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EXPOCIENCIA - EXPOTECNOLOGIA 99
"CONOCIMIENTO PARA EL PROXIMO MILENIO”

La Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia A.C.A.C., entidad lider durante 29 anos en el fomento de la cien
tecnologia en Colombia, organiza cada dos anos Expociencia-Expotecnologia, el evento mas importante que se reali
este tema en Sudamérica. El lema para su Yl version es "Conocimiento para el Proximo Milenio".

En los albores del tercer milenio, es cada vez mas claro que la verdadera riqueza de un pueblo la constituye el conoci
que posea su gente y su capacidad para utilizarlo. Es por ello que la educacion, especialmente orientada hacia las cienc
tecnologia, debe constituirse en la maxima prioridad para el desarrollo de nuestro pais.

Expociencia - Expotecnologia 99 sera la verdadera puerta de entrada para la Colombia del proximo milenio y la mejor
para que todas las entidades que trabajan en educacion, ciencia y tecnologia, presenten y comercialicen sus activic
productos y proyectos y, a través de los foros, cursos y seminarios puedan intercambiar experiencias, establecer aliai
contribuir a crear futuro.

o EXPOSICION INSTITUCIONAL

o EXPOSICIONES ESPECIALES

o ENCUENTRO EMPRESARIAL EN CIENCIA, TECNOLOGIA Y EDUCACION
o EXPOCIENCIA JUVENIL - FERIA INTERNACIONAL DE LA CREATIVIDAD
o EXPOCIENCIA UNIVERSITARIA

PARTICIPE EN : o EXPOSICION COMERCIAL

o EVENTOS ACADEMICOS

Contacto: Departamento de Mercadeo, A.C.A.C., Teléfonos: 222 6253 - 315 4007, Fax (091) 221 6950 - 222 6253,
e-mail: acac2@coll.telecom.com.co * eventosl @ colomsat.net.co
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ARTICULOS |

Viaje al mundo microscopico.

El pereccionamiento de la microscopia ha consequido que hoy en dia resullen fundamentales dentro de |a investigacidn en distinlas dreas,
herramienias tales como el microscopio electrdnico en sus diversas clases y detectores, pues esie sa ha convertido en una pare imprescindible
para el avance del conocimiento y 13 oblencidn de mejores resultados.

Observaciones andmalas sobre la superficie lunar,

La Luna s uno de los cuerpes celesies que ha sido mas estudiado, inclueso e e unico que aparte de la Tierra ha albergado
(aunque artificial y temporalmente) a seres humanas, 2 pesar de ello a0n no existe una explicacidn satisfactona de los lamados
"eventos transionios lunares”: extrafias luces parpadeantes, relimpagos, neblina, enlre olros fendmenos | que suceden en la
supedficie de nuestro sabélite natural,

40

Reconocimicento de voz ;Es posible hablar con las méquinas?

Los (ltimos avances en sislemnas de reconocimiento de voz han pemmitido acercamos mas a kas maquinas por medio del habla. Aungue los sistemas de
reconccimienro de voz comerciales actuales no han demostrado un alto grado de confiabilidad, la aplicacidn de nuevas tecnologias basadas en la infeligencia
artificial han penmitido desarmoliar neurochips con arquitecturas optimizadas para uso exclusive en reconocimiento de frases o palabras predelerminadas con una
precisién mayor al 99%,

La muerte nevronal, un evento fundamental para ¢l desarrollo del sistema nervioso,

En los veriebrados, durante el desamolio del sistema nenvioso, Gcurme una muede masiva de las neuronas poco después de que éstas
realicen sus primeras coneignes. Tal evenlo esta modulado, én una neurcna, por senales quimicas y electncas generadas por
las neurcnas vesinas. Se cree que este lendmend &5 necesano para la elaboracidn correcta de las redes de
neurenas que conforman el sistema nenioso. .

Educaciin cientifica y responsabilidad social,
En este ensayo el avior cuestiona la educaciin que se imparte actualmente y propone que para enfrentar el mundo del sighe XX, ks estudiantes deben incorporar

en su desamollo el pensamiento cientifico, la curiasidad, el escepliciemo y @l habito del coastionamiento critico, con & fin de reducir la vulnerabilidad da los
ciudadanos a la charataneria y a la influencia de las psaudociencias,

g

De los antiguos a los modernos mnlns de la nlnctnt:dad

n

El hombre a través de ks iempos ha buscado transformar la energia disponible en la naturaleza. En este articulo, el universo de ko mitico
y de lo cientifico se entrelazan para dar respuesta a los fendmenos que hoy conocemos como electncidad v magnetisme,
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DEL EDITOR ™

La relacion universidad-industria:
chasta donde llegar?

| tema de la relacién entre la universidad y el
sector productive surge con frecuencia cuando
se habla de desarrollo tecnoldgico,

En una situacion ideal como ocurre en algunos
paises industrializados, especialmente en Estados
Unidos. la universidad concede una altisima priori-
dad a la ciencia v dedica sus esfuerzos a desarrollar
investigacion basica de frontera e investigacion apli-
cada de interés directo para el secior indusirial, Esia
ultima se lleva a cabo a través de contratos que
pueden recibir una financiacion parcial o, en clertos
casos, total del gobierno. El medio universitario cons-
tituye un excelente catalizador para lograr que los
avances cientificos mas recientes puedan ser conver-
tidos en productes comerciales en un lapso de tiempo
mas corto. De esta forma, la distineién tradicional
entre clencia basica y ciencia aplicada es cada vez
mas lenue, Por no citar sine un caso entre miles, es
indudable que sin la investigacion en fisica de
semiconductores que condujo a la invencién del tran-
sistor, el enorme desarrollo de la informatica nunca
hubiera tenido lugar.

En los paises en vias de desarrollo, en especial los
de América Latina, la universidad promedio, salveo
honrosas excepciones, dedica su actividad esencial-
mente a la formacién de profesionales, es decir, a la
formacion y no a la generacion de conocimiento. Por
ese hecho, su interaccion con el sector industrial se
ha limitado, y eso en contados casos, a tratar de
mejorar los programas de las diferentes carreras con
base en las sugerencias expresadas por éste, Por esta
razdn. la contribucion de la universidad en sectores
tan importantes como la negociacion, la adaptacién o
la generacion de tecnologia ha sido minima.

En lo que se refiere a las universidades mas
importantes de la region que si dedican sus esfuerzos
a la investigacion, tanto basica como aplicada, su
aporte al desarrollo econdémico no ha sido tampoco lo
que podria esperarse y el didlogo con los industriales
se ha limitado a un intercambio de buenas intencio-
nes. Las razones para ello son maltiples. Por una
parte, la industria en nuestros paises tiene requeri-
mientos de corto plazo, mas relacionados con servi-
cios de rutina o con la selucion de problemas
inmediatos que con la investigacion cientifica, que por
ese motive no atraen al profesor universitario, mas
inclinado hacia la investigacion de mediano v largo
plazo. [gualmente, y ademas relacionado con lo ante-

rior, a causa de la estructura y el ambiente universi-
tario, pues el ritmo de trabajo en las entidades acadé-
micas es muy diferente al de la industria y los trabajos
de investigacién, que en general se adelantan, a través
de tesis de pregrado o de posgrado, no es posible
avanzar al ritme que requiere un jefe de produccion
industrial. Por altimo, ain si se logra encontrar una
solucion a los anteriores problemas existe todavia un
obstiaculo enorme que a menudo acaba con cualquier
iniciativa: la administracién universitaria, cuya es-
tructura es en general incompatible con la agilidad v
amplitud que requieren la investigacion y el desarro-
llo tecnolégico, Eso sin conlar que casi nunca existe
una politica clara de propiedad intelectual, herra-
mienta esencial cuando de innovacion tecnoldgica se
trata. '

51 miramos todeo lo anterior, es adecuado propo-
ner algunas acciones intermedias que faciliten la
relacion entre la academia y el sector productive para
un mayor beneficio de ambas partes. Por un lado, es
evidente que se debe estimular la investigacion en la
universidad. yva que sin ella nunca se puede garanti-
zar la calidad de la formacién que se ofrece. Esa
investigacidn, sin embargo. debe amoldarse a las
caracteristicas propias de la universidad, planeandose
a mediano y largo plazo sin sucumbir al inmediatismo
o a la venta de servicios, bajo la presion de querer ser
autosuficiente, Para satisfacer las necesidades apre-
miantes de apoyo tecnolégico por parte de la indus-
tria. la mejor solucidn es. sin duda, la de crear
"interfases” entre la universidad y el sector producti-
vo, independientes administrativamente de la universi-
dad, pero colaborando con ella; que puedan dar
soluciones de corto plazo a las necesidades urgentes de
la industria, y transmitir a la universidad los problemas
de mas largo plazo que requieran una investigacion
mas profunda y que puedan, en ultimo anilisis,
conducir a verdaderos desarrollos tecnologicos.

Esas interfases pueden ser los centros de desarro-
llo tecnolégico que se han creado recientemente en Co-
lombia, siempre v cuando éstos cuenten con un equipo
propio de expertos y con laboratorios apropiados, es decir,
que sean centros “reales”, en contraste con los centros
“virtuales” que se han propuesto v que constituyen
una utopia en un pais en vias de desarrollo.

EDUARDO POSADA F.
Presidente A.C.A.C.
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magineseé a un ser humano
nadandeo pliacidamente en
una piscina de agua hirvien-
do. seria poco probable ver-
dad? Sin embargo, no lo es
para muchos microorganismos que
han desarrollade mecanismos es-
peciales, gracias a los cuales pue-
den vivir bajo condiciones extremas
de lemperatura. A estos microorga-
nismos se les llama, con jusia razdn,
“termofilos” por su capacidad de cre-
cer a temperaturas mayores de 45°
Distintos grupos de investiga-
cidon a escala mundial han aislado
rarios géneros de cstos microorga-
nismos en diferenies ambientes
geolermales (zonas asociadas con
actividad volcanica ¥y movimientos
de la corteza terrestre). En 1967,
Thomas Brock y colaboradores los

& - Innovacksn y Clencia

aislaron por primera vez en géiseres
localizados en el Parque Nacional
Yellowstone en ¢l Estado de
Wyvoming, Estados Unidos.

Para clasificar los microorga-
nismos termdalilos existe un limite
de temperatura entre 55 y 60°C,
pues las temperaturas bajo este li-
mite son comunes en la naturaleza,
pero las que estan en ese rango
estidn asociadas a la actividad
geotermal. Hasta 1a fecha no se co-
nocen eucariotes que puedan cre-
Cer a temperaturas superiores a
los GO°C, lo que sugiere que ésta es
una propiedad exclusiva de
procariotes.

Los microorganismos termafi-
los se dividen en tres grupos: a)
termofilos. capaces de sobrevivir a
temperaturas entre 55 y 60°C; b)

termdfilos extremaos, los que sobre-
viven a temperaturas entre 80 y
85°C: v ¢ el grupo de los hiperter-
mafilos o extremotermaofilos gue
crecen a una temperatura mayor
de BOYC.

Existen varios factores quedan
arigen a los ambientes termales: ca-
lor solar v actividad geolérmica (mo-
vimientos de las capas internas y
campos de lava ardiente en el inte-
rior de la corteza terrestre).

Como la actlividad geotérmica
esta conectada con la actividad
tectonica, estas areas se caracteri-
zan porque presentan actividad vol-
canica sobre la superficie. Esie
proceso ocurre cuando las aguas
sublerrancas que fluyen a través
de las zonas geolérmicas se filtran
por las diferentes camaras del sue-

Volumen Vil - N 1 - 1999



alta temperatura?

lo, hasta llegar a la superficie, dan-
do origen a las aguas termales. La
composicion exaecta del agua de-
pende de la composicion quimica
de las rocas a través de las cuales
se desplaza, pues ésta incorpora a
su paso sales minerales que pue-
den generar aguas bicarbonatadas
(aguas con alto contenido de sales
de bicarbonato), sédicas (aguas con
alto contenido de sales de sodio), v
sulfuresas (aguas con alto conteni-
do de azulre), entre otras.

Los habitats geotermales es-
tan localizados en pequenas areas
del mundo especialmente en Nue-
va Zelanda, Islandia, Japon, Indo-
nesia, América Central, Rusia,
Estados Unidos y América del Sur.

En Colombia las fuentes ter-
males s¢ encueniran distribuidas
principalmente en las regiones
Andina y Atldntica (tabla), por es-
tar asociadas al llamado “cordén
del Pacifico” (falla geoldgica en con-
tinuo movimiento que da origen a
desplazamientos frecuentes de la
corteza terrestre).

Dre acuerdo con analisis quimi-
cos realizados, las fuentes terma-
les del pais se caracterizan por ser
aguas bicarbonatadas y sulluresas:
segiin la region en la que se en-
cuentran localizadas.

Aungue ciertos microorganis-
mos terméfilos se conocen desde
hace mas de un siglo, su basqueda
se ha intensificado recientemente,
al tener evidencias de que la vida
microbiana prolifera en ambientes
que, en principio. deberian ser es-
tériles. Esta caza de termofilos ha
contado en los altimos anos con el
patrocinio de la industria en cuyo
ambito, las moléculas responsa-
bles de la viabilidad de estos mi-
croorganismos tienen muy diversas
aplicaciones.

Las enzimas revisten particu-
lar importancia, pues permiten a
los termofiles desenvolverse en

condiciones de temperatura ex-
trema.

En el afio anterior, el gasto
mundialen la produecion de enzimas
se cifré en mas de 2.500 millones de
délares; tales biocatalizadores (pro-
teinas que aceleran los procesos bio-
logicos) se utilizaron en procesos
como la produccion de edulcorantes
[sustancias de origen biologico que
sirven para endulzar alimentos), in-
dustria de detergentes, industria de
alimentos, biologia
moleculary pruebas
para el diagndstico
de enfermedades
genéticas e in-

to de los procesos v reduce el costo
de produccion, sin olvidar que las
extremoenzimas pueden convertir-
se en un punto de partida para el
desarrollo de nuevos procesos in-
dustriales enzimaticos,

En Colombia las fuentes de agua
termal estan ampliamente distribwui-
das y hasta la fecha son muy pocos
los grupos de investigacion que se
han dedicado a aislar y caracterizar
cepas de microorganismos termdéfi-

los autdctonos, que podrian ser

utilizados como productores
potenciales de enzimas
termoestables.

o
.
[ Departamentc!-l_ -
S h
Antioquia | | Titiribi, Santo:Bemingo, Arbolefes
Allantico Usiacuri, Luruaco %
Boyaca Paipa, lza, Gui -
Cauca San Juan, Pisimbala [ -
Caldas Santa Rosa de Cabal "
Cundinamarca Guatavita, Girardot, Ne on, Pandi, Tabio
Huila Timand, La Plata
Magdalena Saladoblance, Ciénaga
MNarifio La Cruz, Ipiales, Tlquerres i Tabla. l
r.':rﬂ.f.hln;'aﬂrr
MNorte de Santander | Chindcota, Bochalema geogrdfica de
Tolima Saldana, Carmen de Apicala las fuentes
Santander || Mélaga, Charald, Barbosa, Capitancio ey

fecciosas. Sin embargo, las enzimas
de uso habitual en la industria de-
jan de luncionar cuando se exponen
a altas tempemturas 0 a otras corn-
diciones extremas como pH o deter-
gentes y solventes organicos. Las
enzimas delos microorganismos ter-
maofilos llamadas “extremoenzimas”,
funcionan, como su nombre lo indi-
ca, bajo condiciones extremas: por
consiguiente, su utilizacién en la
industria incrementa ¢l rendimien-

Aungue los microorganismos
que existen en la Tierra presentan
una gran diversidad, los expertos
rara vez encuentran en ellos la
enzima ideal para una funcion de-
terminada. Por esta razén y gra-
cias al avance tecnologico de la
microbiclogia, se han iniciado tra-
bajos encaminados a la modifica-
cion de enzimas para cubrir las
necesidades especificas de la in-
dustria. Por ¢jemplo. si se descu-
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briera una proteasa que hidrolizara
proteinas a altas temperaturas, los
biglogos moleculares podrian alte-
rar su estructura primaria (secuen-
cia de aminodcidos de la proteina),
para que luncionara en un intervalo
miis amplio de acidez o salinidad, lo
que permitiria mejorar los procesos:
aligual que el descubrimiento de las
enzimas termoestables abrié nue-
vas perspectivas en el desarrollo de
enzimas con actividad catalitica fue-
ra de lo comin.

Por otra parte, para que cual-
quier nueva enzima adquiera inte-
rés comercial, sus fabricantes deben
tener en cuenta los costos de pro-
duccion, pues la aceptacidn indus-
trial de nuevas enzimas puede verse
afectada no sélo por las dificultades
propias del proceso de produceion y
purificacion sino, ademas, por la
resistencia de algunas industrias a
innovar los sistemas de produccion
que han sido previamente estanda-
rizados y gue funcionan relativa-
mente bien. Por lo tanto, ante las
ventajas que aportan estas enzimas,
es necesario implementar el estudio
de los diferentes ecosistemas terma-
les de Colombia para caracterizar
nuevos micreorganismos termafilos
que en un future no muy lejano

10 - innovacken y Clencia

Pnr su capacidad
de crecer

a temperaturas
mayores de 45°C,
a estos
Microorganismos
se les llama

“termofilos”.

podran convertirse en una fuente
inagotable de enzimas vy microorga-
nismos termoestables, para final-
mente generalizar su empleo en
distintos sectores industriales del
pais,

Rail A. Poutou
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I Proyecto Genoma Hu-
mano (HGP, en inglés) es
¢l esfuerzo mas am-
bicioso de la comunidad
académica internacional
para entender las instrucciones here-
ditarias por las cuales cada uno de
nosotros ¢s un ser unico. El objeti-
vo de este esfuerzo no =6l es
construir un detallade mapa
genético y [lisico del genoma hu-
mane sino determinar la seccuencia
completa de los tres mil millones
de pares de bases del ADN humano
para lograr la localizacién
de los cincuenta a cien mil

Los errores de codificacién en
nuesiros gdenes son los responsa-
bles de un estimado de 3 a 4 mil
enfermedades claramente heredita-
rias entre las que se cuentan. la
enfermedad de Huntington, la
fibrosis quistica, la neurofibromato-
sis v las mucopolisacaridosis, entre
otras. Ademis se sabe que algunas
alteraciones genéticas influyen en el
desarrollode ciertas patologias como
el cancer. la enfermedad cardiaca, 1a
diabetes, ete. En todos estos comple-
Jjos y comunes desérdenes, las altera-

clones genéticas
aumentan el riesgo de

genes que se estima exis- L las personas a desarro-
len en nuestro genoma. a meta es llar la enfermedad. Ob-
Aparte del estudio en hu- viamente ese desarrollo
manos se contemplan : resulta de la interaccion
analisis similares en los [lEfE]'H'III.’!HFIEl de las predisposiciones
genomas de varios orga- : gEné.ticas v los factores
nismos que se emplean en secuencia ambientales en los que
forma intensiva en los la- se incluyen la dieta v el
boratorios, tanto de inves- estilo de vida. Una vez
tigacion basica como fﬂmpll’:fﬂ de los terminado el Proyecto
aplicada. considerados Genoma Humano surge
COmo mnclclas‘pm'a diver- tres mil millones = promisoria vision de
s0s sistemas. En la tabla 1 transformar tanto las
se presentan algunos de clencias bioldgicas como
los denominados “organis- (@ pares la medicina para bene-
P
mos modelo™ para la in- ficlo de la humanidad.
vestigacidn de genomas en dE hases del Enlos primeros cin-

el proyecto del Instituto
Nacional de Salud y ¢l De-
partamento de Energia de
los Estados Unidos.

ADN humano,

co afos del provecto,
que se concibié a me-
diados de los anos
ochenta y se inicid ofi-
cialmente en octubre de
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Tamano Numero

estimado estimado

del genoma de genes
bp oportunidades en las que los cien-
tificos se ven enfrentados a explo-
'{'Bammianhw” _ g 200 rar las posibles consecuencias de
/ iy sus investigaciones antes de que
Saccharomyces cerev 1.5x 107 6000 ocurra la posible crisis. Se deben
(Levadura) generar en forma paralela, v de
Arabidopsis thaliana 1.0 x 10° 25000 hecho se estd haciendo. todas las
{Plarita) salvaguardas posibles a los cues-
tionamientos éticos para cuando
g&f;mmfyﬂﬂﬁ 1.0x 10° 13000 la sociedad empiece a disfrutar
completamente de los
Drosophila melanogaster 1.2 x 10° 10000 beneficios del Proyecto

{Insacts) El Prﬂ}rectﬂ Genoma Humanao.

e Gt 80000 Antes de ﬁnati?ar
(Mamilero) los primeros cinco anos
Genoma Humano e provecto, durante el
Homo 3x10° 80000 periodo 1990-1995, y de
(Marmifera) fﬂmhili EI cumplir con todas las
metas identificadas
l Tabla I, Qrganismos modele del Provecto Gemomra Humane. para las areas conside-
pﬂﬂl}[’ﬂ ma dE! radas prioritarias como:
rmsa:, $¢rll-:'|n generado unos pro-  detectar genes no fun- mapeo y secuenciacion
undos efectos. Gracias alos méto-  cionales ha ineremen- del genoma humano,
dos que han surgido durante el tado la posibilidad de dESElI‘I‘II]"l] dE la map.fuy secuenciacion
desarrollo del proyecto, la veloci-  generar intentos para de los genomas de los
dad de descubrimiento de genes se  solucionar las causas h“ma“idad organismos modelo, re-

ha cuadruplicado. El descubri-
miento del gen de la fibrosis
quistica. la més comnin y letal en-
fermedad entre los caucasicos, no
s0lo permitié el desarrollo de una
prueba diagndstica para identifi-
car el gen alterado entre las fami-
lias de altoriesgo sino la aprobacion
de los primeros ensayos clinicos de
terapia génica. A principios de
19894, los cientificos descubrieron
dos genes involucrados en una for-
ma hereditaria de cancer de colon.
Se estima que en América mas de
un millém de personas tienen co-
pias alteradas de estos genes, de
los cuales entre un setenta v un
ochenta por ciento pueden desa-
rrollar este tipo de cancer. Ahora
que se tiene el conoecimiento de
estos genes una simple prueba san-
guinea puede detectar los indivi-
duos con riesgo de padecerlo. Esta
prucha abre una puerta a estrate-
gias preventivas y reduce
significativamente las muertes por
esta causa,

Esta nueva habilidad para pro-
bar nuestros genes puede conver-
tirse en una oportunidad de doble
filo. Mieniras para algunas enfer-
medades la actual habilidad para
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que las provocan: en
otras ha generado con-
troversia entre los pa-
cientes, como es el caso
de la enfermedad de
Huntington, pues aun-
que la prueba para de-
tectar las familias en
riesgo esta disponible desde hace
varios anos, solo unos pocos indi-
viduos optan por realizarsela, ,Cual
es la razém? Comeo aun no existe
una cura para ésta enfermedad
muchas personas prefieren vivir
con la incertidumbre, antes de te-
ner la certeza de que la sufriran a
la mitad de la vida. ;Qué puede
suceder si las companias de segu-
ros de salud o los potenciales
empleadores tienen conocimiento
de las predisposiciones genéticas
de un individuo? ;Esie podria per-
der sus coberturas o sus oportuni-
dades laborales? A causa de todas
estas dudas y cuestionamientos, el
Proyecto Genoma Humano dedica
cerca del cinco por ciento de su
presupuesto a resolver, anticipa-
damente, todos estos aspectos éti-
cos, legales v sociales que surgen
de los resultados de la investiga-
cidn. Esta es una de las primeras

y lo cambiara

cada vez mas.

coleceion y distribucion
de los datos, considera-
ciones legales vy éticas,
entrenamiento en inves-
tigacion, desarrollo de
tecnologias, transferen-
cia de tecnologia, ya se
habian propuesto los
planes de desarrollo del proyvecto
para ¢l periodo 1993-1998 vy una
ver satisfechos se escribieron los
planes hasta el final del proyecto,
es decir, los anos 1998-2003, lo
que significa dos anos menos de lo
planeado para el proyecto comple-
Lo,

La tecnologia desarrollada, los
descubrimientos logrados, la in-
formacion y recursos generados bajo
el Proyecto Genoma Humano apor-
tan un fuerte estimulo a amplias
areas de la investigacion biolégica,
médica y biotecnolégica. Surge, en-
tre otras, la posibilidad de estudiary
entender la interaccion entre los fac-
tores ambientales vy la predisposi-
cion genética asi como la diversidad
genética especialmente en lo refe-
rente a predisposiciones a diferen-
tes patologias. Los organismos
modele han abierte inmensas po-
sibilidades en los campos de la
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'.nllm a v la microbiologia in-
i ra que se ha iniciade la
a gran res-

dades v la comur
seneral deben estar pre
ticipar activamente

porque sc
Ol L'l.'d_‘l'l_il'::l'l 1 £ usuarins de Log it] = |“!‘1

gEros que se avecinan. El Proyecto
Genoma Humano definitivamente
cambit el panorama del desarrollo
de la humanidad y lo cambiara cada
ver mas a medida que se profundice
iprension. Deflinitivamen-
te este proyvecto convirtio en reali-
dad el paradigma de que las ciencias

£n si

weicas son las ciencias del nuevo
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Leonardo R. Lareo
Departamento de Bioquimica

Facultad de Ciencias,

Pontificia Universidad Javeriana.

