 2006 como se
habia especulado, se acercara a nuestro plane-
ta a 45 millones de kilometros, tan lejos como
la distaneia a Venus.
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] Quién no inventd alguna ver una ex-
cusa fonta para no eniregar algin
trabajo escolar?. En una emergencia,
el mecanismo favorito de muchos qui-
zd fue el de inventar una excusa me-

dica. Lo que nunca pasd por nuesira astula
imaginacién, fue pensar en la posibilidad de
una disculpa como: “...mi resumen estai enfer-
mo~. Pues bien, hoy en dia esta posibilidad,
aungue suene tonta, no esta lejos de formar
parte de nuestro repertorio de excusas. Si.
tenemos virus a la carta... o bien, virus hasia
en las cartas.

Los virus informaticos tienen sin duda, un
impacto perjudicial sobre la productividad.
Infortunadamente, muchos usuarios descono-
cen la informacion basica que puede ayudar a
prevenir una infeccién, como saber de donde
vienen los virus y como luncionan. Este articu-
lo busca ser atil para aquellos usuarios que se
sienten nerviosos cuando escuchan acerca de
eslos “nuevos” virus, que hicieron su aparicién
hace mas de diez anos.
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+Qué son los virus?

5i buscamos las bases concepluales de los
virus, quizd enconiremos que su origen res-
ponde no a un sentido malélico como ereemos,
ya que la destruccion de datos que muchos de
ellos ocasionan hoy dia, no era parfe de la
premisa original.

La idea eentral consistia en crear un pro-
grama de compultador capaz de hacer copias de
si mismo, o auto-replicarse, contemplando in-
cluso la posibilidad de gque dicho programa
evolucionara. Sillegara a ocurrir un error en ¢l
proceso de repeticion, el codigo resultante se-
ria mulante. Dicho cédigo se refiere a los bits
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de informacion [digitos binarios. o senales ba-
sicas que mangja el compulador) que constitu-
yen ¢l programa. Asi como el eédigo genético le
permite a un virus biologico ser capaz de sobre-
vivir v propagarse (e incluso evelucionar). ¢l
codigo digital mulante le permile a un virus
informatico ser capaz de sobrevivir en su res-
pectivo ambiente. el computador.
Basicamente, un virus s un programsa
cuyo objetivo es la auto-replicacion. Y casi
siempre ocurre sin que el usuario se percale
del hecho. El virus sobrevive al pasar inad-
vertido a los ojos del usuario, de manera que
éste no intente borrarlo, Como cualquier otro
programa, un virus tiene gue ser ejecutado
para hacer su trabajo: y para ello, se adhiere
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a un archivo o programa que ¢l usuario utiliza
mientras trabaja.

Los virus viajan ocultos dentro de otros
programas o archives. Luego de ser creados y
puestos a circular, se contagian de un compu-
tador a otro a través de diversos medios. Por
gjemplo. basta con que se abra un archivo
infectado desde un disquete, para que el virus
enlre al computador: primero el virus “sube” a
la memoria del equipo, luego todo es cuestion
de tiempo hasta cuando se realiza alguna ope-
racion en el disco. momento en el cual el siste-
ma gueda contagiado. Un ambiente eritico son
las redes empresariales, en las que todos los
computadores estan conectados: por ello, sélo
hace falta que un computador se infecte para
que ¢l peligro de contagio se extienda a todos
los demas. Un tercer factor de riesgo, y quiza el
mayor en la actualidad, son las lineas telefani-
cas y en particular, el masivo y creciente uso de
Internet a través de dicho medio. Puede haber
virus en cualquier informacién que se obtenga
de Internet, asi como en los archivos que llegan
alados a los mensajes de correo elecirénico. El
dano causado por un virus, es medido general-
mente, por la cantidad de tiempo que toma para
revertirlo.

:Quién hace los virus?

La razén para el cambio en el comportamiento
de los virus, desde el experimento inocente al
maléfico atague furtive, es el resultado de un
cambio en el interés de quien los escribe. Los virus
informaticos. de hoy en dia, son desarrollados
pensando més en causar dano que en comprobar
teorias. Las razones por las cuales se erea unvirus
pueden ser tan variadas como extranas.

Algunos virus antiguos como el "Brain”
lescrite por dos hermanos paguistanies y des-
cubierto a principlos de 1986). ¢ran escritos
con la aparente intencién de demostrar hasta
qué punto se estaba generalizando la pirateria
de software. Otros posibles autores son los
empleados enfadados, asi como algunos estu-
diantes que buscan probar si son capaces de
lograrlo. Cualquiera que sea la motivacion, la
canlidad de gente capaz de escribir un virus
crece hombro a hombro con la industria de los
computadores.

Lazos familiares

Consideremos las semejanzas entre los vi-
rus informdticos y los biolégicos. Un virus
informatico infecta un programa anfitrién, asi

como un virus biolégico infecta una célula
anfitriona. Escribe su propio codigo dentro del
programa anfiirién, tal como lo hace un virus
biolégico al mezclar su codigo genético con la
informacion del nicleo de la eélula invadida.
Adicionalmente, asi como un virus biologico
usa recursos de su organismo anfitrion para
reproducirse, un virus informético trabaja cada
vez que el programa anfitrion infectado es
ejecutado. ¥ es asi como crea copias de si
mismo. Esas copias luego infectan olros pro-
gramas, y el ciclo continta, a un ritmo de
crecimiento cada vez mayor (exponencial),

Asicomo los virus bioldgicos tienen efectos
perniciosos, lo mismo hacen sus “colegas” in-
formaticos. Muchos virus son programados de
manera especifica para desempenar alguna
funcién, aparte de la auto-replicaciéon. Esta
funcién (nicleo) puede ser tan inofensiva como
maostrar un mensaje en el monitor del compu-
tador, o tan nociva como destruir datos de los
discos duros del sistema. Muchos virus han
sido disenados para actuar en circunstancias
especificas (una eierta fecha y/u hora, tras una
combinacion particular de teclas, o un nimero
predeterminado de acciones).

Luego del contagio pueden producir diver-
s0s sintomas e¢n el programa o computador
afectado, aunque algunas veces se multiplican
sin causar cambios obvios.

Algunos de los sinlomas mas [recuentes
causados por los virus son: lentitud anormal
del computador, accesos inesperados al disco
duro, aumento de tamafno en los programas,
mensajes en pantalla o sonidos no habitua-
les, imposibilidad de acceder al disco duro
[quiza el mas grave), y desaparicion de archi-
vos o directorios, entre otros. El problema
con algunos de estos sintomas es que mu-
chas veces se deben a razones que no tienen
relacion con los virus: ademas, muchos de
ellos no generan ningian sintoma sino hasta
el momento de su activacion, cuando yva se
habran reproducido muchas veces y pueden
haber causado danos irreversibles (como un
virus de la inmunodeficiencia humana (VIH)
latente por anos).

Tipos de virus

Una de las clasificaciones mas comunes al
respecto, se relaciona con la manera en que los
virus infectan a los sistemas, segin ¢l tipo de
“vietima® a la que el cadigo viral se adjunta. Asi,
los tipos mas comunes de virus son:

Virus del sector de particion: E] sector
de particidon es el primer sector en un disco
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duro. Contiene informacion acerca del disco,
tal como ¢l numero de sectores en cada parti-
cién ¥ en dénde comienza, ademas de un pe-
queno cadigo de programa. El sector de particion
es llamado también <Registro maestro de arran-
gques (MBR = Master Bool Record). Cuando un
computador se enciende, lee el sector de parti-
cion v ejecuta el codige que alli se encuentra,
Los virus que usan el sector de particion modi-
fican dicho codigo.

Virus del sector de arranque: El seclor
de arrangue es el primer sector en un disquete,
En un disco dure es el primer sector de una
particién. Contiene informacion acerca del dis-
co o particion. tal como el nimero de sectores,
junto con un pequeno programa.

