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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 ciencia
tecnologia en Colombia, organiza cada dos anos Expociencia-Expotecnologia, el evento mas importante que se realiza
este tema en Sudamérica. Ellemapara suVlversion 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 conocimie
que posea su gente y su capacidad para utilizarlo. Es por ello que la educacion, especialmente orientada hacia las ciencias
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 vitr
para que todas las entidades que trabajan en educacion, ciencia y tecnologia, presenten y comercialicen sus actividac
productos y proyectos y, a través de los foros, cursos y seminarios puedan intercambiar experiencias, establecer alianz:
contribuir a crear futuro.

PARTICIPE EN : o EXPOSICION COMERCIAL
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
o EYENTOS ACADEMICOS

Contacto: Departamento de Mercadeo, ALCALC,, Teléfonos: 222 6253 - 315 4007, Fax (091) 221 6950 - 222 6253,
e-mail: acac2@coll.delecom.com.co = eventos ] @ colomsat.net.co
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aslrofisicas como: distancia, femperalura, luminasidad y tipo espectral, Se revisan los procesos de formacion, evolucidn y estados finales de las estrellas asi coma
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Les dinoflagelacos son organismos wiceiulanes de famafia microscopico que flotan sobre (35 aguas
(marinas o dulces) y forman parie de un grupo de organismos conocidos coma fitoplanton, ks cuales son
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pais- de microzonificacidn sismica del sueto y de la estimacion del grade de vuinerabilidad de las edificacionss y los servicios publicos.

s Cambiard la tecnologia nuestros sistemas de ensenanza?

La ecucacin, hoy en dia, &5 para toda 1 vida, Esto generard una gran demanda da servicios educativos
que las nstuciones actuales dificimente podran satisfacer.

El autor sostiens que si la universidad no se transiorma ripidamente, en un futuro préedmo podria legas a
ser imelevante. Se despone de gran cantidad de tacldades lecnologicas como los mullimedcs, la nealidad virtual, la
inteligencia adicial @ intemet pero estas hemamienias no estin siendo ullizadas adecuadamense:

Huellas de ADN en la escena del erimen.
El matenal genético del ser humand ha acumulada 1al grado de variacdn a ko largo de la evolucidn que so cakuta que existon millones de diferencias en la
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para esclarecer crimenes, reconocer caddveres e identificar Bazos consanguiness con un altisimo nivel de careza,
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Competitividad y ciencia

esde haee varies anos. el Instiluto para el

Desarrollo de la Administracion (IMD) de Suiza

ha venido realizando un estudio mundial sobre

compelitividad, comparando los indicadores mis
representalivos de la actividad econdmica en cuarenta
¥ siele paises. En ¢l se destacan Estados Unidos, que
ocupa el primer lugar desde 1995, varios de los lamados
“Tigres asialicos™ y paises europeos de reconocida tracdi-
cion. Teniendo en cuenta lodos los indicadores, el mejor
ubicade de América Latina es Chile, que ocupa el lugar
lreinta y tres, mieniras que Colombia, Venezuela, Méxi-
co y Brasil se mantienen desde el comienzo en el blogue
de los diex altimos.

Sin embargo, en lo que sigue, queremos destacar el
papel olorgado al recurso humano v, hecho novedoso en
este lipo de trabajo. a la inversion en clencia v tecnolo-
gia. Este nltimo factor no ligura en los caleulos de los
ecconomistas de los paises industrializados sino desde
hace poco liempo y sobra decir que, con pocas excepcio-
nes, nunea se ha lenido en cuenta en los paises de
América Latina. en los cuales la ciencia todavia se
considera un lujo reservado a las naciones avanzadas,
sin mayor impacto sobre el desarrollo.

Esto Gillimo es especialments mareado si compara-
mos, como lo hizo Guillermo Cardoso en un reciente
articulo, algunos indicadores econdmicos y de desarro-
o cientifico v teenolégico de nuestro continente con los
de un bloque de paises del sudeste asiatico. entre ellos
Singapur, Corea, Taiwan o Hong Kong, varios de los
cuales aparecen en los primeros lugares del estudio del
IMD. Sin delenernos a analizar la influencia que los
regimenes gubernamentales o las politicas econdmicas
han tenido en el desarrollo de esas naciones, resulta
claro que una de las estrategias centrales que ellas han
adoptado en las allimas tres décadas, ha sido la de
apoyar a la educacion v el desarrollo cientifico v lecno-
logico. Es asi como la inversién en este ullimo sector
paso de un (.15 por ciento del producto interno bruto a
flinales de los setentas a méas del 1.5 por ciento en la
mayoria de ellos hoy en dia, en coniraste con
Latinoamérica en la cual el promedio se¢ ha mantenido
enun lamentable 0.4 por clento, sin una tendencia clara
aaumentar, Gracias a ello. y a una ambiciosa politica de
formacién de recurses humanes, indicadores tales como
el nimere de articulos cientificos. el de patentes o el de
investigadores se han incrementado decenas de veces v,
legue es aun mas importante, el producto interno bruto
per capila ha pasade de valores infleriores al promedio
latinoamericano a comienzos de los selentas a ocho
veees la media actual de nuestra region.

El punto que vale la pena destacar es que ese vertigi-
noso crecimiento econdmico esta basado en ¢l estableci-
miento de una industria de punta, moderna y competitiva,

que eén la mayoria de los casos ha logracdo desaraollar su
propia tecnologia gracias al esfluerzo mancomunado de
universidades v centros de investigacion.

Los anteriores cjemplos no sirven sino para conlfir-
mar la urgente necesidad de lomar la decision politica
de apoyar el desarrollo cientifico y teenoldgico como una
eslralegia vital para el desarrollo, especialmente deniro
del marco de altisima competencia en que vivira la
sociedad del conocimiento en la que estamos entrando.

Ademas de establecer estrategias audaces en el
seclor de la educacion, lanto escolar como universita-
ria. es indispensable apoyar el fortalecimiento de grupos
y centros universitarios dedicados a la investigacion
basica en ciencias nalurales y sociales, ya que éslaesla
que a la larga genera los grandes avances tecnologicos,
Del mismo modo, se deben lijar politicas de apoyo al
sector produclive, a través del establecimiento y la
consolidacion de centros de desarrollo teenolagico, y de
fomento a la creacion de nuevas empresas que lengan
mucho mayor requerimiento de conocimiento.

La teoria enunciada en la década pasada de que la
lecnologia esta disponible en el mercado internacional
¥ que resulta mejor negocio comprarla que hacer inves-
tigacion v desarrollo. cayo afortunadamente en el olvido,
pues es para todos evidente gque desarrollarla resulta a
la postre mucho mejor que adquirirla y que aun para
negociar teenologia adecuadamente se requiere lener en
el pais personas del mismo nivel que los que la erearon,
Sobra decir que ese resultado no se logra si no se
dispone de cientilicos activos del mias alto nivel y de
grupos de investigacion fuertes v bien estructurados.

Es justo destacar que ¢l estudio del IMD muestra un
claro avance de Colombia puesto que la coloca en el
primer lugar -en el sector de cieneia y teenologia- a nivel
latinoamericanoc. Ese resultado es frulo de los esluerzos
adelantados por el gobierno v la comunidad cientifica en
la presente década que se tradujo en un incremento de
la inversion en ese sector y en una notable mejora de los
ofros indicadores represeniativos. 5i bien distamos
mucho de los paises industrializacos v de los asiaticos,
la mejora es digna de mencionarse. Esperamos que los
recories que se han producido a raiz de la erisis liscal no
alecten esa promisoria tendencia en los proximos me-
ses, comprometiendo anos de ardua labor,

Alortunadamente las declaraciones del gobierno en
los iltimos dias hacen prever una positiva evolucidn en
ese seclor, en apoyvo de la cual ha venido recientemente
¢l gran economista Jellrey Sachs, quien a su paso por
nuesiro pais destacsd enfaticamente la necesidad de que
se incremente la inversion en ciencia v lecnologia,

DE. EDUARDO POSADA F.
Presidente A.C.A.C.
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esde la aparicion del sin-
drome de inmunodefi-
ciencla adquirida, sida,
detectado por primera
veren 1981, se ha plan-
teads un sinnamere de hipotesis
que intentan dar respuesia a un
gran interrogante: JCusil es el ori-
gendel VIH, agente causal del sida?.
De acuerdo con estudios pu-
blicados en 1987 por Robert C.
Gallo del Instituie Nacional de Can-
cer de Estados Unidos. la primera
senal que hizo presagiar la exislen
cia de una nueva enfermedad fue
la aparicion de un lipo poco [re-
cuente de cancer, el denominado
sarcoma de Kaposi. Este sarcoma
es un tumor que alecla las
mucosas, la piel o ciertos arganos
internos cuya existencia se habia
detectade lundamentalmente en
Alrica v entre ilalianos v judios de
avanzada edad. La aparicion del
[oco de sarcoma de Kaposi entre
jovenes blancos de clase media,
muchoes de los cuales presentaban
un historial de homosexualidad,
insté a gue en 1981 Michael
Goltlieb de la facultad de medicina
de la Universidad de California,
Frederick IP. Siegal, del Centro
Meédico Monte Sinai. v Henry Masur
del Hospital de Nueva York, publi-
aran los primeros informes sobre
la existencia de un nuevo sindro-
me,

B - Innowvaciin y Clencla

Se establecio rapidamente gque
esle nueve sindrome alectaba so-
bre todo a varones jévenes homo
sexuales y se caracterizaba por una
acenluada disminueion de células
TICD4]). que era comin la ocurren-
cia de infecciones oportunistas y
en algunos casos el sarcoma de
Kaposi. Todo esto indicaba que se
estaba ante una lorma infecciosa
de inmunodeficiencia, a la cual se
le dio el nombre de “sida”™. Ademas.
se establecieron sus principales
mecanismos de transmision; sin
embargo, a pesar de haber logrado
establecer hallazgos tan importan-
tes, las causas que originaban esta
enfermedad eran completamente
desconocidas,

Surgieron enionces muchas hi-
potesis sobre sus causas. Se dijo
que la enfermedad derivaba del con-
tacto con esperma, o de la inges-
tidn de nitrato amilico, estimulante
ulilizado por algunos homosexua-
les. Sellegd a proponer incluso que
no existia agente especifico del sida,
sino gue ¢l deterioro de los siste-

irus de lo
nmunodeficienci

umand




mas inmunologicos observado en
los pacientes se debia a la sobreex-
posicion créniea a proteinas
[orianeas porladas por los globulos
blancos de la sangre de olras perso-
nas o por ciertos agenies infleccio-
505, Pensando en una tnica causa.
varios investigadores propusieron al-
gunos virus conocidos, por ejemplo
el Epstein-Barr o los cilomegalovi-
rus, miembros de la familia del virus
herpes. Sin embargo, esos agentes
s¢ conocian desde hacia tiempao,
mientras ¢l sicda, segun lodos los
indicios era una enfermedad nue-
vir PPor otre lado lampoco mosira-
ba una alinidad con las células T,

Lamayona deinvestigadores apo-
yaba la idea de un agente infeccioso
nuevo. En 1980, Roberl C. Gallo ha-
bia descrile retrovirus con capacidad
infecciosa en seres humanos, éslos
eran dos virus T-linfotrépicos: HTLV-
[ [responsable de una lorma singular
de leucemia/linfoma de las eélulas T)
¥ olro muy semejante, denominado
HTLV-IL. Para 1983 Luc Montaigner y

La

sus colegas Frangoise
Barré - Sinoussi y Claucdé
Chermann del Instituto
Pasteur, informaron sobre
elaislamiento de un nueve
retrovirus que [ue denomi-
nado HTLV-UI o virus lin-
fotropico humano lipo 11
el cual se acordo, poste-
riormente. llamarle VIH
o virus de la inmunode-
ficiencia humana, que se
determind como agente
aunsante del sida.

La identificacion del
agenle causante del sida
consliluia sin duda un
gran paso que planteaba
ademas un nuevo inlerrogante,
Zeudl era el origen del VIH?.

Las hipolesis acerca de su ori-
gen no han cesado hasta el dia de
hoy. v han prosperado rapidamen-
te: se ha dicho. por ejemplo. que un
gobicrno fue el que cred el virus,
que una vacuna poliovirus lo intro-
dujo. 0 que una especie no identi-

identificacion
del agente
causante del
sida constituia
sin duda un

gran paso.

licada es ¢l principal hos-
pedero. Sin embargo, has-
la ahora nadie ha logrado
enconlrar una respuesia
realmente convineenle y
demaostrable al respecio.

*ara abordar el ori-
gen del VIH Max Essex y
Phyllis J. Kanki, de la Es-
cuela de Salud Puablica de
Harvard, empezaron por
buscar virus similares en
primales. Los monos v
antropoides constlituyen a
menudo los Gnicos anima-
les que resullan sensibles
a virus de gran importan-
ciaenla patologia del hom-
bre, por cjemplo los de la fiebre
amarilla v de Marburg, En algunos
casos se cree incluso que los mo-
nos silvesires acldan como
reservorios de paldogenos y consti-
luyen la [uente de infecciones hu-
manas.

Para 1982 Isao Miyoshi de la
Universidad de Kochi, describia en
el macaco japonés un virus de ca-
racteristicas similares al HTLVY; a
éste sele denomindg STLY o virus T-
linlotropice de los simios. A parlir
de ese momento la balanza se incli-
nd por una hipotesis que sugeria
los primates como el origen del
VIH.

Las proteinas de estos dos (-
pos de virus eran muy similares,
hasta el puntoe de que los anticuer-
pos inducidos en sus hospederos
por las proteinas de uno podian
reconocer las del otro, lenémeno
conocido como reaccion cruzada,
El material genético de STLYV se
organizaba de modo similar al de
HTLV, v del 90-95 por ciento de su
secuencia de nueledlidos era idén-
tica u homoéloga a la de este segun-
dovirus. Tal proximidad molecular
s¢ acompanaba de semejanzas en
sus propicdades biologicas,

A partir de ese momenio, se
adelantaron estudios dirigidos a la
determinacion y distribucion del vi-
rus enlre las especics de primates
del mundoe, obleniendo como con-
clusion que los primales podrian
haber infectade poblaciones huma-
nas con una version del STLY du-

Innovocitn v Cancia - 9
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ranie los allimos cuarenta millones
de anos. En ese sentido, Gallo pro-
puso que ¢l HTLY se origing en Africa,
donde infecté simultineamente po-
blaciones humanas y de primates,
extendiéndose al contlinente ame-
ricane a través del comercio de
esclavos y al archipié¢lago japonés,
que consliluye otra area endémi-
ca. por marineros y comercianies
portugueses. Con independencia
de como se asociaron a sus hués-
pedes HTLV y STLV, los datos no
dejaban lugar a dudas de que sus
origenes se encontraban estrecha-
mente vinculados.

Esos antecedentes animaron
en 1984 a Max Essex vy Phyllis
Kankia emprender la busqueda de
un virus de los simios emparenta-
do con el VIH. Asi, estos cientilicos
hallaron anticuerpos del VIH en
macacos asiaticos (Macaca ssp) del
Centro de primates de Nueva In-
glaterra, con ello se evidenciaba la
presencia en monos de virus
emparentados con el VIH.

Paralelamente, velerinarios
palologos de algunos ceniros de
primates de Estados Unidos, sena-
laron la aparicién en monos, de
broles epidémicos de una enferme-
dad parecida al sida, la cual no se
observd en macacos asiilicos. Lue-
go se¢ logrd aislar y caracterizar el
virus responsable de esa infeccion

10 - Inncvacidn y Clencio

que hoy se conoce como virus de la
inmunodeficiencia de los simios
(VIS).

El VIS infectaba el mismo
subgrupo de linfocitos TICD4)
que el virus humano, las pro-

importancia de verificar si esos vi-
rus se encontraban en especies
alricanas de primates, Se tomaron
entonces muesiras de sangre de
primales alricanos representivos:
chimpancés {Pan troglodytes) en li-
bertad v en cauliverio: monos ver-
des alricanos (Cercopythecus
acthiops), babuinos [Papia sspl vy
mono patas (Eritrocebus patas) en
las que se analizé la presexncia de
anticuerpos que reaccionaran con
proleinas del VIS de macacos. En
los resultados no se halld rastro de
infeccion por VIS en chimpance,
babuine, ni patas. Sin embargo,
mas del 50 por ciento de la pobla-
cion libre de mono verde alricano
presentaba sefiales claras de infec-
cion por VIS, pero éstos no presenta-
ban signos de inmunodeliciencias
adquiridas.

No cabe duda que el VIS es el
virus animal mas afin al VIH. Aun-
que, de acuerde con el andilisis
secuencial su parentesco es salo
del 50 por ciento, demasiado pobre

piedades  biolisicas vy
bioquimicas de sus proteinas
mosiraban un notable pare-
cide con las del VIH. Los
anticuerpos humanos mos-
traban importantes grados
de reactividad frente a las
proteinas del virus del mono.
Estudios genéticos pos-
teriores han demostrado que
la secuencia de nucleatidos
del VIS y del VIH es del or-
den del 50 por ciento. En
ambos virus la organizacion
de los genes estructurales y
de los genes reguladores es
virtualmente idéntica. Porlo
tanto, fue evidente el fuerte
paralelismo con el VIH.
Estudios seroepidemio-
logicos de macacos silvestres
no revelaron la presencia de
VIS, &sle se limitaba a peque-
fnas poblaciones de monos cau-
tives que presentaban un indice
elevado de inmunodeficiencias ad-
quiridas, desarrollado quizis du-
rante el cautiverio. Para 1985, los
elevados niveles por infeceién con
VIH en Africa Central evidencio la




para asegurar que el VIS fuera un

precursor inmediate de VIH.
Segtin un reporte deJon Cohen
publicado en la revista Science, se
expone una nueva hipotesis me-
diante la cual Beatriz Hahn v sus
colaboradores de la Universidad de
Alabama, susientan gue diferen-
tes especics de chimpancés son
portadoras de diferentes clases de
virus, ¥ que una particular clase de
chimpaneé encontrada en una re-
gion de Gabén, Cameran y Guinea
Ecuatorial es

elorigende las
La caceria de infecciones de
VIH en el hom-
i ; bre. La region
chimpancés,una  habia sido
identificada
;o r antes como el
practica comun en probable epi-
centro de la
s . enfermedad
Africa Ecuatorial, | 5 ™"
puede ser el enlace
entre la infeccion
de chimpancés y

Hahn y sus colegas en sus es-
tudios encontraron chimpanecés de
la especie Pan troglodytes inlecta-
dos con VIS, Ellos sugieren gque
este virus puede haber estado por
cientos o miles de anos, v que la
cepaviral ha estado evolucionando
en unas subespecies especificas de
chimpancés los cuales estan
geograficamente aislados por rios.

La conclusion de Hahn es que
Pan iroglodytes (cuyo habital na-
tural coincide precisamente con las
regiones en Africa que han presen-
tado infecciones en humanos por
VIH por largos periodos)] parecen ser
el origen del VIH que ahora infecta a
humanos. La caceria de chimpan-
cés, una practica comun en partes
del aeste de Africa Ecuatorial. pue-
de ser el enlace entre la infeccion
de chimpancés y humanos,

Es evidente que desde el mis-
mo momento en que sé determing el
VIH como agente causal del sida, no

I Figura 2. Region de

Afrrea dinde se han
encentrado en cliimpan-
Cfs virns estrechanente

relacionados con el

VIH-{.

han cesado las hipotesis que inten-
tan explicar su origen, algunas pa-
recen dar respuesias a este
interrogante, sin embargo ninguna
de ellas aclara completamente este
panorama, tal vez pasara mucho
tiempo antes de que se logre escla-
recer el origen de un virus y de una
enfermedad que ha alterado pro-
flundamente el modo de vida de
cientos de personas en el mundo.
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I dia 21 de julio de 1969

pasara a la historia

como el dia en que el

hombre pisé por pri-

mera vez olro mundo,
Una hazana sin precedentes consi-
derada hace algunos  anos como
imposible. Y sin embargo, con la
perspecltiva que da la historia no
deja de ser sorprendente semejante
derroche de decision, recur-
sos v valenlia que implico la
visita a nuestra Luna. Desde
mediados de julio de 1969
hasta diciembre de 1972 Ia
superlicie de la Luna fue ex-
plorada por seis misiones tri-
puladas: en total doce

A finales de los

anos sesenta los

das para poder ir de un lugar a otro
entre los cuerpos del sistema solar.
Este modo [(completamente
ineliciente desde el punte de vista
praclico) es la utilizacion de cohetes
gquimicos con comburentes liguidos
o solidos que duran encendidos unos
cuantos minutos, lo gque implica que
casi todo ¢l peso del cohete ¥y su
estructura son expulsados en el bre-
ve tiempo que dura el cohete en
luncionamiente. El cohele Saturno
V. construicdo por los norteamerica-
nos para ira la Luna, esta constitui-
do realmente por bres, uno encima
del olro junio con la nave espacial
propiamente dicha: todo el conjunio
pesa aproximadamente 2950 tone-
lackas ¥ su altura equivale a la de un
edificio de treinta y ocho pisos. En el
momeniodel despegue, la expulsion
de malerial es tan
enorme [(agoa y
hidgxido de carbono
producto de la que-
ma de gasolina con
oxigena liquido) que
al cabo de 160 se-
gundos el primer

hombres tendrian [y tienen  §eI'es hum&"ﬂs cohele agota toda
por ahora) el privilegio de ser la gasolina y oxige-
los dnices seres humanos en . . no que habia en su
recorrer las llanuras lunares.  Fealizaron el mas  inierior (2150 tone-
ladlas). Para ese en-

chnuh}i_'fm tonces el conjunto
" gm ﬂdE pDI‘tEIIt{J ha reducido su peso

Enla actualidad, vy comao a unas 200 tonela-

lo era hace treinta anos alrias. le{:nﬂlﬁgim y das. eslo es. ape-
ir a la Luna es asunlo com- nas ha sobrevivido
plicado. Los i-;l.’I:I]'|.J!I'f‘I‘|.C|l."!H(‘H , , el 27 por cienlo del
avances leenologicos que se [:]E]‘]t]ﬁ[:ﬂ‘ pesooriginal del co-

observan enareas Lales como
informitica o ingenieria
genética (campos en donde
surgen avances radicales
practicamente cada semana) noocu-
rren de forma sensible en cuanioa la
navegacion espacial. Los coheles de
ultima generacion como el Arione V
v el Titan IVA, aungue méas flexibles
vy seguros, lancionan con el mismo
principio con que se impulso el co-
hete aleman V2 en la Segunda Gue-
rra mundial.