Santa Fe de Bogotd, Colombia.

e-mail: llareo@javercol.javeriana.edu.co

Desarrollo historico de los grandes logros alcanzados
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1990

1991

197,
1993

1994

-

en el Proyecto Genoma Humano.

Se inicia formalmen-
te el Proyecto
Genoma Humano
con una duracidn de
15 afos.
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Se establece el banco de datos para el
mapeo cromosémico humano.

Se publica el mapa humano completo de
ligamientos genélicos de baja resolucidn.

1776

Génethon provee de mega-YAC's ala

comunidad de
secuanciacion gendmica. } oy o

Se implementa el nuevo

sistema de

secuenciacion
cromosdmica mediada
por fransposones.

Se alcanza la meta planeada para los cinco
primeros anos, el mapeo fisico del genoma
humano, un ano antes.

Sa termina la segunda generacién de las
librerias que representan cada uno de los
cromosomas humanos.

177/

1996

Se termina el mapa fisico

de alta resolucion da los S ey,
cromosomas 16 y 19. e M
Se publican los mapas de - ‘zjff' o o
resolucion media de los = ;‘-" f { :
cromosomas 3, 11, 12y 22, x i o
Se termina la secuencia By LSy

gendmica de la bacteria 4
Mycoplasma genitalium. A
Se termina la secuencia
gendmica de la bacteria
Hasmophilus influenzae.

Se completa la secuencia gendmica de la
arqueobacteria Methanococcus jannaschil.
Se completa la secuencia gendmica de la
levadura Saccharomyces ceravisiae,

Se prohibe el empleo de la informacidn
genética en los seguros de salud.

Se libera el mapa fisico detallado del Homo
sapiens con 30000 STS.

Se completa la secuencia gandmica de la
Escherichia coli.

Se completa el mapeo fisico de alta
resolucion de los cromosomas X y 7.

Se completa la secuencia gendmica
del Caenorhabilis elegans.
GenMap'98 libera informacion sobre
30000 marcadores.
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Estatna de “La =
Pala™ en Samnia
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oblacién que se respete,

grande o pequena. con

seguridad se vanagloria

de su historia v de su

cultura, asi mismo, para
congraciarse con los pueblos ami-
gos se manifiesta a través de efigies
v monumentos erigidos para hon-
rar la memoria de personajes o
hechos relevantes de su devenir,
Estas esculturas se integran al
paisaje urbano vy pasan a desempe-
iar un papel referencial en el dia-
rio vivir de los habitantes, papel
que en muchas ocasiones llega a
irascender cualquier frontera,
comao es ¢l caso de los monumentos
considerados patrimonio de la hu-
manidad, entre los que se cuentan
las piramides de Egipto, las esta-
tuas de la isla de Pascua, la_fonta-
na de Trevi. la torre Eiffel v la
Estatua de la Libertad, En Colom-
bia se hace referencia a las escul-
turas de San Agustin, al Bolivar
Desnudo y a la India Catalina, en-
ire muchas otras.,

La conservacion de las escul-
Liras y monumentos poco preocu
po a artistas v encargados de las
ohras antes del siglo XX. Pues, en
el caso de las obras en bronce se
presentaba la formacion. con el
pasar de los anos, de una delgada
capa de diferentes tonalidades ver-
dosas que les daban un
acabado vistoso, agrada-
ble v embellecedor. nor-

sufrian deterioro de tipo quimico,
Este se restringia a aquellas ex-
puesias a condiciones severas de
abrasion por accion de ventiscas, o
a condiciones de humedad espe-
cialmente aptas para el estableci-
miento de colonias de
microorganismos.

Con la llegada de la revolucion
industrial v con ella la produccion
y el consumo de combustibles {6si-
les, las condiciones atmosféricas
cambiaron v pusieron en alto ries-
go la permanencia de casi todos los
materiales usados por el hombre.

El efecto deletéreo de la atmos-
fera contaminada se puede asociar
con los gases ldentificados como
dioxido de carbono [COg|. didxido v
trigxido de azufre [SOgz v SO3), dxi-
dos de nitrdégeno [NOy] e hidrocar-
buros no quemados. Su presencia
en la atmasfera conduce a la gene-
racion de especies dcidas, que al
depositarse sobre la superficic de
los materiales los ataca formando
compuesios no proteclores, de
mayor solubilidad vy facilmente
desprendibles. Como resultado, ha
sido necesario emprender arduas y
costosas tareas de restauraciéon
como la realizada en la Estatua de
la Libertad, con motive de la cele-
bracidon de su centenario, con una
duracion de mas de tres anos vy un

costo de 66.3 millones
de dolares. En forma
andloga ha sido nece-

malmente proteciora, Lﬂ revmucmﬂ sario emprender labo-

conocida como “patina”.

En atmodsferas indUSIriﬂ]

costeras, ¢l principal com-
puesto de la pitina es un

hidroxiclorure de cobre trﬂj{l f{]HSigﬂ

Illamadoe “atacamita”
[CuzCl (OH)3] ¥. en menor
cantidad. se encuentra el
hidroxisulfato llamado

brocantita [Cu,S0y, pa]‘a ]a

[OH)gl. En sities alejados
del litoral marine, la pati-

na s¢ ['UI:'I:lpl]HE' ]JJ'EIJI!iE'!I.'-I,I- permﬂ“en‘:ia

mente de “brocantita® y

de los oxihidroxidos mala- d'E lﬂ‘i

quita ¥ azurita [CusCOj
(QH)z ¥y Cuz(COsz)2(0OH)2.
respectivamente].

Las obras en piedra
normalmente tampoco ———

monumentos.

res de restauracion de
innumerables monu-
mentos en todo el mun-
do.

En el caso de la con-
taminacion por didxido

1un ﬂltﬂ I'iESg{i de carbono, se estima

que al ano se entregan
al ambiente mas de cin-
comil millones de tone-
ladas, de las cuales solo
la mitad es asimilada
por los organismos vi-
vos. La cantidad rema-
nente reacciona con la
humedad atmosféricay
forma acidoe carbdnico
[HaCOs), el cual ataca
los marmoles v calizas,
ariginando bicarbona-

Innavacion y Clendcia - 17



to de calcio [CalHCO3s)z] com

puesto bastante soluble. que
es arrastrado por la lluvia y
otras [ormas de precipitacion.

El dicido carbdnico que
se deposila en los bronces
ataca la lina capa de oxido
de cobre [CO). inicialmente
formada. para formar mala
quita, la cual es altamente
soluble, al mismo tiempo las
obras se degradan por el la-
vado continue gue ejerce el
agua precipitada.

For su parte. el dioxido de
azufre tiende a oxidarse en la
atmoslera a trioxido y éste,
debido a su alta higroscopici-
dad, reacciona rapidamente
con ¢l agua del ambiente dan
do lugar al aAcido sulftrico
[H2504). €l cual se deposita
sobre la superficic de los ma-
teriales y los ataca lormando
compuesios muy inestables,

El acido sulfurico reac-
ciona con el marmol v las calizas
formanco anhidrita [CaS0,]. la cual
absorbe agua de la atmosfera v se
transforma en yeso, compuesto de
alta higroscopicidad y de baja re-
sistencia mecinica. Adicionalmen-
te. los sullatos solubles penetran
en los resquicios de las rocas y al
perder su agua de hidratacion, ge-
neran grandes presiones en ¢l inte-
rior de lo que termina
provocando defectos dificillmente re-
parables.

Cuande el acido sulftrico se
deposita en las obras de bronce se
facilita la formacion de calcantita
[CuS0y, H20]. especie muy soluble,
que puede ser lavada con [acilidad.
Por otra parte, si la deposicion del
acido sullarico ocurre sobre obras
de bronce con buenas patinas pro-
tectoras. con brocantlita, ésta se
transforma en antlerita [CusSOy,
(OH)sl. que es mucho mas soluble,

Los éxidos de nitrogeno se pro-
ducen principalmente en procesos
de combustion a altas temperatu-
ras v una de las fuentes principa-
les la constituven los motores de
combustion interna de los vehicu-
los automotores, El NO y ¢l NO»
son los principales componentes
de los oxidos de nitrdégeno en la

éstas,
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I'"F-_J;HJ‘-H. Brster ile Arangsio Girardor. Plazmue
Vieracruz, contro de Medellin, (Ol en bronee en proveso
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atmosfera. La interaccion de ellos
con olros constituyentes atmoslé-
ricos da origen al acido nitrico
[HNOg), especie muy soluble que
s¢ precipita v deposita en los mate-
riales sobre los que ejerce una fuer-
le accidn deletérea.

Tanto el acido nitrico como el
dioxido de nitrégeno pueden reac-
cionar con los constituyentes de las
rocas en los monumentos de piedra
¥ provocar asi una accion nitrurante
al convertir 1a caliza [CaC0O;)] en ni-
trato de caleio [Ca(NOslq]. compues-
to muy soluble e higroscopico que se¢
desprende con facilidad, dando ori
gen al deterioro de la obra al ser
lavade por ¢l agua o arrastrado por
el viento.

Si el dcido nitrico se deposita
sobre una escultura en bronce en
altas concentraciones como produc
to, entre otros, de la evaporacion del
agua, sucede un ataque directo al
metal formandose gerhardita
[Cuz(NOs (HO)3). que al solubilizar-
se, puede regenerar el Acido nitrico,
iniciindose de nuevo el atague al
metal, en.un proceso ciclico en el
que se regenera el dcido para atacar
permanentemente al bronee.

Otra especie agresiva para los
materiales expuestos a la atmésfe

ra es el acide clorhidrico
[HCL). generado por proce-
0% industriales o fenéme-
nos naturales en zonas
cosleras. Su reaccion con
¢l cobre genera nantoguita
[Culls]. sal muy seluble en
ambientes acidos. que re-
acciona con ¢l agua para
producir cuprita v liberar
de nueveo el dcido, estable-
ciendo otro ciclo de corro-
sigm.

La generacion de acido
clorhidrico es causa comiin
del deteriore acelerado que
sulren obras en bronce ex-
puestas a atmoésleras in-
dustriales, en lugares
donde se produce cloro o
sus derivados, al igual que
en almosferas marinas. El
bronce puede ser atacado
por el acido clorhidrice for-
mando nantoguita. Tam-
bién se conocen los efeclos
deletéreos que genera este acido en
marmoles ¥y monumentos en pie-
dra asi como olros tipos de mate-
riales debide a su alto poder
oxidante,

Como puede observarse, no es
muy prometedor ¢l panorama que
se plantea en cuanto a la conserva-
cién de monumentos v obras
escultdéricas expuestas a la atmos-
fera. Ha surgide una nueva tarea,
responsabilidad mancomunada de
ambientalistas, artistas, fgestores
culturales, restauradores ¢ inge-
nicros de materiales, para que las
ocbras existentes y [uturas, erigi-
das para preservar la memoria his-
torica v cultural de los pueblos.
cumplan precisamente esa valiosa
[uneion.

Jorge Andrés Calderon

Ingeniero.

Grupo de Corrosidn y Proteccion,
Universidad de Antioguia.

Medellin, Colombia.

¢ mail: pjacg391 @jaibana.udea.edu.co
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Los

retos del
correo tradicional

frente al
correo electronico




ay cosas que siempre se
guiran siendo irrempla-
zables vy bienvenidas
como, por ejemplo, reci-
bir una esperada carta escrita a
mano. Y aunque el correo tradicio-
nal tiene una gran demanda, se pre-
dice que estara amenazado por la
facilidad v rapidez de nuevas tec-
nologias como el correo electréni-
co, que permite reducir tiempo v
costos en el intercambio de infor-
macion.

Actualmente el Servicio Postal
de los Estados Unidos maneja el 41
por ciento del volumen de correo
en el mundeo, sin embargo, segin
los prondsticos para el atio 2000 el
envio de mensajes a traves del co-
rreo electronico podria reemplazar
el 25 por ciento del trafico de co-
rreo de primera clase.,

Por csite servicio, Estados Uni-
dos percibio ganancias, solo en el
ultimo trimestre de 1998, de aproxi-
madamente mil millones de dala-
res, pero, s necesario mantener el
negocio postal creciente en por lo
menos 2.3 por ciento por ano, para
lograr una hegemonia clara en el
mercado.

La distribucién electronica s
una enorme amenaza para el servi-
cio postal en todas las naciones. El
gobierno de Estados Unidos, por
ejemplo, ha perdido en los Gltimos
dos anos cerca de 6 mil millones de
dalares fuera de impuesios debido

a la utilizacién de fax y corrco
eletrénico.

Aungue el dano podria exceder
las expectativas de muchos
analistas, se han dado diferentes
soluciones para tratar de mante-
ner ¢l servicio postal a flote. Algu-
nas de estas propuestas incluyen.
entre otras, disponer de un soft-
ware de mercado electréonico auto-
rizado para autenticar firmas y
certificar mensajes que se trans-
mitan a través del ciberespacio, lo
que reduciria en gran medida la
densidad de copias de documentos
en papel como contratos,

Por lo anterior, un equipo de
ingenieros esta disenando una
"marca postal clecirdnica”™, que
consiste en una estampilla en
formato digital que no sélo certifi-
caria la autenticidad de un mensa-
je enviado por el correo electrénico
sino gque verificaria la transmision
del mismao.

Para sobrevivir en el mercado,
¢l Servicio Postal tiene una enorme
linea de negocios, su segundo ren-
#lén es la venta de informacion
acerca de los clientes postales a
empresas con objetivos de merca-
deo, brindande dates como densi-
dad demogrifica v de mercado,
entre olros.

En lo operativo

En grandes empresas de dis-
tribucion postal y de mensajeria,
existen operadores trabajando con
escaneres oplicos que pueden ma-

nejar mas de 20,000 entregas por
hora, incluyendo aquellos escritos
con direcciones a mano,

Aunque se habla bastante de
la evolucién del e-mail, se teme
incluso que pueda desplazar al co-
rreo tradicional, la mayoria de per-
sonas aun prefieren manejar su
informacién, pagar sus facturas y
obtener sus suscripciones a revis-
tas por este medio.

Frente al auge de nuevos méto-
dos de comunicaciéon una idea es
clara. "MNo importa que tan avanza-
do pueda llegar a ser ¢l correo
electronico, al final, siempre al-
guien tendra la necesidad de en-
viar un paguete”, al fin y al cabo el
comercio electronico asi lo exige,
en donde la distribucion de docu-
mentos disminuye, pero la de pro-
ductos viene en franco aumento,

El comercio electronico

El comercio electrénico ofrece
diferentes oportunidades alos pro-
veedores de productos y servicios,
como presencia global, aumento
de la competitividad, cadenas de
entrega mas cortas o inexistentes,
reduceion sustiancial de costos vy
nuevas oportunidades de negocios.
El consumidor obtiene beneficios
como eleccion global, calidad de
servicio, productos y servicios
personalizados, respuesta rapida
a las necesidades. reduccion de
precios. A pesar de que yva existe
cierta regulacion, aan falta mayor
soporte legal v regulador en un
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ambiente global para ne-
gociar con empresas en el
otro lado del mundeo, el

Sin duda

extragordinario creci-
miento, ha obsesio-
nado a inversionistas

cual es el objetive para Internet es un y analistas econémi-
oblener todo el potencial cos, llegandose a
del comercio electrénico. | creer que frente a este
Tambiénesnecesarioase-  [NVeNto quE tema del comercio en

gurar la competencia
ablerta. pero de carédcter
leal y sin segundas inten-
ciones bajo la manga.

marcara el

Internet, muchas ve-
ces se pierde la vision
de la realidad.

Jefl Bezos, lunda-

La realizacidon de dEStiﬂU dE dor de Amazon.com.
transacciones clectroni- lider en distribucion de
cas puede producir la libros e Internet, fuec
entrada de nuevos com- 135 nuevas interrogado acerca del
petidores en el mercado alto valor de su com-
financiero, como es el . pania. El pronuncio
caso de Microsoft v de generaciones, CON una risa compro-

olras empresas de soft-
ware, ¢l cable y las tele-
comunicaciones, Esta
tendencia puede  verse
incrementada por la creciente
desintermediacién y por la menor
importancia de las fronteras, Por
lo que pueden aparecer ofertas
segmentadas por diversos motivos:
culturales, religiosos e ideologicos.

El desarrollo del mercado en Internet

Sin duda, Internet es un in-
vento que marcara el destino de las
nuevas generaciones,

La capacidad del mercado de
firmas como Amazon.com y su
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metedora “no pensa-
mos mucho acerca de
es0, 51 nos concentra-
mos en los negocios el
limite del precio en el surtido se
podra dar sin intervencion algu-
na”. Y es que adonde vaya Amazon
seguramente irdin otros competi-
dores Internet. ;Es ésto justamen-
te lo que influencié el mercado en
diciembre pasado v los comienzos
de enero? go eso que algunos expe-
rimentados inversionistas ven
como una bomba de Internet a
punto de estallar?.

Amazon.com ¢s una de las
empresas de los ploneros de Elite
en Internet, al lado de America On
Line y Yahoo. Estos tres grupos
han marcade la pauta porque pue-
den habilitarse o desabilitarse y
ademas proveerse de servicios, Asi
mismeo desde hace unos anos, es-
tas poderosas companias han man-
tenido ¢l crecimiento a paso
exponencial en Internet. En la men-
te de algunos inversionistas ellos
serin los préximos “Intel” o
“Microsoft®, debido a que su mer-
cado sobrepasa los 30 mil millones

Ale dolares superando a petroleras

como Texaco, A pesar de tedo, en
este momenlo Amazon.com es la
mayor de todas las tiendas norte-
americanas incluyendo Barnes y
olras.,

Su primera libreria virtual
cumple con los requerimientos
necesarios de funcionamiento y
sus clientes encuentran satisfac-

cion, seguridad v un webside sim-
ple de usar. Amazon.com tiene la
comercializacion del noventa por
ciento de ventas de libros y proxi-
mamente incursionara en el mer-
cado de la musica. Ademds planea
vender juegos v videos en la préxi-
ma revolucion del mercado,

Trabajar con grandes voltiime-
nes sin duda redundara en precios
aceesibles de compra, logrando dis-
tribucion en volumen. Los clientes
podran pagar precios bajos v con
sdle oprimir un botén le haran
todo, ésto es algo que indudable-
mente tienen que aceptar las otras
grandes firmas.

En una posible guerra de pre-
cios en el future, las companias
Onsale v Buy.com prometen ven-
der a precios por debajo de las
grandes cadenas porque gracias a
los altos margenes de volumen en
ventas sera posible una drastica
disminucién de los precios al con-
sumidor,

Sin duda las nuevas tecnolo-
gias ¥ los altos MMujos de informa-
cidn a través de distintos medios,
nos han hecho mas rapidos, mas
poderosos, mas libres, mas inte-
ligentes, porque ha aumentado
nuestra capacidad de respuesta,
de inversion, de eleccion y de me-
moria; pero también es posible que
nos haya hecho algo mas materia-
listas, solitarios y desorientados.

Fredy Enrique Medina Quintero
SCAINTAR

Sociedad Colombiana de Inteligencia
Artificial.

Santa Fe de Bogotd, Colombia
e-mail: scaintar@colart.com
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Ciencia y Tecnologia

FISICA NUCLEAR
El elemento 114
entra en escena

a carrera para ganar unc de los
premios mayores en fisica nuclear
-un elemento superpesado de vida
media excepcionalmente larga- parece ha-
ber concluido. Investigadores del Instituto
de Investigaciones Nucleares, en Dubna,
cerca de Moscd, revelaron el pasado mes
de febrero la creacicn de un nicleo con
114 protones, el elemento mas pesado
producido hasta ahora.
5i esto se confirma, el anuncio signifi-
caria mucho mas que una nueva casilla en
la tabla periédica. El elemento 114 parece
durar 30 segundos antes de decaer, lo cual

MEDICINA

verificaria las predicciones acerca de una
isla de estabilidad, més alld de la zonade los
nicleas mas livianos y menos estables co-
nocidos hasta ahora. “Este es el aconteci-
miento maAs apasionante en
nuestras vidas” dice Albert
Ghiorso del Laboratorio Macio-
nal de Berkeley en California,
quien ha buscado por mas

de treinta anos que su gru-

po oblenga este logro.

Loz fisicos han utilizado
reactores nucleares yaceleradores
durante los dltimos cincuenta afos para
producir nuevos elementos, mas alld de los
94 que se conocen en lanaturaleza. Aunque
algunos isdlopos transurdnicos duran afos,
un isotopo del dltimo elemento creado (el
numero 112) es tan inestable que no dura
mas de 280 microsegundos. Los ledricos,

Un farmaco antiepiléptico
ahora es empleado contra el dolor

a medicina ha podido avanzar en
varias ocasiones gracias a “sorpre-
sas farmacoldgicas™; es decir, un me-
dicamento indicado especificamente para
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cierla enfermedad, resulta ser Gtil en el
fratamiento de otras.