Cuando el computador arranca, intenta
leer el sector de arrangue desde un disquete en
la unidad A:. Si esto no es posible por lalia del
mismo, entonces se lee el sector de arrangue de
Ia unidad principal de disco duro (C:). Un virus
de sector de arranque reemplaza dicho seclor
comn su propio codigo, y mueve el original a otra
parte del disco, Cualquier disquete puede con-
lener un virus de este tipo ¢ infectar un compu-
tador, si se encuentra dentro de la unidad A:
cuando el equipo se enciende. Un virus de este
lipo podra propagarse en discos que contengan
tanto datlos como programas,

Virus de archivo ejecutable: L.os virus
de programa se esconden dentro de los archi-
vos cjecutables, gue son los que activan pro-
gramas [(su nombre termina con las extensiones
X 0 com). Funcienan introduciendo su co-
digo al comienzo del programa, de tal modo que
cuando el sistema trale de ejecutarlo, sea el
virus quien lome el control en primer lugar,
posteriormente el virus se encarga de que el
programsa continie con su gjecucion normal.
Un virus de programa de accién directa infecta
olro archive ejecutable en el disco cuando su
“anfitrién” ejecutable es corrido. Uno de ae-
cion indirecta (TSR = Terminate Stay Resident)
se instala residentie en la memoria cuando su
“anfitrion” es corrido, e infecta a otros archi-
vos cuando éstos son abiertos conseculiva-
mente.,

Virus de sobreescritura: Asi como las
instrucciones para su reproduccion, un virus
también puede llevar consigo una rutina de
dano al sistema, destinada, por ejemplo, a
borrar partes vitales de la informacion en el
disco dure del equipo de computo. Algunos
virus atacan a los programas de tal manera,
que luego el virus no puede ser aislade y
retirado del archivo; sino que se hace necesario
borrar el archivo completo. Mas que una fami-
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lia aparte, esta es una caracteristica de algunos
virus de las familias anteriores, cuyos danos
son irrecuperables,

Virus multipartitas: Reciben este nom-
bre algunos virus gue infectan tanto a progra-
mas [archivos ejecutables) como al sector de
arranque de los discos. Su potencial de conta-
gio es mucho mas amplio, debido a su mayor
campo de accion.

Los virus también pueden ser clasificados
por el método que utilizan para ocultarse: es asi
como s¢ habla de virus recatados (stealth) debi-
do a la forma cuidadosa en gue se ocultan, o
polimérficos por la manera en gque cambian su
forma (mutan) para evitar que los programas
rastreadores de virus los detecten.

51 un virus recatado estda en la memoria,
cualguier programa que intente leer el archivo
o sector] que contiene el virus, es enganado
haciéndole creer que el virus no esta alli. El
virus en la memoria filtra sus propios bytes, y
solo muestra al programa les byles origina-
les.

Un virus polimérfico suele estar eneriptado
[cifrado u oculis). v ¢l mélodo desencriptador
que carga el resto del virus es muy variable,
Al presentarse un virus polimdérfico, dos ejem-
plares del mismo virus no lienen ninguna
secuencia de byles en comiin. Anles los pro-
gramas antivirus podian hacer su busqueda
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Los virus
crecen hombro
a hombro

con la industria

computadores.

por medio de «firmas: (fragmentos de codigo
unicos para cada virus); ahora este tipo de
software debe ser capaz de detectar virus
polimérfices, que cambian su firma y su forma
cada ver que infectan un archivo. Esto hace
mas dificil su deteceion, lo que requiere ¢l
uso de diversas téenicas de mayor compleji-
dad (lagica difusa, andlisis heuristico), que
rastrean en cada archivo (par-
ticularmente al inicio) la pre-
sencia de instrucciones que
puedan parecer “sospechosas”.

Hay también un conjunto
de programas que se relacionan
con los virus, en virtud de sus
intenciones, ocultas por funcio-
nes aparentes, para las que el
programa se supone fue disefa-
do; las cuales tapan a la parte
del programa que esta “hacien-
do males™ en el sistema, bajo el
disfraz de un programa legal.
Tal es el caso de los llamados
“troyanos”, los cuales no son
capaces de espareirse a si mis-
mos, y confian en que los usua-
rios los copien. Es el tipo de
virus que solia encontrarse en
juegos de computador.

Los macro-virus

Ademis de aquellas antiguas familias de
virus citadas anteriormente, gestadas durante
los afios de predominio de sistemas operativos
como el .0.5. (Disk Operating System), hoy en
dia existe una nueva casta, una clase aparte
que estd haciendo de las suyas, conocida como
los maero-virus (o virus de macros).

Son conjuntos de instrucciones en lengua-
jes propios de ciertos programas (como proce-
sadores de palabra y hojas de calculo). que
pueden infectar a los archives creados por
308 mismos programas. Es asi como ahora
los documentos y plantillas de documento se
han convertido en un nuevo territorio para los
virus.

Una macro (o macreinstruccién] es una
serie de comandos de Word (o Excel) que se
agrupan juntos y que se ejecutan como si
fueran uno solo para facilitar las tareas
repetitivas (funciona en forma similar a una
rutina o pequeno programa). Se puede asignar
una macro a un botén de barra de herramien-
tas, a un elemento de ment o a una combina-
cion de teclas de método abreviado, para que la
utilizacion de la macro sea lo mas simple posi-

ble: tan sencillo como utilizar un comando
incorporado de Word,

Algunos usos tipicos de las macros son:
acelerar algunas tareas rutinarias de modifica-
ciones y formatos, combinar varios comandos
(similar a un procesamiento por lotes, como el
Autoexec.bat al arrancar el computador), crear
un acceso mas rapido a una opeion de alghan
menit o cuadro de dialogo, y automatizar series
complejas de tareas.

Usualmente los documentos siempre estu-
vieron a salve de un ataque viral, perque hasta
hace pocos anos, un archive de documento no
contenia ningan codigo ejecutable en su inte-
rior. Pero ahora que programas como Microsolt
Word y Microsoft Excel han incluido capacida-
des para macros, los virus pueden infectar los
documentos creados por ese software a través
del lenguaje usado para dichas macros.

Tanto el conceplo de macro como los usos
que tiene, son una caracteristica comun de
los dos programas ya mencionados. Word
graba una macro como una serie de instruc-
clones en su lenguaje de maeros, WordBasic,
Existen macros predefinidas, agrupadas en
archivos conocidos como plantillas; y el usua-
rio puede crear sus propias macros y agre-
garlas a las plantillas. o guardarlas como
parte del documento.

En cuanto a Excel, la macro se graba en
codigo de Visual Basic en una hoja de médulo.
Las macros aulomaticas son programas suple-
mentarios que agregan comandos y lunciones
personalizados a Microsoft Excel,

El constante crecimiente de los macro-
virus y su continua reproduceion son posibles,
debido a que la mayoria de los usuarios utilizan
como procesador de palabras Microsolt Word y
como hoja de caleule Microsoft Excel. Al estar
disenados para aceptar macros. estos progra-
mas aceplan también a los macro-virus come si
fuesen macros snormaless,

El lactor que dispara la propagacion de estos
virus, radica en la necesidad de compartir archi-
vos, situacion que esta muy lejos de aquella vieja
circunstancia en la que el mas alectado por los
virus era aguel usuario que copiaba programas.
La libre ¥ necesaria circulacion de documentos
no st incluida en dicho esquema, y ya no se
realiza exclusivamente a través del intercambio
de disquetes, sino que ademas existe la posibi-
lidad de compartir documentos por medio del
correo electrémico, via FTP (File Transfer
Protocol = Protocolo de Transferencia de Archi-
vos], al bajar informacién de Internet, y desde
luego, atraves de las redes locales empresaria-
les.
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Hibridacion y variantes

Si un documento que contiene un Macro-
virus A esabierto, y a conlinuacion se abre otro
documento infectado por el macro-virus B.... el
virus A infecta el documento gue contiene al
virus B, creando automaticamente una hibri-
dacion, un nuevo virus: el virus €. Este nuevo
virus es capaz, al igual que sus antecesores, de
infectar los documentos, como cualquier otro
virus de su familia: con la ventaja (para ¢l), de
que no tuvo que esperar a gque un programador
realizara su codigo. En esta forma se crean
nuevas variedades y lipos de macro-virus, Es
asi como hoy dia se encuentran virus que
presentan senales mezcladas, de virus tales
como Cap [con méas de 20 variantes), Npad,
Concept, Bandung, Wazzu, Laroux y olros.