En el envio de naves al espacio
s ha venido utilizando un modo
muy primitive con ¢l fin de lograr
velocidades del orden de las decenas
de Kildmetros por segundo requieri-

hete. Al agotarse la

primera clapa, s

= decir, un cohele
que ha tardado en

construirse dos anos a un coslo
exorbitanie, debe desprenderse ésie
del resto del conjunio con lo que se
climinan 130 toncladas de meial
gue terminan chocandeo y hundién-
dose en el océano Allantico. Inme-
diatamente después se activa el
cohete de la segunda etapa y salen
expulsadas 445 toneladas de gases
en los siguientes seis minulos v
medio. Agolada la reserva de
comburenies se elimina este segun-
do cohete (de nuevo, 32 toneladas
lerminarin impactando conira el
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Figura 2. La tripilacion del Apolo X1, conformada por Neil Armstrong, Michael Colling v
Edhwin Aldrin.

océano) para dar inicio al encendideo
de la tercera etapa, cuya finalidad es
alcanzar la velocidad necesaria para
que la nave espacial propiamente
dicha se dirija, por su propia inercia,
rumbo hacia la Luna.

El cohele Saturmo V no es méds
que un instrumento gque permite
llevar la nave espacial de una veloci-
dad nula hasta cerca de 10.8 Km/
seg. Para ello ha tardado unoes cuan-
tos minutos. Después de ese impul-
s0, v agolado todo el combustible, 1a
nave espacial tiene la suficiente ve-
locidad para moverse como un saté-
lite artificial en torno a la Tierra en
una érbita eliptica que interceplard
la 6rbita lunar. La nave espacial se
mueve entonces libremente someti-
da a los campos gravitacionales de
la Tierra. la Luna vy el Sol. El viaje
tarda unos ires dias, tanto de ida
como de regreso. Es evidente en la
deseripeion de este proceso, que el
viaje a la Luna, en nuesiro actual
estado tecnolagico, es un  ejemplo
de derroche de recursos a una esca-
la exagerada.

La razon para seguir utilizando
cohetes es que no se han encontrado
otras formas para lograr que objetos
tales comp una nave espacial [cuyas
masas van desde unos pocos kilo-
gramos hasia centenares de tonela-
das) adquieran velocidades de las
decenas de kildmetros por segundo.
Por ello, a pesar de que los viajes
espaciales actuales sean considera-

dos como un auténtico desperdicio
de medios, supremamente
ineficientes y obviamente muy cos-
tosos, descansan en principios fisi-
cos muy sencillos. No es de extranar
que s diga con [recuencia ¥ sin
demeritar el logro en si, que el hom-
bre fue ala Luna con la tecnologia de
Ia olla a presion.

Guerra fria

Colocar hombres en la superfi-
cie de la Luna fue una decision paoli-
tica del gobierno demdcrata del
presidente J.F. Kennedy motivado
por la enorme pérdida de prestigio
tecnoldgico de Estados Unidos fren-
te a una Union Soviética que se
habia dado el lujo de colocar el pri-
mer satélite artificial v el primer ser
humano en el espacio. En una época
de guerra fria, espionaje, recrimina-
ciones vy exacerbante propaganda
no era de extranar que los soviéticos
anunciaran sus triunfos teenolégi-
cos con toda la fanfarria posible,
remarcande al mundo que esto era
posible gracias a su particular régi-
men politico v econdmico.

Kennedy asumid la presidencia
de un Eisenhower que habia descui-
dado en un principio el desarrollo de
la tecnologia espacial. Solo cuando
los soviéticos colocaron el primer
satélite artificial a finales de 1957, v
presionado por la opinidén phiblica,
Eisenhower decidio crear la NASA

(Administracion Nacional de la Ae-
ronautica v el Espacio) e impulsar el
proyecto Mercury (la puesta en rbi-
ta de un hombre en el espacio).

Con el advenimiento de Kennedy
al poder nadie se hacia ilusiones de
que este joven presidente [uera a
apoyar decididamente las investiga-
ciones en el plano espacial. El pre-
supuesto asignado para la NASA en
1961 era mas que mezquino. El pre-
sidente y sus asesores se vieron en
apuros para tratar de encontrar a
un funcionario que aceptara el car-
fo de administrador de la NASA.

Sin embargo, dos hechos tras-
tornaron la historia y obligarian a
Kennedy a adoptar decisiones ur-
gentes y en otro sentido. El primero
lue el vuelo del soviético Yuri
Gagarin, primer ser humano en sa-
liral espacioy dar una érbita alrede-
dor de la Tierra.

Enfrentado con la bulliciosa
prensa nacionalista norteamerica-
na gue veia con tristéza que no im-
portaba qué planearan sus
encopetados cientificos, los en apa-
riencia agrarios soviéticos lo harian
primero, Kennedy buset conséjo en
sus asesores cientificos quienes le
aseguraron que habria una buena
probabilidad de adelantarse al oso
ruso en el plano espacial si se con-
centraban los esluerzos en una mi-
sion: enviar hombres a la Luna.

Kennedy no necesité pensarlo
demasiado. Los cientificos creian que
€sta era una empresa factible al
aleance de pocos anos. pues lo mis
importante era contar conuna abun-
dante financiacion por parte del go-
bierno. La apuesta era muy alla,
pero el prestigio e influencia de la
nacién en el mundo no daba lugar a
cicaterias. En un discurso pronun-
ciado el 25 de mayo de 1961, cua-
renta v tres dias después del vuelo
de Gagarin. el presidente anuncio a
la nacién su compromiso de la ex-
ploracion lunar: *Ya es liempo para
tomar pasos mas largos, tiempo para
unanuevaempresa americana... Va-
mos al espacio porque cualquier cosa
gque la humanidad emprenda, los
hombres libres deben compartirla...
Creo que esta nacion debe empren-
der el objetivo, antes de que esta
década finalice, de colocar un hom-



bre sobre la superficie de la Luna y
regresarlo de forma segura a la Tie-
rra’,
Aqui debe recalearse el hechode
que fue la firme determinacién por
parte de los politicos v administra-
dores de la nacion los que dieron luz
verde al proyecto. Kennedy v su
equipo tomaron la decision anan
cuando los cientilicos y lécnicos no
eslaban muy seguros de los deta-
lles especilicos de como llevar se-
res humanos a la Luna y traerlos a
salvo de regreso. Los avances téc-
nicos de principios de los anos se-
senta permitian eén teoria el viaje
hasta la Luna, pero existia un ci-
mulo de problemas e interrogantes
a todos los niveles que habia que
resolver de forma casi que
inmediata. Pero eso por
entonces noimportaba. La
época de las vacas Nacas
habia legado a su ocaso,
La administracion v la aca-

El sueno de
Kennedy y

disenado, como ¢l cohele mas gigan-
tesco v confiable que se haya cons-
truide alguna vez). La nave espacial,
ubicada en la parte superior del cohe-
e, fue llamada Apolo. Empresas comao
Boeing, MecDonnel-Douglas, Grum-
man ¢ IBM eran las encargadas de su
construccion. Elasesinatode Kennedy
en noviembre de 1963 no afectd en
nada el ritmo frenético de las in-
vestigaciones y el plan de lrabajo,
pues su sucesor, L. B, Johnson, era
aun mas entusiasta de los vuelos
espaciales gue el mismo Kennedy,
Entre 1965y 1966 se realizaron
las misiones tripuladas Gemini Len-
dientes a estudiar el efecto de la
gravedad en los seres humanos por
periodos de unos cuantos dias como
tambi¢n enla factibilidad
de la realizacion de aco-
ple y desacople de naves,

aspectos considerados

vitales para poder viajar
ala Luna. En 1967 un
accidente en una simu-

- demia volvian a estar de .
acuerdo enque cualquier El d'e una nacion lacion eobrd la vida de
problema téenico en apa- tres astronautas, hecho
riencia insalvable es sus- []]'gu]lﬂsa se (ue amenazd €1 un mo-
ceplible de ser resuelio mento dado la continui-
cuando se dispone de re- 1 dad del programa, pero
cursos abundantes y bien veéia p“r ﬂn lasinvestigaciones y mo-
administrados. T dificaciones del easo fue-
materializado ron realizadas con
‘g 0 eficiencia de tal forma
La ‘a{:l.:!][}n engendra dESplIES que a los pocos meses
optimismo del incidente las labores
Derepente la NASA se dE ta“tﬂs ﬁ'i‘;ilfis:‘-mllabﬁﬂ e
convirtié en la envidia de ppa u Aestas alturas ya no
las institugiones burocra- Sacnﬁcms' habia nadie que pu?:rlieru
ticas norfeamericanas: no —= detener la determinacién

solo disponia de dinero

para comprar grandes extensiones
de lerreno (para la construccidn de
laboratorios, institutos de investi-
gaciones, silios de prueba y lanza-
miento de misiles). reclutar ejéreitos
de ingenieros v cientificos, contratar
con las grandes industrias aeronau-
ticas, ete.. sino que también el pres-
tigio tecnologico estadounidense
reposaba en sus hombros.

Muy pronto se definio el proce-
dimiento adecuado para optimar el
viaje. Se decidio construirun cohete
de tres etapas llamado Saturno Vel
cual es considerado aan, después
de treinta y cinco anos de haberse

de los norteamericanos,
En diciembre de 1968 fue lanzado el
Apolo VIIL Los hombres que hicieron
parle de la tripulacion pasaron a la
historia como los primeros seres
humanos en salir de la influencia
gravitacional de la Tierra, los prime-
ros en sentir la  influencia
gravitacional'de la Luna v los prime-
ros en ver con sus propios ojos el
lado oculto de nuesiro saiélite, Pero
no se trataba de una misién de des-
censo hasta la superficie. El gran
paso fue dejado por la tripulacion
del Apole X1, en julio de 1969. El
sueno de Kennedy v el de unanacion
orgullosa se veia por fin materializa-

do después de tantos esluerzos y
sacrificios. Un planeta paralizado
observo por television con justifica-
do asombro a Armstrong y Aldrin
caminando en un lugar donde nin-
gun ser vivo habia estado antes.

Pérdida de interés

Después de haber saboreado la
victoria, Estados Unidos continud
enviando misiones de exploracidn
enfocadas mas hacia el plano cienti-
fico. Asi llegaron hasta la Luna las
misiones Apelo XII, XIV, XV, XVI y
XVII. Para entonces varios factores
hicieron que se perdiera el impulso
de la exploracion lunar y planetaria
que llevaban los norteamericanos.
La opinién publica norteamericana
al igual que los medios masivos de
comunicacion habian perdido el in-
terés en los viajes tripulados hacia
la Luna: el asunto se habia conver-
tido en una simple rutina. La guerra
del Vietnam obsesionaba desde co-
mienzos de los sesenta a politicos v
militares norteamericanos, por lo

que grandes sumas de dinero ha-
‘bian sido destinadas para su conti-

nuacion. Elle implicaba que otros
provectos estarian condenados are-
cibir poca financiacién, entre cllos
la exploracién espacial. Tampoco
ayudd mucho que los rusoes resulta-
ran vencidos en la carrera hacia la
Luna y que no mostraran en apa-
riencia la mas minima intenciéon de
llevar hombres hasta alla. Sin com-
petidores, seguir en la carrera no
tenia sentido. Sin finaneciacion y sin
interés los norteamericanos termina-
ron por abandenar los planes de ex-
ploracion de otros sitios de la Luna (el
lade cculte, por ejemplo) y la eventual
construceion de una estaciéon lunar
habilada permanentemente.

.Hasta cuindo?

El espiritu de la Nueva Frontera
del presidente Kennedy, que conlti-
nud Jonhson, permitio el adveni-
micnto de una época de oplimismo
desenlrenado [fue la época en que
Clark y Kubrick escribieron vy lleva-
ron al eine 2001 Odisea del Espacio,
Ia época en que la television cred el
fendmeno cultural de Vigje a las



MISION FECHA LUGAR DE EXPLORACION
Apolo X1 Julio 1969 Mar de la Tranquilidad
Apolo Xl Noviembre 1968 COcéano de las Tormentas
Apolo XIV Ene/Feb 1971 Frau Mauro

Apolo XV JulfAge 1971 Montes Apeninos
Apolo XVI Abril 1872 Descarles

Apolo XVII Diciembre 1972 Motes Taurus

I Tabla, Mistones teipulodas o fa Luna,

Estrellas), un liempo en donde aque-
llos con melas y miras audaces sin-
tieron que los planetas del sistema
solar v el entorne estelar eslarian
muy pronto a nuestro alcance, Tris-
temente el desarrolle histérico de
los allimoes anos noes recuerda que
dichas previsiones eran exageradlas.
Las misiones espaciales tripuladas
del altimo coarto de siglo se han
limitado a la puesta en érbita de
transbordadores y estaciones espa-
ciales, a una distancia de la Tierra
inferior a los 700 kilomeiros. Desde
un punto de vista formal, los viajes

I Figura 3. Ef coltete Satumo V. A pesir de haberse
disediado kece mds de treinte afdos, todavia ostenta of iimlo
de ser el coliete ms grande que se hava consiriido jameds,
A diferencia de praciicamente todos los demeds pos de

cerlietes, wer Satwrno ¥ nuerca explos,
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espaciales actuales se han limitado
a la ejecucion de vueltas una y otra
ver a nuestro planeta a una distan-
cia sorprendentemente corla com-
parada con las distancias que nos
separan de los planetas y estrellas.
Desde diciembre de 1972 no ha exis-
tido un solo astronauta que se haya
alejado a mas de 1000 km de la
superficic (errestre [1/6 parte del
radio de nuestro planeta). Como es-
tan las cosas, Marle y otros lugares
del sistema solar permaneceran, por
lo menos en los proximos veinte anos,
inexplorados por seres humanos.

Aungue existen mu-
chas propuesias, algunas
de ellas muy brillantes e
ingeniosas, tendientes a
revolucionar la propul-
sion de naves espaciales
tales comao la propulsion
por fision y [usion nu-
clear. lo cierto es que por
diverzos molivos, cada
uno de ellos tendra que
esperar un tiempo pru-
dencial antes de que en-
cuentren una aplicacion
exhaustiva.

En esie aspecio hay
que ser realistas y prac-
ticos: primitivo como ¢s
nuestro sistema de pro-
pulsion por cohetes qui-
micas, constituye hoy
por hoy la base de un
prospero negocio que se
acerca a los cien mil mi-
llenes de dolares anua-
les en ganancia y que
comprende basicamen-
Lle la puesia en érbita de
satélites artiliciales para
el cumplimiento de muy
diversas tareas.

Epilogo

Ya han transcurrido treinta anos
desde viaje del Apole XL Las nuevas
generaciones que han surgido ape-
nas si pueden ereer que a linales de
los anos sesenla los seres humanos
realizaron ¢l mas grande portento
leenolégico y cientilice que hayan
sido capaces de realizar alguna vez.
Y sin embargo, en el momento de
eseribir estas lineas, no existen pla-
nes concrelos y realistas por parte
de alguna nacion industrializada gue
permitan mantener la idea de que al
menos en los proximos quince anos
observemos de nuevo a seres huma-
nos explorando nuesira Luna, des-
entranando los misterios de su
origen, evolucion vy composician, No
deja de ser irdnico que uno de los
periodos mas tenebrosoes de la histo-
riz., que amenaza incluso la existen-
cia de la raza humana en el planeta,
haya dejadoe entre sus “secuelas” la
exploracidn parcial de nuestro saté-
lite natural.
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a tabla periédica es una
de las mayores sintesis
realizadas hasta el mo-
nento, de una gran can-
lidad de datos que, sin
ella, seria muy dificil entender. Su
historia se remonia hace mas de
doscientos anos, desde entonces
ha evolucionado v aumentado su
Lamang ¢n una manera considera-
ble. Sin embargo, a pesar de los
grandes hallazgos que se han pre-
sentado en este transeurso de tiem-
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po v que siempre se han intentado
cuestionar con fundamentos teori-
cos, 505 nuevos resultados aca-
ban por incorporarse manteniendo
intacta su estructura lundamen-
Lal,

El calificativo “periddica™ apli-
cado a la labla refleja la agrupa-
cion de los elementos de acuerdo
con la repelicién regular de las
propiedades gquimicas de los ele-
menlos, 50 ésta no existiera, nos
hubiéramos tenido que aprender

los 113 elementos conocidos, el
114 ann estd en discusion. Gracias
a este sistema periddico, los quimi-
cos solo deben dominar las propie-
dades de unos cuantos elementos
tipicos, pues ¢l resto perlenece a
uno de los grupos o familias que
presentan propiedades quimicas
similares.

La tabla perigdica moderna
nacio el 17 de febrero de 1869, dia
en que Dimitri Ivanovich
Mendeleiev lermind la primera de

sus numerosas tablas. Esta cons-
taba de 63 elementos, ordenados
segin su peso atdomico creciente,
pero dejaba espacios libres para
clementos no descublertos, predi-
ciendo su peso atdmico, Pero, an-
tes de Mendeleiev, olros habian
elaboradoalgin tipo de sistema para
ordenar y describir los elementos.
En la tabla 1 se encuentra el resu-
men de los aportes principales de
cada uno de ellos para llegar a la
tabla peridgdica moderna.
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_ANO _ AUTOR(ES)

|
1834
|

Antoing Lavoisier
Antoine Fourcroy
Louvis-Bernard Guyton
Claude-Louis Berthollet

Johann Dobereiner

Peter Kremers

Jean-Baptiste-André Dumas

Alexandre-Emile Béguyer
de Chancourtois

e

John Newlands

1864

(0 0]
N
o

Julius Lothar Meyer

1869

Dimitri Mendeleiev

Tabla f. Resumen de los principales aparie
maderinag,

A partir de este momento em-
pezaron a surgir los inconvenien-
les para el modelo. El primero de
cllos fue el descubrimiento del
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CARACTERISTICAS

Propusieron una lista de los 33 elementos en-
contrados hasta ese momento, presentada en
un esquema unidimensional,

Hizo una distribucién en virtud de similitud
quimica, en grupos de 3. Cuando se ordenan
por triadas, segun su peso atdmico, las propie-
dades de un elemento se hallan entre las de los
olros dos.

Sugirid la posivilidad que un elemento perte-
nezca a dos triadas perpendiculares.

Abandond las triadas para enunciar un sistema
de ecuaciones que reflejara el aumento del
paso atdmico an varios grupos de elementos
que presentaban similaridad quimica.

Planled una configuracidn geométrica. Dispuso
los elementos en un orden creciente de acuer-
docon su peso aldmico a lo largo de una espiral
inscrita en un cilindro con una inclinacién de 45
grados con respecto a la base. Los elementos
que coingidian verticalmente, tendian a presen-
tar propiedades similares,

Eslablecid la “lay de las octavas”. Ordenacidn
de los elementos por peso aldmice, cada uno
presentaba propiedades similares a los ele-
mentos situados ocho pueslos atrds y ocho
puestos adelante UMilizd por primera vez una
secuencia de nimeros ordinales (basada en el
peso atdmico).

Similar a la de Mendeleiev, pero no clasificd
correctamente algunos elementos. Predijo la
exstencia de algunos elementos y las prople-
dades de sus compuastos, al igual gue corrigié
el valor del peso atdmice de algunos de los
elementos conocidos.

Su tabla predijo la existencia de todos los ele-
mentos conocidos hasta hoy. Describid el fend-
mend de la pencdicidad quimica como una ley
de la naturaleza.

rs fogrados para Hegar a la rabla periddica

argon, helio, nedn, criptén y xendn,
pues eslos elemenios se mante-
nian al margen del resto de los
elementos ¥y parecian no formar

ningnan tipo de compuesto con los
demas. Por esta razon se les deno-
mind “gases nobles®, Por estos ele-
mentos hubo quien sugirié que
éslos ni siquiera pertenecian a la
tabla periodica; ni Mendeleiev ha-
bia predicho la existencia de eslos
atomos. Solo seis anos mas tarde
se logrd incorporarlos a la tabla,
como una columna adicional entre
los halogenos (flaor, eloro, bromao,
yvodo y asialo)] y los metales
alealinos (litio, sodio, potasio,
rubidio, cesio y francio).

Los problemas presentados
durantie todo el siglo XX han tenido
respuesta en la tabla periddica que
conocemos actualmente. En ella se
encuentran los 113 elementos, el
114 ann estd en discusion, repor-
tados hasia el momento. Su trans-
formacion desde Mendeleiev ha sido
poca, salvo por las incursiones de
los elementos que ¢l habia pronos-
ticado v que han llegado a confir-
marse lotalmente. Sin embargo, su
prediccion se limila a los elemen-
los que se encueniran en la natu-
raleza (1 al 106), pero no a agquellos
gque han sido producto de la mani-
pulacion humana,.