Ese fue el caso del farmaco gaba-
pentin, normalmente ulilizado para con-

sin embargo, predicen que esta tendencia
hacia la inestabilidad se invertiria al afadir
nuevos protones y neutrones. Al posearuna
capa completa de protones, el elemeanto
114 deberia estar claramente en la

isla de estabilidad.
El grupo de Dubna wtili-
26 una técnica de fusidn
caliente que incluye el
bombardeo de un nicleo
pesado como el plutonio
por medio de elementos li-
vianos. Los investigadores
bombardearon un blanco de plutonio
244 con un isdtopo raro del calcio, el calcio
48, y cbservaron en sus detectores una
cadena de desintegracidn gque al parecer
es la firma de la desintegracidn del ele-

mento 114,

trolar las convulsiones en pacientes con
epilepsia. Segin dos esludios publica-
dos en el numero de noviembre de 1998
del JAMA (Journal of the American
Medical Association), el gabapentin es
eliciente contra ciertas clases de dolor
cronico.

El primer estudio liderado por
Mirosavav Bacjonka, de la Universidad
de Wisconsin, enfrentéd con éxito el ga-
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VETERINARIA

Medicamentos
para modificar el
comportamiento
en los perros

a agencia estadounidense en-

cargada de la administracidn

de medicameantos y alimentos

(FDA, en inglés) aprobd, por
primera vez en la historia, dos medica-
mentos destinados a modificar el com-
portamiento de los perros: Clomicalm
(Clomipramina) y Anipryl (Selegilina/
deprenil). El primere disminuye la ansie-
dad que padecen los perros al separar-
se de sus amos y el segundo alivia los
problemas asociados con el sindrome
de disfuncién cogniliva canina.

bapentin contra el placebo en pacientes
diabéticos con neurcpalia periférica.
Este sintoma, como bien lo saben los
pacientes y los médicos, disminuye no-
tablemente |la calidad de vida del diabé-
tico.

Por olro lado, el equipo de investiga-
dores dirigide por Michael Rowbothan
{(Universidad de California en San Fran-
cisco) usaron una metodologia similar

La ansiedad que padecen los parros
cuando el amo o el responsable de cuidar-
los se aleja de ellos se caracteriza por
salivacién excesiva, ladrido continuo, pro-
blemas de eliminacidn y conducta agresi-
va o destructiva.

Para reconocer los cuadros clinicos
y hacer el diagnéstico es necesario co-
nocer la historia del animal y el ambien-
te que lo rodea, Hasta el momenlo, las
pruebas efectuadas demuestran que las
tabletas de Clomicalm reducen conside-
rablemente los sintomas asociados con
la ansiedad debida a la separacidn,

para comprobar que el farmaco en cuestion
disminuye significativamente el dolor en pa-
cientes con lesiones postherpéticas, es
decir, aquellos que padecieron previa-
menle herpes zoster.

Si bien estos resullados son espe-
ranzadores, pues prometen un real au-
mento én la calidad de vida en diabetas
y @n herpes zoster, s& requieren nuUevos
estudios gque confirmen la superioridad

Por su parte, las tabletas de Anipryl
controlan los cuadros clinicos asociados
con el sindrome de disfuncidn cognitiva,
que consiste en un deterioro de la capaci-
dad cognoscitiva de los perros relaciona-
do con la edad. Los cambios asociados
con este sindrome incluyen desorianta-
cidn, disminucién en la actividad, incon-
tinencia, anormalidad en el suefo,
alteracion en la atencidén y en la
receptividad.

Las pruebas clinicas demuestran que
el Anipryl es efeclive para controlar los
sintomas relacionados con el sindrome
de disfuncién cognitiva; sin embargo, la
duracién y magnitud de la respuesta
varia de un animal a otro. El diagndstico
de esta alteracién en los perros esta
basado en un estudio completo de la
historia médica y del comportamiento.
Por dltimo, el profesional responsable
de administrar estos medicamentos debe
evaluar la tolerabilidad en cada casoy
estar atento a la enfermedad.

de estos farmacos sobre los tradicional-
mente wsados conlra el dolor cronica,
como los antidepresivos triciclicos (ofro
medicamento “redirigido”). .

Irnewockn y Clencia - 25



NEUROCIENCIAS

Nuevo
descubrimiento
sohre la memoria

de las aves

in duda, el ser humano no es

la Onica especie con capacida-

des cognoscilivas complejas como

la memoria. De hecho, el estudio experimental

de estos procesos también se ha realizado

con ofras especies, pertenccienles en su
mayoria a las aves y los mamiferos,

Diversas ciencias del comportamiento

comp |a psicologia y [as neurociencias han

unido sus estrategias metodoldgicas para el

enlendimiento de la memoria. Hasta ahora

es claro que una estructura cere-
bral clave para recordar s el
hipocampo. lgualmente se
ha comprobado madian-
te experiméntns que
nUMerosas especies
(principalmente aves)
son capaces de re-
cordar la clase de
comida que han al-
macenado y su lugar cormespondiente,

Ahora se sabe que cierlos pdjaros como
el Aphelocoma coerulescens (“scrub jay’,
en inglés) tambign recuerdan cuando alma-
cenaron su comida, al menos en dos dimen-
siones: a corlo y largo plazo. Esa es la
conclusién a la que llegaron el neurocienti-
fico norteamericano Nicola S. Clayton y el
psicdlogo experimental inglés Anthony
Dickinson.

Claytony Dickinson pu-
blicaron sus resultados en
laprestigiosa revista Nature

de septiembre de 1998, Ellos
demostraron que las aves dis-
tinguian enftra la comida fa-
vorita (gusanos frescos)
almacanadaen un momaen-
to x, y otra racién almace-
nada 120 horas antes, en
una prueba realizada cinco dias después
del dltimo almacenamiento.

Alin queda por establecer si estas aves
pueden distinguir con mas precisidn (un
lapso entre 3 v 5 dias) y cudl es el sustrato
neurcanatémico de tal capacidad, Lo que si
85 evidente es que la cognicidn animal nos
ofrece cada dia nuevas sorpresas.

Lechuza vieja no
aprende a hablar,
a no ser que...

n aspectd casi incuestionable es

el de la importancia de los apren-

dizajes tempranos delosnifios para
su desarrollo posterior y desempefo como
adultos. Es claro que una persona joven
puede asimilar mejor una segunda lengua,
pero esta realidad no es exclusiva de los
seres humanos; las denominadas “edades
criticas” para el aprendizaje también estdn
presentes en olras especies, como las le-
chuzas.

Al respecto, es muy ilustrativo un estu-
dio publicado en la revista Science del 6 de
marzo de 1998, por el neurcbidlogo Eric I,
Knudsen, de la Escuela de Medicina de la
Universidad de Stanford (California).
Knudsen sometid a vanas lechuzas a la
tarea de localizacién de un sonido, como el
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chillido de un ratén, en un espacio comple-
tamente oscure, En esta labor se requiers
una asociacion entre el estimulo auditivo y
el campo visual {localizacidn), que lleva a
cabo un conjunto especifico de neuronas an
el cerebro que conforman el denominado
“tectum dplica”,

Eneste experimento, el investigador com-
pard la efectividad de lechuzas jvenes (me-
nores de un ano) y adultas (mayores de dos
anos) a las cuales se les habia colocado
previamente, durante un tiempo determina-
do, unos lentes que distorsionaban su cam-
po visual 23 grados a la derecha. Luego de
refiraries los lentes todos los sujelos necesa-
riamente debian “reaprender neurcnalmente”
la asociacidn auditivo-visual para acerar en
la tarea.

Les resultados fueron contundentes: los
sujetos jovanes fueron capaces de adaplar-
se a los cambios en el campo visual, mien-
tras que los adultos no lograren hacerlo.
Pero el resultade més importante de esta
invesligacidn fue el sequimiento que se hizo
a las lechuzas jdvenes al convertirse en adul-

tas: éstas fueron capaces de adaptarse a los
cambios que imponian los lentes y respon-
der adecuadamente a latarea experimental.

La razén del ditimo hallazgo, como se
explica en la nota introductoria de Marcia
Barinaga, es que los sujetos con experien-
cia temprana en &l cambio del campo visual
generaron una huella de memoria duradera
de la asociacion distorsionada. Esta fue
creada gracias a la plasticidad propia del
cerebro joven y se mantuvo a pesar de las
nuevas experiencias. Por ello, reaparecid
cuando los sujetos se hicieron adultos.

La leccion es clara no sélo para las
lechuzas sino también para los mamiferos,
incluyendo las seres humanes. La riqueza
de estimulacidn y de aprendizajes durante
las primeras etapas de la vida son claves
para el buen desempeno como adultos, Las
bajas condiciones ambientales podrian aca-
frear consecuencias irreparables si no se
toman medidas dentro de las edades crili-
cas correspondientes a cada especie.
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Vistazos

ANTROPOLOGIA

Los restos hominidos mas antiguos y completos

| pasado 9 de diciembre, los me
dios de comunicacidn de todo el
mundo destacaron el hallazgo de
un esqueleto casi completo de un hominido
da 3,6 millonas de anos, por parte de un
equipo de paleontélogos sudafricanos diri-
gido por Philip Tobias de la Universidad de
Witwatersrand. El descubrimiento se hizo
en forma gradual en el yacimienio de
Sterkfonlein, cerca de Johanesburgo.
Aunque el suceso adn no ha sido publi-
cado todavia a nivel especializado, su im-
portancia salla a la vista: en primer lugar
por la anligliedad (corresponde a un
australopileco) y luego por encontrarse &l
craneo completo junto con el resto del
esquelelo (lo cual es extrano en los hallaz-
gosde hominidos). Quizd el logro de Tobias

¥ SU equipo supere an importancia a todos
los anteriores descubrimientos relaciona-
dos con australopitecos, que comenzaron
con el craneo del nifio de Taung, publicado
&n 1924,

Este individuo que “ha visto de nue-
vo la luz®, alcanzd una estatura de 1.22
m, pero, atin no se le ha determinado su
sexo. Por ahora, los paleontdlogos
sudafricanos continuaran con la exca-
vacion pues su hipdtesis es que el yaci-
miento contiene otros restos
probablemente igual de completos. Al
unirse éste con otros hallazgos, se ha
lograde inferir que los australopitecos
tenian la doble habilidad de caminar
sobre sus patas (postura eguida) v tre-
par habilmente sobre los darboles,

Lo que no se puede afimar con seguri-
dad a partir de los hallazgos s el uso de
hemramientas, el cual hasta ahora comespon-
de plenamente al género Homo (el individuo
encuestidn se clasifica provisionaimente enla
especie Australopitecus afarensis). Las pie-
dras talladas mds antiguas, asociadas al
género Homo, alcanzan los 2,3 millones de
Anos,

Las conclusiones de toda la linea de
investigacidn dirigida por Tobias depende-
ran en buena parte de los datos definitives
que se obtengan en el Laboratorio de
Geomagnetismo de la Universidad de
Liverpool, en Inglaterra.
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INFORMATICA

El tamano de la Web
supera a los motores
de busqueda

a revista Science publicd el pasado 3 de abril un

informe sobre el cubrimiento que alcanzan por

los principales disposilivos o motores de biis-
queda de informacién a través de la utilidad méas popu-
lar del Internet: la *World Wide Web® (telarafia mundial)
o, sencillamente, la Web.

Los autores de esta investigacidn son Steve Lawrence y
C. Lee Giles expertos en computacién de la NEC en
Princenton (Estados Unidos). Elles pusieron a prueba seis
poderoses motores consultados en el mundo: Alla Vista
(www.altavista.digital.com), Excite (www.excite.com), Hot
Bot (www.hotbot.com), Infoseek (www.infoseek.com), Ly-
Cos (www.lycos.com) y Northern Lighl (www.nlsearch.com).

Mo abstante, ninguno de estos dispositivos alcanza a
cubrir el total de las patinas registradas (fndexable Web, en
inglés), estimadas en 320 millones, que a su vez conforman
unainmensa enciclopedia de 15 mil millones de palabras. De
acuerdo con Lawrence y Giles, la maxima capacidad demos-
trada por cada uno de los dispositivos esla tercera parte del
total. Luego de hacer 575 soliciludes de palabras tipicamen-
te usadas por cientificos, el orden calculado de cubrimiento
de mayor a menor fue el siguiente: Hot Bot {con 110
millones de paginas), Alta Vista, Northern Light, Excite,
Infoseek y Lycos.

La combinacién de pares de motores arrojé resultados
més alentadores. La pareja mas potente fue la de Alta
Vista y Hot Bat, con un total estimado de 320 millones de
paginas (practicamente toda la Web), seguida por Northern
Light y Alta Vista con 230 millones de pédginas.

Las conclusiones del estudio son varias: el cubrimiento
de cualquier motor de blsqueda es significativamente
limitado (del 3 al 34% de la Web). Por tanto, la mejor
estralegia de bisqueda es la combinacidn de motores, o
“metabisqueda” utilizando dispositivos como MetaCrawler
(www.metacrawler.com). Sin embargo, el reto para los
administradores de motores individuales es cubrir por lo
menos una parte significaliva de la gigantesca telarana
mundial de infarmacién.
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GENETICA

El genoma humano

tiene cerechos

reviendo las indudables
consecuencias a todo ni-

vel de la invesligacién

sobre el genoma humano, la
UNESCO en su Conferencia Ge-
neral del 11 de noviembre de 1997
adoptdla Declaracidn Universal sg-
bre el Genoma Humano y los Dere-
chos Humanos, publicada en
Unesco Courier de mayo de 1998,
Estatrascendental Declaracion
contiene 25 articulos en siete par-
les denominadas: A. Dignidad hu-

mana y el genoma humano; B. De-
rachos del genoma de las perso-
nas; C. Investigacién sobre el
genoma humango; D. Condiciones
para el gjerciciode laactividad cien-
tifica; E. Solidaridad y cooperaciaon
internacional; F. Promocion de los
principios establecidos en la decla-
racion; G. Implementacién de la
declaracion,

De acuerdo con el prefacio, es-
crito por Federico Mayor, esta de-
claracion es el primer instrumeanto
universal en el campo de la biclogla

¥ tiene como grandes metas la pre-
servacion de los derechos funda-
mentales tanto para las personas
cuyo genoma eslta implicado en in-
vestigacidn o tratamiento como
para los cientificos, porque asegu-
ra sulibertad de investigacién en &
area.

En la Declaracidn se destacan
entre olros los siguientes aspec-
tos:

+ La clonacion de los seres hu-
manos no serd permitida. Se con-

sidera una prctica en contra de
la dignidad humana.

* Toda persona tiene derecho
al respeto de su dignidad indepen-
dienternente de sus caracteristi-
cas genélicas. Su cardcter Unico
va mas alla del genoma.

* El genoma humano en su
estado nalural no puede dar lu-
gar a comercio ni a ninguna clase
de ganancia financiera.

* Las personas pueden decidir
si quieren informarse o no de los
resultados deexdmenesgenéticos,
asi como someterse a tratamien-

los que impliquen $u genoma.

* Lainvestigacion cientifica del
genoma hurmano se garanliza; ésta
se justifica en la medida en que
contribuira a la disminucidn del su-
frimiente humana generado por en-
fermedades genéticas,

* Los Estados Macionales de-
ben promover el conocimiento de
estos derechos, la diseminacién
delainvestigacion sobre elgenoma
humano y el uso humanitario de los
hallazgos cientificos.
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PUBLICACIONES

El proceso
editorial en
la revista Nature

a revista inglesa Nature, al igual

que la norteamericana Science, es

una de las publicaciones mas im-
portantes y prestigiosas del mundo. Su
exigente proceso edilorial fue descrito
por el periodista cientifico John Maurice,
quien publicé el articulo “El semanario
Nature. un santuario de la ciencia en
marcha” en la revista La Recherche No.
183 de octubre de 1997,

Esta publicacidn de Macmillan, tra-
dicional compania editorial britdnica, es
de cardcter general y tiene circulacién
semanal.

Anualmente recibe mas de 8.500 ar-
ticulos escritos por cientificos de tallamun-
dial. Sin embargo, aproximadamente el S0
por ciento de éstos son rechazados por
inconsistencias en su contenido y dos ter-
cios de los articulos son devueltos sin
ser sometidos a evaleacion de los ex-
pertos por fallas en normas de presenta-
cidn u otros asuntos de forma.

En su planta de perso-
nal esta editorial cuenta
con diez redactores en
ciencias bioldgicas y seis
en fisica. Aungue la mayoria
de ellos son britanicos, también
trabajan alli estadounidenses,
australianos, brasileros, canadien-
ses, negrlandeses y alemanas.

Esta ravista fue creada en 1862 y en
ella han publicado figuras notables como
Charles Darwin, Albert Einstein, Max Planck,
Louis Pasteur y Lewis Carrofl.

Ademads de la sede en Londres, liene
oficinas en Washington, Nueva York,
San Francisco, Munich, Paris, Moscd,
Tokio y Melbourne.

Desde su creacidn sélo ha tenide seis

diractores, quienes se han encar-

gado de preservar las directri-

ces de esta publicacion y

mantenérla en los prime-

ros lugares en su géne-
ro.
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ada vez que miramos el

firmamento en una noche

clara podemos apreciar

millones de estrellas, algu-

nas de ellas corresponden a
planetas cuya inmensidad atin no pode-
mos asimilar, cada uno de esos “puntos
brillantes” no sélo refleja planctas, sino
satelites, asteroides, eic., algunos de
tamano superior a la tierra v con
incalculables detalles de magnitudes
inimaginables. De la misma forma nos
sorprende lo que descubrimos cuando
analizamos un milimetro cibico de agua
o una particula de polvo casero.

Asi como el universo esta constituido
por millones de estrellas y la playva por
incalculables granos de arena, de igual
manera en el ambito microscopico hay
todo un universo por conocer.

JPodriamos imaginar qué se esconde
alrededor de los ojos de una mosca?
seonocer los secretos que encierra una
particula que flota en el aire? Lo cierto es
que desconocemos casi todo lo que nos
rodea; el simple hecho de entender por
qué una fibra textil puede resistir la
humedad, el calor v la presion: conocer
el mecanismo interno de una bombilla
casera, o como puede respirar un pollue-
lo en su cascardon.

Se presenta aqui s6lo una rapida
introduceion a un mundo cotidiano,
donde hay muchas incégnitas y. en gran
parte, el avance de la ciencia esta rela-
cionado con esos pequenos detalles que
del polvo a simple vista no comprendemos, pero

' que al penetrar en cada uno de ellos
resultan sencillos de asimilar.
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| ¢ Qué encierra

' la palabra microscopia?

Microscopia se deriva del
| griego mickros que significa
| pequeno v skopeo que signi-
fica mirar hacia; es decir
! mirar hacia lo pequeno.
El interés hacia las cosas
‘ pequenas es inherente a la
naturaleza humana, basta
| ver la faseinacion de un nino
{ al descubrir c6mo se aprecia
| su piel o algunos de sus
vellos con un poco de au-
| mento,

| ¢Cémo nace Ia
| microscopia?

La necesidad de entender
algunos fenémenos natura-
| les y aspectos de la vida
cotidiana llevaron hace
aproximadamente tres
siglos y medio a
Antony van
Lecuwenhoek
(1632-1723) a
construir el
primer micros-
copio Optico,

| Figira £,
Anrigue
nrrn:'n’.l.'r{'r.rpu.l HI['
Leeuwenhoek,

Ve o
_‘pﬁ" "

que estaba conformado por
una lente convexa y un
soporie ajustable en el que
se colocaba el espécimen
a estudiar (figura 1).
Con esle aparato se
lograron hacer
observaciones

hasta 500 aumen-
tos que permitieron
el descubrimiento
del reino protista y
la caracterizacion de
los protozoarios, los
espermatozoides,

las bacterias vy la
identificacion de las
células sanguineas: al pare-
cer aunque la herramienta
era sencilla, el avance cienti-
fico resulté inimaginable.

La idea de Leeuwenhoek
fue perfeccionandose poco a
poco. Se intercambiaron los
lentes por unos de mayor
poder. se adaptaron lentes
objetivas, oculares, un
espejo y una fuente de luz,
entre otros elementos.
(figura 2).

Los avances se podian
apreciar en la calidad de la
resolucion de lo que se
estaba observando, asi fue
progresando la microscopia
optica y con ello el conoci-
miento acerca de las célu-
las del cuerpo humano, las
bacterias y las enfermeda-
des infecciosas como resul-
tado del adelanto en las
aplicaciones hacia el mun-
do de la medicina y de la
biologia.

il Figura 2. [
principios de sigle.

erascopio de

t
Desarrollo de Ia
microscopia electronica

El gran progreso en la
F microscopia fue a principios
| del siglo XX cuando Ernest
| Ruska, investigador ruso de la
Universidad de Berlin, descu-
| brié que los campos magnéti-
cos lenian el mismo efecto
! sobre los electrones que las
lentes de vidrio y los espejos
sobre la luz visible. Entonces
sustituyd el haz de luz por un
haz de electrones v una lente
convexa por un campo magné-
| tico. De esta manera Ruska
| construyé el primer microsco-
pio electréonico de transmision
en 1931, que le hizo acreedor
al premio Nobel de lisica en
1986 (figura 3).

Los progresos en cuanto a
optica y electréonica no se han
i hecho esperar, es por esto que

a través del siglo XX se han
| disenado diferentes clases de
microscopios electronicos, que
i segun las necesidades permi-




I Fl'gum 3. ARFgue REICFOSCOPIO
elecirdnico del Imperial
lf-r-'”rx:' de .I'rl_wfuh'rn].
{Tomado de Hawkes P 1998}

tieron ¢l desarrollo de dos
| Lipos: el de “transmision” y el
| de “barrido”.

Cada uno esta compuesto
por dos mecanismos dileren-
tes de incidencia del haz de
clectrones, con el fin de
observar detalles predetermi-
nados sobre la muestra a
analizar, el primero, es decir
el de transmision (figura 4),
comunmente conocido como
TEM (Transmision Electron
Microscope); se denomina asi
porque el haz de electrones
atraviesa la muestra, lo que
permite observar sus caracte-
risticas internas; por lo tanto,
su utilidad ha sido amplia-
mente difundida en el campo
de las ciencias bioldgicas.

El microscopio electronico
de barrido, cominmente
denominado SEM., basicamen-
| te es la respuesta al reflejo de
los elecirones sobre la super-

ficie de la muestra v su nom-
bre se deriva de la palabra
Scan que significa barrido o
rasireo: su utilidad se apreeia
principalmente en el estudio
de materiales.

En los dos tipos de
microscopia las técnicas de
preparacion de las muestras
son muy diferentes y especia-
lizadas: hoy en dia se estan
combinando las dos técnicas,
por lo cual podemos contar
con microscopios de barrido y
transmision simultaneamente
conocidos como STEM.

La ciencia de la microscopia
electronica proporciona ahora
equipos con variaciones inter-
nas ¢n la presiom de tal manera
que se pueden hacer pruebas
directamente sobre las mues-

tras, lo que favorece investiga-
ciones en procesos especiales.