Adicionalmentie, Office 97 convierte las
macro instrucciones viejas, en macros para
Office 97; procedimiento con el cual los viejos
macro-virus se convierten automiticamente
en macro-virus para Office 97.

Ahora, el panorama no es muy halagador...
Cuando ¢l mundo de los computadores estaba
integrado por unas pocas, enormes y coslosas
maguinas. un virus no podia ir muy lejos. Pero
con la llegada del computador personal. los
virus repentinamente tuvieron muchos luga-
res para ir. Elrapido crecimiento de Internet, la
capacidad para adjuntar archivos a los mensa-
jes de correo electronico y el grado ereciente en
que todo depende de los computadores son
condiciones favorables para la propagacion de
virus informaticos. Y ojala que al momento de
cerrar este articulo, no vaya a surgir de la nada
un nuevo virus que me lleve a una nueva
excusa: " Mi articulo esta enfermo !,

Referencias:

1. McAfee Associates Inc: hip:i
www, i éaffes. com

2. Microasist.distribuidor de Norman
Thunderbyvte antivirus. Representante de
Norman Data Defense Sysiem BY.; hnprid
wwwy, thumde rbyte, com. mx

3. FRISK Software international, Productor de
F-PROT antivirus. : htip:fwww comples. is
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Como recon

Las Gltimas versiones de
Microsoft Word incluyen una utili-
dod [men( Herramientas - Opcio-
nes - General) de proteccion contra
virus en macros. Cuando se encuen-
tra activa, el programa revisa todo
documento que se abra, con el fin de
advertir la presencia de macros en
el mismo.

Si el usuario no disefia macros para
sus documentos, basta decirle a
Word que no active las macros,
evitando asi que el documento sea
infectado por macro-virus.

Si el usuario realiza macros, es im-
portante saber si las macros fueron
o no realizadas por el usuario; esto
se puede verificar activando en el
menl Herramientas - Macros. En
esta ventana se ve la descripcién de
coda vna de las macros activas.
Se puede automatizar este procedi-
miento de la siguiente forma:
1.Verificar que la plantilla
Normal.dot no esté protegida con-
tra escritura.

2. En el mend de Word seleccione
«Herramientas», «Personalizar».
3. Escoja la opcién mend.
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4. En «Categoria» seleccione «He-
rramientasy.

5. Abajo de «Comando» seleccione
«lista de macros»,

6. En «Posicién en el men(» escoja
«arribaw, luego presione «Agregar».
7. Cierre la ventana de «Personali-
zar»,

Asi cada vez que quiera conocer
qué tipo de macros se encuentran en
el documento, bastaré con emplear
la opcién de meni recién creado
[«Herramientas» / «lista de
macross).,

En caso de que Word detecte
alguna macro activa desconocida,
la forma de eliminar el macrovirus y
recuperar el decumento, sin tener
antivirus, es la siguiente (con el do-
cumento ya abierto):

1. Seleccione todo el documento
{Ctrl + E).

2. Copie la seleccién (Ctrl + C ).

3. Abra un nueve documento.

4. Pegue el contenido del portapa-
peles (Ctrd - V).

5. Salve el nuevo documento con un
nombre distinto.

6. Borre el documento original.

Esta accién es de utilidad cuando
se tiene uno o dos documentos
infectados, como una solucién mo-
mentdnea. Sin embargo, lo mas
recomendable es tener instalado un
buen programa antivirus, que prote-
ja el computador contra todo tipo de

Virus.

Habiendo realizado los pasos
ya descritos, es necesario proteger
los documentos, parc evitar infec-
ciones. los macro-virus de Word
utilizan la plantilla Nermal.det, para
alojarse alli y asi poder infectar do-
cumentos; ya que dicha plantilla se
abre normalmente cadao vez que se
inicia el programa. Esto le garantiza
al virus la permanencia en memoria
durante las sesiones del programa,
osi como la propagacién en cada
nuevo documento escrito. Una medi-
da efectiva para evitar esta situa-
cién, es proteger la plantilla contra
escrilura, asi ;

1. En el "Explorador” de Windows,
elija la unidad de disco duro y el
directorio donde se ha instalado

Office [por ejemplo, c:\Archives de
Programa\MSOffice).

2. Entre a la subcarpeta llamada
"Plantillas” (sobre el mismo ejemplo,
c:\Archivos de Programa \MSOffice
\Plantillas).

3. Marque (click con el botén iz-
quierde del ratén) el archive
Normal.dof, y luego dé un click con
el botén derecho sobre el mismo
archivo. Esto abre el men( contextual
referente al archive seleccionado.
4, Elija la opcién «Propiedades», y
verifique que quede marcado el cua-
dro de la opcién «Sélo lectura».
Finalmente, dé click en el botén
«Aceptar». Esta operacién debe
hacerse sin abrir el programa Word.

Asi queda protegida la plantilla
Normal.dot, y de esta forma los
macro-virus no podrén escribir so-
bre ella, aumentando asi el nivel de
profeccién contra la propogacién
de los virus.
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I Figura 1.

partir de los vehiculos modelo 1998

que han comenzado a eircular por

las calles y carreteras colombianas,

se ha hecho obligatoria la inclusion

de convertidores cataliticos como
dispositivo de control de las emisiones de gases
producidas en el proceso de combustion de la
gasolina. Por ello. los ensambladores e
importadores de automoviles han comenzado a
utilizar la presencia de este dispositivo en sus
vehiculos —entre otros sistemas que mejoran la
eficiencia de la combustidon- como un gancho
publicitario, con [rases tales como ‘el auto
ecolégico’. Esto fue muy claro en la tltima
version del Salon del Automdvil, realizado en
noviembre de 1997. Gracias a esia difusion,
que por cierto ha contribuido a que se conside-
re 1997 como un afo grandioso en ventas de
automoviles, y al interés que medios de comu-
nicacién masiva (television y prensa) han puesto
en el tema, un mayor namero de personas ha
comenzado a conocer la tecnologia de los con-
vertidores cataliticos. A continuacion se expo-
nen algunas implicaciones y necesidades que
nacen al introducir esta tecnologia.

+Qué es un convertidor catalitico?

Los convertidores cataliticos son dispositi-
vos creados a comienzos de la década de los
setenta. El principio de su funcionamiento

consiste en la utilizacion de materiales solidos
que funcionen, bajo condiciones adecuadas de
presiony, principalmente de temperatura, como
catalizadores de una serie de reacciones entre
el oxigeno y gases de combustion de los auto-
mdviles: hidrocarburos no quemados, mondxido
de carbono y dxidos de nitrégeno, los cuales
son productores de "smog” fotoquimico (ozono a
bajas alturas, responsable de graves enferme-
dades), para producir diéxide de carbono y
nitrdgeno, de efecto mucho menos contami-
nante. Los materiales que actualmente se uti-
lizan como catalizadores son metales preciosos
como platino, paladio v rodio, los cuales se sopor-
tan en materiales de gran area superficial especi-
fica (altamente porosos como la y-alimina) que
brinda un contacto intimo entre los gases de
combustion vy los catalizadores. Este soporte
recubre matrices ceramicas (monolitos) que otor-
gan alta resistencia mecanica y térmica, y per-
mite un calentamiento rapido para que en corto
tiempo después del encendido del automaovil, el
convertidor alcance su temperatura de opera-
cién (por encima de 250°C). Otros materiales
como cerio, lantano, molibdeno, entre muchos
otros, son introducidos con ¢l fin de brindar
mayor estabilidad quimica y aumentar la acti-
vidad y la vida de los catalizadores.