Este aumento de los elementos
que se habian predicho en la tabla
peridgdica, se debid basicamente al
cambio radical sulrido en la es-
tructura del conocimiento de la
fisica v, especialmente a las abser-
vaciones hechas por Henri
Becequerel (1852-1908) sobre la
emision de radiacion capaz de atra-
vesar incluso hojas metdlicas. Ese
descubrimiento de la radiactividad
en sustancias naturales dio origen
a una nueva rama del conocimien-
to: la fisica nuclear.

Sintesis de elementos

Los elemenios cuyo namero
atomico es muy elevado, Z=100,
solo pueden producirse por fusion
de dos nacleos alomicos, lo que se
consigue acelerando un haz de
iones de los alomos mas ligeros
hasta que adquieran una energia
elevada (unos 250 millones de elec-
tron-voltios), momento en el que se
dispara sobre un blanco gue con-
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I Figura I, Sintesis de
elementos mediante ¢l proceso
de fisicin suave, Intcialmente el
provectil checa con gran
fuerza comra ef nifclen Manco,
producidindaose wne de mnyer
tamafio gue los anteriores.

Eir exte mownenio éste nicleo
tiene dos ;.lr-l.n'.f.la'fr':,fﬂq.fg'_\'_
Jormar mne nieve fiberando
R IR gOnn

¥ MR Reutron (1) o,

par ef contrario,
desimtegrarse
4‘.1_|'M'.lnl':r'r;r.|1u.rq'r.|fr

Sormande

ders mrticleons

de rnewor fonaio,

El aumento de

elementos en la

tiene los nmicleos mas
pesados. La energia del

tabla periadica, se

muy probable, pues, que
prefieran desintegrarse

haz de iones ha de de- a x espontineamente sin
lerminarse con gran dﬂhlﬂ Espﬁfla]mﬂﬂtﬂ aguardar a todo este
precision ya que, por : proceso de enfriado.
una parte. los proyec-  a 1as observaciones Mediante la fusion
P pray
tiles tienen que vencer del plomo o del bismuto
:;:.[':Egr,nﬂsm}in I:'.'Iccl.ru;- sobre la Emiﬁiﬁﬂ 23“ : m.'zrltl‘.u& ait['m}:;ns
atic a barrera de semipesados, el nacleo
Coulomb] de los ni- Y, fusionado adquiere una
cleos blanco, pero, por de radiacion energia de excitacion de
olra. no conviene que silo 10 a 20 millones de
seamuchoe mayor, para capaz de atravesar clectrén-voltios. de
evitar que el nicleo re- modo que puede enlriar-
suliante de la lisién se  » ' se por emision de un
rompa de nueve en Il](!ll]Sﬂ ht}]as simI;?e neutron y alcan-
olros dos nicleos y no o zar asi un estado estable,
se consiga nada. metalicas, que previene la desinte-

Cuando las masas

de dos dtomos que ———
colisionan son muy di-

ferenies, la barrera de Coulomb es
menor. Los elementos 101 al 106
lueron sintetizades asi, bombar-
deando los aclinidos mas pesados
con iones ligeros. Este mélodo [ra-
casa en el caso de los elementos
superpesados porque cuanio ma-
yor sea la carga total, mayor es ¢l
recalenlamienio que sulfre el nn-
cleo resultante, lo que le propor-
ciona energias de excitacion entre
40 y 50 millones de electron-vol-
tios. Antes de que éstos puedan
adquirir una estructura nuclear
ordenada tienen que deshacerse
sucesivamente de muchos
neulrones ¥ cuantos gamma; es

gracion espontinea. Este

efecto de estabilizacion

esta determinado tan sdlo
por la estructura de capas del nticleo
superpesado.

Para producir nuevos elemen-
tos era entonces necesario la cons-
truccion de equipos sofisticades
fue les permitiera realizar una ace-
leracion en los iones. Este aparato
fue propuesto por Schmelzer en
Alemania. Esta instalacion debe-
ria permitir también la investiga-
cion sistematica de todo tipo de
reacciones nucleares que pudie-
ran coniribuir a la produccién de
elementos superpesados.

Esta fue, ademss, una oporiu-
nidad para los alemanes de
introducirse en este campo que era

dominade hasta ese momento por
los rusos y por los norleamerica-
nos, En diciembre de 1969 se cris-
talizd este proyecio y se constituyo
el Instituto de Investigaciones en
lones Pesados (GSI), en Darmstadt.
En 1975 se instald alli un acelera-
dor de iones superpesados UNILAC
(Acelerador Universal Lineal), con-
cebido por Schmelzer,

Elementos 107, 108 Y 109

Gracias a esta técnica, el gru-
po del GSI demostrd que el proceso
de la fision suave si lunciona (figua-
ra 1). El primer elemento en
sintetizarse de esta manera fue el
namero 107 (gque fue llamado
bohrio, en honor a Niels Bohr). Se
utilizé un proyectil de cromo 54,
sobre liminas delgadas de bismulo
209, El 24 de febrero de 1980, se
pusieron de manifiesto los prime-
ros nucleos del elemento 107, cua-
renta y dos anos después del
descubrimiento del francio y tras
el descubrimiento de dieciséis ele-
mentos consecutives en Estados
Unidos.

Con hierro 58, vy usando de
nueve blancos de hismuto 209, se
obtuvo dieciocho meses mas larde
elelemento 109 [que posteriormen-
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te Mue denominado meitnerio, en
honor a la lisica Lisa Meitner). Sin
embargo, hasta 1988 no se pudo
realizar nuevamenie el experimen-
Lo y comprobar el resultado.

Pero. jqudé habia pasado con el
clemento 1087 La respuesia inicial
Mue la leyenda de la exis-
tencia de un pantano de
desintegracion esponta-
nea entre los elementos
conocidos y lodos los ele-

EI elemento 114

La investligacion en esta area
continud ¥y se inlentd brindar ma-
yor polencia para obtener elemen-
tos mayores cada dia. Es asi como
se¢ hicieron ensayos con el proyectil
zine ¥0. gque es muy rico en
neutrones, sobre una lamina de
plomeo 208. En lchre-
ro de 1996 (cien anos
después de que
Beequerel observara
la radiactividad natu-

IIIEI‘.IH:SI superpesados, pﬂI'ECE hﬂhEI'S'E ral, que conmociond
que debian constituir las bases de la fisica,
una isla de estabilidad. ' s yquince anos despuds
Los elementos con un ﬂhtenld“! a P'artlr del descubrimiento

numero  impar de
prolones v neulrones,
como el hohrie y el
meilnerio, deberian ser
mas resistentes a la [i-
sitn espontinea que los
nucleos de nameros de
nucleones pares.

5in embargo, esta
leyenda quedd anigui-
lada, cuande el 14 de
marzo de 1984 se descubrid el
elemento 108 (al que se le dio el
nombre de hassio, debido al lu-
gar de Alemania, donde se en-
cuenira el GSI).

Los elementos 110, 111,112 y 113,

En 1988, el GS] comenzd a
construirun nuevo sistema de ace
leracion, por lo que durante seis
anos no s¢ logré un nuevo adelanto
en este campo. El 9 de noviembre
de 1994, se identiflicd nuevamente
un elemento desconocido, median-
te la fusion del niquel 62 con plomo
208, tras la emision de un neutrdn,
el nicleo resullante se transformao
en el isélopo 259110, que tuvo que
ser jdentificado por su cadena de
desinlegracion al presentar atomos
hijos ya conocidos,

Poco después, el 17 de diciem-
bre de 1994 (dia en el que se cele-
braban veinlicines anos «de la
fundacién del GSI) se descubrié el
clemento 111, por irradiaciéon del
bismuto 209 con nigquel 64. La vida
media de este nuevo elemenio es
de 1.5 milisegundos.

22 = Innovoaciin y Clencio

de la fusidn del
germanio 76 con

el plomo 208.

del primer elemenio
artificial) consiguie-
ron identificar el ele-
mento 112 en dos
cadenas de desinle-
gracién.

El proceso conti-
nuo vy, el siguiente
paso, [ue la identifi-
cacion del elemento
113, el cual lograron
sintetizar mediante la utilizacién
de zine 70 y bismuto 209,

El elemento 114 parece haber-
se obtenido, de acuerdo con un
inferme hecho por el Institulo Uni-
do para la Investligacién Nuclear,
en Dubna, cerca de Moseci, a partir
de la fusion del germanio 76 con el
plomo 208. Si ésto llega a confir-
marse, significaria el ingreso del
elemento 114 al sistema periodico.

Lecturas recomendadas

¢ Cual es el futuro de esta rama de la
ciencia?

Parcce ser que es un area bas-
tante fertil, en la cual atn queda
mucho por explorar. Por ¢l mo-
mento, lo mas imporianie es oble-
ner nuevamente el elemento 114
para confirmar ¢l trabajo realizado
en Dubna y poder continuar avan-
zando en la conquista de los ele-
mentos quimicos, El panorama es,
pues, bastante amplio v, no sera
raro que éslos elementos consig-
nados hasta ahora sean s6lo una
muestra de todo lo que puede ha-
cer el hombre en su afan por des
cubrir el munde.
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http://www.2000.gov.co

H prablema dl oo 2000

e Com o Chada, sl |
b gl it Lk

LR

MNaturaleza del problema

Aunque también se le conoce
como la falla del milenio, el Y2K
(Year 2000, year lwo K.), en reali-
dad no es un error de programa-
cién, Seria mas adecuado decir
que se frata de una de las mas
grandes impravisiones de la histo-
ria.

En los afos sesenta y setenta
cuando los primeros computado-
res comenzaron a aparecer en las
empresas, el coslo de lamemoriay
de los dispositivos de almacena-
miento era muy elevado, Segan el
texto de El problema del afio 2000,
de Leon Kappelman, en 1963 el
espacio en almacenamiento en dis-
co en los main frames era 10.000
veces mas costoso que en 1996,
Por ello los ingenieros de software
se dedicaron a crear programas y
dispositivos que ulilizaran la me-
nor cantidad posible de ese esca-
so ¥ valioso espacio.

Una de las estrategias fue pre-
sentar los anos con dos digitos, en
lugar de cuatro. Esa resultaba una
muy buena forma de ahorrar espa-
cio y dinero debido a que muchos
programas usan fechas para diver-

508 célculos y operaciones. El pro-
blema es que los ingenieros conti-
nuaron creando los programas de
la misma manera, a pesar de que
los precios de la memoria BAM y el
espacio en almacenamiento en dis-
co comenzaron a bajar de forma
acelerada en los anos ochenta.
Aunque se ha hablado mucho
sobre el tema, el problema del ano
2000 plantea la probabilidad real
de gue los sistemas de computo y
equipos electronicos gue manejan
fechas, funcionen incorrectamen-
te o dejen de funcionar del todo
cuando llegue el aio 2000. Como
dichos sistemas y equipos estdn
presentes en casi todas las areas
activas de la sociedad, las posi-
bles fallas que experimentarian po-
drian afectar, de manera
significaliva, la vida diaria del pais.

Metodologia para el manejo
del problema del ano 2000.

|. Etapa de concientizacion
Definicion y entendimiento del
problema. Conformacidn del equi-
po vy elaboracion de un primer plan
de trabajo.
Il. Etapa de diagnostico
Definicion de prioridades y pla-
nificacidén de acciones correctivas
futuras con base en el analisis de
funciones generales, procesos aso-
ciados y componentes de soporte,
lll. Etapa de renovacién
Preparacion de un ambiente de
renovacion, definicion de estrate-
gias de accién para cada compo-
nente critico. Evaluacidn de
métodos y estimacion de costos,
IV. Etapa de validacion
Preparacion de un ambiente de
pruebas y realizacion de las mis-
mas, siguiendo melodologias de

acuerdo con @l tipo de aclive y
renovacion realizada.

V. Etapa de implementacion

Elaboracion del cronograma de
implementacién asignando los re-
cursos humanos y tecnoldgicos ne-
cesarios, Pruebas para corroborar
la integridad funcional de los siste-
mas renovados. Mitigacion de ries-
gos por intercambio de datos con
terceros. Revisidn de planes de
reanudacion de operaciones en
emergencias y planes de contin-
gencia.

VI. Planes de contingencia

Evaluacién, planificacion, de-
sarrollo y ejecucion. Criterios y pla-
nes de fin de la operacidn de
contingéncia y reinicio de proce-
S05 primarios.

VIl. Auditoria

Detalle de los pasos a seguir y
herramienta de formulario para
completar.

VIll. Guia de impacto legal

Conceplos bdsicos, conforme
a nuestra legislacién sobre res-
ponsabilidad contractual vy
extracontractual aplicables a los
riesgos que suscite el cambio de
fecha ano 2000. Guia para la miti-
gacién del riesgo porimpacto legal
afgo 2000,

Sitios recomendados:

www,2000.gov.co

www.comp.risk

www. Infomgmtforum.com
www.itaa.orgftransact/
Zkoutlooksub. htm
www.itaa.org./year2000.him
www.year2000.com
www.compinfo.co.ukfy2k.htm
www.computerworld.com/
year2000/



htfp: //www.banrep.gov.co,/bloa /catlinea/home.htm

La biblioteca Luis Angel Arango ha
abierto su pagina en Internet con ca-
talogo para consulta de textos, y olros
temas académicos y culturales, su
diseno es agradable y dinamico y
enlaza con otros lugares de gran inte-
rés sobre diferentes temas. Su direc-

| cidn es:

http:/fwww banrep.gov.co/biblio/
menwcatlinea’catlinea.htm

Lino de los servicios mas llamativos
de labiblioteca es la conexidn enlinea
con el sistema de informacidn, el cual

Lo biloteco Luis Angel Arongo abre sus puertos ol mundo.

puede ser consultado de manera re-
maota.

Para consultar el catalogo enlinea es
necesano configurar su computador
de la siguiente manera:

En primer lugar debe crear una carpe-
la para guardar el programa de emu-
lacién de terminales 3270 requerido
para lener acceso a la base de dalos,
que bajara en el siguienle paso.

Si usted tiene windows 3.11 o NT
3.51:

a. Vaya a administrader de progra-
mas.

b. Seleccione accesoros.

¢. Seleccione archivos.

d. Seleccione nuevo,

e. Seleccione elementos

de programa,

f. Oprima ~aceptars,

g. Seleccione propiedades de ele-
mentos de programa.

h. En descripcion, escriba el nombre
del icono.

i. En linea de comando escriba:
CMN3270qws3270x.exe.

i- Oprima aceplar,

k. Haga doble click en el icono que
cred para coneclarse,

I. Siusted esta conectado saldra IBM-
3278-2-E, en la parte inferior de la
pantalla.

m. Si la pantalla sale en negro, escri-
ba lubr y oprima enter.

n. Si aparece un menu seleccione la
opcidn «b. notis», luego escriba lubry
oprima enter,

Cada vez que necasite consultar el
catalogoenlinea: conéctese a Intermet
y presione en el icono que usted ha
creado en su escritorio.

Moes necesarioejecutarsunavegador
{explorer o netscape) ni ingresar a la
pagina de la biblioteca en internet.
Para mas informacion remitase a la
pagina antes mencionada con el fin
de lograr configuraciones para obros
tipos de sistemas operativos,

hitp: //wwnw.nlm.nih.gov /research /visible /visible_human.himl

Anatomia Humana y Patologica en Intemet

H Proyecto Humano Visible

o

——
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El proyecto Humano Visible es una
iniciativa de la Biblioteca Nacional
de Medicina (National Library of
Medicine) de Estados Unidos,
para crear una completa repre-
sentacién anatémica detallada,
en tres dimensiones, del cuerpo
humano de un hombre y una mujer.
Actualmente el proyecto se halla
en fase de recoleccidn de iméage-
nes transversales por TAC, IRM y
crioseccion, de cadaveres de hom-
bres y mujeres, con unintervalo de
un milimetro,

El objetivo a largo plazo del pro-
yecto Humano Visible es producir
un sistema de estructuras de cono-
cimiento que de forma transparente
enlazaran formas de conocimiento
visuales con formatos de conoci-
miento simbdlico, como los nom-
bres de las parles del cuerpo.

Algunos programas permiten ex-
fraer vistas planares y axiales de
vistas de hombre y mujer.

La direccidn es:

http://fwww.nlm.nih.gov/
researchivisible/visible_human.htmil




Ciencia y Tecnologia

TECNOLOGIA
Acceso de

alta velocidad
sobre cobre

a multinacional Ericsson ha

desarrollado una completa solu-

cién para accesos muliservicios:
el Anx-DSL. Este sistema es una infrags-
tructura de acceso para servicios
interactivos de banda ancha y banda an-
gosta, que incluye video, datos y vor. La
solucidn de acceso consiste en un modem,
colocado enlaterminal del cliente, y un rack
mddem, ubicado en el terminal del opera-
dor, La solucidn ADSL ofrece una médxima
velocidad de 8 Mbit/s para recibir datos y 1
Mbil's para enviarios, ademds de los cana-
les tradicionales de banda angosta.

Esta solucion integrada con ofros siste-
mas satisface las necesidades de usuarios
residentes y corporativos para acceso a
intermel, asi como lambién accesos remo-
tos de intrane!. Este ha sido disefiado tanto
para accesos de banda ancha como para
accesos de banda angosta y puede ser
aplicado en redes AXE, entre olras. La
solucidn cubre también las necesidades de
los operadores para construir una creciente
infraestructura IP; ésto es, unabase perfec-
ta para efrecer servicios de inlemetfintranet
ausuariosindividuales, empresas e ISPs,
(Proveedores de Servicios de Internet).

26 - Inndvacidn y Ciencia

- Consolidado punto de acceso a
' internet para Colombia

partir de esle afo, el trafico de
| internet con crigen y destino a
| Colombia, ya no tendra que em-
plear los canales internacionales que ve-
nia utilizande para efectuar la
comunicacion.
| Las multinacionales Cisco System y
Alcatel, la empresa Polycom y la Camara
| Colombiana de Infermatica y Telecomuni-
caciones (CCIT), firmaron un convenio que
| consolida, luego de varios meses de con-
versacion, el primer punto de acceso a la
| red NAP (Network Access Point) de Co-
lombia.

Con el acuerdo pactado y la conse-
| cuente puesta en marcha del punto de
| acceso colombiano, se pronoslica que
| intemet en el pais gozard de un fuerte

impulso y crecimiento.
| El af¢ pasado, el punto de acceso a la

Ademas de las enlidades que firmaron
&l convenio, doce empresas que prestan el
servicio de acceso a internet en el pais, se
unieron para ulilizar el mismo sistema de
comunicacion internacional. Hasta ahora,
ceérca de cincuenta empresas que eperan
infernet en Colombia debian
transmitir su sefial a través de
satélile, cada una por sepa-
rade, por 1o que debian pa-
gar individualmenie los
costos. Este desarrollo
agilizara notablemente el flu-
jo de informacion, fortalecerd
el comercio elecirénico & im-
pulsard nuevas aplicacignes
a partir de accesos mas rapi-
dos ala red, lo que dard como
resultado una mayor velocidad

-!
-

y ahorro de tiempo para .‘__
| red que concentraba el trifico de Colom-  todos, enlre ofras
| bia se encontraba en Estados Unidos, lo  ventajas.  —

que significaba que si desde Bogold se
| enviaba un correo electrénico a cualquier
lugar de la misma ciudad, éste viajaba
| virtualmente a ese pais para ingresar a su
destinatario, aungue éste s¢ encontrara a
pocas cuadras.




TECNOLOGIA

Predicciones
en internet

a Escuela de Megocios Sloan del

Institute  de  Tecnologia de

Massachusefls, (MIT), guardd una
cdpsula de liempo de intemet que contieng
curiosidades que van desde el testimonio de
Alan Greenspan ante el Senado de Estados
Unidos acerca del enloquecimiento de la bol-
sa en la red mundial hasta recomendaciones
sobre dénde encontrar lugares seguros para
los nifos en intermet. La capsula, que estd
encriplada en la direccion del WEB de la

NANOTECNOLOGIA

Escuela de negocios del MIT se abrrd en
cinGo anos, periodo que parece una etemidad
en tiempo de intemel. El contenido de la
capsula podra ser muy primitivoal final de este
tiempo pero habr gran inlerés en averiguar si
se cumplen las predicciones de algunos
clanvidentes conrespectoalogue serd intemet

en el ano 2004;

“La practica de la medicina se revolucio-
nard mediante el estudio continuo de la
biogquimica de cada individuo y del envio de
esta informacion (via intemet) a grandes ser-
vidores que tendrdn informacion genética de-
tallada y datos médicos™. Charles Vest,

Presidente de MIT.

Computacion sin corriente

asta hoy la transferencia de informa-

cién en computadores se ha realizado

con el uso de corriente eléctrica, es
decir, por transmisidn o flujo de carga.

En 1934 algunos fisicos propusieron una lég-
nica allerna para la transmision de informacidn que
involucra la propagacion de un estado de polariza-
cion de una estructura parecida a una colula o celda
a ofra préxima. Ellos propusieron que cada celda
tuviera cuatro pozos cuanticos de dimension cero,
uno en cada esquina y que eslos pozos cuanticos
estuvieran acoplados por un linel de barrera.