En el interior de la camara
también se pueden adaptar
otros tipos de detectores que
al actuar sobre la muestra
dan diferentes respuestas;
entre otros, algunos detectan
varios tipos de electrones o
rayos X.

De esta manera es posible
hacer andlisis quimicos direc-
tamente sobre la muestra y
conocer su posicion exacta, su
distribucion en la misma y
tener conocimientos acerca de
la quimica del material, tales
detectores son conocidos
como EDX vy WDXL

L L R N BN N NN N R

[ Figura 4. Microscopio electrénico moderno de
transmisién. { Tomade de LEO).




continuacion se presentan algunos
ejemplos de la microscopia electrd-
nica en diferentes campos de inves-
tigacién, que han sido realizados
utilizando especialmente la microscopia electrd-
nica de barrido; por lo tanto, no se profundiza la
informacion en el campo de la biologia celular
puesto que la herramienta principal es el micros-
copio electrénico de transmision.

La microscopia electronica de barrido se aplica
en distintos campos de investigacién como la
arqueclogia, gue la ufiliza para establecer las
téenicas que utilizaron los indigenas en el manejo
del oro.

De igual manera, en metalurgia se usa para ca-
racterizar los aceros, las aleaciones y sus fexiu-
ras. Asi mismo, en fisica para determinar los
procesos de crecimiento cristaling.

Su aplicacion en ciencias forenses tiene que ver
conaspectos como balisticay fisica forense, en el
estudio de residuos de disparos, pinturas y en la
verificacion de falsedad de documentos y mone-
das.

Areas como la odontologia han progresado am-
pliamente en el analisis y composicion de resinas
y amalgamas al igual que en procesos de rehabi-
litacion oral.

Pormedio de la microscopia electrénica se puede
llegar a saber cudl era la apariencia original de un
mueble de la época colonial; de esta misma forma,
se ha logrado la restauracion de obras picldricas,
monumentos arquitectonicos y antigliedades.
Son tantas las aplicaciones en el campo de las
investigaciones en geologia que solamente se
mencionaran algunas dentro de la mineralogia y
sus aplicaciones directas a la prospeccidn mi-
neral como es el estudio petroldgico de rocas
igneas, sedimentarias y metamoérficas; estu-
dio de cenizas volcanicas, productos volcdnicos,
condiciones de formacion de magma, contenido
de volatiles; en geotermia y en el campo de la
paleontologia (estudio de los fésiles).

34 - Innovackin y Clencia

Estudios de micropaleontiologia
y palinologia

Los estudios de microorganismos fdsiles han progresado en la
caracterizacion de la morfologia, base fundamental para la clasificacion
taxonomica. De esta manera, los microorganismos marinos tales como
foraminiferos y radiolarios han servido de base para la reconstruccion de
ambientes de sedimentacion antiguos o recientes y su utilidad ha sido
fundamental en la blisqueda de hidrocarburos (abajo).

Foraminiferos fésiles de la zona norte de

Colombia.

(Fotografia: Ingeominas. Retoque digital:
Vesalius, Arte v Clencia Ltda).

. a}é%amca.

- ja: Cortesia d
lermo Toal
Eeicn (Ecuadar
tal: Vesali
Gi&ncla‘l.t
Estudios en geologia
Una de las ramas importantes de la geologia es la petrologia
sedimentaria (parte de la geologia que estudia las rocas) y sus conclusio-
nes son fundamentales en la bisqueda de hidrocarburos. Con esta
herramienta se han realizado estudios de texturas, incluyendo cementos,
porosidades, minerales asociados, caracterizacion de rocas resenvorio
petroliferas, estudio de arcillas y analisis diagenéticos (etapa final del ciclo
sedimentario) (arriba).

Volumen Vil - N1 - 1999
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En el campo de la
gemologia

En la caracterizacion de esmeraldas y ofras

gemas es usual la determinacién de minerales
naturales y artificiales, el estudio de las inclusiones
cristalinas, liguidas y gaseosas, la determinacion
de elementos de tierras raras y elemantos
cromdforosique le dan color al mineral) y demas
minerales asociados que puedan indicar aspectos
relacionados con su génesis (derecha).

£ "

[} ‘.— )
rnclusiosefde hQ SN

en esmeralda colombiana.
(Fotografia: Cortesia de Fernando
Romero Ordofiez. Retogque digital:
vasaliur. Arte y Ciencia Ltda). o

carbén mineral - Esfyidjo de carbones

{'togralia: Cortesia

Circuito inta$r .
(Fotografia: ada de FIK
Retoque digital: Vesalius F

Arte y Ciencia Ltda).

1\
R

da L. Useche)

La herramienta permite con excelen-
tes resultados el estudio de la morfologia
de los carbones, la caracterizacion de
= cenizas y de minerales generados por
' calentamiento del carbon y la evaluacion
" estructural de cogues entre otros
procesos (izquierda).

En el campo
de la electronica

5\
\ Gran parte de los secretos

relacionados con la maleria a
bajas dimensiones han sido
perfeccionados por medio de la
microscopia electronica. La
nueva nanotecnologia propone la
construccién de maquinas de
dimensiones moleculares
(izquierda).

-

Inmovackon y Clancio - 35



Estudios en entomologia
y ciencias de la vida

Dia a dia la microscopia
electronica nos deleita con
imagenes en detalle de
insectos, los cuales son
examinados en busca, entre
ofras cosas, de la delermina-

un chip d1
¢ién de especies ) o \ npulgoren o
(derecha y abajo). B ografiafTomada dePhilip

ElectronDptics Eindhover

Labgratorio de Aplicacid
e digital: Vesalius
rte y Ciencia Ltda)

L

% f lmu—'“ P\

| f Déjla'l'l'ﬁe Ta“c‘nh a de-lna mosca.
(Fotografia: T a de Philips.
neia Lt_da}.

El ojdide
mosca Seta
constituigo

'ql.'lu digital: ".I'esallus. Ar‘tu ¥ or millarés

“ . (F@tografia:
; Tomadd de Jeol.

Los ltimos avances han
permitido entender el proceso
de crecimiento de las
baclerias sobre materiales y,
en especial, sobre implantes
o catéleres usados
rutinariamente (izquierda).

Tranumrenlm P %
har.leﬂé&-snbra un -
R
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Es dificil imaginar
lo que se encierra
detrds de la suave
lextura de un petalo de
rosa, de la nervadura
de una hoja o los
detalles microscopicos
que son revelados en
un hongo (izquierda).

L Malga C. C

RetgliLe digit

Las anteriores imdgenes dan una idea mas clara de lo que el avance
tecnologico puede aportar al conocimiento.
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" Observaciones
" anomalas

sobre la superficie

Jose Gregorio Portilla

Observatorio Astronémico Nacional,

Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional de Colombia.

Santa Fe de Bogotd, Colombia.
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Introduccion

a Luna es el anico satélite natural que
posce la Tierra. También es el cuerpo
celeste mas cercano a nosotros y el
anico que hasta la fecha ha sido visi-
tado por humaneos, Sin embargo. atn
encierra profundos misterios en aspectos tales
como origen, constitucion, estsuctura v movi-
miento, entre otros, que justifican la existencia
de numerosos grupos de investigacion en el
munde preccupadoes por dar nuevos enfoques y
explicaciones a tales inquictudes. Pero existe
una serie de anomalias captadas en este sateé-
lite que ain no han tenido la atencién y el
estudio requerido denominados eventos transi-
torios lunares. entendidos como los cambios
temporales aperiddicos que surgen en regio
nes especificas de la Luna. Antes de la utili-
zacion del telescopio para fines astrondmicos.
numerosos observadores habian reportado
la aparicién de eventos irregulares sobre la

40 - Innowacibn y Clencia

superficie lunar tales come la presencia de
puntos brillantes (estaticos o en movimiento),
oscurecimientos, cubrimiento de “neblina” so-
bre un determinado lugar, crateres que apare-
cen mas brillantes en determinado momento o
Muctuaciones luminosas localizadas semejan-
les a relampagos. La figura 1 muestra la apari-
cion de uno de tales eventos!. El asunto no
mereceria especial atencion si las personas que
hicieron los reportes no hubieran sido astrono-
mos reconocidos como Bode, Schroter, Herschel.
Olbers, Tempel. Barnard, Pickering, cuyas ob-
servaciones han sido publicadas en revistas
especializadas dedicadas a temas astrondmicos.
Uno de estos informes es el reporte técnico de
la NASA que da a conocer un catalogo completo
de todos los eventos lunares registrados desde
1540 hasta 1967 (tabla 1)2.

Namero Posicidn

Mombra de eventos Latitud Longitud
Crater Ariginrco 24 24 M 480
Crétor Flaton a3 SEN 0o
Valle o Schroeter 18 26 M S0
Criiter Allonso 17 125 30
Mar de las Crisis ] 18N S5E
Criiter Gassondl 14 185 400
Criter Tycho 10 435 "o
Criter Eraldatenes 6 13N 120

I Tabla I: Sities que presentan fa mayer actividad de evemtos
sobre o superficie del lado visible de la luna (desde 1540 a
1967
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Figura I,
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Explicaciones inmediat

La pregunta es obvia: squé produce dichos
eventos? Hasta donde se ha determinado los
eventos referidos no producen cambios perma-
nentes sobre la superficie lunar. Pues no se
han observado derrumbes, desplazamiento de
material o generacion de nuevos crateres o
montanas. Antigunamente se creia que los pun-
LOs ]'l.l!lli:[l['lHi].\i. {!5[1‘L|i{'l].\i Cran II':;!,I.IH:;!{lUH |Jl.]|'
procesos vulcanolégicos lunares. Sin embargo.
las investigaciones al respecto han revelado
que desde el punto de vista geologico nuestro
satélite natural posee una actividad volcanica
completamente nula. pues a diferencia de la
Tierra, su actividad tectonica termind hace
mas de dos mil millones de anos®,

Otra hipotesis sostiene que estos eventos
son ocasionados por la caida de asteroides o
cometas sobre la superficie lunar.

gravitacional mas pequeno que el terrestre), lo
que seria facil de detectar desde la Tierra aan a
simple vista. Pero el anico fenémeno de esta
naturaleza® que ha sido reportado ocurrié al
parecer en ¢l ano 1178.

5i se insiste en que los eventos son causa-
dos por la caida de meteoritos se tendria que
esperar que estos se distribuyeran de forma
uniforme sobre la cara visible de la Luna. Sin
embargo, existe en esle punto algo muy des-
concertante: de los 579 eventos reportados®
cerca del 40 por ciento han sido observados en
¢l erater Aristarco o muy cerca de ¢l (latitud =
24 norte, longitud = 48 ceste). A menos de que
se admita que las caidas de meteoritos son de
naturaleza selectiva v preferencial. la hipotesis
meteoritica no satisface este lipo de observa-
cién. En plena misién de la nave Apolo 11, el
primero con tripulacion en llegar hasta la su-
perficie de la Luna, en julio de 1969, (figura 3)
s¢ observa desde la Tierra gue Aristarco se
hallaba iluminado en su base, aun cuando ese
seclor ¢staba en e¢sos momentos en el lado
nocturne lunar.

5in explicaciones medianamente razona
bles a la mano, es evidente que esto puede dar
lugar al surgimiento de hipitesis simplistas y
fantasticas que son hasta ahora imposibles de
sustentar®. La accién emprendida por el con-
greso norteamericano de cancelar las misiones
Apole 18y 19 por razones presupuestales [cuan-
dova se disponia de todo el material necesariol,
no deja mas sino despertar suspicacias: el
lugar planeado para el desembarco del Apolo 18
era el eriater Aristarco (figura 4). No es mi inten-
cidmn desorientar al lector con extravagancias
tales comoe la existencia de bases extraterrestres,
encubrimientos gubernamentales. conspiracio

Es evidente que la Hlll;ln'r‘l"il_‘;i:_‘ de la l Fignra 2. Sobre lu superficie lar exisle nn incontalle niimero de crdteres
I 1.' I-.l ‘1 I:lrf”‘!f"]-”ﬂ 1.|.t‘ ;Ij-n]-i ]-ll'l ]-I-]";rn Ejt\ & NN IRGY eI I'-'l'l‘?]'.':u'llll"'l l|"I'|r I"l|l II“I""': Tir illlﬂ' r.".rn'.l.'uhr!"i AV OCRRREF s

Ccrateres que en su mayoria son de
origen meteoritico, en un fenéme-
no que luve su punte culminante
hace unos tres mil millones de anos
[(figura 2). Sin embargo. si algin
asteroide de tamano pequeno
colisiona con la Luna, el impacto
generaria energias cuyo [ogonazo
seria muy dificil de detectar en la
Tierra. Por el contrario, si se trata
de asteroides de 100 metros o mas,
la energia producto del chogue se-
ria de tal magnitud que levantara
grandes cantidades de polvo lunar
(regolito) a distancias muy gran-
des [recuérdese que la Luna carece
de atmdsfera v posec un campo




nes cientificas u otros tipos de
explicaciones exdticas porque
como se esiablecié con iodas
aquellas historias imaginativas
surgidas de las lotogralias de
escasa resolucion gque lomaron
las naves Vikingo de la superfi-
cie de Marte a mediados de los
anos setenta, particularmente
de la region de Cydonia: la
supuesta “cara” esculpida por
una civilizacion marciana re-
sulto ser (con las recientes fo-
tograflias del Mars Global

Surueyor] un promontorio co- l Figura 3. Edwin Aldrin, el segwmndo ser
harenerna en pisar Lo Lane, posa al lado del

andieleeler feenar el offar 20 de julio de 1960,
A pesar de que se han logrado seis
desemburcos lnnares, dfdie fran :r,rmri:.':.ru
J'r.lrpr.!.rrrr:]rﬂ. dlerters :'J'cnrr_'ﬁ'rn.v. £IR eXIshen
mches infterrogantes por aclarar,

mun v corriente de escaso in-
terés®,

Necesidad de seguir
investigando

&Qué otras alternativas existen para expli-
car la naturaleza de los eventlos lunares antes
mencionados sobre bases cientificas sélidas?
Desgraciadamente muy pocas. Una leoria re-
cienle propone la existencia de emision de
gases desde el interior de la Luna que
bajo determinadas condiciones. pue-
den dar lugar a descargas eléctricas
repentinas por un efecto denominado
“triboeléctrico”™. También se ha pro-
puesto que algunos de tales fenome-
nos pueden ser producidos por el paso
de la Luna a través de la magnetopau-
sa de la Tierra. Esta zona puede capturar
particulas energélicas provenientes del
Sol y amplificarlas atn mas, con lo gue
dos dias anies o después de la luna
llena, cuande ésta atraviesa la mag-
netopausa, las particulas encrgéticas
pucden colisionar fuertemente contra
la superficie lunar, haciendoe que los
gases emanados de la superficie lu-
nar presenten posible luminiscencia.

La ausencia de mas hipitesis no
deja de ser frustrante v enigmatica.
pues la verdad es que se debe admitir
quela Luna es un cuerpo que aun no ha
sido estudiado lo suficiente. Aunque la
carrera espacial origind una verdadera
avalancha en conocimientos sobre la
naturaleza de la Luna (que culmind en
seis descensos), el hecho es gque sub-
sisten muchos inlerrogantes. Ain se
ignora lo que ocurre en el interior de un
cuerpo rocoso del tamano de la Luna
cuando ¢s sometido a temperaturas

tan diferentes como las que
alli se presentan. jEmision
continua de gases desde ¢l
interior? Esta y otras pre-
guntas no tienen respuesta
porque los sismografos fue-
ron colocados en la Luna hace
mas de un cuarto de siglo, Por
lo tanto, atin se desconoce su
constituciom interna v la
compaosicion de las rocas en
el sector oculto (todos los
desembarcos fucron en el
lado visible). La creencia ge-
neralizada de que la Luna es
un cuerpo muerto, vuleano-
logicamente hablando, es en
acasiones puesta en duda a
causa de observaciones ¢s-
pectrosedpicas de uno que
olro evento transitorio. La “observacion™ de un
voledan activo realizada por astrénomos rusos a
finales de 1958 en la base del crater Alfonso -
con espectros de lineas de emisidn de carbono
molecular- ha sido considerada mas bien como
una manifestacion de emisién de gas [rio. aun-
que las dudas persisten”. No deja de resullar

Figara 4. El crdter Aristarce ex une de los uus britlantes v esid sitivado
cerca del borde oceidemtal en el hemisferio norte. Mds del J30% de los
“eveites lumares transiterios” se van observedo mey cerca o este criter.
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efiservar son conocidas come Cmares lenares”, La
imagen muestra of Mar de fas crizis de forma ovaloda,

paraddjico que la existencia de voleanes sea
incuestionable en la luna lo (una de las lunas
mas grandes de Japiter), un objeto miles de
veces mas lejano que nuestro satélite,

La luna no esti de moda

Aunque la Luna es el cuerpo celeste mas
cercano a nosotros (figura 5) se necesita un
satélite (con telescopio abordo), que gire alre-
dedor de ¢lla en érbita polar a unos 100 6 200
kilémetros, paravislumbrar detalles finos comao
modificaciones en su superficie o movimicnto
de material igneo®. Pero en realidad las altimas
fotografias fueron tomadas por los astronautas
del Apole 17, en 1972, La nave que en el
momento de escribir estas lineas gira alrededor
de la Luna y que ha confirmado la existencia de
agua en estado solido en los polos, el Lunar
Prospector, ni siquiera lleva una camara folo-
gralica. Actualmente no existe un proyecto con
la debida financiacién cuyo objetivo sea
cartografiar con maxima resolucion la superfi-
cie lunar.

Contrasta esta situaciéon con el trabajo de
los astronomos que tratan de aclarar las explo-
siones cosmicas de rayos gama que se supone
se originan en los confines del universo con
propucstas de todo tipo de teorias?, Estos gru-
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pos de investigacion no sdlo utilizan tele-

scopios con los altimos avances para iden-

tificar contrapartes épticas de tales

explosiones sino que se han invertido mi-

llones de délares en la construceion de

satélites capaces de detectar rayos gama
alrededor de la Tierra. Al parecer. los acer-
tijos que ocurren en las lronteras del uni-
verso llaman més la ateneion que aquellos

que se presentan en el espacio cercano.
Lo cierto es que existen sucesos en el
espacio acerca de los cuales la comunidad
cientifica no ha dado respuesta'?. ;Como
explicar el relampago sobre la cara de la Luna
observado por Edmund Halley v Louville el 3 de
mayo de 17157 ,Qué fenomeno origing los
puntes en movimiento cerca de la mitad del
disco lunar durante ¢l eclipse lunar del 18 de
marzo de 1783 observado por Charles Messier?
SQué naturaleza poscen los puntos brillantes
sobre el criter Aristarco vistos por Bode [co-
descubridor con Titus de la ley empirica de
distancias de los planetas al Sol) en los meses

de marzo, abril y mayo de 178972,

En conclusion, ain no exislte un mecanis-
mo tanto interno como externoe que permita
explicar de forma satisfactoria éstos aconteci-
mientos que suceden al parecer de manera
cotlidiana en la Luna.
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a facilidad para comunicarnos hoy con
un computador esta reducida a
interfaces como el teclado, el mouse, el
lipiz optico v los comandos en panta-
lla.

Y. aunque se ha avanzado bastante en el
drea del reconocimiento de voz hasta ahora pocas
investigaciones arrojan resultados de sistemas,
gue tengan un alto grado de confiabilidad v de
procesamiento en tiempo real.

El campo del reconocimiento de voz es de
gran interés para empresas. entidades educalti-
vas y de investigacion debido a que se provectade
gran utilidad en inflinidad de aplicaciones como el
servicio por teléfono para érdenes cortas. nime-
ros, consultas, palabras claves. En aplicaciones
de seguridad para claves de acceso, reconoci-
miento de personas por medio de la voz o recono-
cimiento de mensajes. En aplicaciones de oficina
para tomar notas en una conlerencia o reanion,

/ Es posible hablar con las maquinas

en dictado de textos o asistente inteligente, me-
diante un software programado de acuerdo con
las necesidades del usuario. En teleconferencia
con programas inteligentes de traduceion simul-
tanea. En educacion con programas para el apren-
dizaje de idiomas. programas de ensefianza para
personas con problemas de audicién o de lengua-
je v a las personas discapacitadas les facilitaria
las tareas y brindaria una mejor calidad de vida.

El objetivo [inal del reconocimiento de voz es
establecer un interfaz hombre-maquina mas
natural por medio de la vox humana. Cuando un
sistema de reconocimiento de voz inicia el trabajo
en aplicaciones reales con usuarios no cooperan-
tes aparecen distintos problemas entre los que
cabe destacar la pronunciacion de palabras fuera
del vocabulario del sistema (el usuario del siste-
ma no puede recordar todas las palabras del
vocabulario), la aparicion de sonidos extranos
como pueden ser los producidos para expresar
una duda como "eh”, "uh”, entre otros, los errores
gramaticales que se comenten en muchas ocasio-
nes al construir frases de forma espontdanea, v el
ruido existente en el ambiente donde trabaja el
sistema [impresoras, computadoras vy aire acon-
dicionado, en oficinas: ¢l sonido del aule en
aplicaciones de telefonia maovil. ete). Estos pro-
blemas dificultan la transcripeion completa de la
frase pronunciada. lo que provoca que la tasa de
reconocimiento del sistema se reduzea dramati-
camente cuando éste abandona las condiciones
de laboratorio vy pasa a ser utilizado en condicio-
nes reales.

En una escala mas pequena, pero muy inte-
resante de caraa aplicaciones reales, las técnicas
de localizacién de palabras (Word Spotting) inten-
tan detectar la presencia de un conjunto relativa-
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El objetivo del
reconocimiento

de voz es establecer

un interfaz

hombre-méaquina

por medio

de la voz.

mente reducido de palabras claves en un contex-
to de habla conversacional o espontinea.

En muchas ocasiones, en la comunicacion
oral entre dos personas, no es posible captar
perfectamente todas las palabras que pronuncia
¢l interlocutor, pero el mensaje se comprende
porque se entienden aquellas que tienen mayor
significado al igual que ocurre cuando se escu-
cha una conversacion en un idioma que no se
domina a la perfeccién. Con esta idea, mediante
una adecuada seleceidn del conjunte de pala-
bras claves [aquellas con mayor contenido
semantico), los sistemas de reconocimiento de voz
basados en las téenicas de localizacion de pala-
bras son los candidatos idéneos para trabajar en
aplicaciones reales donde el vocabulario es rela-
tivamente reducido y controlable como en servi-
cios de telecomunicaciones, en los que s¢ incluyen
los sistemas de audiotexto, telefonia mavil para
manos libres o aulomatizacion de servicios de

operadora.