La aececién de los primeros convertidores
desarrollados se dirigié hacia la oxidacion de
los hidrocarbures no quemados v el mondxido

ERA

CONVERTIDOR CATALITICO

SENSOR DE OXIGEND
RECIRCULACION GASES
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de carbono, razén por la cual se les llamo
convertidores de dos vias. Se aprovechaba el
exceso de aire (oxigeno y nitrégeno) para la
conversion casi lotal hacia diéxido de carbono,
con la deficiencia de producir también una
gran cantidad de éxidos de nitrogeno debido al
cardcler oxidante de la mezcla creada, Las
modificaciones dirigidas a suplir esta deficien-
cia definieron el surgimiento de convertidores
duales, en los cuales se daban condicio-

nes de oxidacion y reduceion en conver-

tidores sucesivos. y posteriormente La ma:mr

convertidores de tres vias, los cuales en
un solo espacio logran alias conversio-

nes de los tres compuestos mencionados Pane dE IﬂS

mediante un estricteo control de la mez-

cla de aire/combustible alrededor del  MOLOres presen-

punto estequiométrico, es deeir, sin ex-

pas de hidrocarburos volatiles (canister). son
también necesarios en el control de las emisio-
nes contaminantes.

* Después de la combustidn: Ia renova-
cion periédica del convertidor, determinada
por la caida en su eficiencia debido a la inciden-
cia de los lactores térmicos, mecianicos y quimi-
cos, €5 un requisite para maniener una
conversion alta de los gases de exhosto.

¢Qué condiciones y necesidades
se presentan en Colombia al
introducir los convertidores
cataliticos?

En las siguientes lineas se

ceso ni deficiencia del oxigeno tedrico tan Eﬁﬂiﬂiﬂiﬂs plantea la situacion actual del

necesario para la conversion total de los
hidrocarburos ne gquemados vy el
monéxido de carbono,

transporte en Colombia, v, en
especial. en las ciudades gran-

bﬂjas Y, por lo des del pais [(Bogota es el caso

mas clare y agudo).

+Qué factores inciden en el funciona- tanto, generan a Ctz:d:c*““ y mecesida-
' 4 F es nicas:

miento de un convertidor de tres vias % SolETaEEtE 158 RO

actual? mﬂ}’ﬂ[‘ les nuevos (modelo 98) tienen

instalado convertidor cataliti-

Dado que el proceso de combustion Cﬂntamillﬂ'[fi'lill. co, éslos presentan la tecnolo-

es la causa del problema de contamina-

cion que se desea solucionar, los facto- -

res incidentes en el luncionamiento de
los convertidores cataliticos se buscan alrede-
dor de este proceso.

* Antes de la combustion: |a materia pri-
ma generadora de contaminantes en los vehi-
culos es la gasolina, cuya composicion cambia
de acuerdo con el proceso de refinacion que
haya sulrido el petréleo. En el caso colombiano,
cabe destacar un altisimo contenido de azulre,
el cual acttia como veneno [disminuye o anula
la actividad) para el catalizador. Las relaciones
entre otros compuestos (olefinas, aromalticos,
compuestos oxigenados) inciden directamente
en la eficiencia de los motores actuales y, por
tanto. en la composicion de los gases de com-
bustion que llegan al convertidor,

* Durante la combustién: la cliciencia del
molor, determinada por su actualidad teenola-
gica, por ¢l combustible que recibe y, de mane-
ra deflinitiva, por su mantenimiento, incide
directamente en la composicion de los gases de
combustion que recibe el convertidor, de mane-
ra que la tendencia debe ser el tener automovi-
les mas nuevos (sistemas de inyeccion
multipunto, control electronico. ete.) v en las
mejores condiciones de mantenimiento vy
sincronizacion. Otros dispositives como tram-

gia de inyeceion electranica
multipunte v sistemas de
adsorcion de vapores (canister),
enire olros sisiemas de conirol de emisiones.

* No exisle un programa de instalacion de
converlidores cataliticos (retrofit) en autlomdvi-
les de modelos anteriores a 1998, de manera
que ann es pequeno el porcentaje de automavi-
les que cuenta con esta leenologia. Es posible
plantear un programa de adaptacion de conver-
tidores cataliticos en automdéviles de modelos
anteriores, cuya necesidad basica seria la esti-
mulacion para la inversion en ¢l convertidor
calalilico y su sistema de control por parte de
los usuarios. Para hacerlo no existe mayor
dilicultad técnica: debe recordarse que estos
dispositivos se usan desde hace casi treinta
anos en los paises industrializados.

* En nuestro medio la cultura del manteni-
miento y sincronizacién de los vehiculos no es
masiva. por lo que la mayor parte de los moto-
res presenian eficiencias bajas de combustion
¥. por lo tanto, generan mayor conlaminacion.
En la actualidad se llevan a cabo inspecciones
al azar de las emisiones de los vehiculos, con el
fin de sancionar a quienes no cumplan las
normas. Este es un primer paso hacia una
verificacion completa del parque automotor,
objetive alcanzable con una gran dedicacion
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Figura 2.
Convertidor
catalitice ¥ s
ubicacidn en el
autemovil,

hacia el establecimiento de centros y sistemas
efectivos de control.

+ El alto contenido de azufre de la gasolina
envenena rapidamente el catalizador v dismi-
nuye de manera apreciable la eficiencia de
conversion de los gases contaminantes.
Ecopetrol tiene dentro de sus provectos de
mejoramiento de combustibles la instalacion
de una planta de hidrodesulfurizacion, que
disminuiria este problema de envenenamiento
de los convertidores.

* La calidad de la gasolina debe ser alta
para lograr la maxima eficiencia de los motores
nuevos, con el fin de reducir las emisiones
contaminantes. Dentro de los programas de
mejoramiento a las gasolinas planteado por
Ecopetrol estan el perfeccionamiento de RVP y
octano con la incorporacion de compuestos
oxigenados, los cuales aumentan la eficiencia
de la combustion,

* Se presenta una clara oportunidad de
creacion, con la consecuente generacion de
empleo, de empresas dedicadas al reciclaje de
los convertidores cataliticos, que tienen una
cantidad importante de metales preciosos (pla-
tino, paladio, rodio) y otros materiales valio-
508,

Condiciones y necesidades politicas y
econdmicas:

* No existe un programa de reposicion del
parque automotor, por lo cual el nimero de
automdviles en eirculacidon crece sin control.
Es urgenle que comiencen a sacarse vehiculos
viejos de las calles. Sin embargo. el estableci-
miento de normas que prohiban de un momen-
to a otro la circulacién de vehiculos de modelos
anteriores a un afno determinado exige que se
planteen mecanismos de financiacion para evi-
tar un problema social. Debe tenerse en cuenta
que un automavil, por viejo que sea, puede ser
la herramienta y fuente de sustento para una
familia.
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= No existe un programa de restriccion a la
circulacion que disminuya ¢l impacto negativo
de las emisiones contaminantes sobre la cali-
dad del aire de las ciudades. Es necesario
restringir la circulacion de una fraceién del
total de vehiculos particulares mediante un
programa ‘Hoy no circula’, para estimular la
utilizacion del servicio phblico o de vehiculos
particulares por tres o mias pasajeros. La nece-
sidad que se presenta es ¢l mejoramiento sus-
tancial del transporte piblico y una disminucion
de sus precios. Hay que hacer posibles circuns-
tancias bajo las cuales usar el transporte pi-
blico sea mas atractivo que tener un automaévil
personal.

* Mo existe la cultura de dar de baja a los
automdviles con mas de veinte anos de servicio,
que son los productores de mayor contamina-
cion. Tampoco existen plantas dedicadas al
procesamiento y disposicion de los autos que
salen de circulacion.

* El sistema tributario hace que los aulo-
moviles nuevos paguen mas impueslos a pesar
de contaminar menes y causar un menor im-
pacto sobre las carreteras y vias del pais. gra-
cias a la mayor eficiencia de su tecnologia y a su
menor peso. Por eso es clara la necesidad de
hacer un giro de ciento ochenta grados en la
recaudacion de impuestos a los automoviles,

* Las vias no han sido plancadas para el
crecimiento que se ha presentado en el namero
de vehiculos en circulacion. Esto ocasiona ba-
jas velocidades promedio de desplazamiento y
congestion. En estas condiciones, el funciona-
miento de los motores y los convertidores
calaliticos es deficiente, ocasionando mayor
contaminacion al aire.
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La tuberculosis

as enlermedades respiratorias en for-
ma de neumonia y tuberculosis cons-
tituyen la principal causa de muerte
en las poblaciones de las dreas exter-
nas a las grandes ciudades de la mo-
derna Suramérica. La tuberculosis primaria ocu-
rre debido a la exposicion inicial al Mycobacteritm
tuberculosis, generalmente por inhalacién de las
golitas contaminadas expulsadas por la boca al
toser, estornudar vy hablar, en condiciones de
hacinamiento. Es una enfermedad que se loca-
liza preferentemente en los pulmones, pero que
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puede estar presente en cualgquier drgano, El
grado de afeceion y la localizacion estan deter-
minados por el niimero y las caracleristicas de
los microorganismos invasores, asi como porla
capacidad inmunoclégica del huésped, que con
frecuencia se encuentra disminuida por
malnutricion, presencia de otras enfermedades
o traumas locales!.