El experimento dio come resultado que cuando

sion de Coulomb produce que ellos se ubi-
quen en esquinas opuestas, creando dos
posibles estados degenerados de polariza-
cidn. Si tales celdas llamadas “autdmatas
celulares™, se colocan en una linga v la
primera celda es polarizada con un campo
eléctnco externo, ésta polariza a la segunda,
la cual a su vez polariza a la tercera v asi
sucasivamente. De esta manera, la informa-
cidn puede ser transfenda a lo largo de una
linea de celdas como una pola-

dos electrones se adicionan a la celda, la repul- -

“Intemet significa una endame promesa
para la humanidad en cuanto al aprendizaje a
distancia y al acceso universal a educacion de
la mejor calidad... Le ofrece a los paises en
vias de desarrolio la mejor oporunidad para
situarse en la economia global. Observen, por
ejemplo, lo que esta sucediendo enla India en
lo que se refiere a la produccidn de software,
Muesira mision consistird en facilitar &l acceso
ala autopista de informacion al mayor nimero
de personas. Sinolo hacemos, la brecha que
existe entre los que tienen y los que no tienen,
serd la brecha entre kos que poseen tecnolo-
gia y los que no la tienen™. Kofi Annan, Secre-
tario General de la Naciones Unidas

rizacion reversal sin una comente. Asi, asignando
un estado de polanzacién como 7 y ofro estado
coma O, pueden ser procesadas senales binanas.

En la mayoria de las compuertas formadas
por un autdmata celular, dos valores de entrada
tales como 7y Oresultan en una salida total de 1.
Por lo tanto, areglos largos de celdas pueden
mejorar operaciones lgicas complajas.

La tecnologia autdmata celular ofrece una
rapida conmutacién y bajo  consumo
computacional, que enteorna podnia incluso dismi-
nuir a la escala molecular.

Sin embarge, algunos problemas eslan aso-
diados a la manufactura de un nidmero largo de
celdas con resolucion sub-atdmica, asi como al
control sobre la posicidn de todo el manejo de la
carga. Como una solucidn inicial al problema, esta
arquiteciura puede ser implementada reempla-
zando la polanzacion eléciica de la celda con
algin elro campo de polarizacion,

Si esla tecnologia se logra implementar, y se
da la posibilidad de manufactura y robustez en la
fabricacitn, &l concepto de “el autdmala celular”,
sin duda serd impuesto con facilidad.
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NEUROCIENCIAS

Drogas estimulantes e hiperactividad

s paraddjico pensar que se ullilicen

dregas estimulantes para combatir la

hiperactividad. Es todavia mas para-
ddjico si sabemos que estas drogas estimu-
lantes actian sobre la dopamina,
neurctransmisor que incita a la actividad, Lue-
g0 de esludios recientes realizados en la
Universidad de Duke, Estados Unidos, los
cientificos han postulado una teoria: las dro-
gas estimulantes como italina actian sobre la
serotoning, neurotransmisorque tiene un elec-
lo calmante, y no sobre |a dopamina como se
ha pensado siempre.

Los cientificos legaron a esta condlusion
después de realizar experimentos con ralo-
nes alterados genéticamente y que presen-
tan caracteristicas similares a las de los
ninos que padecen el sindrome de
hiperactividad y deficiencia de atencidn. A
estos ratones se les inactivé el gen que
produce la proteina encargada de transpor-
tar la dopamina (DAT). La funcitn de esta
proteina es recager la dopamina producida

|dentificadas
neuronas cerebrales
que perciben
tridimensionalidad

iro descubrimiento imporante se

acaba de lograr en esta “década del

cerebro”; las neuronas de la corteza
visual encargadas del procesamiento de la
distancia de los objetos, con el cual alcanza-
mos la percepcion de ndimensionalidad.

El equipo responsable de esta identifica-
cion esta compuesto por los neurocientificos
Allan C. Dobbins, Richard M. Neo, Jozsel
Fiser y John M. Allman, del Institute Tecnold-
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por la actividad nerviosa y devohlverla a las
NEUronas.

Al darle drogas estimulantes a estos rato-
nes notaron que los sintomas desaparecian
sin que hubkera un cambio en los niveles de
dopamina. Las drogas que elévan los niveles
de serolonina en el cerebro tienen efectos
similares sobre el compotamiento de los rato-
nes lo cual sugiere que este neurotransmisor
podria ser, mas bien, el responsable de dismi-
nuir la hiperactividad,

Los resultados observados porestos cien-
tificos no necesariamente son aplicables al
ser humano, y esld pendiente mayor invest-
gacin pero, si éste fuese el caso, se podrian
disenar terapias para simular los efectos de la
serotoning.

La hiperactividad en los nifos ostd asocia-
da con la falta de alencidn, razdn por la cual,
los ralones de este estudio fueron investiga-
dos con relacion a este problema. Los coloca-
ran én un laberinto en forma de estrella con
ocho brazos conectados entre si en la parte

gico de Calfornia (Calech) en Pasadena.
Dobbins y sus colaboradores reportaron el
hallazgo en la revisia Science del 24 de 1998,

Las neuronas mencionadas estan ubica-
das en la coreza visual primaria y en el drea
V4 (via ventral de la corteza inferotemporal),
anatémicamente comunes a los monos y alos
seres humanos. La investigacion se realizden
dos monos delasespecies Macaca fasciculans
¥ Macaca mulaita,

Los investigadores norteamericanos
mastraren a los monos unos objetos lumino-
505 en una pantalla de computador a dife-
rentes distancias: 22.5 cm, 45 cm, 90 cm,
180 cmy 360 cm, Mientras tanlo, registraron
la actividad neurcnal en tres zonas corticales
vecinas: V1, V2y, el drea clave descubierta:
V4,

Conductualmente hablando, desde hace
mucho tiempo estaba clare que los seres

central. En cada uno de 1os brazos colocaron
alimento que los ralones debian enconlrar con
facilidad pasando de un brazo a otro sin devol-
verse, Los ratones normales aprendieron a
realizar esta tarea, sin problema alguno,
mieniras que los ratones alterados gendti-
camente nunca lograron aprenderla: se da-
volvian a los brazos que ya habian visitado
¢ 5@ levantaban y miraban hacia distintos
lados, Las drogas estimulantes (que elevan
los niveles de serotonina) corrigieron la fallta
de atencidn y les permitieron realizar latarea
electivamenta,

Aunque es necesano conlinuar estas
investigaciones, los resultados hasta el mo-
mento son alentadores y parecen indicar
que &n un fuluro cercano serd posible dise-
nar drogas que actien mas especificamentea
y que no tengan los efectos negalivos de las
drogas psicoactivas que existen en el mer-
cado.

humanos tenemos la capacidad de hacer jui-
cios exaclos sobre el tamano de los objetos, a
pesar de que éstos cambien de distancia, A
este fendmeno perceptual se le denomina
“constancia de tamano”; pero, lo que no se
sabia era como procesaba el cerebra la infor-
macién aparenterente cambiante y luego
inferiz la constancia,
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Vistazos

PSICOLOGIA

Realidad virtual contra
los desordenes de Ia
alimentacion

a anorexia y la bulimia son dos graves proble-
mas de salud que sufren especialmente muje-
res jovenes, quienes tienen una autopercepcion
distorsionada de su propio cuerpo. La chica anoréxica,
que objelivamente no tiene problemas de peso, asegu-
ra que esta gorda y deja de comer. Lo peligreso del
asunto es que esta decision puede llevaria a la muerte.

Psicologos y psiquiatras han tratado de buscar
correqgir estos desdrdenes por lodas las vias posibles;
no obstante, faltaba una: la realidad virtwal. Un equipo
de investigadores de varias universidades de la Comu-
nidad Valenciana en Espafa, dirigido por la psicéloga
Cristina Botella, es pionero en el mundo en esta “tera-
pia virtual® contra la anorexia y la bulimia, asegurd
Maria José Falcd en Gacela Universitaria del 11 de
enero pasado.

Con ayuda de un casco y un computador, ya se han
tratado con éxito a pacientes del Hospital Provincial de
Castellén (Valencia). A través de estos dispositives,
ellos se “ubican” en una casa donde realizan una serie
de aclividades que tienan como objetivo demostrarles
gue la percepcion de si mismos esta distorsionada,

El desarrollo del software de base comenzd en
1995, Fue probado inicialmente con estudiantes uni-
versitarios, Posteriormente demostrd su eficacia en
pacientes pre-ancréxicas y recientemente contribuyd
a la mejora de veinle pacientes diagnosticadas, com-
binando la realidad virtual con las terapias tradiciona-
les.

El proyecto del equipo dirigido por Botella es co-
mercializar el software para los psicélogos y para los
cenlros de salud. No exigira alta tecnologia y se am-
pliara para tratar estos mismos desdrdenes en pacien-
tes masculinos.
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| conlextos clinicos y legales, por

Prueba experimental
de la proyeccion
de emociones

en el dibujo infantil

in duda, el dibujo es una de las aclivida-des infantiles mas

imporiantes. A través del dibujo, los nifos reflejan tanto su nivel

arislico como su eslado psicoldgico. Por lo anterior, a lo largo
del presente siglo, los psicdlogos lo han usado para estudiar diversos
procesos como el desarrollo intelectual v el bienestar emocional.

El dibujo ha sido tradicionalmente la base de muchas pruebas
psicolégicas denominadas “proyeclivas®, pues a fravés de ellas, el
investigador o el clinico pretenden que el sujeto proyecte en su obra sus
procesos internes dificilmente verbalizables. Si bien muchos
psicolerapeutas usan estas pruebas, éstas también

han sido fuertemente criticadas por tener poco Sopor-
le empirico y, por ende, escasa fiabilidad en sus
resultados,

Pero en un reciente estudio,
los psicologos neozelandeses,

Julien Gross y Harlene Hayne,

de la Universidad de Otago, pu-

sieron a prueba experimental
los dibujos de los nifos como facilitadores de las emociones no
verbalizadas. La investigacion se publict en el Journal of Experimental
Psychology : Applied, de junio de 1998.

Gross y llayne compararon la informacian emocional de los dibujos
de los nifos versus sus reportes verbales y versus la combinacidén de
ambos. Se les pidid a un grupo de nifios de escuela que dibujaran y
hablaran sobre sus senlimientos de lemor, ira, alegria o trisleza. El
resultado mas importante es que la combinacién produjo mas del doble
de informacién exacta sobre las emociones que Unicamente el reporte
verbal.

Paor un lade estos resultados son importantes porgue comienzan a
dar un soporte empirico mas soli-
do a las pruebas proyectivas. Por
olra parte, justifican su uso en

=7

ejemplo, para ayudar a verilicar o
descartar acusaciones sobre abu-
50 0 maltrato infantil.
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PSICOLOGIA COMPARADA

anto la psicologia comparada
como la etologia han hecho en
las (ltimas décadas demostra-
ciones claras e interesantes sobre la
complejidad de la conducta y la cogni-
cion en los animales. Cada vezr mas,
la evidencia experimental va superan-
do la barrera supuesta entre la espe-
cie humana y el resto del reino animal,
Entre los animales que mas han
sorprendido por sus capacidades es-
1an los mamiteros marinos y mas
especificamente, el delfin. Hace poco,
s& publicd un estudio sobre la capaci-
dad de los delfines de la variedad
Tursiops fruncatiss de memornizar sus
acciones recientes mediante reglas
abstractasy dar uninforme conduciual
de esas mismas acciones.
Lainvestigacion fue llevada a cabo
por un equipo del Laboraterio de Ma-
miferos Marinos “Kewalo Basin™ de la
Urniversidad de Hawaii, compuesto por
Eduardo Mercado 11, Scott O, Murray,
Robert K. Uyeyama, Adam A. Pack y
Louis M. Herman. Los cuatro experi-
mentos del estudio se publicaron en
la revista Animal Learning and

Los delfines
pueden

dar informe
sobre su
comportamiento

previo

Behavigr (Volumen 26, namero 2,
1998).

Los sujetos fueron un delfin ma-
cho, “Hiape”, ¥ una hembra, “Elele”,
ambos de doce anos, Ellos fueron én-
trenades para repetir la dltima con-
ducta efecluada mediante un gesto
especifico del entrenador, Ademas de
seguir la orden de manera exilosa,
fueron capaces de repetir hasta trein-
ta y seis lipos de acciones diferentes,
incluyendo no sélo conductas entre-
nadas en el acuario sino otras
autoseleccionadas.

Esle hallazgo es importante por-
que la capacidad de discriminar y re-
cordar la propia conducta habia sido
demostrada en otras especies como
ratas, palomas y monos, pero en la
mayor parte de los casos las conduc-
tas involucradas eran muy restringi-
das y el recuerdo s6lo duraba unos
pocos segundos.

EDUCACION

Videos que
detectan
diferencias

en la ensenanza

de las matematicas

| Departamento de Educacion de Esla-

dos Unidos acaba de presentar [0S re-

sultados de un estudio realizado en
1994-95 sobre la ensefanza de las matemati-
cas a alumnos de octavo grado en Estados
Unidos, Japdn y Alemania. Los planteles fuercn
escogidos al azar y se grabaron clases en los
tres paises. Los especialistas encargados de
analizar el contenide de los videos enconfraron
que en Estados Unidos la calidad de la instruc-
cidn era inferior a la japonesa y a la alemana y
que el nivel estaba uno o dos anos por debajo
del de estos paises. Aunque en Estados Unidos
se le presenta al alumno un mayor nimearno de
topicos. Se encontrd que las practicas de ense-
nanza eran muy similares dentro de cada pais
pero el método pedagogico diferia entre [as fres
naciones. En Japén, por ejemplo, los profeso-
res le entregan a los alumnos problemas que
deben ser resuehtos, en grupoe ¢ individualmen-
te, con el fin de reforzar los conceptos matema-
ticos involucrados, mientras que en Estados
Unidos y Alemania los profesores tienden a
hacer preguntas sobre el material que acaban
de exponer en clase. En consecuencia, los
alumnos americanos y alemanes tienden a re-
petirmientras los japoneses tienen que analizar
deductivamente. En la actualidad los educado-
res americanos estan desarrollando un proyec-
to de mayor envergadura en olros seis paises,
grabando numerosas clases de ciencias y ma-
ternaticas con el fin de determinar cudles son las
caracteristicas que hacen que una clase sea
realmente valiosa.
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INGENIERIA

Un famoso mechero
convertido en soplete

ngenieros britdnicos han redisefado

uno de los mas populares aparalos de

laboratono, el mechero Bunsen, inventa-
do por Robert Busen en 1860, convirtiéndolo
en un soplete capaz de hundir el acero pero
que sigue funcionando con gas ciudad. Este
invento britdnico podria revolucionar los talle-
res, sobre todo los de los paises menos desa-
rollados, pues el combustble cuesta unas 50
veces menos que el cldsico oxiacetiena. El
nuevo soplete utiliza propano con aire compri-
mido, con los que alcanza lemperaturas equi-
valentes a los de acetileno.

Graham Ball del Departamento de Aero-
nautica de la Universidad de Southampton,
uno de los que han desarrollado el soplete
explica: “Es un soplete que funciona con pro-
pano y aire comprimido y que produce tempe-
raturas comparables a los de oxiacetieno. Es

La linea esta ocupada.
Inténtelo de nuevo mas tarde.

decir, se puede usar para cobresoldado (sol-
dadura a alta temperatura), soldadura normal
¥y oxicorte, tareas que hasta ahora éran impo-
sibles conlos sopletes de propano. El propano
embotellado existe praclicamente en todas
partes, incluso en los paises mas pobres”.

En Europa el propanc es unas veinte
veces mas barato y no es dificll encontrarlo.
Sin embargo, la lama de propano resultaba
hasta ahora insuficiente para fundir el cobre,
cuyo punto de fusién es de 1.087°C, y mucho
menos el acero que se funde a 1.540°C.

Pero con el nuevo soplete llamado “Drax”
se funde perfectamente el acero. Ball explica:
“El combustible se quema en dos etapas. Pi-
mero hay un quemado intemo que precalienta of
gasy el aire hasta unos 500°C y de este modo
pasan al segundo quemador que es el que
pemmite alcanzar lan altas temperaturas. Es
coma un mechero Bunsen con turbo”.

Pero &l precalentamiento no s6lo contri-
buye a aumentar la temperaiura de la fase
final, sino que provoca cambios quimicos enel
propano, parte del cual se convierte en aceti-

leno e hidrdgeno, combustibles mucho mas
ricos. Eso supone que la llama es mucho mas
infensa y produce temperaturas muy aftas. Al
ser mas pequena, la llama se concentra mu-
cho més y resulta més econémica.

Otra ventaja es el tamano y peso de las
botellas de gas necesarias, mucho mas pe-
quenas y ligeras que las de acefileno. En
cuanto a su comercializacion Ball dice: Por el
momento estamos en fase experimental. En
la universidad de Southampton hemos hecho
ya muchas pruebas y los resultados son hasta
ahora muy esperanzadores. Lo dnico que
necesitamos &5 un patrocinador industrial que
financie la fabricacidn de prototipos. El precio
del soplete seria similar a los de acetilens®.

Los investigadores esperan fabricar proto-
tipes en unos dos anos, que se podnian aplicar a
todo tipo de tareas de soldadura. En los paises
menos desamollados, en los que este aparato
podria presentar grandes oporfunidades,
Downie y Ball ya han empezado a establecer
contactos con posibles clientes principalmen-
te en paises como India y China. (R&D)
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ESPECIFICACIONES
PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

REVISTA

E TEMAS

Ciencias naturales y sociales, tecnologia y po-
litica cientifica.

E LENGUAJE

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

* Los términos técnicos deben ir seguidos de
una definicion sencilla en paréntesis o entre
comas; ejemplo: “...en general se registra
taquipnea (respiracion rapida), cianosis (co-
loracion azulosa de mucosas y partes mas
claras de piel)...".

» Cuando se incluyan siglas o simbolos, la pri-
mera mencion debe decodificarse; ejemplo: “En
medicina humana se ha acunado la expresion
ARDS (del inglés: Adult Respiratory Distress
Syndrome)”.

Mo deben usarse abreviaturas y expresio-
nes matematicas sdlo si son estrictamente
necesarias.

k EXTENSION

Maximo 10 paginas, tamano carta (21.5x27.5
cm), a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros).

L FORMATO

Texto impreso y copia en disquete, indicando
el software empleado.

ik MATERIAL GRAFICO

Es importante anexar el mayor nimero posi-
ble de ilustraciones, fotografias y diapositivas,
acompanadas de notas explicativas y suge-
rencias para su ubicacion en el texto.

El material sera devuelto al autor una vez pu-
blicada la revista (favor marcarlo en la parte
posterior).

ik REFERENCIAS

Para las referencias se usaran las siguientes
normas:

1. Articulo de revista cientifica:

Lee, M.R.: Ho D.D.; Gurney, M.E. Functional
interaction and partial homology between
human immunodeficiency wvirus and
neurcleukin. Science 237:1047 - 1051: 1987.

2. Articulo de libro:

Day, R.A. Cémo escribir y publicar trabajos
cientificos. Washington, D.C.: Organizacion
Panamericana de la Salud: 1990.

E RESUMEN

Descripcion breve (5 oraciones cortas) del to-
pico central del articulo, para su inclusién en
el indice de la revista.

ik IDENTIFICACION DEL AUTOR

* Nombre
* Titulos
= Cargo actual

ik RESTRICCIONES

No seran aceptados para publicacion:

= Articulos con un enfogue muy especializado
y/o temas de interes exclusivamente local

= Articulos ya publicados

» Informes de progreso de investigaciones en
Curso

« Articulos escritos con el esquema usado
para trabajos cientificos

» Material grafico tomado de libros o revistas.

Cra. 50 Mo. 27-70 Ed. Camilo Torres Bloque C Médulo 3 + e-mailinfo@acac.org.co » ALA. 92581
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Una

herramienta

para conocer

el universo

Nelrilosa
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Introduccion

na gran parte de los aAtomos v las
J'I'I{'Il.i.'{"l.tl quie conlorman a I' 3 Sit-
eS8 VIVOS 3¢ 01 iaron hace miles de
millones de
estrellas que e

necieron calladamente en ¢l univer

que se sabe tanto solw

ias que se encueniran tan distantes de la

fara contestare AT asaber

(ue ¢ , 5 ir; ol 2 51 reali-
dacd se m

» 5¢ produce cuando la luz prove-
il rebota dentro ce cada une de los
de Ty fraccionandose en
es constituyventes, Cuando un guimico,
co 0 astronomo quicre examinar el especiro de
una luente de huz puede utilizar un prisma trian-
gular de vidrio, o un dispositive llamacdo “rejilla
difraccion”™. El instrumental para hacer este
jo se denomin ! 1 ;
s de &), o esp o (=i el esp Iy its
stracdo lotograficamente o i se usan los nue-
ores de carga acoplada CCI3).
weia el ano 1666 Isaac Newlon lue el prime-
roe cnder que los colores producidos cuan-
do la luz blanca pasa a través de un prisma son
una propicdad de la luz misma v no una conse
cuencia de algo producido por el rio. La g
revolucion en la [is \ ir durante la
. condujo a un
| la forma en que los
atomos v las moléculas absorben v emiten luz
nas de olras radiaciones. Como s¢ conooee
ce mucho tiempao, « 1 elemento guin
en eslado gascoso cuando se calienta emile su
propio v caracteristico color de radiacion deno
minado lineas de emision. Probablemente, la
mas [amiliar de las radiaciones es la luz amarilla




E] sueno de los
alquimistas se
sucede en el
interior profundo

de casi todas las

Inmovocian y ¢
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naranja emitida por el vapor de sodio, Casi loda
la luz de una lampara de vapor de sodio en una
calle proviene de dos lineas muy cercanas en la
sona amarilla-naranja del especiro: este mismo
clemento es también responsable del color ama-
rille producido cuando, por ejemplo. agua con
sal (cloraro de sodio) alcanza las llamas de una
hornilla de gas.