El habla

El habla es uno de los medios de
comunicacion mds atil y complejo,
Este se produce cuando las resonan-
cias originadas en el conducto vocal
generan senales actsticas en las que
la energia estd concentrada en ma-
yor o menor grado alrededor de las
frecuencias de resonancia corres-
pondientes: a estas concentraciones
se las conoce como “formantes”, que
ademas contienen la mayor parte de
la informacion psico-actstica. Tan-
to las amplitudes como los
amortiguantes contribuyen a la com-
prension de los sonidos correspon-
dientes,

Las frecuencias de los tres pri-
meros formantes (frecuencias de re-
sonancia mas bajas) pueden
constituir un sistema de referencia absoluto
para los sonidos vocilicos, en el que las distintas
vocales (en castellano) quedan representadas de
forma relativamente independiente del locutor,
En los sonidos consonianticos, las frecuencias de
resonancia de los tres primeros lormantes sulren
rapidas variaciones que enlazan las configura-
ciones de formantes de las vocales anterior y
posterior a la consonante correspondiente, porlo
que en este caso, la forma de variacion es la que
identifica los sonidos. Sin embargo, la relacion
entre estas variaciones y las consonantes corres-
pondientes dista de ser tan clara como el caso de
las vocales, lo que constituye todavia un proble-
ma abierto.
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Caracteristicas del habla
Esta se caracteriza por scr:

= Incompleta: la informacion intercambiada es
siempre mayor que la estrictamente contenida
en el mensaje oral por los geslos y el énfasis del
que expresa el mensaje o el contexto que lo
rodea, entre otros aspectos.

* Interactiva: se refiere a que existen varios
niveles de percepeion v comprension en el habla
que interaciian con otros sistemas perceptivos
[como el visual) ¥ motores (como el aparaio
fonador]. Los niveles basicos de comprension
son los siguientes:

- Nivel Actistico: donde se analizan las caracte-
risticas de la sefal.

- Nivel Fonético: donde se determinan los obje-
tos sonoros elementales (fonemas. silabas,
ruidos simples),

- Nivel Léxico-Sintdactico: ¢s el nivel donde empicea
la abstraccion v en ¢l cual se aplican las reglas
gramalicales, se extraen los simbolos elementa-
les (morfemas) v se analiza su sucesion,

- Nivel Semdntico-Pragmdtico: donde se llega a
la comprension del significado del mensaje.

= Continua: la voz tiene una naturaleza de con-
tinuidad, pues, aunque se tenga la impresion
conltraria, los fonemas. las silabas v las pala-
bras no se pueden separar facilmente de forma
automatica. No existen pausas entre eslos cle-
mentos ¥y ademas, se inflluyen unes con otros
debido a lo progresive de los movimientos
articulatorios del aparato fonador, lo que se
conoce comoe “co-articulacion”™,

* Variable: es imposible que un locutor (v con
mas raztn varios) pronuncie exactamente igual
una misma silaba, palabra o frase dos veces,
pues aparte de las variaciones circunstanciales
de amplitud vy entonacion, entre olras, se en-
cuentran variaciones temporales no-lineales.
En ¢l caso de las vocales, éstas por lo general se
alargan o contracn mas que las consonantes,
e50 sin contar las condiciones fisicas del locutor
lestado de animo, catarro, cansancio. ete.) ni lo
que ocurre cuando se habla de manera distinta
a la habitual [susurros, gritos, cantos, ete.)nia
las variaciones en frecuencia que dan lugar la
diferencia de sexo o edad.

* Redundante: se ha demostrado gque con aproxi-
madamente 50 bits por segundo es posible
transmitir el mensaje basico contenido en ella,
micntras que para una transmision sonora per-
fecta se requieren mas de 100,000 Bps. Esta
informacién adicional proporeiona datos con
respecto a la entonacion, tmbre, ete, que hacen
posible la comprension a pesar de la variabili-
dad mencicnada y de los altos niveles de ruido
en determinados ambienies.
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* Transitoria: solo las variaciones de la sefal
permiten transmitir informacién: en consecuen-
cia, toda la informacion de la senal vocal esta
contenida en las transiciones. Un analisis eua-
si-estacionario (se supone que la senal no cam-
bia a intervalos cortos de tiempo, unos 20 ms)
permite usualmente determinar el tipo de transi-
cion (por ejemplo de fo/ a fa/f), pero es mucho
maés dificil averiguar como se hace esa transi-
cion para distinguir combinaciones como J
ola/, folla/, foda/. foca/. Por estla razon, los
sistemas actuales que se cinen a este tipo de
andlisis tienen serias dificultades para discri-
minar gran parte de las consonantes, por lo
tanto, éste se realiza por motivos técnicos, ya
que el tipo de parametros que diferencian las
transiciones no es suficientemente conocido,

* Incierta e inexacta: tanio la senal como las
fuentes de conocimiento asociadas a los niveles
de percepeion constituyen informacion ruidosa
¢ incompleta (parte de la informacién esta ausen-
te] y las informaciones irrelevantes para la com-
prension del mensaje pueden enmascararlo.

Sin embargo, aparte de

las caracteristicas propias del | CLASE l

habla que intervienen en el

FONEMA

pronunciado corresponda a una letra, pero en la
realidad esto no sucede. En algunos idiomas mas
que en otros se presentan correspondencias de
fonemas con letras, por ¢jemplo en inglés muchos
de los fonemas son designados con simbolos que no
corresponden al alfabeto inglés, en este tipo de
idiomas el reconocimiento es mas complicado ya
que un mismo fonema puede implicar palabras v
significados diferentes (/no/ v /know/, por ejem-
plo). En francés, una misma palabra puede pro-
nunciarse de manera diferente dependiendeo de la
palabra siguiente, ademis un solo fonema co-
rresponde a varias combinaciones de letras
[fo/ v faux/) y hay letras [inales que se pro-
nuncian o s¢ omiten segin el contexto, Ni
hablar de los idiomas tonales como el japonés
v ¢l chino donde la entonacion y el énfasis de
una misma palabra cambia el significado,

En espanol hay un alto grado de correspon-
dencia entre fonemas y letras, hay 24 fonemas v
29 letras (tabla).

Esta correspondencia entre fonemas y letras
facilita las tareas de interpretacién y reconoci-
miento en etapas posteriores,
pero, basicamente el problema
de reconocimiento de unidades

éxito o [racaso en los siste-

mas de reconocimiento de Oclusivos

voz, estan la complejidad de Masales

la senial misma, las dificulta- Fricativos

des a nivel del vocabulario, !

los distintos acentos, formas Africadas 1
de hablar, reglas gramatica- Liguidos

les y tendencias. Algunos de Vocales

los sistemas desarrollados

(Pl [t [l [B) [d] [g)
(m] [n] [h]
[ [a) (sly) [x]

0 [7) el
il [e] [a] (o] [u]

minimas como microfonemas y
fonemas es muy parecido ¢ in-
cluso las caracteristicas de los
fonemas: vocdlicos. alricados,
[ricativos y explosivos (oclusivos).
En espanol tenemos menos pro-
Blemas con los fonemas que equi-
valen a dos letras o a una
combinacion de ellas: el fonema

hasta ahora aceptan voz con-
tinua, pero para tarcas limi-
tadas y reducidas, pues solo identifican entre
1000 a 5000 palabras.

A pesar de la gran complejidad del proceso que
s¢ acaba de describir el ser humano utiliza
rutinariamente el habla sin “esfuerzo aparente”
[auncue hay que tener en cuenta que para alcanzar
esta habilidad se requieren mas de veinte afos por
individuo). en realidad el habla es una de las
principales manifestaciones de inteligencia huma-
nay en la actualidad hay conciencia de la enorme
dificuliad que presenta la concepeion de sistemas
que intentan aproximarse a sus prestaciones.

Se puede afirmar que ¢l reconocimiento auto-
mitico del habla es, con toda propiedad. un
problema de inteligencia artificial cuyos distintos
subproblemas se enmarcan bajo metodologias de
reconocimiento de formas.,

| Tabla.

Fonemas del idioma espaiiol

La minima unidad actstica del lenguaje ha-
blado es el fonema. Lo ideal es que cada fonema

/s/ representa tanto la letra s

comolazylacenlos casos, cf, ce;
el fonema /K/ representalaletrak. laq.ylacen
los casos: ca, co, cu.

Segiin los estudios, el caso mas dificil es el de
los fonemas explosives, /p/f. fi/. fkS. fbf, fd/f,
/g/. porque para reconocerlos es necesaria una
red neural. o red neuronal, auto organizativa de
capa de salida de dimension 3x3. Los demas
fonemas se incluyen en una sola clase: fonemas
vocilicos y de espeetro estacionario.

En las ultimas dos décadas, los esfuerzos
dedicados a la investigacion en tecnologias que
modelan la operacion de procesamiento del cere-
bro oimitan los mecanismos de inferencia que los
seres humanos llevamos a cabo para tomar una
decisién, tales como las redes neuronales artifi-
ciales y logica difusa, respectivamente, han per-
mitido ¢l desarrollo de aplicaciones en sistemas
gue poseen cierta “inteligeneia®, gque mediante
otros métodos puede conllevar una excesiva com-
plejicdacd.

Dichas tecnologias han sido exploradas en
distintos campos de la ciencia que no séle han

Inmovaciin y Clencla - 4§
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alcanzado resultades excepcionales a nivel in-
dustrial sino en productos de consumo masivo,
lo cual ha ratificado su importancia en el mundo
actual.

Uno de los campos de accion de las redes
neuronales ha sido en el de reconocimiento de
voi, de sumo interés en aplicaciones de sistemas
de seguridad. entretenimiento, domdtica (casas
“inteligentes”™), ayuda a discapacitados, servicios
de informaciéon automatica y programacion oral,
entre olros.

Senal de voz ariginal

Senal con ruido

- Figura 1. A
pariir de la sefdal
alrtenida por wn
Irermsel e T
{micrdfona) ¥
mediante las
récnicas de
Preprocesantiento
de la sefial
eI, 5e
estailece una
.I‘rlr.lrr'.l.r.l.l!a.':'a':.i.lr
independiente de
i srerrsrein,

Senal procesada del sistema

Un sistema de reconocimiento de voz nor-
malmente esta conformado por un sensor o
transductor. Los llamados “transductores
electroacisticos™ son los dispositivos capaces de
convertir una senal eléetrica en un senido. Asi, el
micréfono es un transductor que convierte la
energia sonora en corriente eléetrica. Para que el
transductor cumpla con su funcién debe propor-
cionar una salida que represente una réplica
exacta de la onda que lo esta excitando. La altura
o amplitud de la senal eléetrica representa la

OSCILADOR

f-4

COMVERTIDOR
ANALOGO
PRE- A DIGITAL
AMPLIFICADOR ¥
PROCESADOR
EXTERNO = {[PROCESADOR DE CONTROL
CONVERTIDOR |
AMALOGO A |
DIGITAL . ,
INTERFASE
SERLAL
AR INTERFASE
DE DM
EXTERRHA

GENERADOR
DE

™ MULTIFRECUENGCIA Y]  AMPLIFICADOR

SINTETIZADOR g
DE vOZ HABLANTE
| COMVERTIDOR ___
DIGITAL A
AMALOGO
Vo
DHGITAL

0 Figura 2. Los dltimos avances en fecnologius de integracidn de muy baja escala { VLSE) han permitido desarroffar chips v
nenrochips con arguitectoras optimizadas, de tal forma qie ¢l procesamicnte nearosal puede ser realizade por el
procesador de control, gue reguiere poca memoris RAM v ROM, Come se observa, log dispositivos externos adiciomnales af

chip son mininros.
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intensidad del sonide: la frecuencia representa al
tono v la forma de onda al timbre. Estos tres
elementos deben corresponderse entre si [parala
mayoria de aplicaciones es suficiente con un
micréfono  econémico con  capacidad
omnidireccional). En este proceso las técnicas de
preprocesamiento de la senal acusti-
ca trabajan con la informacion obte-
nida por el transductor para
establecer una representacion inde-
pendiente de distorsion, que es lo

E1 habla es

entrenamiento y adaptaciones de inflexiones y
nuevos vocablos con el correspondiente gasto en
tiempo v dinero.

Muchos equipos en la actualidad ofrecen la
posibilidad de establecer una comunicacion
interactiva (con servicios de audiorrespuesta)
entre las empresas y sus clientes, libe-
rando a los usuarios de tediosos tér-
minos como “presione uno para....
presione dos para...” de los menis
telefonicos. Los nuevos disposilivos

que se presenta ante la red neuronal una d'E las dotados con algoritmos complejos y
(figura 1). La primera etapa es de sistemas optimos de reconocimiento
amplificacion y filtrado en la que se le responden al usuario con expresio-
eliminan las frecuencias altas de la pl‘in{:ipales nes como "gEn qué le puedo ayudar?”,

senal (dado que los seres humanos
no escuchan frecueneias mas altas

de 20 kHz), la segunda es una etapa manif&staciﬂ]]es

de digitalizacion que toma muestras
de la sefial en intervalos fijos. de

es decir, de una forma méas “amiga-
Ble™, A su vez estan en capacidad de
procesar la senal e informacion prove-
niente del usuario para dar luego una
respuesta coherente al hablante, pre-

L3 L3 .
acuerdo al teorema de Nyquist (si dE lIllEthIlElH via consulta de sus bancos de datos y
una sefial se capta en una frecuencia evaluacion de posibles respuestas.
de muesireo por lo menos dos veces Los estudios predicen que en un
humana.

mdas alta que la frecuencia mas alta
de la senal. la informacién no se
pierde y se reconstruye precisamen-
te la senal original de las muestras).

En la actualidad existen fabricantes especia-
lizados en software y hardware que mediante
procedimientos aplicados de inteligencia artifi-
cial, han logrado optimos resultados en procura
de mejorar la confiabilidad del sistema,

Los dllimos avances en tecnologias de inte-
gracion de muy baja escala (VLSI) han permitido
desarrollar chips y neurochips con arquitecturas
optimizadas, de tal forma que el procesamiento
neuronal puede ser realizado por el procesador
de control que requiere de poea memoria RAM v
ROM. La figura 2 ilustra un diagrama de bloques
para un chip de este tipo,

Como se puede observar, los dispositivos
adicionales al chip son minimos (bateria, parlan-
te, memoria externa, micréfono, eristal y circui-
tos de entrada de audio). Teda la parte de
digitalizacion de la senal se encuentra en el chip,
asi como la etapa de procesamiento neuronal,
que se encarga e llevar a cabo las etapas de
entrenamiento y operacion. Finalmente, el mis-
mo chip entrega nuevamente una senal de audio
analoga. Este sistema olrece una capacidad de
reconocimiento de frases o palabras entrenadas
con una precision mayor al 99 por ciento.

Uno de los problemas mas comunes en los
dispositivos de reconocimiento de voz disponi-
bles en el mercado basados en algoritmos com-
plejos, es la dificultad en el muestreo para
identificar fonemas de diversos hablantes para
un mismo sistema, asi como la exigencia de

corto plazo sera considerable la can-

tidad de productos que emplearian

sistemas de reconocimiento de voz,

pues su aplicacion se extiende desde
computadores hasta vehiculos, adicionalmente
su uso en Internet permitird una comunicacion
directa entre ¢l hablante y la Red.

Lecturas recomendadas

Francisco Casacuberta vy Enrigue Vidal:
“Iuterprettation of Fuzzy Date by Means of
Fuzzy Rules with Applications 1o Speech
Recognition, "Fuzzy Setsand Sysrems. Vol 23,
pp 137-389, JOR7.

Irttp:itece ogi edu/CITY

Irtepstfwww. pire. wdlap.mxi=sistemasiilatead
imdex_sp. fiemd

Iriip:iflorien.die. uppesfresearchfrecognitions
recagnition-¢ fiml
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n los vertebrados, durante ¢l desa-
rrolle del sistema nervioso, ocurre
una muerte masiva de las neuronas
poco después de gque éstas realizan
sUs primeras conexiones.

Tal evento esta moduladeo, en una neuron:a.
por senales quimicas y eléctricas generadas
por las neuronas vecinas. Se cree que este
fenomeno s necesario para la elaboracién co
rrecia de las redes de neuronas que conforman
el sistema nervioso.

El sistema nervioso

El sistema nervioso de los vertebrados con-
tiene miles de millones de neuronas. Estas
células lienen la caracteristica de estar conec-
tadas unas a otras por medio de axones [que
son prolongaciones de la membrana plasmatica)
para [ormar complejas redes. La membrana de
las neuronas posee la peculiaridad de cambiar
rapidamente su potencial eléctrico en respues-
ta a un estimulo eléctrico, mecanico, luminico
o quimico. Cuando el cambio es significativo se
genera un potencial de acecidon [PA: breve

U -Il:l.r\. v Cioncin
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3) Crecimiento de los axones.
4) Formacidn de conlaclos
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5) Muerte newronal.
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depolarizacion de la membrana) a nivel del axon.
Esta actividad eléctrica se desplaza
unidireccionalmente a lo largo del axén y es
transmitida de una neurona a otra por medio de
estructuras especializadas llamadas “sinapsis”™,
La actividad eléctrica que se desplaza a través
de las complejas redes neuronales es la base
del funcionamiento del sistema nervioso.

El estudio del desarrollo de las redes de
neuronas no sélo permite determinar la forma
del sustrate por el cual se desplaza la actividad
eléetrica sino comprender mejor el funciona-
miento de este sistema. Al comienzo de su

* E: Dia embrionario
P: Dia posnatal
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l Talbla 1.
| Grupo de células Espocie | |domuerto | |  Poriodo de
i | neuronal | | muerte neuronal *
Ganglio cervical superios | Rata 30% | | PGP2E
Gangio ciliar ' Pollo 50% E9-E13
Niiclea oculomotor | Pato 43% E11-E15
| Ratén 27% PO-P20
Columna lombaria motris lateral | Xonopus 70% | | Esladios 53-56
| Polio 40% E6-E12
| Ratén 67% | | E13-E18
Nicleo isthmo-dptico | Polo 80% | | E12E17
Células ganglionarias de la retina | | Rata 5% | | POPIO
Corleza esiriada | Macaco 6% | | PO-adullo
Corleza cerebral Ratén %% | | P5-P30
MNicles pontico medial y lateral Polia 0% |-
Células bordantes, médula espinal :Macam 100% | | ESD

_,I" ! |'lI
@ LI
procesovital las
Neursnas son gene-
radas en la zona ventricular,
luego, ¢stas migran hasta una de-
terminada_zona del sistema nervioso donde
empicza el crecimiento de los axones. Cuando
estos tltimos realizan contactos con sus célu-
las blanco viene una fase de muerte neuronal
masiva v en promedio un cincuenta por ciento
de las neuronas muere (figura 1), En la altima
parte del desarrollo, que realmente nunca ter-
mina en la vida de un organismo, hay modifica-
ciones a nivel de las sinapsis que sirven de
union entre dos neuronas: estas modificacio-
nes son responsables de la capacidad de adap-
tacién y de aprendizaje de los animales,
incluyendo, claro esta, al hombre. Estas de-
penden de la actividad eléetrica, la cual a su vesz
depende de la percepeion por los diferentes
sentidos.

Volviendo al fendmeno de la muerte
neuronal. Hay preguntas que surgen como j,por
qué ocurre tal fendmeno? gpor qué generar una
sobrepoblacion de neuronas para luego redu-
cirla a la mitad? jes neecesaria la
muerte neuronal para el desa-
rrollo del sistema nervioso?
sedme contribuyve a la for-
macion de las redes de
neuronas? Estas dudas

cueng
CELULAR
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se despejan al analizar las circunstancias que
rodean la muerte neuronal,

Algunas caracteristicas de la muerte neuronal

La muerte neuronal durante el desarrollo
del sistema nervioso es de tipo apoptotico, es
decir, estd programacda genéticamente y es ne-
cesaria para el buen desarrollo de un organis-
mao. El caso mas conocido de muerte apoptotica
es ¢l que ocurre a nivel de todas las células
lexcepto las neuronas) de un organismo adulto;
constantemente las células erecen y se dividen,
pero para un control adecuado del organismao,
una de ellas muere. Este fendmeno no ocurre
en enfermedades como el cancer donde justa-
mente ninguna de las células muere y esto
causa un crecimiento incontrolado. Por el con-
trario, el otro tipo de muerte celular es el de tipo
necrotico causado por agresiones quimicas o
fisicas. En este altimo caso. las células que
mueren no deberian hacerle y esto provoca
dano en el organismo.

La muerte neuronal varia en funcion de la
region del sistema nervioso y de la especie del
organismo. También hay una gran variacion en
el momento del desarrollo en que ocurre; gene-
ralmente es un proceso que se extiende du-
rante varios dias. La tabla 1
presenta diferentes ejems-
plos de muerte neuronal
en funcion del nicleo vy de
la especie. Se indica ade-
mas el periodo durante el
cual ocurre ese fenémeno.

Se piensa que la muer-
te neuronal durante el de-
sarrollo esta regulada
por elementos exter-
nos a la neurona

(Ej. Hormonas)

v

[extracelulares): éstos influyen sobre el delica-
do equilibrio molecular dentro de la neurona
que determina si ésta sobrevive o muere,

(De qué depende la muerte neuronal?

&Qué hace que una neurona muera y otra
no? Para poder responder a esta pregunta,
tenemos que enumerar qué elementos aumen-
tan o disminuyen la muerte neuronal durante
el desarrollo.

En primer lugar estan los factores iroficos.
Estos son moléculas secretadas por las eélulas
blanco, es decir las células a donde llegan los
axenes de una determinada neurona. Estas
maoléculas difunden hasta la sinapsis y ahi se
ligan a receplores especificos. Luego viajan en
forma retrégrada dentro del axén y al llegar al
cuerpo celular disminuyen la muerte neuronal.
De esas moléculas las més conocidas son: el
NGF (Nerve Growth Factor]). ¢l BDNF (Brain
Derived Neurotrophic Factor) y los NT-3/4
(Neurotrophic Factor 3and 4). Los factores troficos
son indispensables para la
supervivencia de

I Figura 2: Diferentes focrores g
iiifluven en el equilibrio metabdlico
e defirne $i NINT REnrone MNere o
sobrevive, Las influencias
retrigadas son los faciores irdficos
liberados por las células Blance.
Lax influencias anterdgrodas
dependen de la actividad elécivica
proveniente de lox axones que
comvergen sebre la cflwla: PA
{potencial de accidn). Las etras
inflwencias provienen de factores
poco especificos lales como
Nrarmonas.
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Tienen que
existir mecanismos

de correccion

y la muerte

neuronal es uno

de ellos.

las neuronas durante el desarrollo y su ausencia
causa una muerte masiva. Debido ala capacidad
de los factores troficos de disminuir la muerte
neurcnal, se¢ ha pensado usarlos en tratamientos
para prevenir la muerte de neuronas causadas
por diferentes enfermedades neurodegenerati-
vas.

Otro elemento que influye en la muerte
neurcnal proviene del “otro lado”, es decir, de
los axones que recibe una neurona. Esta in-
fluencia es producida por la actividad eléctrica
transmitida por las neuronas que proyectan
sobre la neurona. La actividad eléctrica a nivel
del cuerpo de la neurona abre canales de eal-
cio, lo que provoca una enirada de éste dentro
de la eélula que modifica el equilibrio molecu-
lar responsable de la muerte
neuronal. En este caso. la entra-
da de calefo disminuye la muerte
neuronal. al igual que la presen-
cia de factores troficos.