En las comunidades prehispanicas seden-
Larias, la tuberculosis representd la principal
causa de morlalidad, particularmente durante
el primer ano de vida®, Sin embargo, el hecho
sorprendente es que, hasta donde las eviden-
cias dseas lo demuestran, las sociedades pri-

mitivas de cazadores-recolectores estuvieron
exentas de la enfermedad. La aparicion de la
tuberculosis coincide con el inicio de la
complejizacion social de las sociedades agro-
pastoriles, el reemplazo de la dieta altamente
proteinica de los cazadores-recolectores, pro-
veniente de los animales de monte, por una
mayormente vegetal, signilicd un deterioro en
¢l nivel nutricional de las sociedades agroalfa-
reras. El nueve ambiente socioecondmico, la
creciente sedentarizacion v el incremento de 1a
densidad de la poblacién generaron condicio-
nes antihigiénicas y de hacinamiento, vy des-
ajustes nutricionales, especialmente durante
las temporadas de conllictos bélicos, favore-
ciendo la transmision de la enfermedad?,

Caracteristicas oseas de la enfermedad

La inflamacién tuberculosa de la columna
vertebral, denominada Mal de Poit, es invariable-
mente secundaria a un foco primario de infec-
ciém localizado en otra region del organismo,
comianmente los pulmones o los ganglios
linfaticos, de donde el bacilo, por via sangui-
nea,  llega al hueso. La tuberculosis de la
columna destruye generalmenie el iejido dseo,
con poca o casi nula regeneracion, afectando
primordialmente los cuerpos vertebrales, cuyo
aspecto se ve deformado por la erosion v la
desecaleificacion. Con la presién del peso del
troneco sobre los cuerpos vertebrales se puede
producir cilosis (angulacion de la columna) v
espondilitis tuberculosa (anquilosamiento de
dos o mas vértebras). Las regiones de la colum-
na mas alectadas son la lumbar (L3-L4) v la
toracica (T6-T10)!. Morse? presenia seis carac-
teristicas diferenciales de la tuberculosis de la
columna: lesiones éseas que afectan de una a
cuatro vértebras; destruccion dsca con poca
regeneracion: cilosis angular caracteristica; rara
inclusion del arco neural: presencia lrecuente
de abscesos [rios extravertebrales y rara rege-
neracion masiva de los tejidos afectados,

La tuberculosis de las articulaciones repre-
sentla la segunda lesion mas frecuente después
de la espondilitis tuberculosa, afectando gene-
ralmente la cabeza del [émur v el acetabulo en
el cual ésia se articula,

Las lesiones tuberculosas en el erdneo y la
mandibula son muy raras y, cuando se presen-
tan, se manifiestan como focos redondeados de
destruccion del hueso, de no mds de 2 cm de
diametro. Las lesiones en las costillas son muy
poco reportadas en los casos arqueoldgicos, pero,
cuando estan presentes, en ninguna enfermedacd
son tan destructivas como en la tuberculosis.
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Figura I. (.

En ¢l diagnostico diferencial de las lesiones
oseas descrilas se deben lener en cuenta la
aclinomicosis, la blastomicosis, la brucelosis,
la coccidioidomicosis. la echinococcosis, la
histocytosis X, la histoplasmosis. los tumores
malignos, la osteitis deformante, la osteomielitis
piogénica. la tifoidea, la sarcoidosis v la sililis.

Busqueda de evidencias de tuberculosis en

restos oseos v momificados

La presencia de la tuberculosis en Ameériea,
antes de la llegada de los europeos. ha sido
comprobada deflinitivamente mediante obser-
vaciones morfologicas™ % 7, histologicas y bio-
qui.mjr.‘uraH v. gracias a la deteccidn, mediante
técnicas de reaccion en cadena de la polimerasa
[PCR), de ragmentos moleculares caracteristi
cos de M. tuberculosis en restos encontra
dos en Chiribava. Perti, de alrededor de
1000 a 1300 a. C.5% v en Arica, Chile,
fechados entre 2000 a. C., y 1500 d. C.=

Los casos de lesiones tuberculosas en res-

tos dseos vy momiflicados mas antliguos se

remontan al 290 a. C.. y lueron hallados
en Casercnes, Chile. vy al 160 a. C., en
Chongos, Paracas, Pera surcentral. A par-
tir del 500 d. C.. se incrementa el nimero de
casos, alectando al 1% de la poblacién ar
queologica de Arica, Chile?, y en el 1350 d.
C.. alcanzando al 15.8% en Estuguina,
Chiribaya, Per{i meridional®,

En Colombia se han detectado lesiones
compatibles con tuberculosis 6sea en restos
muiscas®'? guanes™'"'? y quimbayas lar-
dios'?, fechados entre los siglos X1 a X1V d. C,
Su amplia distribucion ha suscitado distintas
hipdtesis sobre sus posibles causas. En Soacha,
Cundinamarca, en un cementerio muisca de
los siglos XI-XII1 d. C.. se encontlraron 135
esqueletos, 64 lemeninos vy 39 masculinos,
correspondientes a 32 infantes, 4 jovenes y 99
adultos. A partir de eslos esqueleios, se eslimd
para la época una esperanza de vida de 19.3
anos al nacer v una mortalidad entre los 0-15
afios del 50%. Por otra parte, en Marin, Samaca,
Boyaca., A, M. Boada (1988) encontrd 15 indi-
viduos que incluian 5 infantes y 10 adultos.
Del material rescatado durante la instala-
cion del Gasoducto de Oceidente se exeavd una
tumba en Bugalagrande, Valle del Cauca, don-
de se localizo un individuo muy robuste, con
deformacidn ronto-oceipital, masculino, de 35

40 anos de edad, correspondiente a la elapa de
desarrollo tardio. es decir, de los siglos X1 a XVI
d. C.1% Este es el primer caso reportado proce-
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dente del Valle del Cauea, en casiun
centenar de esqueletos analizados
por el autor!?,

Hallazgos compatibles con tuberculo-
sis Osea

En los restos del individuo de
Bugalagrande se observan cavitaciones de
menos de un centimetro de diametro, en el
tercio inlerior del frontal y en el occipital, En
el maxilar se evidencia destruccion patologi-
ca parcial en incisives v en el borde inferior
del cuerpo mandibular izquierdo resalta una
cavitacion osteolitica que se considera de ori-
gen tuberculoso, pues no se ve asociada a proce-
sos inflamatorios por abscesos periapicales (figura
1). Las coslillas, aungue estaban muy fragmenta-
das (lo que impide su individualizacion (permiten
observar procesos destructivos (cavitaciones). sin
regeneracion. en los angulos cosiales, cuerpos v
fosila costal (figura 2). En la columna vertebral se
observan reduccién del tamafio de los cuerpos
verlebrales por aplastamiento de las vértebras
T3. T4, TS5y TG (figura 3): un absceso en la cara
inferior del cuerpo de la T9: hundimiento en la
ara superior de la L1, geoda intensa sin rege-
neracion del cuerpo en su cara inferior v geoda
en la cara inferior del cuerpo de la L2.

Lesiones compatibles con tuberculosis de
la columna se registraron en los individuos de
SoachaT-1 (masculine, 15-16 anos de edad),
T-42 [masculine, 40-45 anos), T-61 (femeni-
no, 40-45 anos), R-S [recoleccion superfi-
cial, L3-14 con espondilitis tuberculosa) y i
T-35 (femenino, 18-20 anos). En el primero (T-1)
y en el dltimo (T-35) se observan cavitaciones
redondeadas en los cuerpos vertebrales, con
apariencia de queso holandés (figura 4)7-9,

En Marin, Boyaca (Boada, 1988), en el indivi-
duo niamero 36 se encuentran lesiones similares
que afectan los cuerpos vertebrales, con exis-
tencia de fistulas, sin regeneracion, destruccion
del disco. lusion de cuerpos v cavitacion de los
mismos.