Asi, cuando se observa un espectro astro-
nomico y se registran las lineas caracteristicas
de un elemento en particular, se puede determi-
nar inmediatamente si ese elemento esta presen-
te en la estrella, en la galaxia misma o, en
algunos casos especiales, en el espacio entre la
estrella v el telescopio: el medio interestelar. El
hidlrdggeno es ¢l elemento mas comuin
en el universo ¥ como lal es usado
como maleria prima para fabricar a
los mias pesados. Este proceso, el sue-
re de los algquimistas, se sucede en ¢l
interior profundo de casi lodas las
estrellas. incluyendo €] Sol. Prabable-
mente, ¢l sitio mas importante para
[ Fi | ll'l”'l.‘-\.ll'l.'l,ll.'lﬂ'il:lTl I'It' I.l:l!-'- "!l‘llll'!]lﬂ!—i
es una explosion de supernova. La
Nebulosa del Cangrejo es el residuo
visible de una explosion de este tipo
que [ue observada en ¢l ano 1054 por
astronomos chinos, japoneses e
indoamericanos (figura 1). Cerca del
cenira de la nebulosa se encuenira el
“Pulsar del Cangrejo”. Este es el pul-
sar mas energélico conocido, pues
gira 30 veces por segundo vy esta luer
temenie magnetizado de tal lorma que
actia como una estacion celeste de

ENCia

generacion de energia: su perma-
nente radiacion aleanza a cubrir
pracucamente todo el CEpeciro eleg-
lromags lico.

El pulsar del Cangrejo irradia
dos pulsos por revolucion: el perfil de
esle doble pulso es similar en todas
las radio recuencias por encima de
30 MHz. en las zonas oplicas, de
rayos X, v de rayos gamma del espec-
iro. Su luz visible es lan inlensa que
el pulsar aparcee en las [olografias de
la nebulasa, por ello se ha clasificado
como una estrella de magnitud cer-
canaa 16 (La magnitud de un astro es
ler meelicla del brillo emiticlo por ésie, el
cuctl es registracdo por la vista o con el
uso de un fotémetral, Las lotogralias
normales promedian los pulsos, pero
las técnicas esiroboscopicas pueden
mostrar la estrella en sus condiciones
“encendida” y “apagada” por separado.

La mayoria ce los asironomos piensan ahora
que cuande la Via Lactea (Galaxia en la que se
encuentra ¢l Sol y olras cien mil millones de
estrellas) se formé, hace m:as de diez mil millones
de anos. consistia enteramente, o casi enteramen-
te. de una mexcla de hidrégeno v helio, v que la
aclual concentracién de clementos pesados se ha
construido a partir de estas materias primas desde
entlonees.

Por otra parte, el espectrogralo hace también
una importante contribucion al estudio de los
movimientos de los objetos astronomicos. Si se
quicre saber qué tan rapido se mueve una estrella
a traviés del cielo (ésto es, en angulo recto con la
linea de vision). se puede medir su movimiento
propio o su velocidad angular, pero para conver-
tir éslo en una velocidad real es necesario cono-
cer su velocidad radial o su distancia, aungue
esta tltima es muy dificil de medir para la gran
mayoria de esirellas,

Sin embargo, para estrellas relativamente
cercanas, la distancia se delermina de forma
directa mediante técnicas de paralaje. Para ello
s¢ recurre al uso de dos placas fologralicas de
una misma region del cielo, espaciadas en un
intervalo de tiempo de seis meses lo que garantiza
una base de relerencia igual al doble de la distan-
cia media de Ia Tierra al Sol (figura 2.

Si el paralaje es de un segundo de arco, se
define la distancia de un parsec. de tal manera
que la distancia en parsecs de un objeto estelar
seraigual al inverso del angulo de paralaje medio
en segundos de arco. Un parsce corresponde a
206,265 unidades astrondmicas o lo gue equiva-
le a 3.26 anos luz.
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B Figura 2, Paralaj

helven

i

ara medir su movimiento a lo largo de la
linea de vision (velocidad radial), simplemente se
uliliza el principio de corrimiento de las lineas. El
fisico austriacoe Christian Doppler descubrio gque
si una fuente de luz se acerca o aleja del ohserva-
dor, las longitudes de onda de las lineas de su
espectro -ambian ¢n una cantidad que depende
de su velocidad, Todo lo que
hay que hacer es medir el

ERrLC

del espectro ha mostrado la

radiacion desplazada hacia el

rojo que fue emitida en el mo-

mente de la gran explosion,
Clasificacion Estelar

Las estrellas se caracteri

Zan porgque poseen color y éste

s¢ asocia directamentle a la

o temperatura de la superficie

Estrella delastro. La figura 3 muestra

la regiém correspondiente a

la constelacion de Orion con sus respectivas

estrellas v sus colores asociados.

Latabla 1 muestra la clasilicacion espec-
tral, temperatura v color para las estrellas.
Es necesario indicar que dentro de cada clase
se establecen subcelases relferenciadas desde
el 0 al 9.

desplazamiento de las lineas I Tabla 1. Clasificacidn especreal, temperatura v color de las extrellas.

de la estrella en relacion con

las lineas correspondientes I Tipo espectral Temperatura (K) Color Estrella de Referencia

producidas por una lampara

meontada en ¢l espectrografo.

£ panecn | 0
Este procedimiento tiene la |
granventaja de que norequie- | E
re la distancia de Ia estrella. |
Hasta el momento, se 5 F
han medido las velocidades | G
radiales para miles de estre- 1 K
llas en nuestra galaxia, lo E M
que ha llevado a una com- ; C-S

35.000 Blanco lota Orion - 04

20.000 Blanco-Azul  Rigel - B8
10.000 Azul Sirio - A1
7.500 Verde Procion - F5
5.500 Amarilla S0l - G2
4.500 Naranja Arturg - K1
3.000 Roja Antares M1
2500 Roja

prension de su formacion y
evolucion. Se sabe, porejem
plo. que el Sol hace una drbi- I

I"j'gura 1. Irrapen de Ta constelacion de Oridn. En esta sintelacren de ¢ m:r,--ru‘m’r-r
we muestran los cofores asociados a las extrellas, Generade por el Progrona

ta casi circular alrededor del Vavager I (Carina Software).

centro de la galaxia una vez
cada 250 millones de anos.
pero gue algunas esirellas
mucho mas antiguas s mue-
ven en orbitas diferentes, no
circulares. Por otra parte, la
medicion de las velocidades
radiales de otras galaxias
muesira gque todo el univer-
a0 s¢ esta expandiendo, Al
combinar este resultado con
observaciones de la densi-
dad de galaxias en el espa

cio a distintas edades del
universo, se ]‘}L:lt":’it" extrapo

lar en el sentideo de que todo
E‘(]II'I.{'I'Ix{.! I un I!IIl'I.I_'l|I ]:H.'qll(.'-
no volumen, y se expandio
luego de lo que se denomina el
“Big Bang™. La especiroscopia
en laregion de las microondas
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Magnitud y modulo de distancia

Hiparco (150 a.C.) clasifico las estrellas en
una escala de & magnitudes: Primera (Alfa). las
estrellas mas brillantes al ojo desnudo. Segunda
(Beta), las siguicnies estrellas mas brillanies y
asi sucesivamente hasta las de sexta magnitud,
las mis débiles al ojo. Esta clasilicacion se baso
en la eomparacion de los respectivos brillos: sin
embargo. la respuesia del ojo al brillo de un
objeto no es lineal. La pereepcidn humana es
logaritmica, Medidas cuantitativas sobre estrellas
de diferentes brillos a linales del siglo XIX mosira-
ron que estrellas de magnitudes conseculivas tales
como las definidas por Hiparco manienian en
promedio la misma raxon de brillo, es decir, estre-
llas de magnitud uno son aproximadamente 2.5
mids brillantes que esirellas de dos magnitudes,
estrellas de magnitud dos son aproximadamente
2.5 mas brillantes gue estrellas de tres magnilu-
des, vy asi sucesivamente. En otras palabras, la
diferencia en magnitudes resulto
ser equivalente a un flactor
multiplicativo del brillo [energia
lotal recibida eada segundo por el

nitud correspondiente al ojo se denomina magni-
tud visual (mv). Las placas fologrificas usual-
mente son mas sensibles al violeta y al azul, en
algunos casos son sensibles a radiaciones invisi-
bles al ojo. por lo tanto al trabajar con placas
lotogrilicas se define la magnitud fotograifica
(mpv). Pero si pensamos en un caso ideal en el
que fuera posible medir la radiacion proveniente
en Llodas las longitudes de onda (cosa que en la
prictica es muy dificil de obtener pues la atmos-
fera absorbe muchas longitudes de onda), se
podria calcular la magnitud bolomeétrica (mbol). Por
definicion, la magnitud bolométrica es cero para
radiacion de esirellas tiposolar o mas especificamente
para estrellas de clase espectral FS,

De olra parte la luminosidad (brillo) aparente
de una estrella depende de dos faclores: la can-
tidad real de energia emitida cada segundo por la
estrella (luminosidad intrinseca) y su distancia al
Sol. La tabla 4 muestra la diferencia de magnitud
por electo de distancia,

I Tabla 2, -""rlrr-.'n.f»:qu' de fwminosicad en relacicn con la mrcngnitend,

observador). Para hacer esto com- Diferencia en magnitud  Razdn de brillo (luminosidad)
prensible matematicamente, el

astrénomo britanico Norman R, 0.1 1.10 veces

Pogson (1856) definid la escala 0.5 1.58

moderna de magnitudes. Como 1.0 2512

una estrella de primera magni- 2.0 2512x 2512 =631

tud es aproximadamente 100 ve- 25 10,0

cesmas brillanie que unade sexta, 3.0 25122512 %2512 =153

la razdm de brillo entre dos clases 4.0 2512 x2512x 2512 x 2512 =398
ny n+l debera ser la raiz quinta de 5.0 2E12x 25122512 x 2512 x 2.512 = 100.0
cien (100)1/5 = 2,512. Sin embargo 10.0 100.0 x 100.0 = 100000.0

esta escala no se restringe a ni- elc. ele.

meros enteros (tabla 2).

Al hacer las estimaciones de
brillo, Hiparco cometio algunos
errores, pues existen estrellas
maas brillantes gue la magnitud

I Tabla 3, Magnitudes aparentes de algunos aljetos celesies.

:"‘:’;" f;zi; E??ﬂ:cf::;il}:;i;?; Algunos objetos celestes de interés Magnitud aparente
extendido para incluir objetos
mas brillanies (tabla 3). Sol -26.8
La magnitud aparente (m), Luna llena -125
es la medida que indica qué tan Venus, en su maximo brillo -4.4
brillante parece un objeto tal y Sirio (la estrella mas brillante) -1.4
como es visto desde la Tierra, Su Alfa Centauri (estrella mds cercana) 0.3
valor depende tanto de la lumi- Vega 0.0
nosidad intrinseca como de la Limite visual en fotal oscunidad 6.0
distancia a la que se encuentra. Limite con binoculares 9.04610.0
El ojo humano tiene una mayor Limite con un telescopio de 16 Pulgadas 13.0 4 14.0
sensibilidad a la radiacion en Plutén 15.0
longitudes de onda de 550nm, Limite visual mas grandes telescopios 18.5
que decrece hacia longitudes de Limite Fotografico con uso de grandes telescopios 24.0
onda mas largas (rojo) y longitu- Limite con el Telescopio Espacial Hubble 28.0
des mas cortas (violeta). La mag-
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l Tabla 4. Diferencia de magnitid fror -I_I'-r'r'nr de distancia,

Diterencia en magnilud aparente Razdn de distancias

0.1 1.05
0.5 1.26
1.0 1.58
20 251
25 3.16
3.0 3.98
4.0 6.31
2.0 10.0
10.0 100.0
ele. elc.

Entonces, una diferencia de cinco magnitu-
des corresponde a una razdn de brillo de cien,
mientras que si es debida a un efecto de distan-
cia, corresponde a una razén de diez.

tara eliminar el efecto de la distancia y compa-
rar adecuadamente el brillo de los obyjelos celestes,
se hace necesario introducir una escala absoluta.
La magnitud absoluta (M), es la medida de qué tan
brillante es un objelo si se colocase a una distancia
de 10pe. La diferencia entre las magnitudes apa-
rentes y absolutas de un astro se conoce como
“médulo de distancia”™. De acuerdo con los crilerios
anteriormente establecidos se puede escribir la
ecuacion fundamental de la astrofisica:

Figura 4. Diggrama de clasificacidn extelar, elaborado en 1913 por el astrdromo
danés Ejnar Hertzspring v of astrdnoma norfeamericans Henry Russell,

Tipo espectral
A FGK M

150 Me
Suprgiganies - N N Sepsit

"
» = [ ]

*
‘. Entrolias masmes Pulnnrgs
*
*

binaarias

g P Giganies il *

L
Snerc-l:cc-gc;lﬂ:"'--l""
*e Extrolng

tipo voga IV
-

Temperatura efectiva (K)

m—M = :'!'Ln,:-:m ta'n_ ] —

En donde, se toma una distancia de 10pe,
como factor de referencia.

Diagrama de Hertzsprung-Russell

Este es el diagrama mas importanie en la
astrofisica, en el que las estrellas se clasilican por
su luminosidad y temperatura. El eje hortzontal
muestra la clase espectral y la lemperatura;
desde las estrellas mas calientes a la fzquierda,
hasta las mas [rias a la derecha. El eje vertical
muestra la luminosidad de las estrellas. En la
parte superior estan aquellas 100,000 veces mas
brillantes que ¢l Sol y abajo aquellas con sélo 1/
100.000 de su brillo. En la figura 4 se pucden
observar cuatro regiones importantes: la secuen-
cia principal. la rama de las enanas blancas. la
banda de las giganites y la banda de las
supergigantes,

Alrededor del 90 por ciento de las estrellas
caen sobre una banda angosta diagonal denomi-
nada secuencia principal, que va desde la esqui
na superior izquierda (estrellas calientes y
luminosas), denominadas "tempranas”™, hasia la
esquina inferior derecha (estrellas frias v débi-
les). denominadas “tardias™. El Sol se encuenira
en la secuencia principal v las estrellas sobre esta
secuencia mas calientes que él son mas lumino-
sas y de mayor tamano como Sirio. mientras que
esirellas sobre la secuencia mas
[rias que ¢l. son menos lumino-
S35 Y MAas pequenas como Proxi-
ma centauro.

Las gigantes son mas lu-
minoesas que una estrella en la
secuencia principal a la misma
temperatura y a su vez son de
mayor tamano. Sus radios os-
cilan entre 10 y 100 radios
solares. mientras que su lumi-
nosidad varia entre 100y 1000
veees la luminosidad del Sol;
sus lemperaluras no alcanzan
5000 K. Una caracteristica dis-
tintiva de las gigantes es que
son [rias pero brillantes,

Las supergiganies son ann
de mayor tamano con radios
que oscilan entre 20 vy 4000
radios solares, con luminosi-
dad entre 100,000y 1.000.000
deveces la luminosidad del Sol
¥ temperaturas enire 3000 y

Magnitud absoluta

+
-,
L=
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Una de las

mayores

dificultades
en astronomia

es determinar

distancias

estelares,

40 -

40.0000 K. Una caracteristica distintiva es que
00 muy luminosas.

Las enanas blancas son menos luminosas
que una estrella en la sccuencia principal a la
misma lemperalura y a su ver son de menor
tamano con radios del orden de 0.01 veces el
radio del Sol, con una luminesidad entre 0.0001
y 0.01 la luminosidad del Sol v temperaluras
mayores de 5000 K. Una caracteristica distintiva
es que son calientes pero débiles

De una muestra aleatoria de un millon de
estrellas enla galaxia, se encontrari que 800,000
s0n estrellas de la secuencia principal. 95,000
son enanas blancas., 4000 giganles v una
supergigante,

La clasilicacién llamada de Harvard
(OBAFGEM...) sdlo tiene en cuenta la temperatu-
ra como eriterio de discriminacion sin embargo
una mejor clasificacion debe tener on cucenia la
luminosidad. William Morgan, C. Keenan y Edith
Kellman del Observalorio de Yerkes disefaron
un sistema de clasilicacion denominado MEKK o
clasificacion de Yerkes. En la figura 4 también se
distinguen seis diferentes clases de luminosidad:

la Supergiganies mas luminosas

I Supergiganies menos luminosas

Il Gigantes luminosas

] Gigantes Normales

v Subgigantes

v Estrellas de la Secuencia Principal (Enanas)

kI satélite artificial Hiparco

Aungue una de las mayores dificultades en
astronemia es determinar distancias estelares,
las técnicas astrométricas han permitido calew
larlas dentro de un radio de 20 parsecs.
Asi, con el lanzamiente del satélile
Hiparco por parie de la agencia espacial
curcpea (ESA) v el trabajo astrométrico
realizado desde 1989 hasia 1993, ha
sido posible establecer las distancias de
aproximadamente 100,000 esirellas si
luadas dentro de un radio de 500 anos
luz. La figura 5 muestra con base en los
datos de Hipareo la disposicion de cineo
estrellas conocidas: Canopus, [Alla Carina
—2-): Rigel. (Alla Centauro A—4-); Achemnar,
(Alfa Erfdano =10-): Hadar. ([Beta Centauri
AB -11-] y Bela Crusis -20-.

Aungue se han alcanzado grandes
logros en la determinacion de distan-
clas, los métodos de triangulacion no
funcionan para estrellas situadas a dis-
tancias superiores de 150 parsecs, de-
Bde a gque el angulo de paralaje ¢s muy

nnovacion y Ciencia

Figura 5, Maper coleulade con base en los resaltados
astromdtricas del sarélite Nipareo { fimagen ESA
Hipparcos )

pequenc para medirle aon con la precision de
Hipareo. Sin embargo, un nuevo método denomi-
nadlo paralaje espectroscopio, ha sido desarrolla-
do como herramienta alternativa. Si suponemos
que tenemos el espectro de una estrella descono-
cida es posible extraer dos plezas vitales, la
primera, su lipo espectral (OBAFGEM) v la se-
gunda. su clase de luminosidad [sea que la estre-
lla esté en la secuencia principal. o sea una
gigante o una supergigante, etc). Con estas dos
cantidades determinadas espectroscopicamente
se sabe con certeza en donde se ubica la estrella
en ¢l diagrama HR. en otras palabras, se puede
extrapolar directamente su magnilud absoluta
M. 5i se mide ahora su magnitud aparente, la
diferencia m-M no es mas que el modulo de
distancia a la que correspondera una distancia
dada en parsecs, 5Si la estrella se encuentra en
un cascaron cuyvo radio supere los 500 parsecs
de distancia al Sol, la existencia de polvo y gas
(material interestelar], alleraran la informacion
obienida del espectro v, por lo tanto, la determi-
nacion de la distancia.

Variables Cefeidas

Existe una relacién entre la magnitud abso-
luta v la longilud del periodo de oscilacion de las
estrellas denominadas cefeidas (estrellas gigan-
les cuva luminosidad varia con el tempo de
[orma periodica). La astronoma nortecamericana
Henrietta Leavill determind en forma grifica una
primera relacion entre el logaritmo del periodo en
dias y la magnitud absoluta de este tipo de
esirellas.,

El ajuste de los dalos determind una luncién
lineal de la lorma M = a Log P + b (" en dias, a=
-2.25 y b = -1.5). Esta relacién resultd ser una
herramienta muy Gtil para determinar distancias
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de galaxias. El periodo es determinade por la
curva de luz de una celeida en particular v el
logaritme del periodo a su vex es usado para
enconirar la magnitud absoluta a través de la
relacion periodo luminosidad. Finalmente, la
magnitud absoeluta se utiliza para encontrar la
distancia al asiro. La primera estimacion de la
distancia de la galaxia de Andrémeda fue hecha
a lravés de las cefeidas observadas en ella. Las
celeidas se clasifican en dos grupos, las del grupo
I{cuya representante es  Celeo) v las del segundo
grupoe, que se asemejan a las descritas por las
estrellas tipo RR Lira.

Cefeidas |

Cefeidas Il !

|
RR Lyrae !
C— |
|

MAGHNITUD ABSOLUTA

1.0 <05 00 05 10 15 |
LOGARITMO DEL PERIODO :

I Figura 6. Magnined absoluta versns ef .I'rr:'.'EH'r'n'-rIM ileld
periodo para estrelios ipe RR Liva v Cefeldas,

Las leyes de la cosmologia permiten ann
vislumbrar nueves horizontes. Eneste contextoy
mediante el uso de los mas polentes telescopios
¥ radiotelescopios es posible caleular distancias
de objetos lejanos utilizando la téenica del efecto
Doppler. A través del estudio del corrimiento de
las lineas de absorcion se puede establecer la
vielocidad e ;l'l::i:nniﬁ 1o o acercamiento de la
luenle y mediante la ley de Hubble, su distancia
aproximada. Hubble establecid una lancion li-
neal gque relaciona la distancia con la velocidad de
recesion: v = Hyd: en donde, H, =100h, km s'!
Mpe! (0.5<h,<0.85). Sin embargo, una incerti-
dumbre que ronda el 30 por ciento en el cileulo
de la constantle de Hubble plantea grandes
interrogantes acerca de las dimensiones del uni-
VErso.
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olombia, es considerado uno de los

lres paises con mas alta diversidad

bioldgica (biodiversidad) del mun-

do. Esta situacion es el resultado

de la compleja evolucion geologica
de los cuatro ramales de los Andes, que generd
una gran variedad de accidentes lopogralicos,
los cuales al interactuar con los dilerentes
agentes climaticos produjeron un heterogéneo
mosaico de ecosistemas.! En cuanlo a las areas
no continentales, ¢l choque de las placas
lectonicas, durante ¢l transcurso del tiempo
geoldgico, propicid el desarrollo de complejos
ecosistemas marinos.