Aparte de estas influencias,
existen algunas menos importan-
tes, entre olras, ¢s interesante
mencionar la influencia de las
hormonas sexuales sobre ciertos
niicleos a nivel del hipotalame;
éstas producen una reduccién
de la muerte neuronal o un au-
mento en funcion del sexo. Por
ejemplo, en los pajaros machos
existen nicleos en el sistema
nervioso central que generan el
canto, que ne s encucniran ¢n
las hembras.

Como fue mencionado ante-
riormente, los factores troficos v
la actividad elécirica disminuyen la muerte
neurcnal, pero hay que preguntarse entonces
cudles son las causas de la muerte neuronal. Al
parecer, las neuronas son durante el periodo
de muerte neuronal, dependientes de los facto-
res troficos y de la actividad eléctrica, como un
“alimento” indispensable para la superviven-
cia. Recientemenie se¢ han encontrado tam-
bién mensajeros producidos por las células
blanco, que viajan retrogradamente a lo largo
del axon al igual que los factores tréficos, pero
que aumentarian la muerte neuronal.

¢ Cémo puede contribuir este fenémeno
al desarrollo de las redes de neuronas? -

Conociendo los elementos que moldean la
muerte neuronal, vemos que éstos dependen
de ciertas moléculas (los factores tréficos) que
a su vez son producides en funcion de la

55 - Innovocion y Clencio

actividad eléctrica y de la misma actividad
eléctrica. La hipétesis mas aceptada es que
existe una competencia entre las diferentes
neuronas por los factores tréficos, las ventajas
gque puedan tener ciertas neuronas sobre olras
dependen de su actividad eléctrica. De este
maodo, las que “comen” sobreviven v las que no,
mueren. Esuna seleccion de ciertas célulasy la
eliminacién de las otras. Pero goudl es el crite-
rio de seleccion? Al parecer las neuronas que
realizaron proyecciones de sus axones a zonas
no debidas mueren. En este caso, la muerte
neurconal no s6lo es una forma de correccion de
errores en las redes neuronales sino de afinar
este complejo tejido. Esto es comprensible por-
que el desarrollo de las redes neurenales no se
hace en forma precisa. En los genes no es
posible contener la informacion para definir la
posicién de 1000 billones de sinapsis que con-
tiene el cercbro del hombre. La estrategia usa-
da es entonces la de definir reglas de
crecimicnto, tendencias, que se aplican a mu-
chas neuronas al mismo tiempo., pero como
consecuencia aparceen errores; por lo tanto,
tienen que existir mecanismos de correceion y
la muerte neuronal es uno de ellos.

Lecturas recomendadas

Burek, M.J.; Oppenheim B.W. Programmed cefl
death in the developing nervons system. Brain

Pathology 6: 427-4406; 1990,

Catsicas, 5.; Thanes, 5.; Clarke, P.G.H, Major
role of newronal death during brain development:
refinement of ropographical connections. PNALS.
84: 8165-8168; 1987,

Clarke, P.G.H. Nenronal dearh in the
development of vertebrate nervous svsrem., Trends

in Neuroscience 8: 345-349; 1985,

Oppenheim, R.W. Cell death during development
af the nerveus system. Annual Review of
Newroscience J14: 243-501; 1991,

William, R.W.; Herrup, K. The control of newron
number. Annual Review of Newroscience 11: 423-
453; T988.
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espués de la Segunda Guerra mun-
dial los cientificos de la época en
1946, principalmente fisicos, pen-
saron en retomar las investiga-
ciones que habian suspendido por
esla causa. Sin embargo, esta experiencia came-
bid de una manera significativa su forma de ver
el mundo, pues ellos la consideraron una “bue-
na” guerra a la que se lanzaron con entusiasmo,
El resultado, la derrota de la peor maldad que el
mundo haya visto, fue producto de una nueva ¢
intima relacion de la ciencia con el gobierno. El
conocimiento cientifico sumado a enormes su-
mas de dinero hizo ficil, demasiado facil, acabar
con la vida de muchos seres humanos. La parti-
cipacion en la planeacién vy facilitacion de bom-
bardeos masivos en Alemania, el regocijo de la
construccion de la bomba atémica pero la
desgarradora angustia de su uso. le aclard a la
comunidad cientifica que la clencia no puede esea-
par a la responsabilidad social de sus acciones.

Estas anoltaciones son una especie de leil
matif, misica de fondo para un examen subjetivo
de los anos neventa acerca de dénde estamos en
cuanto a la sociedad, la ciencia v la teenologia,
Por la perspectiva de un fisico que bien podria no
coincidir exactamente con aquella de los quimi-
cosy los bidlogos: culpen a mi mentor y colega por
treinta anos en la Universidad de Columbia, 1. 1.
Rabi. guien comentd que la fisica es la tnica
ocupacion de un caballero.

Durante los ultimos cuatro siglos v a un
ritime siempre creciente, la ciencia ne sélo ha
cambiado la vida y el comportamiento humano
sino las oportunidades de vivir una vida plena.
Mo hace mucho tiempo el valor del alfabetismo
cientifico, la comprension de la ciencia por no
cientificos era impulsado ampliamente por la
apreciacidn estética de la belleza, el orden y la
siempre creciente maravilla que los procesos del
mundo natural revelaban a través de la ciencia.
Hoy, ésta es todavia la motivacion para muchos
de los cientiflicos que tratan de alcanzar la pobla-
cion no clentifica a través de libros populares,
articulos v cursos sobre ciencia para los estu-
diantes de artes liberales. Sin embargo. un im-
pulso mas elemental para incrementar el
alfabetismo cientifico invade ahora a la comuni-
dad cientifica. Esta nueva urgencia esta basada
en tres factores que podrian ser catalogados

como: 1) la necesidad de comprensién y aprecia-
cion priblica v por lo tanto, el respaldo publico a
la investigacion cientifica, 2) el reconocimiento
de que los ciudadanos que no comprenden los
temas cientificos no pueden participar de una
forma desinteresada e informada en decisiones
de politicas pablicas v, 3) un erecimiento alar-
manite de las pseudociencias o anti-ciencias.

La pseudociencia quizd siempre ha estado
ahi, pero es innegable que el crecimiento explosi-
vo en las comunicaciones le ha dado un fuerte
impulso. Muy probablemente la pseudociencia
crece ¥ decrece a lo largo de las décadas v
estamos en una fase de crecimiento. A la
pseudociencia corresponde la “para-ciencia™ o
“ciencia-chatarra” desarrollada por astrélogos,
misticos, psiquicos, clarividentes, adivinos de
[ortunas, consoladores, espiritistas, magos,
sanadores, lestigos de ovnis, que en su mayoria
simplemente quieren ganar dinero de una forma
deshonesta. Sin embargo, cuando los presiden-
tes consultan astrélogos y los programas de
television los presentan, es tiempo de preocupar-
se. Pero, geoudles son las ventajas de la
pseudociencia? La pseudociencia es positiva, au-
toritaria, un edén para las personas que necesi-
tan seguridad y proteccion; mientras que la ciencia
es dubitativa y escéptica incluso de su propia
herencia. Mientras la ciencia demanda algin
esfuerzo. un proceso de pensamiento. La
pseudociencia dice jno lo pienses! jeréelo! jconfia
en nosolros! nosotros sabemos! La ciencia cla-
ma: esto es lo mejor que podemos hacer aqui, lo
maximo que podemos decir. Note las adverten-
cias de error en las sentencias de la ciencia... no
es una pelea justa.

Los tres aspectos del problema de la alfabe-
tizacion cientifica mencionados tienen una fuerte
relacion. No es irracional reconocer que muchos
cientificos ¥ un nimero mucho mayor de entu-
siastas de la ciencia y la tecnologia creen que lo
que ¢s bueno para la ciencia v la tecnologia, ¢s
bueno para la nacion. Asi, un publico alfabetizado
en materia cientifica, interesado e informaco
ofrece el soporte necesario para el progreso de la
ciencia.

Se observa entonees que la “responsabilidad
social” no es solo un deber de los cientificos sino
que ella obliga a los ciudadanos a volverse
alfabetas cientilicos.

Una persona que comprende la ciencia no se
dejara intimidar por las afirmaciones de los ex-
pertos, demandara que se aclaren las dudas, no
aceplara la jerga o declaraciones de verdades
absolutas, sabria que las cosas importantes que
reflejan politicas publicas serdn explicadas con
todas las incertidumbres y preguntara los deta-
lles de la informacién que llevaron a los resulta-
dos planteados.
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Con estos antecedentes, Jqué estan logran-
do los cientificos? El alfabetismo cientifico o
mejor la comprension pablica de la ciencia esun
desastre en tedo el mundo. En un pais como
Estados Unidos, los expertos clasifican al 93.2
por ciento de su poblacién come analfabeta en
materia cientifica. Enlonees no sorprende que
los demais paises también sean impotentes ante
la embestida de la pseudociencia.

Los criticos de la ciencia senalan que al igual
que las organizaciones religiosas, la ciencia tiene
sus altos dignatarios que hablan entre ellos en
una jerga esolérica e incomprensible y cuando
son forzados, recuentemente invocan a sus dio-
ses con nombres exdticos como Heisenberg,

in. 5in embargo, la
verdad es que la autoridad cientifica existe para
ser subvertida, usualmente, por jévenes revolu-
cionarios que al debatir con razonamientos 1ogi-
cos dejan una base de conocimiento mejorada,
una sintesis mas comprensiva de lo que el labo-
ratorio ha revelado.

Sin demeritar el incremento de nuestro co-
nocimiento de la historia, del conocimiento en
todos los campos. desde la antropologia hasta la
zoologia, es la clencia la que ha logrado convertir
la noche en dia, extender la longevidad humana,
curar muchas enfermedades graves, viajar a
través de los continentes o navegar por los océa-
nos. La ciencia pone a disposicién, entre otras
cosas. lo mejor de las manifestaciones humanas
como el jazz, el rock y los cuartetos antiguos, las
obras de Shakespeare, Da Vinei o las jugadas de
Michael Jordan. Sin embargo, el argumento final
para no abandonar la ciencia a las luerzas oscu-

Schridinger, Pasteur y Einste
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ras de la supersticién, la ignorancia y los rigidos
sistemas de creencias, es gque el planeta no
sobrevivird a una poblacién cercana a los 10 mil
millones de personas sin un significative incre-
mento de nuestra base de conocimiento, sin
nuevas formas de energia, produccién de comida
y mecanismeos para elevar el nivel de vida de las
PErsonas con menos recursos. Esta erisis de
desarrollo coloca los sofismas de los
antimodernistas sobre la basqueda sin esperan-
za de la satisfaccién humana a través de la
ciencia en un contexto diferente, nada menos que
la supervivencia de la especie humana.

Los cientilicos deben enfrentar también los
graves problemas de nuestra época como la po-
breza, la decadencia urbana en las grandes ciu-
dades, el crimen, las drogas, las guerras, los
odios étnicos y raciales... sin embargo, estos
aspectos parecen indiferentes al conocimiento,
cada vez mayor, del mundo fisico y biolégico. Este
es ciertamente un serio conflicto que genera
algunas de las tensiones entre la ciencia vy la
sociedad y la teenologia asociadas a ella. La
distribuciéon del conocimiento cientifico y sus
beneficios es desigual y poco equitativa.

Como el arte, la misica v la literatura, la
ciencia crea (o revela) belleza y maravillas, perola
ciencia y la tecnologia también generan riqueza y
poder. El gobierno toma el control, lo pasa al
comercio v, en altimas, a los ciundadanos de la
sociedad democratica. El reto consiste en como
preparar estos elementos para manejar mejor
este poder realmente inimaginable,

En este aspecto llama la atencion que a pesar
de los cambios surgidos por el desarrollo de la
tecnologia, persisten aspectos como:

1. Un crecimiento del inmediatismo con su
consecuente abandono de la inversion en inves-
tigacion y educacion.

2. Una mayor ignorancia acerca del trabajo
cientiflico.

3. Un crecimiento exponencial de la pobla-
cidm mundial producto de la difusiéon de la com-
prension de la sanidad y el cuidado de la salud.

4. Un sistema de educacion que ha fallado,
que ha establecide por mucho tiempo bajos
estandares y falta de prioridad.

5. Un abandono de la ciencia por parte de
los estudiantes en las naciones industrializadas
v en los paises en vias de desarrollo.

6. Una comiin, casi universal. falla de las
escuelas primarias para ensenar ciencia v mate-
maticas a los ninos.

7. Una television comercial que incita a la
irracionalidad, la violencia, el entretenimiento
pueril v el consumismo rampante.

En este momento es posible contemplar la
ola de pseudociencia que empuja nuestro coms-
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promiso de varios siglos para con la ciencia v la
racionalidad.

El problema consiste en disenar una estrate-
gia que maximice la posibilidad de usar la ciencia
¥ la tecnologia para el avance de la humanidad.

Asi lo han entendido los cientificos que se
alerran a la educacién como a una solucion a
largo plazo del problema. La fe en la educacion
puede ser rastreada en el pasado desde Tales de
Mileto hasta Richard Feynman de Brighton Beach,
desde los antiguos poetas de los tiempos biblicos
hasta los actuales editores de libros de texto.
desde el rey Salomén, quien fue el rey de la
educacion, hasta George Bush, el presidente de
la educacion. Esta creencia, casi sin razén, en la
educacion, la convierte en un objeto de
fe. Por supuesto, hay un deprimente
numero de ejemplos que recuerdan
que la educacion no produce inevita-
blemente ética, virtud o inclusive seres
humanos sabios,

La lucha por la alfabetizacién cien-
tifica no debe ignorar el analfabetismo
moral detectado hasta ahora porque
mientras algunos discuten el proble-
ma de como ensenar ética y moral otros
no saben qué hacer en la practica. La
educaciéon debe ser el antidoto para la
supersticion, la victimizacion, el totali-
tarismo y el fanatismo. Por lo tanto, es
necesario que cientificos. educadores,
psicologos, neurocientificos, lingiiistas,
antropologos y filésofos trabajen jun-
tos para superar este flagelo,

A pesar de que la educacion en
Estados Unidos cubre un dominio des-
de ¢l preescolar hasta el nivel posuniversitario.
Existen interrogantes como jpor qué ésta ha
fallado? ;por qué se esta enfrentando este enor-
me descontento entre una siempre creciente base
de conocimiento cientifico, un ciudadano adicto
cada vez mas a la tecnologia y una critica conti-
nua proveniente de ciudadanos serios v pensan-
Les acerca dellado oscuro de la tecnologia basada
en la ciencia? Y a esto se agrega la fase actual de
lo que se ha recogido en el colective de la
pseudociencia. Un ensayo del fisico 1. Rabi
senala el camino: "Cada generacion de la huma-
nidad tiene que rehacer su cultura. sus valores v
susmetas. Las circunstancias cambiantes hacen
a los vicjos hibitos y costumbres obsoletos y sin
valor. El nueve conocimiento expone las limita-
ciones de los viejos filosofos v de los antiguos
patrones de accién. Cuando el cambio es lento, lo
nuevo es asimilado en forma gradual v soélo
después de cierto namero de generaciones se
observa que el mundo es diferente. Pero no asi el
presente periodo de la historia. En este siglo, la
fase de cambio se ha ampliado. Ocurren a diario

nuevos descubrimientos. cada década trae mas
que la anterior. Entonces no sorprende que esto
cause confusion y esas fallas se reflejen de mane-
ra crucial en el sistema educativo.

Estos comentarios especificos estan orienta-
dos hacia la ciencia, pero no cabe duda de que si
las ciencias incluyendo las clencias sociales y las
humanidades no se conectan entre si eslamos
fatalmente destinados a continuar la debacle. Es
necesaria una nueva determinacion para reparar
el sistema educativo en la linea que los educado-
res, [filosofos y pensadores han expuesto por
varios milenios. Una union de los ingredientes
cientificos, sociales y humanisticos no como pé-
cimas separadas vertidas sobre los estudiantes
sino sabiamente mezclados para abordar los
hechos del mundo real en el que los estudiantes
viviran... un mundo de cambio, un mundo de
oportunidades increibles para el avance del ser
humano, pero un munde también lleno de peli-
gros, un mundo en el que un sistema de educa-
cién sensible daria a los estudianies las
herramientas para enfrentarle”,

La educacion tal como esti organizada en las
escuelas de Estados Unidos, debe tener, como
una de sus caracteristicas clave, un curriculo de
ciencia (matemética y tecnologia) continuo desde
preescolar hasta nivel universitario. Si es de
alguna manera exitoso, el graduado continuara
aprendiendo muy posiblemente por el resto de su
vida. Un curriculo central, como el de lenguaje o
el de historia de la nacion: es el pasaporte para
vivir en el préximo siglo. Este tipo de ciencia
tendria un gran componente de ciencia para la
sociedad, de la historia v la cconomia de los
descubrimientos. Alfabetismo moral. Aqui es
dénde la ética y la responsabilidad social estan
entrelazadas con las historias pasadas y futuras
de la intervencion cientifica. La ciencia florece en
las sociedades democriticas. La enorme necesi-
dad de socializacion de la investigacion moderna,
la busqueda de laverdad, el estilo de la investiga-
cion cooperativa, la estética de la revelacion
cientifica son todas las virtudes que e¢n nuestra
nueva secuencia de la ciencia serian generaliza-
das para ser aplicadas a la vida del futuro ahoga-
do, periodista. maquinista o policia.

Hay en nuestras actividades la creencia,
quiza nacida de la desesperacion, de que la
absorcion universal de la tradicion cientifica
compenetrada con las artes liberales, por la
sabiduria de las humanidades, producira un
nuevo ciudadano que insistird en la aplicacion de
la ciencia para satisfacer las promesas de progre-
S50,

Pero en la medida en que se analiza el tema,
la educacién esta dominada por un objetivo muy
claro: los estudiantes deben ser educados para
enfrentar el mundo del siglo XXI. Lo que se
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pretende es

que las nuevas
generaciones
incorporen en su
propia naturaleza
el pensamiento

cientifico.

pretende es que
las nuevas generaciones
incorporen ensu propia natura-
leza el pensamiento cientifico, la com-
binacion de curiosidad v escepticismo y el
habito del cuestionamiento eritico para reducir
la vulnerabilidad de los ciudadanos a la charla-
taneriay a la desorientacion y. asi mismo, elevar
el nivel del debate acerca de la cilencia vy la
tecnologia donde el escepticismao jue-
ga un papel importante. Los estu-
diantes al terminar la secundaria
deben tener un dominio bésico del
contenido cientilico planteado en una
experiencia coherente para que ellos
retomen permanentemente un domi-
nio de principios generales de la eien-
cia y un sentido de por qué principios
como la conservacion de la energia
son tan importantes en la ciencia.

Obviamente, las ciencias y las
malemdticas no se ensenan muy bien
a los nifnos en todo el mundo. El
problema es facilmente atribuible al
entrenamiento deficiente de los pro-
fesores de escuela primaria, pero tam-
bién a la pobreza, limitacién en los
recursos, [alta de tiempo para la pre-
paracion de clases v sobre todo, al
desarrollo profesional. Las razones
por las cuales somos tan pobremente
catalogados parecen ser una cons-
tante internacional . Los profesores han perdido
estatus social en la era de la segunda posguerra.
Las instituciones de formacion de profesores han
fallade y contindan fallando enormemente en la
tarea de producir profesores de escuela elemen-
tal que sean capaces de ensenar matematicas y
ciencias.

La ensefnanza de las matematicas basada en
investigacion con un enfoque constructivista,
cooperativo e interactivo se esta aplicando lenta-
mente. El problema es que el desarrollo profesio-
nal de los profesores ha sido ignorado por los
sistemas de educacion. Las universidades que
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capacitan profesores deben trasformarse porque
la nueva pedagogia es nada menos que un cam-
bio cultural y esto requiere paciencia y persisten-
cia. Alcanzar el alfabetismo cientifico deberia ser
la meta central de la educacion para encajar con
el creciente papel que la clencia v la tecnologia
juegan en nuestra sociedad.

Otro aspecto son los colegios de educacion
basica y media. El curriculo de ciencia en el 99
por ciento de las escuelas medias de Estados
Unidos comienza con biologia, continia con qui-
mica y para aproximadamente el 20 por ciento de
los estudiantes norteamericanos, lermina con
fisica. Esto ha sido asi durante cien anos y
obviamente cada dia la calidad empeora. Se ha
demostrado que para comprender la quimica, el
alumno tiene que comprender la construceiéon y
el funcionamiento de los atomos v las moléculas,
Eso incluye una gran cantidad de fisica. Asi
mismo se ha establecido que el ADN es el puente
entre la fisica, la quimica y la biologia. Este seria
¢l momente para repensar el curricule de la
educacion media asi: Ciencias 1. Il y III, una
coherente ¢ integrada secuencia que, en cada
nivel, haga uso continuo de las conclusiones a las
que s¢ ha llegado para ampliar la vision del
estudiante. En este sentido, se podria empezar
con fisica conceptual (muy ligera en matemati-
cas, pero fuerte en conceptos) que a la larga
desarrollaria un modelo de la estruciura de los
atomos, y luego, principalmente, quimica le daria
al estudiante un manejo de las reacciones quimi-
cas y de las formas moleculares.

En los colegios de secundaria (en edades
entre los 14 y 18 anos) debe ser disenado el
programa de alfabelizacién cientifica con sus
nuevos requisitos. Es necesario analizar cémo
impacta la tecnologia a la sociedad, por lo tanto
conviene pensar en introducir la nocién de pre-
dicecion y prevision en el aula. Plantear inguietu-
des a los estudiantes como la siguiente: si
construimos reactores nucleares: Jeudles seran
las consecuencias? jeudl sera el impacto econo-
mico? jqué tan seguros serdn? jexistira un pro-
grama de neutralizacién de desperdicios? dhabra
proliferacion de materiales que puedan ser des-
viados para armamento?.

Los [utures ciudadanos deben, como estu-
diantes. ponderar los problemas al proyectar los
costos y beneficios de las nuevas tecnologias v
politicas sugeridas cientificamente. La prevision
basada en el conocimiento cientifico es un ingre-
diente crucial en la participacion de los cindada-
nos para determinar qué clase de mundo quieren
para ellos v sus hijos. Aqui la educacion puede
por lo menos preparar a los estudiantes para
evaluar los méritos v las probabilidades de tales
previsiones, Un buen ejemplo es el del cambio
global del clima y las posibles politicas que se
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deben establecer para minimizar la
influencia de los seres humanos en
el elima mundial.

Con respecto a los niveles uni-
versitarios, un requisito de dos anos
de ciencia para estudiantes no cien-
tificos e ingenicros es realmente
minimo. Durante estos anos los
estudiantes deben analizar
criticamente la pseudociencia y de-
ben discutir a un nivel mas profun-
dolas obligaciones éticas y morales
de la ciencia y la tecnologia.