En material momificado también se ha bus
cado y encontrade evidencia de la presencia de
tuberculosis, demostrandose que ésta afectaba a
lodos los estralos soclales de las comunidades
prehispinicas agroalfareras, Correal y Florez
[1992) analizaron. mediante procedimiento
escanografico vy de rayos X, dos momias de la
Cueva de los Indios. La momia namero 1 (mujer
adulta media). presenta radiograficamente
granulomas compatibles con tuberculosis!!. La
momia namero 3, del Fondo de Promoecion de la
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Cultura del Baneo Popular, de posible proceden-
eia guane, correspondiente a un adulto masculi-
no de aproximadamente 35 anos de edad
manificsia, también radiograficamente, destrue-
cién de cuerpos vertebrales de las T-10 y T-11.
acompanada de cifosis acentuada (figara 7)'%.
El individuo T-61 de Soacha mani-
ficsta lesion articular ca-

racierizada por

granulosidad en la eminencia
ilioptibica, perforacién de la fosa acetabular y
destruceion de la eabeza lemoral (figara 5). De la
coleceion Osea de la Universidad Pedagogica v
Tecnologica de Tunja, el individuo L. en la figara
3 presenta destruccion del acetdbulo y de la
cabexa femoral. El individuo de Bugalagrande
evidencia en ¢l ilion derecho una amplia lesion
litica en el area retroauricular. con multiples
[ocos liticos (figara 6).

A juzgar por la descripeion de las lesiones
deseritas en crdneo, vértebras, costillas, ilion,
mandibula y material 6seo de muiscas, guanes y
quimbayas. podemos concluir que son lesiones
compalibles con tuberculosis dsea.

Predominio de las enfermedades infecciosas como
causas de la morbilidad y mortalidad prehistorica

Si se tiene en cuenta que las enfermedades
infecclosas ocuparon un lugar importante dentro
de los [actores de morbilidad de las poblaciones
primitivas, es lactible, entonces, que la tubercu-
losis predominara en el contexto de este tipo de
enfermedades, La tuberculosis dsea, consliluye
aproximadamente un 3% del total de afecciones
de tuberculosis v ecerca de un 30% de la
extrapulmonar’, es probable entonces que, sien

A2 - Innovackan y Ciancia

Spacha hay evidencia de cinco casos (3.7%) y en
Marin 1 de 15 [6,7%). quicre decir que un gran
numero de personas haya padecido, tanto la
forma pulmonar como la extrapulmonar, v que,
por consiguiente, el indice de morbilidad y morta-
lidad producido por la tuberculosis haya sido
relativamente alto.
La tuberculosis es considerada una enferme-
dad persistenie en la historia de las sociedades
prehistaricas!® y su frecuencia variaba mucho
entre las distintas comunidades. Al igual que las
otras enfermedades infecciosas, su prevalencia
Jugd un papel significativo en el estado de salud-
enfermedad de las sociedades prehispinicas,
causando quizis unas altas tasas de mortali-
dad infantil, dadas las condiciones de [ragili-
dad del organismao.

Los factores primordiales, que motivaron
¢l predominio de las enfermedades infecciosas
como causas de la morbilidad y mortalidad

prehistérica fueron'®: la presencia de una
poblacion sulicientemente numerosa ¥ vul-
nerable al contagio: la higiene deficiente y ¢l
hacinamiento, que incrementd la exposicion
a la enfermedad: la nutricion defliciente que
redujé la resistencia del organismo a los
patdgenos: v, el contacto estrecho con ani-
males doméstlicos, transmisores de muchos mi-
CrOOrganismos.

La densidad de poblacion

La mayoria de las infecciones humanas no se
hubieran podido arraigar de no haber existido una
poblacion suficientemente numerosa expuesta a
Ia reinfeccion. Desde el origen de la humanidad, el
proceso de civilizacion ha sido principalmenie de
agregacion numérica de la poblacion dentro de
zonas limitadas, incrementiandose, también por
agregacion, el riesgo de infeccion. Hasta el siglo
XIX, incluyvendo a las sociedades prehispanicas,
la enfermedad infecciosa era para la humanidad
el mas importante agente preventive de superpo-
blacidn, Lavida ndmada de los caxadores-recolec-
tores y ganaderos de las estepas era relalivamente
sana vy los ninos sobrevivian hasta que eran
demasiado numerosos para que los pastizales
siguferan abasteciéndolos'?, La adopeion de
un modo de vida sedentario, conguistado a
través del desarrollo teenoldgico o de invasio-
nes, conllevd al ineremento de las enfermeda-
des, que impedian, por su parte, que los hijos
sobrevivieran de nuevo en cantidades sulicien-
tes para la vida ndémada. Asi lo demuestran las
evidencias arqueologicas de silios que abarcan
largos periodos prehistoricos de cazadores-
recolectores v agriculiores, como el caso del
NP2 -
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La tuberculosis
es considerada
una enfermedad
persistente en
las sociedades

prehistéricas.

yacimiento de Dickson Mounds'® y ¢l del Ecua-
dor prehispanico!?,

En las poblaciones arqueologicas, la corta
expectativa de vida para las mujeres -cercana a
los 40 anos- acortaba el tiempo de exposicion al
embarazo a 25 anos aproximadamente, reducien-
do el indice de embarazos vy nacimientos durante
todo el ciclo reproductive femenino. A esto se
suma la alta mortalidad infantil, que podia legar
a un 30-50% de los recien nacidos. Dado que el
numero de mujeres que moria durante la edad
reproductiva era casi el doble que el de hombres,
o5 concebible que las complicaciones patologicas
derivadas del embarazo v el alumbramiento, la
lactancia prolongada, las precarias con-
diciones higiénicas de la vivienda v ¢l
comportamiento sexista de la socie-
dad. reflejado en una dieta menos
proteinica para las mujeres, minaran
la salud de sus organismos, generan-
do este cuadro de corta expectativa de
vida con cortos periodos de vida fértil.

Las viviendas estaban disemina-
das por lodo el lerritorio. sin grandes
concentraciones, alcanzando un mi-
mero de 80-200 habitanles por aldea.
Los yacimicnlos arqueoclogicos
excavados hasta el momenio no cvi-
dencian la presencia de poblaciones
numerssas ni de que “la terra hirviera
de indios™: al contrario, indican un
patrén disperso v poco nucleado’.
McGrath® planteé que el valor critico
de lamane poblacional efective que
permite sobrevivir, tanto a la poblacion
huésped como al organismo patogénico, varia
entre 180 y 440 individuos, aunque también
existen factores sociales, culturales y ambienta-
les [entre ellos, la presencia de micobacterias
ambientales) que modilican esta cifra.

La higiene deficiente

Las condiciones higiénicas que siguieron a la
sedentarizacion permitieron la aparicion de nue-
vas enfermedades v la agudizacion de las ya
existentes. La proximidad de varias personas
facilitaba la contaminacion de los alimentos v el
agua a lravés de la eliminacion de excrelas y
desperdicios, a pesar de los cuidados que se
tenian al respecto; tal como lo constataron los
cronisias: "Se banaban con frecuencia en los rios,
aundgue alli mismo arrojaban las inmundicias; las
exceretas eran evacuadas en hoyos que cavaban
con sus azadones v que posteriormente tapaban
con gran diligencia, al ponerse el sol™®, Particu-
larmente eran propensos a la propagacion de las
enfermedades transmitidas por el aire en épocas

de lluvias, cuando la poblacion se hacinaba en sus
viviendas en procura de refugio, los animales de
monte s¢ dispersaban y se reducian las fuentes
proteinicas. En este ambiente, la tuberculosis se
podria calilicar de enfermedad recurrente duran-
te la temporada de Huvias vy encueniros ceremeo-
niales colectivos,

La insuficiencia de alimentos

La mayoria de investigadores del lema de Ia
alimentacion prehispanica son enliticos en resal-
tar el cardcter autosuliciente de su economia y,
porende, su buen estado nuiricional”. Los cronis-
tas, como Pedro Cieza de Leén?!, comentaban que
la principal [uente de carne la suministraban los
abundantes animales que poblaban estas regio-
nes desde épocas preceramicas. especialmente
venados, puercos, chuchas, conejos, dantas,
guadaquinajes y olras salvajinas; ademsas habia
muchas aves (pavas, papagayos, guacamayas,
faisanes) y en especial mucho pescado y crusta-
ceos gque comian las veces que querian, pues los
tenian a la mano permanentemente. Igualmente
son enfaticos en resaltar que, como consecuencia
de la guerra con los espanoles “[..] vinieron a
comerse unos a otros, por la hambre que pasaron,
causada de no querer sembrar a fin de que los
espanoles, viendo falta de mantenimiento, se fue-
sen de sus provincias,™!