Biodiversidad. término acunado en 1985,
podria ser deflinida como la variedad o diversi-
dad de especies que viven dentro de un
ecosistema.® Sin embargo, es muy importante
lener en cuenta que este concepto no implica
tamano de las especies. Una de las formas de
cuantificar esta diversidad es determinando la
rigueza de especies en un drea especifica, lo
cual es complicado y dispendioso aan en el
caso de invenlariar especies do gran tamano,
dentro de las cuales podemos incluir las formas
mias conspicuas de animales y plantas. Con
especies de reduecidos tamanos (insectos), el
determinar esta riqueza se dificulta, y se com-
plica ain mas, cuando tiene que ver con el
mundo microscépico. En medios acuosos (ma-
rinos o continentales) los estudios de
biodiversidad incrementan su dilicultad a me
dida que aumenta la profundidad de las aguas.

Cuando en Colombia se habla de
biodiversidad pareceria que sélo se tuviera en
cuenta las especies de mayor tamano.* Muy
poca atencion han merecide hasta el presente
los organismos microscopicos tan importantes
para la biodiversidad come lo son los condores,
los delfines, las orquideas, las aranas. las ra-
nas o los hongos,
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Los trabajos desarrollados por el grupo de
cientificos del bugue Challenger, en 1872, de-
mostraron que hasta en las mayores profundi-
dades oceanicas se presenta la vida, Caleules
matematicos muy sencillos (volumen de agua
marina) permiten determinar que -mas del 97
por ciento de la biosfera, delgada capa que
rodea la superficie lerrestre v que s el asiento
de la vida, estd formada por agua del mar. La
biomasa (microscopica) que se encuentra en
los mares es comparativamente mayor que la
presente en los continentes.? Esta biomasa
marina se observa con la ayuda de lupas o de
microscopios. Desde el punto de vista de la
biodiversidad. es necesario lener en cuenta
que un litro de agua marina puede llegar a
contener millones de microorganismos: ¢slos
pueden representar una diversidad de especies
similar a la que podria estar presente en cente-
nares de kilometros cuadrados de areas conli-
nentales.

Al igual que en la astronomia, la evolu-
cion de la microbiologia estd intimamente
ligada al desarrollo de las técnicas de pulir el
vidrio para construir lentes. En astronomia,
los lentes de los telescopios permitieron am-
pliar las imigenes de los cuerpos celesies y
expandir el conocimiento del hombre sobre el
universo. En biologia, el desarrollo de los len-
tes para los microscopios permitio am-
pliar el conocimiento sobre la vida en el
planeta. De esta manera, unas lentes
ampliaron nuestra vision sobre el uni-
verso: las otras, ampliaron nuesira vi-
sion del microcosmos.

Ceratocorys horrida
: BIOSS f ! L il
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Flotando en las aguas [marinas, salobres o
dulees) ¢ impulsado por los vientos y las co
rrientes, se presenta un gran namero de micro-
organismos (2 a 2.000 micras) los cuales en
forma general reciben el nombre de plancton v
conforman el primer eslabdén de la gran trama
iréfica del mundo acuditico. Dentro de estos
microorganismos flolantes, aquellos que son
‘apaces de transformar la energia recibida del
Sol en compuestos organicos, por medio de la
[otesintesis, reciben el nombre de fitoplancton
y aquellos que derivan su energia de la oxida-
cion de la materia orginica reciben el nombre
de zooplancton,® En una “cadena alimenticia”
marina simplificada. el litoplancton elabora su
propio alimento mediante la fotosintesis, el
zooplancton utiliza al fitoplancton como fuente
de alimento v a su vez éste sirve de alimento
para peces pequenos. El pez grande se come al
chico y los peces grandes son devorados por los
grandes depredadores del océano, El hombre
desempena también un papel importante al
extraer del mar una gran diversidad de organis-
mos para su propio beneficio. Varias especies
de aves, reptiles y mamiferos obtienen también
su alimento del mar. Es claro. entonces, la

importancia del estudio del fitoplancton.
Los grupos mas importantes del litoplancton
maring son las diatomeas, los dinoflagelados,

Peridium divergens

I Figura I. Lox dinoflagelados presentan
H¥er LIPS B ERRRRET f‘li' J?rl'.lfﬁn'llllﬂ_l' r.I'J"I rlr"l'
varian de extremademente bellas a
i'|||'r|".'.'H.'.:'.l|'|'1' BROIELCas.
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los cocolitoforidos, las cianoficeas v
los silicollagelados. El zooplancton
comprende los foraminiferos, peque-
nos crusticeos, medusas, gusanosy
moluscos asi como huevos y larvas
de muchas especies animales.® La
densidad y variedad del fitoplancton
en un drea determinada depende de
la estrecha interrelacién con las ca-
racteristicas lisicas y quimicas del

EiEﬂtﬂ dEI entorno v del medio acuoso, tenien-
do como luente de energia principal

’ N la luz solar. En aguas salobres el
0X1geno mundial. porcentaje de diatomeas puede su-

perar el poreentaje de dinoflagela-
dos, mientras en aguas marinas la

= relacion puede ser inversa.”

Del 100 por ciente del oxigeno

producido en la Tierra por organis-

mos fotosinletizadores, mas del 85 por ciento
es producido en los mares por los organismos
litoplanctonicos.® El papel del fitoplancion en
los ecosistemas acuosos es por lo lanto compa-
rable con el papel de las plantas en ecosistemas
lerrestres. Sin embargo, a pesar de ser amplia-
mente conocida la importancia del fitoplancion
en la produccion del oxigeno mundial, compa-
ralivamente con los bosques, ha recibido poca
atencidn, En Colombia, podriamos decir que ha
recibido minima atencion. Se habla insistente-
mente del signiflicado de la selva amazénica o
de los bosques himedos del Chocd por su gran
diversidad biologica y por la funcién que des-
empenan en la generaciéon de oxigeno, pero
nunea se menciona ¢l gran papel gue cumple el
litoplancton del Caribe o del Pacilico eolombia-
no. No podemaos desconocer que ¢l mar contri-
buye con méis del 85 por ciento del oxigeno
mundial producido por la lotosintesis (sin res-
tarle importancia a las selvas), por lo tanto, son

las dreas marinas las que deben ser considera-
das como los verdaderos pulmones del planeta.

Los dinoflagelados son microorganismos
unicelulares por lo general biflagelados cuya
clasiflicacion en el reino vegetal o animal esta
aiun en discusidon. Los dinoflagelados exhiben
caracteristicas tanto de plantas (filum
Dinophyta)l como de animales (filum
Dinoflagellatal.? El hecho de ser organismos
Nagelados con movimiento independiente de
desplazamiento, es la base para que los zodlo-
gos incluyan a los dinollagelados dentro del
reino animal. Para los botdanicos. el hecho de
presentar clorofila {a ¥ c) en el protoplasma y,
por lo tanto, de ser organismos aulotroficos, es
base suliciente para incluirlos dentro del reino
vegetal. Esta mezela entre animales v plantas
los hacen el gjemplo tipico de los seres que
encajan en ¢l reine de los protisias.

Los dinollagelados poseen llagelos (liligos)
con los cuales pueden impulsarse a voluntac.
Uno de los Nagelos envuelve el cuerpo central
en sentideo ecuatorial a manera de cinturén y
recibe el nombre de flagelo transversal: el olro
Magelo, se extiende hacia abajo del cuerpo
central, easi en sentido perpendicular al primer
Nagelo y recibe el nombre de lagelo longitudinal
(figura 2). Los flagelos poseen estructuras y
tamaneos distinlos y se inserlan en la parte
ventral de la célula (no visibles en la
microfotografia debido al tratamiento celular),

A pesar de ser organismos unicelulares, los
dinoflagelados presentan una amplia gama de
morfologias que varian de extremadamente
bellas a claramente grotescas, lo cual (recuen-
temente se refleja en los nombres latinos utili-
zados para su clasificacion [splendens, bellus,
horrida, elegans). La membrana exterior que
envuelve la célula posee una morfologia com-
pleja vy esta constituida por una serie de placas
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Figera 3.

Representacidn
hipotética di i

Los

a modo de armadura. La organiza-
cion de estas placas alrededor del
organismo recibe el nombre de

dinoflagelados

dulce Bursaria hirundinella [Cera-
tiwm hurindinella) y Vorticella cincta
(Peridinium cinctum). OQ.F, Muller tam-

tabulacién, la cual es considerada Exhihﬁﬂ hién fue el primero en describir en
como un importante rasgo morfolé- 1777, un dinoflagelado marine al cual
gico para la clasificacion de los dino- i le asignd el nombre de Cercaria tripos
Nagelados a nivel de géneros v de caract&nsums {Ceratium tripos). En 1793, Schrank

especies (figura 3). En varios géne-
ros, las placas presentan prolonga-
ciones o proyecciones de wvariada
forma y tamano.'® La morfologia de

tanto de plantas

delinio el género Cerativm ulilizan-
do como especie tipo Ceratium
tetraceras. Esle es el género de dino-
Nagelades mais antiguo y ann em-

los dinoflagelados puede ser detalla- como dE pleado para su clasificacion, '9-12

da con gran precision utilizando el Los dinollagelados presentan un
microscopio electronico de barrido i ciclo de vida relativamente simple
(SEM). pues las imagenes que se obtie- HHIIHEIES. con un estado vegelativo y un estado

nen poseen una gran profundidad de
locoy por ello dan la impresion de ser ——
imagenes tridimensionales, !!

Aungue el mayor nimero de los dinoflage-
lados se presenia en ecosislemas marinos,
también es posible encontrarlos en medios
salobres, NMuviales v lacustres continentales,
Elle indica que son microorganismos que se
han adapilado a un amplio rango de salinidades,
lemperaturas y olras caracteristicas [lisicas y
quimicas del medio acuoso.1?

La presencia de flagelos junto con el movi-
miento de rotacion de estos microorganismos
inspiraron a Bulschli (1885) ¢l nombre de
Dinoflagellala del griego dinos (dar vuelta, ro-
Lar) y del latin flagellum [pequenos latigos). Las
primeras deseripciones de dinoflagelados fue-
ron realizadas por O.F. Muller en 1773 v co-
rrespondieron a los dinoflagelados de agua

de reposo o de enguistamiento. La

mayor parte de los quistes ¢sla cons-

tituida por una materia organica muy
resistente con una composicion similar a la
esporopollenina que es el material del cual se
componen la parte externa del polen y las
csporas, que se caracteriza por su resistencia
al ataque de los Acidos. Algunas especies pre-
sentan quistes de composicion calcarea
[Scrippsiella) o siliceas (Ceratium hirundinella).
Bajo algunas circunsiancias relacionadas
con elevaciones de temperaturas y aportes de
nutrientres a las aguas, la densidad de algunos
dinoflagelados, caracterizados por poseer
pigmentos rojos, rapidamente se incrementa
[mayor de 6x10/6 organismos por litro), trans-
mitiendo a las aguas el color de su pigmento, lo
cual es conocido como mareas rojas. El interés
del hombre por las denominadas mareas rojas

dineflagelade tecado
ilusirande lo
terminologia
empleada para las
lecas gue confor-
min fa reca v los
simfrlos correspon-
dientes. La firmula

e T rabrlaeian Cara ventral Cara dorsal

[aFa esie

ditreflagelade ex 4, A Flaca apical i i
nflogdody o pic 2 ¢ Placa cingular p Placa posterior Intercalar
24 A daptado de a Placa anterior intercalar “*  Placa postcingular “*  Placa antapical

Evitr. 1969). " Placa precingular

{Adaptado de Evitt. 1969)
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se remonta a los tiempos biblicos y desde ¢l
siglo pasado se ha reconocidoe el desasiroso
efecto que ocasionan estas mareas en la ecologia
de las dreas costeras. Algunos dinoflagelados
de mareas rojas no son nocivos, pero olros si lo
son a través de diferentes tipos de toxinas.
como aquellas que atacan el sistema nervioso

central (paralytic shellfish poison, PSPl o el
sistema digestivo (diarreic shellfish poison, DSP),
transmisibles también al hombre. Una marea
roja que se presento en 1947 [rente a las costas
occidentales de Florida, en Estados Unidos
lecasionada por una muy elevada concentra-
cion de Gymnodinium brevis en las aguas),
malo a millones de peces y a cientos de tortu-
gas.

Alexanerium catellana es el alimento regu-
lar de varios bivalvos incluidas
las almejas. Este dinoflagelado
secreta una sustancia que aun-
fue es inofensiva para las alme-
jas puede transformarse en
loxica para el hombre. Algunos
giéneros de dinoflagelados (Noc-
tiluca, symnodinium b
Peridinium) producen
secreciones bioluminiscentes y
son responsables de los resplan-
dores nocturnos que observan
los marinos en sus travesias.
También son responsables de
las leyendas asociadas con ¢s-
tos resplandores,

Los dinollagelados se carac-
terizan por su gran sensibilidad
a los factores medioambientales
(bioindicadores) y es por ello gue

han sido utilizados en la identificacion y
monitorco de masas e aguas calidas en el
oceano Pacifico, relacionadas con el denomina-
do fenomeno "El Nine™ 6.13-14
Los hibitos alimenticios de los dinoflagela-
dos varian de especie a especie. S5in embargo,
los autotrolos o especies fotosintéticas pueden
llegar a ser en nameroe, la mitad de las espe-
cies actuales (>2.000). Algunas especies pue-
den llegar a poseer mas de una estralegia
alimenticia, por ejemplo. los Protoperidinium
pueden ser pariasitas o fotosintetizadoras. Los
dinoflagelados fotosintetizadores pueden sub-
sistir unicamente hasta donde penetra la luz
solar. Por lanto, estas especies se encuentran
restringidas basicamente a una relativamenie
delgada capa superficial conocida como zona
eufotica. El espesor de esta zona varia segan
la intensidad v el angulo de incidencia de la
luz solar, turbiedad del agua, posicion geogra-
fica y estacion del ano. Los dinollagelados no
lotosintetizadores absorben productos del mae-
dio acuosoe, olros pueden caplurar vy digerir
bacterias y algunos prolozoarios.

Cuando las condiciones de vida se hacen

dificiles los dinoflagelados forman quistes ro-
deandose de una membrana muy resistente y
caen al fondo en donde llegan a formar parte
de los sedimentos, permaneciendo en ellos
durante varios anos. Después de un periodo de
reposo, mas o menos prolongado, germinan y
vuelven a la vida activa. En estos momentos,
pueden cambiar de piel. esto es, perder la
membrana antigua vy producir una nueva, la
célula abandona el quiste por la denominacda
apertura de engquistamiento (archeopyle). Las
membranas viejas o quisies quedan deniro de
los sedimentos y si las condiciones le son pro-
picias pueden llegar a fosilizarse.

Ceratium furca
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En sedimentos del siltrico se han hallado
quistes de dinoflagelados (osiles de hace 420
millones de anos. Aungue algunos dinollagela-
dos [asiles han sido reportados de sedimentos
Nuviales y deltaicos, la mayor parte de ellos son
de origen marino.'? La primera descripeion de
dinollagelados [Gsiles la realizdé Ehrenberg, en
1836, v correspondio a las especies Peridinium
delitiense (Spongodinium delitiense), Peridinium
pyrophorum (Palacoperidinium pyrophorum),
Xanthidium ramosus (Spinijeriles ramosus) y
Xanthidium pilosus [Sentusidinium pilosum). 10

Las diferentes capas sedimentarias que
conforman la corleza lerresire presentan aso-
claciones de [dsiles que les son caracleristicas,
En ¢l caso de sedimentos de origen marino las
asociaciones de microlosiles presentan como
uno de sus componentes principales a los
dinoflagelados. En una secuencia normal de
eslralos. esto es. que conserven la secuencia
original en que cllos lueron depositados, Ia
capa inferior se deposilté antes que la capa
superior. Si conocemos la posicion de las dife-
renies capas y las asociaciones de [dsiles que
les son caracteristicas, es posible determinar
el sitio que le corresponde a una roca en una
secuencia de estratos. En geologia, la localiza-
cion de las rocas en la posicion que leés corres-
ponde se conoce como asignar edades relativas
a las rocas. El estudio de dinollagelados [osiles
ha demosirado ser una herramienta de gran
valor en la resolucion de problemas
esiratigraficos (edades relativas) y ha contri-
buido a un mejor entendimiento de la geologia
de los sedimentos marinos. Al mismo tiempo,
las asociaciones de dinoflagelados fosiles v las
cantidades con que ellos se presenian en las
rocas permilen interpretar el ambiente
sedimentario en que éstas se formaron. En
Colombia las asociaciones de dinollagelados
del cretaceo han sido estudiadas en forma
detallada.'®

El universo microscopico encierra grandes
y agradables sorpresas. En este universo se
desarrollan muchas actividades de las cuales
depende el equilibrio de la vida en el planeta
Tierra. Tanto para entender nuesiro pasado
como para vislumbrar nuestro future debemos
volver nuesiros ojos al mar.
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a ciudad de Santa Fe de Bogola esta

localizada en las inmediaciones de

un ambiente sismolecténico que de-

nuestra desde el punto de visla

geologico, actividad sismica reciente,
aungue desde el punto de vista historico no se
tenga la percepeion de dicha actividad debidoa la
baja frecuencia relativa de eventos importantes.
Esta aparenie coniradiccion debe verse con ex-
trema caulela dadoe que no es correclo suponer
que como en los Gltimoes anos no ha ocurride un
sismo intenso asi han de seguir las cosas. El
sismo del 19 de enero de 1995, de magnitud 6.5
grados Richier que ocurrid a 120 km de Bogota,
tuvo una aceleracidn de sélo el 3 por ciento g
[después de amplificado por el suelo). es decir 7
veces menos que el valor maximo probable espe-
rado (20% g) para ¢l cual se deben disenar los
edificios en la ciudad: no obstantie este evento
causd cinco viclimas, mas de veinte heridos.
danos en cuarenta edificios, crisis en los siste-
mas de comunicaciones, treinta accidentes de
transito y dos incendios en la capital.

Teniendo en cuenta el nivel de la amenaza y
riesgo sismico de Bogol:, las entidades del Siste-
ma Nacional para la Prevencion y Atencion de
Desasires consideraron de especial importancia
formular un provecto integral de mitigacion del
riesgo sismico para la ciudad. El Gobierno Nacio-
nal y la Alealdia Mayor de Bogota convocaron al
Instituto de Geociencias, Mineria v Quimica,
Ingeominas. y ala Universidad de los Andes para
que adelantaran los estudios de microzonificacion
sismica del suelo v la estimacion del grado de
vulnerabilidad que ofrecen las edilicaciones, los
servicios publicos y en general el conlexio male-
rial de la ciudad ante sismos probables que se
pueden preseniar en la zona, con el fin de aportar

esla informacion a olras entidades del Sistema
Distrital de Prevencion v Alencion de Desastres
quienes, de acuerdo con el ambito de su compe-
teneia, tienen la responsabilidacd de aplicar mecdi-
das de mitigacion del riesgo sismico y de
preparacion para emergencias. Aungue se han
llevado a cabo provectos similares en olras ciuda-
des intermedias, este proyecto es el primero en el
pais en el que se han desarrollade en su totalidad
los pasos y las actividades interinstitucionales y
multidisciplinarias requeridas.

El Proyecto Integral de Mitigaciin de Riesgo
Sismico de Bogota se puede subdividir en general
en lres grandes componentes:

1. Ewaluacién e Ila amenaza ¥
microzonilicacion sismica de la ciudad.

2. Estimacion de los escenarios de pérdidas
sismicas,

3. Formulacidon y aplicacion de medidas de
miligacidn del riesgo sismico,

No obstanle que exisle un estudio general de
amenaza sismica en Colombia, actualizado recien-
temente por la Asociacion Colombiana de Ingenie-
ria Sismica. como parie del provecio se llevd a cabo
un nuevo analisis detallado de la amenaza sismica
regional v local de Bogoti. En este sentido,
Ingeominas y la Universidad de los Andes realiza-
ron un trabajo conjunto de sismologia historica,
tecténica regional y neotecidnica con el fin de
precisar las (traxas v la actividad de las fallas
geoldgicas mas imporiantes del drea, en donde se
encuentra la ciudad. [gualmente. se llevé a cabo
una revision y ajuste del catalogo sismico de even-
tos, €l cual ha sido alimentado de manera notable
enlos aliimoes anos con sismos regisirados tanto en
acelerdmetros digitales como en las estaciones
sismologicas de la nueva red sismologica nacional
que opera via salélite desde 1991,

Del estudio de amenaza sismica se pudo
abiener que Bogold se encuentra en peligro prin-
cipalmente por el conjunte de lallas, que confor-
man la llamada “Falla Frontal de la Cordillera
Oriental”, las cuales pueden llegar a tener even-
tos del orden de 7 a 7.5 grados en la escala de
magnitudes de Richter a una distancia del orden
de B0 km al oriente de la ciudad. Sin embargo, la
existencia de otras [allas activas alrededor vy el
potencial de ocurrencia de sismos lejanos que
pueden amplificarse notablemente debido a las
propicdades del suele de la cindad, ratifica gque Ia
amenazxa sismica de Bogota no depende de una
sola [uente sismogénica sino de una amplia pro-
vincia de accidentes geolecténicos (figura 1).