Finalmente, ¢l 93.5 por ciento
del publico con estudios de nivel
posuniversitario es analfabeta cien-
tifico, son adictos a los computado-
res, a los discos compactos v a los
cepillos de dientes digitales. Sin
embargo, estos individuos juegan
un papel muy importante porque
son los votantes, los padres y los miembros de los
consejos directiveos de los colegios, porque ellos
producen documentales de television, porque las
decisiones nacionales, locales y personales en-
vuelven cada vez mas aspectos relacionados con
clencia v tecnologia,

Tal vex es muy idealista esperar que un
publico cientificamente alfabeta sea capaz de
seguir los debates cientificos v sopesar razona-
blemente los pros v los contras de las decisiones
de politicas publicas. Cualquier programa gque
busque elevar el nivel de comprension de la
ciencia por parte del pablico debe ser realista.
Las preguntas son gdonde comenzar? goomo
hacerlo interesante? La ciencia necesita toda la
ayuda que pueda recibir de los profesionales de
los medios por esta razdn conviene pensar en el
poder de una exilosa serie dramatica de televi-
sion en horario especial que le ensefe algo de
ciencia a los tlelevidentes. Tal programa, con
episodios en torno a la variedad de disciplinas de
investigacion, podria mostrar a los cientificos
como seres humanos (sé que es dificil de ereer),
en el gue tengan participacion frecuentemente
jovenes, ocasionalmente mujeres, expandiendo
el ambito de las cualidades humanas pero tra-
tando problemas cientificos y tecnolégicos, para
demostrar las cualidades esenciales del escepti-
cismo, la curiosidad, la imaginacion v la intui-
cidn.

FPero los caminos a la comprension phablica
tiene otras posibilidades como la radio v la tele-
vision por cable por lo que conviene prestar
atencion a los profesionales que han estudiado la
historia y las complejidades de la “comprension
pablica”

Elevar el nivel de la comprension publica
tiene objetivos claros. El futuro es como navegar

un mar con islas de rocas de un desastre, islas de
prodigiosas realizaciones humanas e islas toda-
via inexploradas. La conduccién del barco no
pucde quedar en manos de capitanes que no
puedan leer los mapas, tampoco deberia dejarse
a los cientificos o algin sacerdocio especial. La
historia y nuestro amor y respeto por la democra-
cia favorece la seleccion de representantes capa-
ces entre todos los pasajeros ilustrados v alfabetas,
sensibilizados al espiritu de la ciencia. Este capi-
tan debe ser también sabio, compasive, visiona-
rio vy ejecutive [pero por supuesto jno debe ser
perfectol).

Finalmente, conviene aclarar la diferencia
entre educacion y mercaden. Un publico cientifi-
camenie flustrado no necesariamente [avorece-
ria el incremento de fondos para la ciencia. La
educacion honesta generard o podria generar
tantos o mas criticos como admiradores de la
ciencia, Pero ésta es la clase de critica que la
ciencia necesita para mantenerse en forma. La
responsabilidad ¢lica y social al mas alto nivel es
esencial para nuestro futuro. El escepticismo
que tan desesperadamente queremos infundiren
los cindadanos podria tornarse en un escepticis-
mo total hacia la utilidad o el valor de la ciencia.
Podemos vy debemos invitar a las clencias de la
conducta a colaborar en esta tarea, pero si fallaesta
clase de cambio masivo de la educacion, no sera
culpa de la ciencia sino la falla basica de la huma-
nidad para entender el mundo del siglo XXI.
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mundo a través de los cuatro elementos. Ellos
proporcionan un paradigma comun para sus
investigaciones cuando alirman sobre los cho
ques recibidos por el “jarrén de Leyden™ ~...todas
las fuerzas de la botella v la potencia que da el
choque. estan en la botella misma...”

Las manilestaciones del fendmeno eléctrico
son conocidas desde la cultura acadia v griega
con la interpretacion del fenémeno del ravo v los
escritos de Tales de Mileto sobre la pledra iméan,
respectivamente. Sin embargo, lueron los traba-
jos sistematicos realizados por los electricistas del
siglo XVIII los que dieron las bases para el naci-
miento del moderno mito de la electricidad vy los
usos que hoy conocemos, disfrutamos v odiamos.

Dos lenguajes v una verdad

5i bien la clencia moderna ofrece hoy en dia
la posibilidad de conocer y entender un fenome
ne natural, no podemos con arrogancia creer que
ello es propio de nuestira era y desconocer inter
pretaciones similares en otro lenguaje: el mitico.
Un ¢jemplo de ello es la ecreencia de la ancestral
y milenaria cultura maya acerca de la creacion de
lavida en el universe comparada con el resultacdo
cientifico llevado a cabo en nuestro tiempo en la
Universidad de Cornell en Eslados Unidos, se-
guan las cuales el ravo es el detonante de la vida
en el universo:

“... El Rey. la Serpiente y el Corazdn del
cielo, a quien también se dice Juracdan,
dispusieron en las tinieblas la creacidn de
la vicler.

Caculid Juracan que quiere decir "Re-
lampago’, Chipi Caleuljd. cuyo significado
&5 ‘Rayo pequeno’ y Raza Caculjel. sindni-
mo de “Truene’, constituyen la trinidad del
Corazan del Cielo o Juracan...

.52 hicieron los valles. Y al instante
brotaron los cipresales y pinares, para la
alegria y beneplacite de Gueumatz, guien
elifo:

-1Que buena ha sido la presencia del
Relampage. el Rayo pequeno y el Trueno!

Ellos respondieron:

- iNuestra creaciom, nuestra obra serd
termineeal

En efecto, se dividieron las corrientes ce
agua, los arroyos [luyeron alegremente en-
tre los cerros. Y las aguas quedaron sepa-
raeas ante la presencia de las montanas y
las cumbres,

De esta manera se perfecciond la Obra”™, 1

Los resultados cientificos se relatan asi en el
lenguaje elentifico moderno:

*... Enmi laboratorio de la Universidexd
de Cornell mezelamos y sometimos a chis-
pas los gases de la Tierra primitiva; hiclrd-
geno, agua, amoniaco, metano, sulfuro de

hidrdgeno, Las chispas correspondian a los
rayos. presentes también en la Tierra anti-
gua i en el actual Jipiter. Al cabo de diez
minutos de chispas aparece una coleccion
muy rica de moléculas orgdanicas comple-
Jas. incluyendo a las paries constitutivas
de proteinas y dcidos nucleicos,..” 2

Mitos antiguos de la electricidad; ¢l ravo

La interpretacion del fendmeno eléctrico na-
tural del raye se remonta a la antigua culiura
acadia (2000 a. de C.). que representaba el feno-
meno con una diosa parada sobre los hombros de
un guardiin alado v tras ella sobre un carro de
cuatro ruedas el dios del tiempo lanzande ravos
con su fusta.

En la mitologia griega, el ravo fue considera
dounodelos atributes propios de Zeus. quienera
el dios de los fendmenos de la atmdsfera. Sus
funciones primarias estaban relacionadas con la
Nuviay con ¢l retorno del buen tiempo. pero muy
particularmente con el rayo y el trueno. Se le
representd como un hombre vigoroso v maduro,
de pie o senlado. en actitud digna y generalmente
vestido de la cintura hacia abajo llevando en su
mano el cetro o el rayo o ambas cosas a la vez v
asistido por su siervo. el dguila.

Dos atributos importantes de Zeus lueron el
raye y la ¢gida. El rayo era representade general-
mente como un objeto bicdnico, a menudo con
rayos convencionales unides a €l v a veces inclu-
s0 con alas. La égida fue descrita a partir de
Homero comoe una armadura o escudo. En las
manos de un dios, la égida no era solamente una
poderosa defensa sino una arma magica que al
ser agitada llenaba de terror al enemigo. Comao
ésta era portada por el dios del trueno, era
interpretada como una nube cargada de rayos.

La égida era un manto hecho con una piel de
cabra con el pelo formando un fleco. Esta prenda
aun ¢s usada actualmente por los campesinos
griegos. Como es una piel dura sirve no sdlo para
defenderse del mal tiempo sino contra los golpes
de un enemigo. En la mitologia se dice que la
egida de Zeus estaba hecha con la piel de laeabra
Amaltea, que lo amamantdo.

Thor, hijo de Odin v Yord, fue uno de los
principales y mas famosos dioses nordicos. Su
castilloerallamado “Bilskirnir” (relampagueante)
y poseia dos cabras: Diente Crufidor y Diente
Pulverizador que tiraban de su earroza mientras
¢l la conducia. Thor, el dios del trueno caracteri-
#aclo por su barba roja, producia rayos a medida
que su martillo “Myolnir”, de mango corto golpea-
ba un yunque o lo lanzaba y volvia a su mano
como un bumerin. mientras cabalgaba en su

arroza “Tronadora” alrededor de las nubes.
Thursday. el quinto dia de la semana en inglés es
dedicado al dios Thor. En danés moderno el
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quinto dia de la semana es Torsdary,
en aleman Donnerstag (dia de true-
nos), en italiano Giovedi(dia de Jové)
v en espanol Jueves, derivado de
Jové o Jupiter, dios de dioses roma-
no gque usaba rayos no solo pars
castigar sino como una advertencia
contra la conducta indeseable.

El mito del rayo en las culturas
indigenas americanas

ara los aztecas el rayo era un
[endmeno que dependia del dios de
Iz Huvia Tlaloe, & era quien daba las
lluvias, regaba la tierra v hacia que crecieran
todas las yerbas, arboles y frutas. También era ¢l
quien enviaba el granizo, los relampagos, los
rayvos, las tempestades v gobernaba los rios y
15, El nombre completoera Tlalloccantecthtli
que significa “Senor del lugar donde brota el vino
(luvia) de la tierra”. En ocasiones Tlaloc era
representado con el rayo en una mano y dos
mazorcas de maiz en la otra, precipitindose
hacia la terra o en actitud de despenarse desde
lo alto de un templo gue simboliza los cerros.

Los dioses de la lluvia para los mayas eran
los Chacs vy se conocian con ¢l nombre de “los
regadores”. Eran ellos quienes producian los
relampagos, los rayos, las tempestades, las tor-
mentas y la luvia. Cuande iban a levar las

Wuvia.

Figura. Lens, Diox de los fendmenos de fo atmasfera en o
mtelogfa griego.
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B Figura. Tliloe, diox azrece o

lluvias, los Chacs se reunian
en su morada que se llama-
ba “al pie del cielo”, desde
cdonde salian por una puerta
llamacda “trueno” que empe-
zaba en la capa de las nu-
bes. Con su jefe al [rente
atravesaban los ciclos, cada
uno con una calabaza de
agua ¢n una mano y en la
olra algo parecido a una ha-
cha de piedra bien pulida, la
cual una vez lanzada sobre
s Ia Tierra producia los rayos
v los truenos: estos tltimos
originados por los gritos o
los dialogos entre ellos. Los Chacs iban en las
cuatro direceiones.

Un analisis del signilicado de las invocaciones
mayas para la lluvia muestra ¢l conocimiento
que, al parecer tenian sobre la diferencia enire
rayos de nube a tierra y enlre nubes que se
conoce hoy, asi como las relaciones no directas
entre numero de dias con rayos y namero de dias
con lluvia. Habia meses y dias especiales en que
invocaban a los Chaes para la lluvia y en estas
invocaciones utilizaban ciertos términos cuyo
signilicado estaba relacionado con las lHuavias.
Por ejemplo: Lelemeaanchaac, “el dios de la lluvia
latigo relampagueante...”, Mizencaanchaace, “rayo
que barre €l cielo...” y Lelencaanil, “lormenta de
muchas nubes v poca agua”.

En los cddices mayas se puede apre-
ciar a un perro relimpago que lleva dos
antorchas encendidas cuya representa-
cion es la tempestad. Se presume que
estas dos antorchas significan los dos
tipos de rayos gque ellos alcanzaban a
apreciar.

ara los incas el dios del rayo era
lllapa. En Cuzco, capital del Imperio,
existia el Coricancha, el templo del oro,
que albergaba los templos de las prinei-
pales deidades: El Sol, "Inti™; la Luna,
“uilia” v el rayo, “lllapa”. cada uno de
ellos tenia su propio sacerdole. Sus inter-
pretaciones miticas indican el conoci-
micnto que tenian sobre la diferencia
entre la energia luminica (relampago) v la
energia audible (trueno) producida por el
rayo. llapa era un hombre ataviado con
reluciente vestido que llevaba en una
manog una porra y en la otra una honda.
El relampago era el lulgor que despedia
suvestido al moverse, el trueno la desear-
ga de su honda vy el raye el provectil de
piedra.

Para los incas los dioses habian vivi-
do en la Tierra en otros tiempos y luego
habian subido al cielo para confundirse
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con las estrellas. Entre ellos estaban las Pleyadas
que representaban una divinidad suprema que
se manifestaba mediante el rayo v era eapaz de
devorar el Sol o la Luna. Durante la conguista
espanola de América hubo ciertos relatos que
hicieron que al rayo se le llamara “Santiago”. He
agui uno de estos:

"Dhicen que lo vieron a vista de ojos, avajo el
serfior Sanctiago, con un frueno muy grande. como
rrayo cayo del cielo a la forialesa de ynga y como
cayo en tierra se espantaron los yndios y digeron
que abia caydo yllapa, trueno y rayo del cielo y
anci bajo el senor Sanctiago a defender a los
cristianos. Desto echo auir los yndios entonses los
yndios al rrago les lama y le dize Sanctiago
porque el sancio cayo en tierracome rayo yllapa ™3

Después de la conquista espanola algunos
indios continuaron haciendo culto a Illapa, pero
éste fue prohibide v castigado por los espaiioles
con careel o trabajos forzados.

El fenomeno magnético v los cuatro elementos

Haeria el afno 600 a.C., ya era conocida la
piedra imdan (del Arabe imam : jefe, “el que guia®;
piedra que guia), Esta es una variedad de magne-
tita [Fez0y4) que tene propiedades magnéticas en
su estado natural y debe su nombre original
magnes, a Magnesia, comarca de la antigua
Tesalia. Tales de Mileto conocit sus propiedades
yvarios de los filésofos griegos, entre los anos 400
¥ 200 a. C., mencionaron su facultad de atrac-
cion. Lucrecio, en el ano 1042 escribe en su obra
De natura rerum: “Ocurre a veces que la materia
del hierro es repelida por la piedra, unas veces
apartandose subitamente y siguiéndolo otras”™

I Figura, Bl estadisia v cientifice
Pastenicairee Benfamin Frankiin,

El primer trabajo sistemiitico escrito sobre
los imanes lo hizo William Gilbert en su obra De
Magnete Magneticisque Corporibus et de Magno
Magnete Tellure Physiologia Nova. publicado en
el ano 1600 y del cual Galileo escribié?: "Sobre-
manera alabo, admire y envidio a ese autor por el
concepto tan maravillose que le ha venido a la
mente, penetrando una cuestion tratada por
numerosos talentos distinguidos sin que ningu-
no acertara”, Para aquella época lo que se escri-
bia sobre imanes era tradicion imitil y supersticidn
absurda, aunque divertida. Un ejemplo de las
creencias tradicionales que refutd Gilbert, fue
que la piedra iman perdia su fuerza de atraceion
en presencia de diamantes, enire otras cosas
(como los ajos v la sangre de cabra) demosird que
no tenia efeclo rodear un imén con 75 diamantes,

El trabajo sistematico de Gilbert dio no sola-
mente bases solidas a las futuras investigaciones
sobre magnelismo sino que a partir de sus expe-
rimentos se desarrollaron téenicas de fabricacion
de imanes permanentes o “artificiales”, con el
objeto de utilizarlos en brajulas,

Hacia el afio 1675 Bovle observa la anulacion
del magnetismo por el calor, sin un cambio
aparente del metal, que lo llevd a plantear una
nueva vision de la naturaleza. Para €1, el magne-
tismo era cuestion del “orden o constitucién
interna” del hierro, con lo cual aportd una nueva
perspectiva para las posteriores investigaciones
de esta propiedad,

A pesar de las nuevas visiones propuestas
sobre ¢l magnetismo como la de su constitucion
interna. se insistia en la vision aristotélica de los
cuatro elementos. Es asi como el diplomatico
aleman Von Guericke planted v experimentd su
controversial hipéiesis magnética, frotando esfe-
ras que contenian materiales gque simulaban la
composicién de la Tierra. Para este fin Guericke
ulilizd una esfera compuesta de una variedad e
minerales con una gran proporcion de sulfuro y
demostrd que éste poseia las virtutes mundanae,
es deeir, la potencia de atraccion y la capacidacd
para mover otros cuerpos. Al frotar la esfera de
sulfure, Guericke habia realmente producido
electricidad estatica, pero debido a que ¢ no
reconocio estos efectos eléctricos come fenome-
nos especiales sino como demosiracion de las
viriuies de un cuerpo celestial, no lue considera-
do come ¢l inventor de la primera maguina eléc-
trica.

Los fluidos sutiles

A prinecipios de 1700 se publict en Inglaterra
la primera especulacién sobre los rayos, enlaque
se planteaba que los relimpagos v los truenos
podian estar relacionados con la luz v el sonido,
por las caracteristicas de la chispa o arco eléctri-
co. Especulacion esta que siglos antes yva habia
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sido interpretada por los incas, mediante ¢l dios
Mapa.

Hacia finales del siglo XVIII, las mediciones
precisas llegaron a ser un objetivo importante en
los experimentos fisicos, entonces el término
"Muidos sutiles” [subtle fluids) lue usado para
fenomenos que comenzaban a ser reemplazados
por leyves cuantitativas, las cuales hacian a los
fenémenos fisicos mas predecibles o mds
entendibles.

El coneepto de fluido sutil fue un paso nece-
sario en el proceso de cuantificacién. El denomi-
nado fluide “sutil” o “imponderable™ era una
sustancia que poseia propiedades fisicas perono
era como una materia ordinaria. Los mejores
cjemplos de fluidos sutiles fueron el calor v el
fuego eléctrico o la electricidad.

El paradigma de la electricidad

La investigacion acerca de la eleciricidad se
debatio a mediados del siglo XVIII entre innume-
rables teorias, antes de obtener el primer para-
digma universalmente aceptado.

Algunas teorias consideraban la atraccion y
la generacién por [friceién como el fendémeno
eléetrico fundamental v la repulsién como un
efecto secundario de naturaleza mecanica. Otras
consideraban la atraceion y la repulsién como
manifestaciones igualmente elementales de la
electricidad. pero no explicaban efeclos simples
comao el de la conduccion.

Estos efectos proporcionaron el punto de
partida para un tercer grupo que consideraba a
la electricidad como un “fluide sutil”. es decir.
que podia circular a través
de los conductores, en lu-
gar de un “efluvie™ que
emanaba de los no con-
ductores. Sinembargo este
grupo tenia dificultades
para reconciliar su teoria
con numerosos efectos de
atraccién v repulsion.

Solamente con los tra-
bajos de Franklin v de sus
seguidores inmediatos
Surgio una teoria que po-
diaexplicar casi todos esos
efectos, proporcionando
asi un paradigma para las
subsiguientes investiga-
ciones. La teoria de

ik

Figura. £l fisico sieca W,
Richorger muric en 1753 cuando
realizabe el experimento de la caja
cenfinela.

Franklin suponia que cier-
ta cantidad de un anico
Muido determinaria el es-
tado neutro; un exceso o
defecto daria electricidad
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de distinta clase v conforme a esta suposicidn,
sugirié llamar a la electricidad vitrea "positiva” y
a la resinosa “negativa”.

Elfrotamiento de vidrio con seda o Ambar con
piel, afirmo Franklin, modificaria la distribucion
del fluido en el cuerpo frotado y en el frotador;
uno pierde electricidad y el otro la gana. La teoria
de Franklin fue una primera aproximacion a la
realidad. Si un cuerpo esta electrizado, su equi-
librio electrénico se encuentra perturbado; esta
idea es comuin a la tesis de Franklin v a la teoria
actual,

Franklin propuso en 1749 su experimento de
la "caja centinela®, éste consiste en que se ubica
a una persona en un banquillo aislado, soste-
niendeo una varilla de acero terminada en punta
y extendida verticalmente varios metros, para
atraer un arcoe de una nube de tormenta.

En mayo de 1752, el francés Francois
[Alibard realizé el experimento con éxito. Mien-
tras tanto Franklin, un mes madas tarde en
Filadelfia, Estados Unidoes, ust una cometa como
conductor para atraer la electricidad con un
cordel htimedo, al colocarla dentro de una nube
tormentosa,

El cordel tenia colgada una llave metilica en
la parte baja para atraer corriente a tierra. El
salto de un arco de la llave a tierra o el cargar un
condensador como el “jarrén de Leyvden” seria la
demostracion de su teoria,

Franklin realizd este experimento bajo una
nube de tormenta en junio de 1752, Lo mas
probable es que no hubiese habido una descarga
eléctrica atmosférica durante el experimento sino
que ¢l campo eléctrico presente entre nube y
tierra indujo electricidad en la lave. De la llave
metalica colgada al final del cordel de la cometa
saltaron chispas a los nudillos de su mano. Asi
habiaveriflicado su teoria, sin saber que D'Alibard
habia ebtenido resultados similares un mes an-
les.

Tantoe Franklin como DXAlibard ademds de
juiciosos investigadores contaron con una gran
suerte, pues ¢n sus experimentos, probablemen-
te sin saberlo, sus vidas corrieron grave peligro.
El fisico sueco W. Richman ne corrid con la
misma suerte de sus colegas y murid en 1753, en
San Petersburgo (Rusia), cuando llevaba a cabo
su version del experimento de la “caja centinela”.

Una consecuencia del experimento de
Franklin ¥ la primera aplicacion practica del
estudio de la electricidad fue el pararrayos. En
1752 se utilizaron los primeros instrumentos
para propésitos de proteccion en Francia y en ese
mismo ano en Estados Unidos.

El invento de Franklin recibié amplia aplica-
cion a escala mundial, hasta el extremo de con-
vertirse en el siglo XVIII en mito de la moda
francesaconlos "Chapeau-paratonerredes dames
pordeéfendre du feu du cielles précieuses tétes des
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Jolies femmes” [Sombreros pararrayos para de-
fender del fuego del cielo las preciosas cabezas de
las lindas damas) v Le parapluie-paratonerre (el
paraguas pararrayos) de Barbeu-Dubourg a fina-
les del siglo XVIILL

Un hecho anecdotico de la época es que
Franklin razonaba que el pararrayos luncionaria
mejor con un extremo en punta. Esto fue rebatido
por algunos cientificos que eran partidarios de
un extremo redondeado. La disputa se resolvio a
un nivel primitive v elevado: El Rey Jorge III,

I Figura. Experimentos de Tesla con alta tensidn.

encolerizacdo por la revolucién norteamericana
ordend instalar extremos redondeados en los
pararrayos de los edificios reales de Inglaterra.

El129 de agostode 1831, usando su "anillo de
induccién”, el fisico y quimico inglés Michael
Faracday hizo uno de sus grandes descubrimien-
tos: la induccion electromagnética, que consiste
en la “induceion” o generacion de electricidad en
un alambre por medio del efecto electromagnéti-
co de una corriente en otro alambre. El anillo de
induccién fue el primer transformador eléctrico,
En una segunda serie de experimentos, en sep-
tiembre de ese mismo ano, descubrié la indue-
citon magneto-eléctrica: la produccion de una
corriente eléctrica. Para hacer esto, Faraday unio
dos alambres a través de un contacto deslizante
a un disco de cobre. Por rotacion del disco entre
los polos de un magneto en forma de herradura
¢lobtuvo una corriente directa continua. Este fue
el primer generador.