Las vegelales, prodigados por las [ertiles ve-
gas y llanos del Valle del Cauca y del altiplano
cundibovacense -maiz, [rijol, tubérculos, frutas-,
suministraban raciones adicionales de proleinas
¥y carbohidralos necesarios para una adecuada
nutricion.

A pesar de estas favorables condiciones, se
sabe que la buena nulricion no impide ¢l
surgimiento de  enfermedades infecciosas, pues
éslas alacan tanio a ricos como a pobres!'®, Los
resullados de las investigaciones paleopatologi-
cas de restos dseos muiscas'™, de otras regiones
andinas'? y del mismo Valle del Cauea?, eviden-
cian problemas eslacionales esporidicos, parti-
cularmente en la poblacion infantil entre los 2 y 4
anos de edad. cuando sobreviene el destete, La
jerarguizacion sexual y social. las crisis
alimentarias estacionales v quizi las épocas de
Huvias intensas contribuian a minar el organismo
infantil y femenino.

Las fuentes de infecciones humanas

El continuo intercambio de organismos in-
fecciosos por parte del hombre y otros animales,
condicionado por las caracteristicas climaticas,

sociales v de olra indole, intensiflicado bajo la
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agricultura con animales domesticados, generdla
especificidad de «a tales huéspedes tales parasi-
tos:15. A pesar de la ausencia en el territorio
colombiano de animales domésticos grandes. el
curi, los patos, las aves vistosas domesticadas y
otros animales como zancudos, artropodos, coyas,
ralones, garrapatas, niguas, pitos y otros anima-
les ponzonosos transmitian enfermedades que
ocasionaban grandes molestias®?. Buikstra y
Williams® han planteado la posibilidad de que la
distribucién v prevalencia de las lesiones
tuberculosas, en tempos precolombinos, hayan
side influenciadas por micobacterias ambienta-
les atipicas, que afectaban algunas regiones con
mas virulencia que otras. Para el caso colombia-
no precolombine por ejemplo,  habria mayor
prevalencia en el altiplano cundiboyvacense que
en el Valle del Cauea.

En ¢l caso de Bugalagrande, este individuo
presentaba unalio grado de afectacion tuberculosa
[craneo, mandibula, costillas, columna vertebral,
pelvis) no reportado hasta el momento en las
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MANUAL DE ANALISIS EXPERIMENTAL DEL
COMPORTAMIENTO

Rubén Ardila, Wilson Lopez Lopez,
Andrés M. Pérez-Acosta, René
Quinenes y Fredy Reyes
[compiladores)

Biblioteca Nueva, Madrid (Espaia),
1998

La presente obra se constituye en
el logro de un gran proyeclo edilorial a nivel
internacional, realizado por cinco psicologos co-
lombianos. quienes compilaron 22 capitulos con
las novedades mas importantes en ¢l analisis
experimental del comportamiento, Los autores
[de Estados Unidos, Colombia, Espana, Argenti-
na, Bélgica, Inglaterra vy Canada) muestran lineas
de investigacion recientes en la disciplina funda-
da por B. F. Skinner: metandlisis conductual,

LA AVENTURA DE EDUCAR.
EDAD PREESCOLAR. LIBRO 1: FAMILIA

Ana Maria Aranjo de Vanegas, Maria
Consuelo Garcia de Quijano, Josefina
de Arteaga de Durdn, Alvaro Sierra
Londono, Eduardo Ortiz Bautista, Vilma
Amparo Pineda Puerto

e Universidad de La Sabana,

Santa Fe de Bogota, 1997

El Instituto de la Familia de la Universidad de
La Sabana. ofrece al lector el primer tomo de la
coleeciom «La aventura de educars, dirigida a
padres y madres de familia, v a otras personas
cuyo trabajo liene incidencia en el ambito educa-
tivo familiar. El ser humano es el viviente mas
fascinanle y complejo, por eso su perfecciona-
miento exige una verdadera labor de filigrana gue
respete su modo de ser especifico y le ayude a
conseguir su plenitud. Este tomo cobija la labor
educativa y el conocimiento de los nifos en edad
preescolar. Maravillosa edad en la que se constru-
yen los cimientos de la personalidad: los habitos
intelectuales, éticos, fisicos y la estabilidad emo-
cional, primeras herramientas para el desarrollo
personal arménico.
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ovedades editoriales

madelos cuantitativos de la conducta de eleccion,
ccologia conductual, conducta inducida por el
programa y cognicion conductual. En el prologo el
profesor Gualberto Buela Casal de la Universidad
de Granada [Espana) enfatiza que ¢s la obra mas
completa en analisis experimental del comporta-
miento en lengua castellana. Por su parte, en el
epilogo, ¢l Dr. Rubén Ardila [principal represen-
tante de la psicologia colombiana a nivel interna-
cional) resalia el impacto social de las aplicaciones
del anilisis experimental del comportamiento; de
ahi la necesidad de que los estudiantes de psico-
logia y de ciencias sociales, en general, conozcan
las tendencias actuales en los fundamentos con-
cepluales y empiricos del estudio cientifico del
comportamiento.

PEDAGOGIA PROBLEMICA. ACERCA DE
LOS NUEVOS PARADIGMAS EN EDUCACION

Néstor H. Bravo Salinas
Convenio Andrés Bello,
Santa Fe de Bogota, 1997

La pedagogia problémica se inseribe
en el conjunte de propuestas constructi-
vas que comienzan a abrir debate sobre los
nuevos o posibles paradigmas educativos
contemporineos. Tiene parentescos cercanos con
las concepeiones del aprendizaje desarrollista de
Davidov: proximidades y convergencias con Piaget,
Vygotski v la pedagogia conceptual. Sin embargo,
un aspecto ceniral la distingue de las demas
propuestas: se trala del reconocimicnto de la
dialéetica de los procesos educativos v en particu-
lar del aprendizaje. lo cual conduce a aceptar un
enfoque holistico de las dindamicas de apuestos
complementarios en todo proceso de comprensi-
bilidad v construccion de saberes sobre la reali-
dad. En el texto se presentan elementos de esta
propuesia problémica: sus lundamentos, catego-
rias pedagdgicas y métodos, asi como algunas
posibles aplicaciones y ejemplos del contexto edu-
cativo.
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SONADORES DE ESPERANZA. UNA EXPE-
RIENCIA CON NINOS Y NINAS
EN COMUNICACION POPULAR

Fundacion Antonio Restrepo Barco y
Centro Popular para América Latina de
Comunicacién

Santa Fe de Bogota, 1998

Esta publicacion es el fruto de una
constanie labor de acompanamiento téc-
nico y comunicalivoe brindado por
CEPALC (Centro Popular para América
Latina de Comunicacidn] a grupos de ninos y
ninas de dos organizaciones: Unidad Campesi-
na de Garzon (Huila) y el Cabildo Indigena de
San Lorenzo en Riosucio (Caldas). Los editores
han considerado oportuno para el pais

MODERNIZACION INDUSTRIAL:
EMPRESAS Y TRABAJADORES

Anita Weiss (editora)