Teniendo en cuenta la inlormacion existente
y complementandela con nueves esludios
geologicos, hidrogeologicos, geolécnicos vy
geolisicos [@ravimetria. microtremores, dow frole,
refracceion, reflexién), se propuso un mapa de
zonificacion sismica, tanto de la zona plana de
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origen lacustire como de los cerros orientales de la
ciudad, de acuerdo con los modelos de res-
puesia sismica. Esta modelacion se obiuvo utili-
zando registros de aceleracion reales y artificiales
en roca v oen el suelo blando de la ciudad,. Se
realizaron cerca de 117 mediciones de
microtremores, lo cual permitio eblener un mapa
de periodos de vibracion predominante (figura 2)
v 38 perforaciones profundas entre los 20 v los
200m que permitieron caracterizar, mediante
ensayos dinamicos de laboratorio, los lipos de
suelos de Bogotd. Se encontrd que estos suelos,
fque tienen un comportamiento elastico sorpren-
dente, amplifican entre 3 a 10 veces, o mas, la
aceleracion maxima registrada en la roca. Igual-
mente, se enconirdg un efecto de amplificacion por
lopogralia notable que puede significar la ocurren-
cia de deslizamientos en algunos sitios ¢n los
cerros orlentales de la ciudad.

La figura 3 corresponde a la zonificacion
sismogeotéenica, en la que se diferenciaron cineo
zonas para las cuales se delerminaron los espec-
tros para el diseno sismorresis-
tente con los cuales las
edificaciones en cada zona
se deben analizar v dise-
nar. Con esta misma me-
tedologia se obtuvieron
igualmente los valores
deaceleracion espec-

tral para otros sismos de menor intensidad, con el
fin de estimar otros escenarios de pérdidas poten-
ciales en la ciudad en caso de sismos moderados.
La metodologia desarrollada para la determinacian
de los dafios en edificaciones y lineas vitales parte
del conocimiento de la respuesta espectral de cada
escenario sismico hipotélico, en cada una de las
zonas identificadas en la microzonilicacion sismica
de la ciudad.

Estimacion de los escenarios de pérdidas sismicas

Para electos de esle estudio se consideraron
tres escenarios hipotéticos de riesgo sismico, Le-
niendo en cuenta la incidencia que tendrian: a) un
sismo de origen le-
jano, ubicado
porejemploen
la zona de
subduccion,
similar a
los sismos
que alee-

HISTORIA DE LOS SISMOS

EN SANTA FE DE BOGOTA Y SUS AREAS VECINAS

—

Afo

1616
1644
1644
1646
1743
1785
1826
1827
1917
1923
1924
1928
1967
1967
19495

*Sismas con algln indicio de huellas en superficie {rp-entec:ﬁn ica)
*Escala de intensidades Medvedev-Sponheuer-Karnik (MSK)
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Mes Dia Hora Epicentro Latitud N Longitud W Intensidad MSK**
02 . . Cajica (Cundinamarca) 5 74 vil
0 16 06 Pamplona (Norte de Santander) 74 727 I
03 16 : *Chipague (Cundinamarca) 4.5 7 IX
04 3 03:- Sogamoso (Boyacd ) 5.7 73 Wil
10 18 0:045 Péramo de Chingaza (Cundinamarca) 4.4 738 Wil
o7 12 07:45 Paramo de Chingaza (Cundinamarca) 4.7 738 1%
06 17 23:45 Sopd (Cundinamarca) 4.8 73.9 vin
i1 16 18:- Timana (Huila) 1.9 75.9 X
08 )| 06:36:29 *Paramo de Sumapaz 4.26 74.15 IX
12 22 04:55:35 Parztebueno (Cundinamarca) 4.4 73z Vil
o1 7 Gachala 4.7 735 vin
1 1 11:08:18 El Milagro (Casanare) 55 TS5 Vil
02 9 11:35:11 Los Cuachos (Huila-Cagquetd) 293 T4 1X
o7 29 05:24:24 Chucuri (Santander) 6.84 74.09 Vil
01 19 10:05:00 Tauramena (Casanare) 5.01 7295 Vi
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I Figura . Fuentes sismegdémicas alrededor de Bogond.

taron a Ciudad de México en septiembre de 1985,
cuya aceleracion en el lecho rocoso podria ser del
orden de 0.03 g: b) un sismo ubicado ¢n la Falla
Frontal de la Cordillera Oriental, aproximada-
mente a 60 km de distancia de la ciudad, cuya
aceleracion en la roca seria del orden de 0.12 g,
que tiene una probabilidad de excedencia del 40
por ciento en cincuenta anos v cuyo periodo de
retorno promedio seria del orden de cien anos, el
cual podria considerarse un sismo moderado
equivalente a los terremotos que afecltaron a
Santa Fe de Bogotd en 1785, 1827y 1917 y¢)un
sismo también ubicado en la Falla Frontal con
una magnitud que podria ser del
ordende 7.2 en la escala de Richier,
con una duracion que podria alean-
#ar los 60 segundos v que generaria
una aceleracion en la roca bajo los
suelosdelaciudad del orden de 0.20 g,
Este sismo cuya probabilidad de exee-
denciaesdel 10 porcientoen cincuenta
anos, comresponde a un evento cuyo
periodo de retormo es de 475 anos, y
aunqgue no hay indicios de que haya
ocurride en tiempos histdricos, se
utiliza como €l sismo maximo para el
cual se deben disenar las edificacio-
nes en Bogota., Estos (res sismos
probables y particularmente los dos
ultimes escenarios tendrian las ma-
yores consecuencias para la ciudad y
la nacion dadeo que seguramente des-
bordarian sus capacidades de res-
puesta.

El alcance del estudio y el tipo de
metodologia se definieron teniendo
en cuenta los siguientes aspeclos:

* La escala del espacio geograli-

* La informacion disponible, factible y justifi-
cable de conseguir;

* La importancia econdmica y social de los
elementos expuestos: y

* La consistencia entre los niveles de resolu-
cion posibles de obtener en cada etapa de la
evaluacion,

Es imporiante mencionar que para las eva-
luaciones de vulnerabilidad y riesgo sismico de-
ben realizarse modelaciones que permitan llevar
a cabo estimaciones descriptivas en forma de
escenarios cuyes valores corresponden a “érde-
nes de magnitud™ del tipo de situaciones que
dichos escenarios representarian. Cada valora-
cién tiene asociadas incertidumbres que se deri-
van de diferentes fuentes. Primero, hay una
incertidumbre en la intensidad del movimiento
del suelo v los efectos colaterales o fallas en el
mismo para un evento dado. Segundo, existe
incertidumbre en el dano estimado causado por
la intensidad del movimiento del suelo o sus
efectos colaterales. Tercero, existe incertidumbre
en la estimacion de las pérdidas asociadas al
dano en un e¢lemento expuesto. Finalmente exis-
te incertidumbre en el proceso de inventario del
namero de elementos expuesios, en la clasifica-
cion de los mismos y en el area geogralica en la
cual estan ubicados. No obstante que se podria
llevar a cabo, con un esfuerzo adicional, un
analisis siempre mas preciso en cada caso, de

co involucrado;
= [l tipo de decisiones de miliga-
cion que se esperaban tomar;

985000.00 990000.00  995000.00 1000000.00 1005000.00 10100600.00

I Figura 2. Mapa de periedos de vibracide del sucle wiilizande
micralrepidaciones,
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| = Rellenos de excavacin

N Figwra 3. Microzonificacién sismica de Bogoii.

todas maneras es inevitable que existan incerti-
dumbres en un estudio priactico de esta natura-
leza: por esia razdn para Bogotd se delimitd ¢l
aleance y su responsabilidad téeniea asociada,
deliniéndolas de manera explicita asi:

Este estudio ha sido realizado exclusi-
vamente con propositos de mitigacion del
riesgo sismico, toma de conciencia v pla-
nificacion para la atencion de posibles
emergencias originadas por lerremotos.
Sus estimaciones son hipotéticas y estian
basadas en que los siguientes hechos se
presenten: 1. La ocurrencia de un sismo
con las mismas caracteristicas que los pro-
puestos. 2. Que se¢ experimente un movi-
miento del suelo como los descritos para
cada escenario estudiado. 3. Que se presen-
ten dainos en algunos elementos expuestos
¥ en olros no. Por lo tanto, un terremoto de
caracteristicas dilerentes podria generar
consecuencias marcadamente distintas a
las proyectadas con los patrones de danos
¥ pérdidas utilizados en este estudio.
Considerando el proceso de agregacion de

una metodologia como la desarrollada, es impor-
tante mencionar que en un sitio como Bogotd, en

el cual no existe la forma de llevar a eabo una
calibracion con base en un sismo significativo
reciente. ¢l nivel de incertidumbre puede lle-
gar a ser equivalente a un factor del orden de
cinco para la estimacion de los danos y de diez
para la estimacion del namero de victimas. No
obstante, las estimaciones obtenidas han sido
consideradas de especial significacién para la
toma de concieneia, la reduccion de riesgos vlos
preparalivos para la atencion de emergencias
en la ciudad. Finalmente, es importante men-
cionar que no se han realizado estimaciones de
pérdidas directas para amenazas colaterales o
de segundo orden, tales como desplazamiento
de fallas en superficie, deslizamientos, licua-
cion de suelos ni de pérdidas indirectas causa-
das por incendios o escape de sustancias

. toxicas. Elalcance de este estudio no conside-

| 16 evaluaciones del impacto social ni de cos-
tos de rehabilitacion y reconstruceion.

| Formulacién y aplicacion
de medidas de mitigacion

Laadministracion de la ciudad de Santa Fe
de Bogotd cuenta con una oficina coordinadora
del Comité Distrital de Prevéncion v Atencion de
-~ Desastres, la cual acordd con la Direccion

Nacional para la Prevencién y Atencion de

Desastres, ente coordinador nacional del siste-

ma, la realizacion de estos estudios con fines de
mitigacién del riesgo sismico. Siendo su financia-
cion realizada exclusivamente con recursos de la
ciudad y la nacion. i

No obstante que el provecto se inicié en 1994,
desde tiempo atras los sistemas nacional y distrital
para la prevencién y atencion de desastres han
venido adelantande campanas educativas en los
colegios v las comunidades para promover las
normas sismorresistentes, la intervencion de Ia
vulnerabilidad de edificacionesy para dar a cono-
cer los preparatives para emergencias. Aspectos
que actualmente se estin consolidando una ves
conocidos los resultados de los estudios de
microzonilicacion y estimacion de pérdidas ante
futuros terremotos.

Dentro de las medidas de mitigacion que se
han realizado recientemente o que estan en curso
se pueden mencionar las siguientes:
= Actualizacién de la norma sismica de edificacio-

nes de Bogota, mediante su aprobacion por el

Conecejo de la ciudad,.
= Aporte metodolégico para la elaboracion e
microzonificaciones sismogeotéenicas, estima-
cion de danos y evaluacion de vulnerabilidad y
diseno de edificaciones indispensables, acogido
por la nueva Norma de Diseno y Construccion
Sismo Resistente NSR-95 (Ley 400 de 1997).



Séloa partir

de 1984, se podria
decir que las
edificaciones
cuentan con

algun grado de
proteccion en caso

de terremoto.

* Instrumentacion adicional de la ciu-
dad con acelerometros tanto en la
superficie como en la roca a 200 m de
profundidad, con lines de calibracion
v seguimiento,
« Evaluacion de la vulnerabilidad
sismica de hospilales v diseno de su
rehabilitacion y reforzamiento estruc-
tural, no-estructural y funcional,
* Andlisis de vulnerabilidad sismica,
disenoy construecion del reforzamien-
lo de los edificios del Centro Adminis-
trativo Distrital [sede de Ia
administracion local).
* Evaluacion detallada de vulnerabili-
dad de puntos eriticos de lineas vitales
v ereacion de normas para el diseno de
las redes de gas a nivel urbano.
* Fortalecimiento de actividades en
educacion. capacilacion y parlicipa-
cion comunitaria.
= Revision del Sistema Unificado de Manejo de
Emergencias SUME. con el fin de mejorar v
complementar las medidas de repuesta v prepa-
racion para la alencion de emergencias sismicas.

Vulnerabilidad sismica de edificaciones

El andlisis del potencial de danos se realizd
llevando a eabo una identificacion del tipo de
edificaciones que se han construide en la ciudad
desde su fundacidn. Para el efecto lue necesario
hacer una revision del crecimiento histérico de
Bogola v de la manera como las tecnologias de la
construccion se fueron madificando con el pasar
del tiempo. Por otra parte vy teniendo en cuenta
que las tipologias de construccidon también cam-
bian de acuerdo con la capacidad econdmica, fue
necesario hacer un andalisis de los estratos
socioeconomicos v de la informacion que en rela-
citn con las zonas de uso, limitacion de altura de las
edificaciones y zonas de tralamiento tiene la Secre-
taria de Planeacion de la ciudad. Finalmente, con
base en informacién sistematizada del Catastro
Distrital ¥ una amplia verificacion en el campo
realizada por cuadrillas de evaluadores, se logro
desarrollar una base de informacion que permiliera
conocer qué tipo de tipologias de edificaciones son
las mas comunes en la ciudad v la manera como
estan distribuidas en cada una de las manzanas,
barrios y sectores de la cludad.

Es importante nolar que la clasificaciéon de
las edificaciones se definid de acuerdo con las
caracleristicas arquitectonicas vy de construc-
cion observadas en el conjunto general de edifica-
ciones de la cindad. No menos del 85 por ciento
de la poblacion se encuentra alojada en edifica-
ciones de uno y dos pisos tipicamenie de mam-
posteria. Un amplio nimero de los conjuntos

multifamiliares tienen como limile superior los
cinco pisos debido a la reglamentacion urbana y
a los requerimientos de ascensores en los edifi-
clos. Los edificios con estructuras metilicas no
se consideran como una lipologia adicional. ya
gue al momento de llevar a cabo este (rabajo sdlo
se habian construido en la ciudad cerca de trein-
La edificios aporticados en acero.

Ellevantamiento de la informaciéon consistid
en identiflicar en cada una de las manzanas de la
ciudad las tipologias de las edificaciones, deter-
minar la cantidad de drea construida aproxima-
dade las mismas y sus principales caracteristicas.
Lilizando los planos mas recientes de la ciudadd,
elaborados por el Instituto Geogrifico Agustin
Codazzi a escala 1:2000. v con la ayuda de una
planilla debidamente disenada para el efecto se
identilicaron la manzana, el nimero de la edifica-
clén y sus caracteristicas. Para electos de deter-
minar la aliura de las edificaciones se utilizaron
folografias adéreas laterales similares a las publi-
cadas en el libro Bogotd desde el aire,' 1as cuales
permitian conocer la altura de las edificaciones
por el Angulo en que fueron tomadas, a diferencia
de las fologralias aéreas tipicas. [gualmente se
utilizé informacion de la Secretaria de Planeacion
v el Catastro Distrital, y finalmente visitas de los
grupos téenicos de verificacion que recorrieron la
ciudad, realizando inspecciones manzana por
manzana en las zonas donde la heterogeneidad
de las tipologias asi lo ameritaban.

En total se cubrid una area de 405 km?,
correspondiente a 46.000 manzanas sobre un
perimetro de la ciudad del orden de 92 km. El
area consiruida total sumd 317 millones de me-
tros cuadrados, donde las estructuras informa-
les y de mamposieria son el 86 por ciento, los
pérticos de concreto reforzado hasta de cinco pisos
son el 20 por ciento y los porticos mayores a ¢inco
pisos son el 9 por ciento. En lafigura 5 se presentan
algunas tomas aéreas lalerales que ilustran la
heterogeneidad de la zona centro-oriente de la
ciudad y la homogeneidad del sur, el occidente y el
nor-occidente, debido al patrén repetitive de las
edificaciones a nivel de la vivienda informal o de los
complejos de vivienda multifamiliares de bloques
de varios pisos o unifamiliares en urbanizaciones o
conjuntos cerrados.

Una vez obtenida la informacién por manza-
nas, se llevd a cabouna sectorizacion de la ciudacd
por “celdas”, las cuales pasaron a ser las unida-
des de analisis del estudio, Esto con el fin de
presentar la informacion adecuadamente me-
diante un Sistema de Informacion Geogrifica. En
cada celda la aceleracion del suelo se considerd
constante v se tratd de mantener cierta homoge-
neidad de acuerde con la distribucion de las
tipologias estructurales; ademsis, sus perimetros
s¢ hicieron coineidir en su mayor parte con limites



fisicos existentes tales como vias principales, rios v
pargques, como también con los limites de la
sectorizacion de las alcaldias menores de la ciudac,

Con ¢l fin de determinar los diferentes niveles
de dafio que puede presentar una edificacion, se
adopto una metadologia va ampliamente generaliz-
dapropuestaen el ATC- 13 (Applied Technology Council,
1985) basada en Eslados de Dano (tabla 1),

Estimacion del riesgo

Factor Rango  Factor Central
de Dafio de Dano de Dafo Paralamodelacion de
% los escenarios de danos v
e ——— pérdidas se desarrollouna
Ninguno 0 0 aplicacion de computador
Leve {0-1) 05 que se le denomind “Siste-
Ligero (1-10) 5 ma d!r;-. Evaluacién de Ries-
Moderado {10-30) 20 g0 Sismico” SERS, ¢l cual
Fuerte (30-60) 45 s¢ ajusta de una manera
Cevero (60-100) 80 adecuadaala informacion
Destruccion 100 100 recolectada v al nivel de
resolucion adoptado. La
e lilosofia basica del pro-
| rabia 1. grama consisle en crear una base de dalos a
Estades ode partir de los archivos de las hojas electronicas,

e,

claborados en la etapa de recoleccion de informa-
cion, con el fin de poder llevar a cabo los caleulos
con toda la informacion en conjunto. El progra-
ma permile la creacidn de celdas v familias de
celdas con la informacion de las ediflicaciones. A
manera de {abla, se le iniroduce la informacion de
las eurvas de vulnerabilidad sismica de cada una
de las tipologias v el valor de la amenaza sismica de
entrada se le incorpora de acuerdo con los valores
de aceleracion espectral estimada para cada celda,
segun la zonificacion sismogeotécnica y el tipo de
terremoto. El programa permite obtener evaluacio-
nes de caracter estadistico sobre el nimero de
habitanies, drea construida de tipos de edilica-
cién y usos, entre olros, v estimaciones de riesgo
sismico obtenidas de la convolucion de la ame-
naza sismica y la vulnerabilidad de los elementos
expuestos como area danada, coslos de reposi-
cion, heridos leves o graves y pérdidas de vida.
Este lipo de estimaciones se pueden oblener
para cualquier nivel o unidad de informacion
requerida, es decir, para una celda, una familia
de celdas [seclor]) o para un grupo de celdas
senalado. El coslo de reposicion se obluvo para
cada tipologia estructural con base en el costo por
metro cuadrade de construceion dependiendo del
tipo de estrato econdmico. Dicho valor varid desde
240 hasta 864 dolares promedio por metro cuadra-
do, para edilicaciones en mamposteria en estrato
bajoy porticos de conereto reforzado de mas de diez
pisos en estrato allo, respectivamente.

Las figuras 4 y 5 ilustran ¢l drea de cons-
truccién danada considerande los dos escena-
riocs mas graves de amenaza sismica para la
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ciudad. De esta informacion se obtienen las pérei-
das econdmicas directas como un porcentaje del
coslo de reposiclon para cada tipologia de edilica-
cidn. Debido a la falta de informacion local, para
efectos de estimar la cantidad de personas que
pueden presentar heridas e incluso la muerte, se
utilizaron estimativos similares a los propuestos en
Estados Unidos, que son en general acepiados para
los paises occidentales. Estas figuras muestran un
mapa de la ciudad con las principales vias para
referencia. La mayor parie del irea es plana, excep-
to el oriente y surorienie donde se encuentran los
cerros. El aeropuerto se encuentra al oceidente y
se uliliza comoe limite a la izquierda del mapa.

Escenarios de riesgo sismico urbano

Del trabajo realizado se puede concluir gue
aun cuando la amenaza sismica para Bogota no
corresponde a valores extremos en ¢l pais, el
riesgo si lo es debido al alto grado de vulnerabi-
lidad de sus edificaciones, las cuales hasta hace
muy pocos anos ueron construidas sin tener en
cuenta criterios sismorresistentes. S6lo a partir
de 1984, ano en ¢l cual seaplico el primer estudio
de amenaza sismica en el pais para cleclos de
expedir por primera vez el Codigo Colombiano
de Construceiones Sismo Resistentes CCCSR,
se podria decir gue las edificaciones cuentan
con algan grado de proleceion en caso de terre-
molo; obviamente siempre que hayan sido cons-
truidas en forma correcta. Infortunadamente,
con anterioridad a 1984 no se tuvieron requeri-
mientos para soportar solicitaciones dinamicas y
cargas lalerales, razén por la cual las edificaciones
disenadas v construidas antes de ese ano en su
mayoria son allamenie vulnerables, como lo han
demostrado sismos incluse mucho menores a los
de diseno en olras zonas del pais.

De acuerdo con la informacion oblenida de las
evaluaciones presentadas anteriormente, se puede
resumir en algunas cifras ¢l allo riesgo sismico de
Bogota, entendido como el potencial de consecuen-
cias sociales, ambientales y economicas en caso de
terremoto. La tabla 2 presenia las principales cifras
del estudio para el inventario de las edilicaciones v
para cada unoe de los escenarios sismicos hipotéti-
cos considerados.

Por dilicullades de acceso e interrupcion del
transito, lo cual impediria el rescate y la atencién
médica inmediata, se sumaran los heridos muy
graves a los valores estimados de muertos obteni-
dos de la tabla 2. Igualmente, teniendo en cuenla
que un estudio de esta naturaleza no puede ser
exacto, se aproximarin las cifras oblenidas del
calculo a nimeros globales, que sirven como valo-
res indicativos de la dimension de la catastrofe.