Aunque ninguno de estos aparatos son de
uso practico hoy en dia, ellos facilitaron la com-
prension tedrica de la electricidad y el magnetis-
mo. Faraday describio estos experimentos en dos
articulos presentados a la Royal Society de Ingla-
terra el 24 de noviembre de 1831 v el 12 de enero
de 1832, Estos [ueron la primera v segunda parte

de Investigaciones experimentales sobre elecirici-
dad en las que ¢l presentd la ley que gobierna la
evolucion de la electricidad por induccién mag-
neto-eléctrica.

En 1873, el clentifico inglés James Clerk
Maxwell presenté en forma matematica, ante la
comunidad cientifica mundial las cuatro
ecuaciones diferenciales parciales, las cuales
conforman el paradigma de la actual teoria elec-
tromagnética.

De esta manera el hombre comienza a pasar
de una vision del mundoe en la gque la transforma-
citn de la energia estaba concentrada en cuatro
elementos: agua - aire - fuego - lierra, a una
vision intrinseca de estos elementos, Este paso se
conereta hacia linales del siglo XIX con ¢l descu-
brimiento del electrén y el inicio de la investiga-
cidn sobre las particulas fundamentales. Asi, la
ciencia moderna proporciona paradigmas para el
entendimiento de la composicion de la materia,
por lo que hoy en dia es posible comprender lo
que hace cienlos de anos se explicaba en el
lenguaje del mito.

El mito moderno de la electricidad

En 1852 el mundo conoce la primera planta
de generacion eléctrica de corriente continua
para servicio de alumbrado pablico, ubicada en
la ciudad de Nueva York v desarrollada por el
estadounidense Thomas Alva Edison. A partir de
alli nace la tecnologia eléctrica y el primer enfren-
tamiento técnico-econdmico entre Edison, por
un lado, partidario de la corriente continua y ¢l
industrial norteamericano George Westinghouse
v el ingeniero croata Nikola Tesla, por el otro.
partidarios de la corriente alterna,

En aquella época. entre 1885 y 1895, se
conocid este enflrentamiento como la "batalla de
las corrientes”. Tesla habia inventado el motor de
corriente alterna, mieniras Edison perfeccionaba
la lampara eléctrica. Westinghouse, con base en
los inventos de Tesla, se propuso desarrollar la
corriente allerna para instalaciones comerciales.
Edison atacd el empleo de la corriente alterna en
[ebrero de 1888 cuando publicé A Waming. un
panfleto de 83 pdginas que incluia una revision
de los peligros de las altas tensiones y una lista
de supuestas muertes por corriente alterna, El
sistema de corriente alterna podia utilizar altas
tensiones ([inicialmente 1000 voltios) con corrien-
tes muy pequenas, gracias al transformador que
solo puede ser utilizado con corriente alterna,
mientras que la corriente continua utilizaba mas
corriente (con 240 voltios) para la misma poten-
cia eléctrica, por ejemplo una lampara de 100
vatios,

Tesla publica en la revista AIEE (hoy la IEEE],
en 1888, su articulo: “A new system of alternate
current motors and transformers®. en el que
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presenta el motor de corriente allerna y escoge la
frecuencia de 60 Hz como una frecuencia estandar
del sistema de corriente alterna. Westinghouse
captla inmediatamente las ventajas de la Leoria y
los invenios de Tesla v le ofrece un millon de
dalares por la patente del motor, Tesla aceptla
con la condicion de que se le pague un dolar por
cada caballo de potencia de los motores [abrica-
dos, Westinghouse acepta y firman ¢l contrato.

La batalla entre Edison vy Westinghouse se
tornd mas dura cuando Westinghouse inventa
un medidor de energia para corriente alterna que
genera de 40 a 80 por cienlo mas potencia para
el misme mimero de lamparas (con medidores)
que la compania de Edison.

Edison enfrentado a una fuerte competencia
por el mereadeo de la energia eléctrica, le asignd
con gran ingenio v astucia el término “corriente
de la muerte” a la corriente alterna v le propuso
al Estado de Nueva York la idea de ejecutar la
pena de muerte por electrocucion con corriente
alterna. como una forma mas humana de llevar
a cabo la pena capital. Edison entonees conectd
un generador de corriente alterna para elevar la
tension a 1200 voltios para la electrocucion en su
laboratorio v realizd los experimentos con ani-
males. Westinghouse se opuso a los experimen-
tos por el resultado de una publicidad en contra

de la corriente alterna. Sin embargo, los experi-
mentos se realizaron a satisfaccion de los
involucrados,

La sociedad norteamericana reacciond ante
esta siluacidn con argumentos en proy en conira
¥ en no pocos casos exagerados, El Estado de
Nueva York continud con su plan vy la primera
victima por electrocucion con corriente alterna
fue William Kemmler ¢l 6 de agosio de 1890 en la
prision de Auburn.

Edison, en una lucha feroz por dominar el
mercado de la energia eléetrica con corriente
continua, lleva la batalla hasta los estrados judi-
ciales en ¢l Estado de Albany para limitar la
tensidn de la corriente alterna hasta 800 voltios,
pero la propuesia no fue aceptada por los legisla-
dores. Weslinghouse se dedicd entonces a publi-
car y dar conferencias acerca de la seguridad de
la corriente alterna. Por suerte, & siempre tuvo la
asesoria del profesor Anthony de la Universidad
de Cornell y por supuesto de Nikola Tesla, quien
habia trabajado en la idea desde el comicnzo.

Westinghouse, en compania de los hermanos
Nunn. construyd la primera hidroeléctrica del
mundo en Ames, Colorado en 1891, con un
generador de corriente alterna de 3000 voltios,
133 Hz v 100 hp, disenado por ¢l y fabricado en
su empresa. En la Feria exposicidn de Chicago en

El mito moderno en Colombia

En Colombia las primeras
manilestaciones de [a energia
eléctrica llegaron con el fren para
alumbrado de las limparas de
arco y el telégrafo en 1865, Los
primeros generadores eléctricos
de corrente confinua para
fluminacidn de minas y plantas
eléctricas Diesel llegaron a las
ciudades de Carlagena y
Barranquilla, entre 1888 y 1892 y
para la Casa de la Moneda en
Bogotd en 1879, casi a la par que
Edison pusiera en operacidn la
iluminacign piblica con
electricidad en la ciudad de
Londres en 1880,

Sin embargo, antes de la
independencia del pais ya se
habian tomado las primeras
politicas estatales y desarrollos
sobrg alumbrado piblico. En
1807 el virrey Amar y Barbén
ordend colocar iluminacidn de
faroles con velas en las puertas
de las tiendas de la ciudad de
Santa Fe de Bogotd. Para 1865
fueron cambiadas las velas por

mechas de Kerosene. En 1876 ya
existia la compania de alumbrado
de gas, a partir de carbdn, en la
bucdlica y pequena ciudad de
Bogotd, que contaba para aquella
época con 23 cuadras de
luberias meldlicas y de madera,
importadas de Suecia, para
alumbrado piblico y demiciliario.
A pesar de que en 1896 toda la
ciudad contaba con tuberia
subterranea de gas pablico y
domiciliario, la compafia se
liguidd en 1902 para dar paso a
una “nueva tecnologia™ la
iluminacién eléctrica.

En 1890 se inaugurd en
Bogotd el alumbrado pablico de
corrienté continua con 100
[dmparas de arco fraidas de
Florencia, ltalia, por la empresa
privada Bogold Electric Light
Company (creada en 1886 por
Ospina & Carrizosa) y diariamen-
te se cambiaban sus eleclrodos
de carbdn, Para 200 lamparas
8ra necesario una polencia de
500 kw, es decir, 2500 vatios por

lampara que iluminaban el
equivalente a una lampara de
100 vatios de hoy con corriente
alterna.

En 1896, lusgo de la “batalla
de las corrientes” en Estados
Unidos, se cred en Colombia la
compaiia Samper Brush, que
generd electricidad con agua del
rio Bogotd y utilizd bombillas
incandescenles (inventadas por
Edison) pero con alimentacion de
corfiente altema. Debido 2 la
guerra de los Mil Dias, solo hasta
&l afo 1904 se inaugurd la primera
linga de lransmision de alla
tensidn en el pais a 22000 vollios,
con una longitud de 26 Km, desde
el Charquito hasta la ciudad de
Bogota y se definid la tensidn al
usuanio en 150 voltics, mal
copiada de ka tensidn que habia
en |a ciudad de Milan, Italia,
cuando en el resto dal mundo se
utilizaba ka tension de 120 voltios.
Un emor de 30 voitios, cuyo
cambio le costd a la Empresa de
Energia de Bogotd millones de

dolares en la década del
selenta,

Es paraddjico y triste
observar cdmo a finales del siglo
XX las calles de nuestras grandes
ciudades se abren para instalar
tuberias para fransporte de gas,
que hace un siglo ya existian,
pero gue fueron abandonadas y
destruidas por cuenta del mito de
la *nueva tecnologia® o lo que hoy
llamamos “tecnologias de punta’.

Si aquellas tuberias no sélo se
hubieran mantenido sino que se
hubigran adaptado a las nuevas
tecnologias progresivamente, con
sequidad una ciudad como Bogold
tendria hoy en dia un senvicio de
energia para uso doméstico e
industrial mas econdrnico, racienal
y de mejor calidad.

Sin embargo, asi fue como
nacid para Colombia y para el
mundo una nueva era: la de la
electricidad y sus inventos, un
mile moderno y una forma
modema de asclavismo: el

tecnoldgico.



1893 la compania Westinghouse promociond la
venta de energia de corriente alterma a 4,32
délares por lampara contra 18.50 ddélares de
energia de corriente continua por lampara, de la
compania de Edison.

Después del éxito de la planta hidroelécirica
de Ames, Colorado, los bajos costos de la corrien-
te alterna comparativamente con los de la co-
rriente continua y el sistema polifasico instalado
en Alemania por Westinghouse, éste se declaro
victorioso en la “batalla de las corrientes”.

Paradojas

El hombre a lo largo de las diferentes cultu-
ras ha pretendido y continia pretendiendo domi-
nar, manipular, transformar y almacenar la
energia existente en los cuatro elementos: agua -
aire - fuego - terra. Pero atn ne lo ha logrado,

Las manifestaciones de la relacion energia-
sociedad habian sidoe hasta hace poco de vida o de
poder. Sin embargo, en la sociedad actual esia
relacion es de consumo o conservacion. Y en el
caso particular de la sociedad colombiana conun
47 por ciente de utilizaciin de energia eléctrica
para uso residencial nos lleva a pensar si su uso
esta relacionado, por una parte, con un alto nivel
de vida o. por otre, si se aproxima mdAs a una
sociedad de consumo que generadora de desarro-
leo.

5i bien a las puertas del siglo XXI, la ciencia
¥ la tecnologia. en las dreas hermanas de eléctri-
ca, electrénica y comunicaciones, han hecho
importantes avances respecto a épocas anterio-
res. estos avances principalmente son de tipo
tecnologico basados en los paradigmas clentifi-
cos del sigle pasado: el transformador, el genera-
dor eléctrico, el motor elécirico y la comunicacion
sin hilos con aplicaciones al diario vivir de la vida
moaderna como el teléfono, la aspiradora, la licua-
dora, la television, las computadoras y las comu-
nicaciones satelitales.

Adicionalmente. la socledad actual ha erea-
do mitos de modernidad alrededor de la electriei-
dad, la electronica y las comunicaciones y, por
esta razin, nos encontramos ante un mundo
aparentemente desarrollado teenolégicamente
pero sorprendentemente paraddjico: Se investiga
y desarrollan naves espaciales para la conquista
de nuevos mundos sin haber logrado dominar el
propio.

Nos sorprende la posibilidad de encontrar
vida en otros planetas. pero somos indiferentes
ante la mortalidad infantil o las muertes violen-
tas que ocurren a diario. Son noticias de primera
pagina a escala mundial el descubrimiento de
agua en ¢l planeta Marte, pero la contaminacion
del rio Bogota o el que el 80 por ciento de la
poblacion colombiana no disponga de agua pota-
ble merece solamente articulos de prensa sobre
calamidades domeésticas.

Diariamente recibimos y transmitimos gran-
des niveles de informacion via telefénica, satelital
o internet, mientras alrededor del 15 por ciento
de la poblacion colombiana no sabe leer ni escri-
bair,

La ciencia y la tecnologia se han convertido
en mitos del progreso, mitos de la modernidad,
que generan nuevos ritos en una sociedad con
sorprendentes paradojas. con la esperanza de
lograr un desarrollo humano sostenible.

1. Popol Vuh, Ed. Arigl, pp. 12-14, 1975,

2. Sagan, C. Cosmos, Ed. Planeta, p. 38, 1985,

3. Guaman, F. Nugva Crénica y buen gobiemo, Madrid, 1987

4. Galioo Diatogo sopra i due Massimi Sistemi dal Mondo.
Tercer didfogo.
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Bill Nye
Ediciones Martinez Roca,
Barcelona (Espana), 1995

Los experimentos mas entreteni-
dos, que pueden realizarse con senci-
llos elementos en el hogar o el aula, nos
introducen en ¢l fascinante mundo de
la ciencia. En esta obra muy bien ilustrada, se
muestran “juegos de inteligencia™ caseros que
ayudan a entender en pocos minuios lo que la
humanidad ha tardado siglos en descubrir.
Entre los ejemplos comprendidos en el libro
estan: los Atomos, las leyes de la termodinami-
ca, lavelocidad de la luz, el laser, la fluorescen-
¢ia, la radio, la meteorologia y el espacio exterior.
Su autor es el presentador del programa mas
popular de divulgacion cientifica de la televi-
sién estadounidense, patrocinado por Disney,
quie¢n ha sido galardonado con once premios
Emmy.

TROCHA NACIONAL CIUDADANA.
LA SOCIEDAD CIVIL CONSTRUYE NACION

Consejo Nacional de Planeacion
Sania Fe de Bogotd, 1998

El futuro de Colombia estd en ma-
nos de sus cindadanas y ciudadanos:
los consejos de planeacion, las univer-
sidades, los sindicatos, las organiza-
ciones sociales, las ONGs y los gremios
prepararon la obra Trocha Nacional Ciudadana,
como una propuesta concreta del futuro para gue
¢l proximo gobierne la incorpore a su Plan Nacio-
nal de Desarrcllo. El Consejo Nacional de
Planeacion Participativa organizo la elaboracion
de un documento para el desarrollo del pais.
construido con planeacién al derecho, es decir
desde las regiones hacia €l centre y desde los
ciudadanos hacia el futuro de Colombia. Las
Trochas Ciudadanas lueron escritos v prepara-
dos por la sociedad civil v en ellos se recogen las
visiones, aspiraciones v propuestas estratégicas
de las ciudadanas v los ciudadanos.
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edades editoriales

EZEQUIEL URICOECHEA,
EL NINO QUE QUERIA SABERLO TODO

Celso Roman
[Mustraciones de Claudia Garcia)
Coleiencias, Santa Fe de Bogotd, 1998

Ezequiel Uricoechea (1834-1880),
sonador permanente ¥ genio polifacéti-
co, bogotano descendiente de vizeai-
nos, nino genio que aprendié aleer a los
cuatro anos de edad, bachiller del Ins-
tituto Fwshing. médico de la universidad de
Yale. ¥ quimico de la Universidad de Gotinga,
abrid caminos como ningin otro para la clencia
en Colombia. 5u obra abarea desde los estu-
dios de la quina, la mineralogia. la cartografia,
la numismatica. la lingdistica, el arte colonial
v los vestigios precolombinos hasta el conoci-
miento de la lengua drabe. El autor de este libro
es conocido por sus obras de literatura infantil
v juvenil premiadas en Colombia y México.

ACTA COLOMBIANA DE PSICOLOGIA, No.1

Facultad de Psicologia,
Universidad Catdlica de Colombia
Santa Fe de Bogota, octubre de 1998

Con un numero monogrifico sobre la
investigacion psicoldgica de las adicciones
nace la revista de la Facultad de Psicolo-
gia de la Universidad Catdlica de Colom-
bia. Ademias de la presentacion vy la
informacion institucional, incluye seis articulos
que reportan investigaciones efectuadas por do-
centes de las Universidades Catdlica, Nacional de
Colombia v Federico Villareal (Lima, Per). Entre
las tematicas abordadas aparecen: prevencion de
la farmacodependencia en nifios: esquema
cognoscitive en consumidores de sustancias
psicoactivas; efectos de la inhalacion de basuco
sobre las pautas sexuales de la rata macho: inter-
vencion para abusadores de narcoticos en Delhi,
India; psicofarmacologia de la cocaina y el alcohol
en ratas y ratones: v metas educacionales y
problemas psicosociales criticos en el Perti: dro-
gas y violencia.
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REVISTA LATINOAMERICANA
DE PSICOLOGIA, Vol. 30 No. 3

Fundacion para el Avance
de la Psicologia
Santa Fe de Bogota, 1998

La Revista Latinoamericana de Psi-
cologia, la principal revista especiali-
zada en el area publicada en lengua
espanola, cumple treinta anos de pu-
blicacion ininterrumpida. Esos treinta
anos se celebran en este namero que incluye un
articule introductorio sobre el aniversario, es-
crito por su director v lundador, Rubén Ardila.
A continuacién Wilson Lopez Lopez vy Omar
Calvache presentan un completo estudio
bibliométrico de la publicacion, que muestra su
impacio en la psicologia hispanoparlante. John
J. Sanabria resena los numeros monograficos
publicados a lo largo de tres décadas, las bio-
grafias publicadas, la seccion de libros v el
indice tematico, herramienta 0til para quien
desee apreciar la evolucion contemporanea de
la psicologia no sélo en América Latina sino
también en Espana, Portugal, Estados Unidos v
Canada.

SISTEMA NACIONAL DE INNOVACION:
NUEVO ESCENARIO DE LA
COMPETITIVIDAD

Colciencias
Santa Fe de Bogotd, septiembre de 1998

En el marco de los treinta anos de la
creacion del Institute Colombiano para
el Desarrollo de la Ciencia v la Tecnolo-
gia Francisco José de Caldas, Colciencias,
aparece esta obra que ilustra los desa-
rrollos que Colombia ha tenido en inno-
vacién, como respuesta ante el reto del tercer
milenio. La innovacion y el desarrollo tecnola-
gico son el fundamento de la productividad y la
competitividad, requisitos para que las empre-
sas colombianas garanticen su insercion exitosa
en el mercado mundial. La innovaeidn, ademsds
de modernizar las tecnologias de los procesos
productives, es una nueva actitud mental deri-
vada de los valores organizacionales de las
empresas y de la cultura imperante en la socie-
dad del conocimiento del siglo XXI.

‘ENALGUN LUGAR PARCHAREMOS',
NORMAS DE INTERACCION Y VALORES DE
LOS PARCHES DE LA LOCALIDAD 11 DE
SANTA FE DE BOGOTA

Carlos Ivan Garcia Suarez
Tercer Mundo Editores,
Santa Fe de Bogota, 1998

Los dolores agui descritos son si-
milares a los que se pueden encontrar
alo largo y ancho de la geografia colom-
biana: hombres y mujeres jovenes mar-
ginados vy arrojados al abismo de
incertidumbres en lo emocional v en las cosas
materiales. Carlos Ivan Gareia y su equipo han
hecho el retrato de una sociedad que ha enrare-
cido todas sus formas de relacidon y que, incapaz
de entender su propia incoherencia, sefala a
los jévenes, en especial a los de origen popular,
para marcarlos con el estigma. Pero este texto
renueva la conviceion de que muchos hombres
que caminan en el filo del abismo. cuando
tienen opcidén de ser creativos y constructores,
le son come ningan otro.

JEAN BAPTISTE BOUSSINGAULT.
EL PADRE DE LA AGRICULTURA MODERNA

Gonzalo Espana
lilustraciones de Liliana Ramos)
Colciencias, Santa Fe de Bogotd, 1998

Por encargo de Simén Bolivar, un
grupo de cientificos viene a Colombia a
fundar una escuela de minas en medio
de los fragores de la guerra de Indepen-
dencia. Uno de ellos, el minero Jean
Baptiste Boussingault, aplica sus conocimien-
tos en una plantacion a orillas del rio Cauca, ¥
descubre maravillas que habrian de revolucio-
nar la agricultura y la agronomia del mundo.
Pero su mision esencial en este libro cautivante,
radica en salvar la vida del Libertador. El autor
nacié en Bucaramanga en 1945, Fue incluido
en la lista de honor IBBY por su libro Galeria de
Piratas y Bandidos de América y es Miembro de
la Academia de Historia de Santander,
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METODOS DE EXPOSICION CIENTIFICA.
COMO LEER Y REDACTAR ARTiCULOS
CIENTIFICOS

Enrigue Omar Trujillo Peralta
Universidad de San Buenaventura.
Cali, 1997

De las partes que en términos gene-
rales contiene un libro o incluso un
articulo cientifico, la referida a los méto-
dos de exposicidn es quizd de las que
menos se han ocupado los especialistas que han
pretendido hacer de la lectoescritura un campo
del saber. Esta obra, sobre la logica de los méto-
dos de exposicidn cientificos, explora con una
metodologia particular la comprension del texto
cientifico, abordando elementos de su composi-
cion desde las micro hasta las macroestructuras
del discurso cientifico, brindandole al lector una
herramienta eficaz, no s6lo para desentranar el
que en ocasiones puede ser considerado un len-
guaje metalorico sino también para orientarlo en
la redaccién de sus propios informes y articulos
especializados,

UNIVERSIDAD Y ACREDITACION.
RETOS PARA EL TERCER MILENIO

P  Pedro Pablo Pefia Motia

Editorial Kimpres, Santa Fe de Bogota,
1997

Como radiante luminaria surgio la
Universidad en el lejano horizonte de la
Alta Edad Media. Su presencia estuvo
precedida por una milenaria gestacion y
muchas culturas y escuelas prepararon su llegada.
En su existencia casi milenaria, la Universidad ha
tenido que afrontar incontables crisis de las cuales,
come ave fénix, ha surgido cada vez mas airosa. El
ocaso del siglo XX esta dejando una serie de
cambios abruptos de incaleulables proporciones, y
estd proyectando al género humano no s6lo nuevos
horizontes sino el ingreso a una nueva era de su
historia. A la Universidad, inmersa en este mundo
de transformaciones, le corresponde caminar hacia
el tercer milenio trazando el camino de su propio
future para ser fuerza impulsora de progreso,
fuente por excelencia de conocimiento y prestadora
del servicio de la mas alla calidad, sobre las bases
de un sdlide humanismo.

—

Nota: Las obras aqui rescfiadas pueden ser consultadas en el centro de documentacidon
de la Asociacidon Colombiana para el Avance de la Ciencia.
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