Universidad Nacional de Colombia,
Departamento de Sociologia

Santa Fe de Bogota, 1997

El presente libro contiene el infor-
me final del provecto de investigacion:
«Condiciones de trabajo en la industria
colombianas. Este trabajo propone una
caraclerizacién social y cultural del trabajador
industrial, en relacién con las tendencias gene-
rales de cambio en las empresas y la sociédad
colombiana contempordneca. En este estudio,
s¢ senala como las condiciones técnieas.y
organizativas las formas y requerimienios /de
calificacion, las politicas de personal y:lasrela-
ciones industriales en las empresas, influyen
en la situacién diferencial las trayeaiorias ocu-
pacionales y las probabilidades deloesitrabaja-
dores, a la vez que se senalan los principales
cambios empresariales y sociales que damwlugar
a nuevas condiciones de trabajo en la indus-
tria. A través de los relatos de los trabajadores
acerca de su origen familiar, su educacion, su
experiencia laboral, tanto pasada como actual
vy sus expectativas para el futuro, podemos
comprender qué significa ser obrero industrial
hoy en Colombia,
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sistematizar vy fijar la memoria de un proceso
comunicativo, que busca fortalecer aquellos
vinculos de la organizacion comunitaria, te-
niendo en cuenta la voz de los ninos en las
regiones. La metodologia de la comunicacion
popular pretende servir de referencia a entida-
des comunitarias vy organismos no guberna-
mentales vinculados con acciones de
movilizacion y educacion popular. Este esfuer-
#0 editorial que realiza la Fundacion Antonio
Restrepo Barco, a través de su programa de
comunicacion para el desarrollo social, preten-
de dar elementos conceptuales para la forma-
cidn de un pensamiento estratégico mirando a
laregion y a la localidad como escenarios de paz
y convivencia, donde se gestan procesos de
comunicacion orientados hacia el desarrollo.

- QUE PIENSA LA GENTE
DE LA INNOVACION, LA COMPETITIVIDAD,
LA CIENCIA Y EL FUTURO

Fasdteifd Ki e i
it plia

la foats
i e e
ety 1 2 s

Rodrigo Arocena
CIESU, Ediciones Trilee, Montevideo,
Uruguay, 1997
P e
El Centro de Informaciones y Estu-
dios del Uruguay [CIESU) esta llevando
aee  adelante una investigacion sobre com-
petitividad sistémica ¢ innovacién en
Uruguay, donde apunta a estudiar la transi-
cion economica del pais desde la perspectiva de
las capacidades nacionales para adaptarse de
forma creativa a las cambiantes condiciones
del entorno internacional. A partir de la inves-
tigacién y del intercambio de ideas con voca-
cion prospectiva que el proyecto impulsa, se
aspira a colaborar con el disero de propuestas
orientadas a fortalecer la capacidad nacional
para la innovacién. Este libro, por su parte, se
basa en una encuesta nacional. orientada a
conocer la opinion cludadana acerca de la ca-
pacidad de los uruguayos para la innovacion, la
conveniencia o inconveniencia de impulsar la
investigacion cientifica en Uruguay. las venta-
jas v desventajas de la ciencia, los signilicados
alternativos de la competitividad v lo que nos
depara personal y colectivamente en un mundao
que tiende a ser cada vez mas competitivo.
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EL ESTADO DEL ARTE
DE LA INVESTIGACION EN SANTANDER

t=mft=——= Encueniro Departamental
de Investigadores. Memorias
t Gobernacion de Santander,
——————  Universidad Industrial de Santander,
e Institute Colombiane del Petrdleo y
Bl Asociacion Colombiana para el
Avance de la Ciencia,

Bucaramanga, 1997

Enmarcadas por ¢l Plan Prospectivo de Cien-
cia vy Tecnologia 1997-2010, aparecen las Memao-
rias del Encuentro departamental (santandereano)
de investigadores. celebrado en Bucaramanga el
21 vy 22 de octubre de 1997. El Encuentro [ue
patrocinado por la Gobernacion de Santander, la
Universidad Industrial de Santander, el Instituto

Colombiano del Petréleo v la Asoclacion Colom-
biana para el Avanece de la Ciencia. Las memorias
se dividen en dos grandes partes: Ponencias, a
cargo de los representantes de diversas entidades
relacionadas con la Clencia y la Teenologia en
Colombia y en Santander [Coletencias, ACA, UIS,
Planeacion Departamental). ¥ conclusiones, a
cargo de 15 grupos de trabajo que representaban
diversos campos cientificos v tecnoldgicos (clen-
cias basicas, ciencias sociales, ciencias y tecnolo-
gias de la educacién, biotecnologia, ciencias y
lecnologias agropecuarias y pesqueras, ciencias y
tecnologias agroindustriales, electréonica, teleco-
municaciones ¢ informatica, investigacion y desa-
rrolle en energia, ciencias y tecnelogias de la
salud, innovaciion y transferencia de teenologia en
el sector productivo, transporte e infraestructura
vial, biofisica y medio ambiente, quimica y
petroguimica, innovacion y desarrollo de teenao-
logias de materiales).

EL SALTO SOCIAL:
LA SOCIEDAD PIDE CUENTAS

P Consejo Nacional de Planeacion
i Sistema Nacional de Planeacion,
Sania Fe de Bogota, 1997

El articulo 340 de la Constitucion
Politica ordena que el Consejo Nacional
de Planeacion sirva de foro de discusion
del Plan Nacional de Desarrollo. Con el
objeto de dar cumplimiento a este mandato, ¢l
Consejo ha preparado el cuarto conceplo
evaluative del Plan Nacional de Desarrollo El
Salto Social 1994- 1998, Al cumplirse tres anos
desde que luera convocado el Consejo a dar su
conceplo constitucional previo sobre ¢l Plan,
un grupo muy destacado de investigadores in-
dependientes de diversas tendencias y matices
fue invitadeo a preparar sus ensayos. El presen-
te volumen contiene ademas del documento del
Consejo vy los ensayos de eslos investigadores,
un ensayo del profesor Ciro Angarita (reciente-
mente fallecido) sobre los lundamentos consti-
tucionales de la planeacion participativa v la
lorma como éstos han sido interpretados. A
pesar de la diversidad de enfoques. hay en los
ensayos algunas coincidencias sobre temas cru-
ciales y valiosas complementariedades entre
sus contribuciones, asi como puntos de vista
contrastables que el lector esta en capacidad de
juzgar.
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. ESTRATEGIAS PARA IMPLEMENTAR

LA CREATIVIDAD. SISTEMA DINAMICO,
INTEGRAL Y GRADUAL
DE PENSAMIENTO CREATIVO

Sandra Florian Borbon
Cooperativa Editorial Magisterio,
Santa Fe de Bogota, 1997

Activar la creatividad en los ninos o
adolescentes, implica conocer el proceso
interno que requicre el pensamiento del
ser humano, como un sistema dinamico,
integral y gradual: sentimientos, pensamientos y
acciones concreias de acuerdo con el medio social
y cultural que lo rodee. Lo anterior entendido
como una totalidad de cambios v relaciones en
sus acciones, a través de sus diferentes habilida-
des v proporcionando todas las herramientas
adecuadas para la edad. Estimular la creatividad
comprende a su vez entender el Tundamento de
ofrecer no solo estimulos verbales, sino conside-
rar que los estimulos visuales pueden ayudar a
desarrollar una mejor labor, Se encontrarian en
esie libro diferentes téenicas de aprendizaje que
pueden introducir nuevos elementos en el estilo
de ensenanza al recordar coOmo sacar mejor prove-
cho de algin sisiema ya conocido: pensamiento
metaforico, pensamiento visual, la fantasia, el
aprendizaje multisensorial v el juego.
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PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

k TEMAS

Ciencias naturales y sociales, tecnologia,
politica cientifica y tecnologica.

E LENGUAJE

» Claro, agil y de facil comprensién para el
lector no especializado. Es importante que
el titulo sea atractivo ademas de
significativo.

+ Los términos técnicos deben ir sequidos de
una definicion sencilla en paréntesis o en-
tre comas; ejemplo: “...en general se
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= Cuando se incluyan siglas o simbolos, la
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ejemplo: “En medicina humana se ha
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Adult Respiratory Distress Syndrome)”.
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