Ante el escenario hipotético de un sismo
lejano que llegara con una aceleracion del orden
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de 0.03g a nivel del basamento rocoso, se espera-
ria una amplificacion importante de las ondas
sismicas en particular en las zonas de suelos
blandos, lo que alectaria posiblemente edificios
altos. Algunas paries de la zona norte presenta-
rian la mayor concentracion de pérdidas, que se
reflejarian en danos no estructurales de cierta
consideracion en algunas edificaciones v una
afectacion menor pero general de las edificacio-
nes en toda la cludad. Se estima que si el sismo
ocurre duranie el dia habria del orden de 300
muertos y 1.600 heridos. Si ocurre en la noche
habria 3530 muertos y 1900 heridos. Habria da-
fios equivalentes a la destruccion del 4 por ciento
del area construida de la ciudad, lo que corres-

ponde a 12.3 millones de metros cuadrados de
edilicaciones, cuyos cosilos serian del orden de
5.100 millones de dolares. Se estima que en el
drea lotal afeciada habwria 270,000 habilanies,
de los cuales se considera que no menos del 10
por ciento podrian tener problemas de alojamien-
to, es decir. unas 27.000 personas sin vivienda.
En general, los danos o rupluras que se prescen-
tarian en las redes serian minimos o desprecia-
bles. Este sismo causaria posiblemente algunas
viclimas y un namero importanie de heridos
fundamentalmente por la caida de elementos no
estructurales de las edilicaciones afectadas, las
cuales podrian sulrir algunes incendios por ave-
rias en las instalaciones domiciliarias, particu-
larmente de gas propano (GLP). Anle esle sismo,
posiblemente. la capacidad actual de las empre-
sas de servicios para atender inlerrupciones se-
ria suliciente para restablecer en [orma inmediala
su funcionamiento,

En la eventualidad de la ccurrencia de un
sismo en la Falla Frontal de la Cordillera Orien-
tal. que cause una aceleracion del orden de 0.12g
a nivel del basamento rocoso, el cual se considera
podria ser un sismo con un periodo de retorno de
cien anos, similar a los sismos que afectaron a la
ciudad en 1785, 1827 v 1917, se esperaria una
fuerte respuesia en la zona oriental de la ciudad
cercana a los cerros, lo que afectaria notablemen-
te edificaciones localizadas en las zonas de suelos
rocosos y de piedemonte. Este sismo, a diferencia
del anterior. causaria graves danos estructurales
v no estructurales en edificaciones de diferentes
alturas. Se estima gue si el sismo ocurre durante
el dia habria del orden de 1.600 muertos y 9,000
heridos. Si ocurre en la noche habria cerca de
1.400 muertos v 7.700 heridos. Habria danos
equivalentes a la destruceién del 6.8 por ciento
del area construida de la eiudad. lo que corres-
ponde a 20.6 millones de metros cuadrados de
edificaciones, cuyos costos podrian alcanzar los
5800 millones de dolares. Se estima que en el
area alectada habria 435,000 habitanies, de los
cuales se eslima que no menos del 10 por ciento
podrian tener problemas de alojamiento. es decir,
del orden de 44.000 personas sin vivienda., Una
fuerte respuesta en la zona oriental de la ciudad
cercana a los cerros. alectaria notablemente seg-
mentos de la red del acueducto localizados en las
#onas de suelos rocosos v de piedemonte. No ols-
tante, en la zona plana habria danos importantes
en todos los sistemas de redes, La red del acueducto
se estima podria tener en total, en los diferentes
tipos de tuberia, entre 300y 350 rupluras, la red de
gasnatural entre 25y 30 danos importantes y la red
de alta tension del orden de 4 kilometros y medio de
lineas de cables caidos. Varias subestaciones de
energia presentarian danos que contribuirian a
interrumpir los servicios. Eslo agravado por el
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amplio nimero de vicimas. los posibles incendios
por los escapes adicionales de gas propano, signi-
licaria una grave crisis para la ciudad v la nacion,
pues el iempo de recuperacion de los servicios y la
alencion a la poblacién seria notablemente defi-
ciente, razén por la cual las medidas de reduccion
de vulnerabilidad y riesgo de los sistemas como la
elaboracién de planes de contingencia acorde con
este escenario son acciones de especial importan-
cia, mas si se tiene en cuenta la alta probabilidad
de ocurrencia de un evento como éste, que ya ha
ocurrido en el pasado en la eiudad.
Finalmente, ante un sismo que se presente
en la misma falla que genere aceleraciones del
orden de 0.20g, lo cual equivale a un sismo de
475 anos de periodo de retorno, considerado

importantes aproximadamente y la red de alta
lension cerca de seis kildmetros v medio de lineas
de cables colapsadas, Un amplio nimero de
subestaciones de energia del norte, el sury el borde
oriental, y lamayoria de las centrales lelefonicas del
norte el centro-oriente y sur de la ciudad presenta-
rian darfios importantes para el uncionamiento de
los servicios. Seria la mayor crisis factible para la
nacion debido a la concentracion de poblacién,
bienes y servicios en la capital y por lo tanto no solo
se debe hacer un esfuerzo notable de las institucio-
nes para identificar recursos financieros y presu-
puestales cada ano para realizar medidas efectivas
de reduccion de vulnerabilidad y riesgo de los
sistemas. sino la elaboracion de un plan especifico
de contingencia para responder de la mejor manera

posible ante este escenario ex-

tremo. que no solo considere la

ESCENARIO EN EL DA EN LA NOCHE SIN VIVIENDA AREA COSTO atencion a la poblacion inme-
5'“'%'3 (10% de alectados  DESTRUIDA  (US SMillones)  diatamentey semanas después
HIPOTETICO Muertos  Heridos Wuertos Heridos Habitantes) {Wiltones m?) del evento sino para efectos de
- = rehabilitacion y recuperacion de

SISMO CERCANC 3500 20000 4500 26000 74000 333 14000 la infraestructura alectada,
FUERTE (0.20 g) s importante senalar que
SISMO CERCAND 1600 5000 400 7700 44000 206 8800 el sismo lejano genera danos
MODERADD (0.12 g) notables en los edificios altos
lecalizados ensuelos Blandos.
%%EE]LEMND 300 1600 a0 1800 27000 123 5100 Estos edificios, en su, mayoria,

pertenecen a los estratos so-

I Tabla 2, Resultedos de pérdidas ttales - Excenarios sismiceos.

como ¢l sismo de diseno para ¢l cual se deben
labricar las estructuras de las edificaciones que
se consiruyen en la ciudad, se tendria el escena-
rio de pérdidas mas notable de los considerados
en este esludio. Las pérdidas de nuevo se presen-
tarian de manera intensa en las cercanias de los
cerros orientales, pero habria una participacién
elevada de olres sectores al norte v al sur. Este
sismo causaria graves danos estructurales y no
estructurales en todos los tipos de edificaciones.
Habria colapsos totales de estructuras en dife-
rentes sitios de la cludad, con menor incidencia
en la zona oceidental donde los danos en general
serian menores. Se estima que si el sismo ocurre
durante el dia habria del orden de 3.500 muertos
¥ 20,000 heridos. Si ocurre en la noche habria
4.500 muerios y 26.000 heridos. Habria danos
equivalentes a la destruceion del 10.9 por ciento
del drea construida de la ciudad. lo que corres-
ponde a 33.8 millones de metros cuadrados de
edificaciones, cuyos costos serian de 14.000
millones de dolares. Se estima que en el area
afectada habria 738.000 habitantes, delos cuales

se estima que no menos del 10 por eiento pocrian.

tener problemas de alojamiento, es decir, del orden
de 74.000 personas sin vivienda. La red del acue-
ducto se estima podria tener entre 450 v 500
rompimientos, la red de gas natural sesenta darios
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cio econdmicos mas altos, ra-"
z6n por la cual se explica que

los costos de los danos para ese escenario lleguen

a ser cerca de un tercio de los costos del escenario

de terremoto cercano fuerte. Tal come se menciond
con anterioridad. estas cifras no son exactas y

solamente permitéen dimensfonar en érdenes de

magnitud la problematica que para Bogota y Colom-

bia habria en la eventualidad de la ccurrencia de
cualquiera de los eseenarios hipotéticos propuestos,
fue obviamente tenen una probabilidad de ocurren-
cia segiin la informacion disponible v las evidencias
existentes enla actualidad. Por esta razdn, es funda-
mental incorporar este tipo de evaluaciones a los
programas de ordenamiento urbanoy definir procedi-
mientos y protocolos de respuesta institucional, dreas
de alojamiento temporal y ejercicios de simulacion de
eventos hipotéticos.

Conclusidn

Tres escenarios de pérdidas fueron conside-
rados, teniendo en cuenta un sismo lejano gque
bien podria ccurrir en la zona de subduccion del
Pacifico ¥ dos sismos cercanos de intensidad
moderaday fuerte ubicados en una de las fuentes
sismicas cercanasala ciudad. Estas estimaciones.
obtenidas de la convelucion de funciones analiticas
devulnerabilidad y de los resultados de la microzo-
nificacion sismica, han sido dadas a conocer a la



Presidencia de la Repablica, la Direceion Nacional
para la Prevencion vy Atencion de Desastres vy se
estan utilizando por el Comité Distrital para la
Prevencion y Alencion de Desastres de Santa Fe de
Bogoti para actualizar sus planes de emergencia y
para promover nuevos programas de educacion ¢
informacion pablica. Los resultados de la microzoni-
ficacidn sismica se han convertido en nueva informsa-
cidn, lundamental para la planificacién urbana, dacdo
que con base en los mismos se encuentra en proceso
la reglamentacion de los requisitos v exigencias de la
norma sismica de la ciudad. [gualmente, con base en
estos estudios, la administracion distrital ha veni-
do identificando recursos presupuestales para el
reforzamiento o rehabilitacion sismorresistente de
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or muchos anos iestros sistemas
de ensenanza, e?ciahm-ut(- en la
edacacion superiorhan permaneei-
doiniactos. Es miuy conocida la afir-
macidn de Papert segiin la cual si un
médico del sigla pasado pudiera conocer los
adelantos que existen hoy en dia en su campo se
sorprenderia inmensamente, mientras que si un
profesor de esa misma época pudiera asistir a una
sesion de clase actual no encontraria ninguna
novedad. Hoy en dia tenemos a nuestra disposi-
cion una gran cantidad de facilidades tecrniologl-
cas como los mullimedios. la realidad virtual. la
inteligencia artificial e internet, pero, sera que
no nos hemos dado cuenta de las enormes posi-
bilidades que ellas nos olrecen en la educacion?
o mas bien que el espiritu conservador de los
profesores y de las instituciones, siempre celosos
de la exeelencia académica, ha impedido que
estas herramientas puedan ser utilizadas como
instrumentos pedagdgicos. Es muy probable que
esta tendencia cambie en el [uture, como va lo
estan haciendo algunas personas e institluciones
ploneras. Entonces, quizais la verdadera pregunta,
como lo sugeria un aufor, no es si la educacion
superior sera cambiada, sino cémo y por quién.




Hay algunos elementos en el
panorama de la educacion superior

que nos hacen pensar que la opeion
leenologica puede ser interesante: la
educacién es ahora durante toda la
vidla, internet puede transformar pro-
lundamente al secior educativo: asi mis-
mo, la posibilidad de que existan formas
alternas de certificar la idoneidad de un pro-
fesional y aspectos como el factor econdmico y
laimportancia que adguicre la informatica cada
dia.

L.a educacion es ahora durante toda la vida

5i se analizan las tendencias de nuestra
época se puede ver claramenite la necesidad de
que las personas reciban formacion durante
toda la vida., Basta con mirar la enorme popu-
laridad de los cursos formales de posgrado
(especializacién y maestria) e informales (edu-
cacion continuada, diplomados, eic.), o el por-
centaje cada vez mayor de estudiantes mayores
de veinticinco afos que acuden a centros uni-
versitarios en busca de algan tipo de instrue-
citn (se estima que en 1998, en Estados Unidos,
cinco de cada once estudiantes en los centros
de educacion superior tenian mas de veinticin-
o anos). Si eso es asi, va a ocurrir un fenémeno
que quizds no todas las instituciones han ad-
vertide: la mayoria de las actividades educati-
vas van a realizarse después del pregrado
transformando profundamente la estruetura
de éste ¥y haciendo que pierda importancia, al

menos cuantitativamente (en nimero de esiu-
diantes), con respecto a la educacion de adultos
[entendiendo por ésta aguella formacion que
reciben las personas después de los estudios de
pregrade). Lo anterior va a inducir una gran
demanda de servicios educativos que las insti-
luciones actuales dificilmente podran satisla-
cer. Adem:as, ya no serd necesario atiborrar al
estudiante de pregrado de conocimientos “por
si acase los necesita”™ (just in casel, Se impone
mas bien una excelente formacion bésica en el
pregrado v una lormacion especializada cuando
se necesite (just in time).

Pero hay algo mas, los estudiantes gue
trabajan tienen muchas obligaciones y agen-
das muy apreiadas, por le tanto, requerirdin
una gran flexibilidad con respecto a la forma en
que se imparta la instruceién. Tal vez no sea
necesario que se desplacen a un sitio especifico
¥y a una hora determinada, para recibirla. Es
aquien donde la instruccidon basada en internet,
que permile a las personas participar de este
tipo de aclividades. desde su casa u oficinay a
cualquier hora. puede llegar a ser una alterna-
tiva interesante. Ademas, los alumnos tendrian



la posibilidad de tomar cursos en cualguier parte
del mundo, comoe lo hacen hoy en dia muchas
personas en Colombia. La afirmacion segan la
cual la tecnologia permite ahora obtener “cual-
quier cosa, en cualquier momento y en cualquier
lugar” cobra entonces plena vigencia.

Podria ocurrir, ademas, que la instruccion
sea suministrada por la empresa, o por alguien
contratadoe por ésta y no por lo centros educa-
tivos tradicionales, como lo veremos mas ade-
lante.

Internet puede
transformar profundamente
al sector educativo

Segun algunos en la préxima década, la
nueva economia de la informaciéon impulsada
por internet precipitara profundos cambios en
la estructura de las industrias vy en las formas
de competicion entre companias. No es dificil
imaginar que sectores como los perigdicos. las
industrias editorial y discogralica, las agencias
de viajes y las bolsas de valores tendran gran-
des translormaciones. Pero éstas llegaran tam-
bién al sector educativo.

Segun algunos hay dos aspec-
tos de la economia de la informa-
cién que inducen grandes eambios
en las estrategias de competicion:
la posibilidad de alcanzar al mismo

La tecnologia

con un namere mayor de estudiantes, lo que
dard como resultado sistemas educativos mas
eficientes y adeniis se mejoraria la comunica-
cion entre los estudiantes y enire éstos y el
profesor.

El segundo aspecto que mencionan es el
rompimiento de la cadena de valor en las em-
presas. Como gjemplo flustrativo observamos
que actualmente los peridédicos tienen una ca-
dena de valor en la cual se incluyen actividades
como adguision de informacion a través de las
agencias de noticias, produccion de columnas
editoriales, administracion de avisos limitados
e investigaciones a traveés de unidades especia-
lizadas, ademdis de la edicién, impresion v
distribucion. Una vez que se eumple con las
diferentes etapas se le entrega el producto final
al consumidor. Conociendo los avances de la
tecnologia actual no es dificil ver como cada
una de esas actividades puede convertirse en
una actividad independiente con sus propios
nichos de mercado. Por ejemplo, es posible que
el consumidor contrate directamente informa-
cion a través de las agencias de noticias por
internet, o gue un columnista muy popular
comercialice sus escritos directamente con los
lectores, o que los avisos limilados se constitu-
van en un negocio independiente.
5i es0 o5 asi, jen qud consistira el
negocio de los periddicos en el futu-
ro?.

Pero no solamente en las em-

tiempo riqueza en la comunicacion 3 presas ocurriria el fenomeno antes
v una gran audiencia (richness and pern“te ahora mencionado. En el caso de las ins-
reach] y la descomposicién de la g tituciones educativas podria ocu-
cadenn G i e sigo e Yo ODtEnEr “cunlquier rriciggummo Sibichl e S

= cadena e valor en la educa I
cesario lener un compromiso entre : puede sonar extrafo, y aun ofensi-
la calidad de la comunicacion y el cﬂSﬂ, en C“alqlﬂﬂ' vo para algunos, la idea basica se
numero de personas a las cuales se conserva intacta: las diferentes ac-
llega. Sianalizamos el caso del mer- 3 tividades que realiza la institucion
cadeo personalizado realizado con  1NOMENt0 Y (las inscripciones. la organizacion
enfrevistas, entre olras estrategias, de las carreras. la consejeria a los
se observan limites en cuanto al laqui estudiantes, las clases, las evalua-

e A olle .on los cuales ¢l CUAIQUIET - i

numero de clientes con los cuales ciones, la asesoria de proyectos de
se establece comunicacidn, pero si grado, la certificacién de los
queremos llegar a una gran au- lugar‘“‘ egresados, ete.) pueden ser efec-
diencia a través de medios como la : tuadas por ofras instituciones o

television, debemos contentarnos ——

con una interaceiom muy imperso-

nal. Los aulores postulan que en la

nueva economia de la informacién es posible
tener simultineamente riqueza en la comuni-
caciom vy una gran audiencia. De ser asi, ésto
tendria una gran influencia en la forma de
hacer negocios. »Y qué sucederia en la educa-
cion? Si la hipdtesis anterior es cierta sera
posible tener una interaccion de mejor calidad

personas con sus nichos de merca-

do propios. Encontraremos enton-

ces CUTS0S por internet

“ensamblados” por los estudiantes para producir

programas “a la caria’, o instituciones que ofre-

cen asesoria en la realizacion de proyectos, o que

pueden certilicar a los estudiantes, o hacer eva-
luaciones, ete. -

Esta idea es concordante con las nuevas

tendencias de la educacion: la formacion per-



manente y flexible, la educacion justin time y la
existencia de nuevas aliernativas para certifi-
car la idoneidad de los profesionales. Ademas
pondria en grandes aprietos a los centros edu-
cativos pues los enfrentaria a la competencia
iniernacional.

(Pueden existir formas alternas
de certificar la idoneidad
de un profesional?

De hecho exisien otros mecanismos distin-
tos de la universidad para certiflicar la idonei-
dad de un profesional, a nivel de pregrado o
posgrado, por lo tanto, guizas conviene
revaluar la idea de que la universidad sea ¢l
unico ente certificador. o al menos de que
para hacerlo sea necesario que el estudiante
haya cursado estudios en ella, Ademas, al-
gunos han sugerido que se le dé mas impor-
tancia a la acreditacion de los estudiantes

de educacion superior realicen la certifiea-
cion, como las asociaciones profesionales, o que
la hagan aquellos, pero sin gue esté ligada nece-
sariamente a que el estudiante haya tomado los
cursoes en ellos. En esie caso lo importante para
un estudiante serian los resullados obtenidos v
no coémo los obtuve (en la universidad tradicional,
en una institucion virtual o de cualguier ofra
manera).

Una experiencia interesante al respecto es
el establecimiento de un programa denomina-
do “Base para la calificacion nacional”™ NQF
{National Qualification Framewaork), realizado
por paises como Nueva Zelandia, Australia y el
Reino Unido. Este consiste en que las areas de
conocimiento se dividen por madulos y al final
de cada uno, las autoridades certificadas para
hacer pruebas realizan evaluaciones objelivas
de la adquisicion del conocimiento por parte del
estudianie.

Otra idea interesante es la propuesta de

Corea de establecer un ban-

que a la de las instituciones, co de erédito educativo, en
COmo ocurre en nuestro pais. L‘in donde los estudiantes pue-
donde se vigila celosamente la L - . den acumular créditos de di-
calidad, casi siempre entendida s unwersmades ferentes proveedores de
como disponibilidad de rﬁ-:‘.u]rsr;s h servicios ::d;.l(‘sl.tiivﬁﬁ Pal;-'c'l
i i nes, y poco a lade ; a obtencion de
i e (e OENeIPRPTANAY, R doc o Sariicados. De csta
H - bt 5 )
Algunas empresas eslan n manera, los estudiantes pue-
empezandoe a crear programas d{f e{]u[jaﬂ[][] a den mezelar eréditos obteni-
académicos mas acordes con sus dos de proveedores de
necesidades gue los acluales. W . educacion publices y priva-
Adem:is. como vimos, la forma- dISlaﬂ{!Ia mlIEStl'EIII dos, de tipo tedrico y practi-
cion permanente s una necesi- co. Esto puede permitir un
dad competitiva para el . (o cierto grado de flexibilidad
profesional del future. En esas [:Ifl‘ﬂs dE Eﬁﬂfnflﬂ para que los estudiantes eli-
circunstancias, ¢ésta podria lle- jan su camino.
ar a ser mas importante (al me- m Con respecto a los proce-
ga s ot y efectividad muy pecto'a loa prace
nos si la medimos por ¢l tiempo v a0s de acredilacion en nues-
que la persona le dedica) que la tro pais, todos [aun el mismo
formacion de pregrade lo cual con- Sﬂ['prﬂdEﬂlES. Estado) somos concientes de

tribuiria a erosionar el papel cer-
tificador de las instituciones que
ofrecen este tipo de programas. _—
Si el proceso de certificacion se
realiza en forma independiente, la implanta-
cién de programas académicos de posgrado "a
la carta” (virtuales) se [facilitaria pues el
estudiante tendria una mayor flexibilidad
para elegir enire todas las materias que exis-
tan a su disposicion, en internet o
presencialmente, sin teneér gque preccuparse
tanto por la “acreditacién” que le pueda
suministrar el centro edueativo.

La “educacion a la carta” padria aplicarse
también al pregrado. Para ello sdle bastaria
con que organismos diferentes a los centros

sus debilidades. Esto ha lleva-
do a que muchas instituciones
~— hayan side “certilicadas” a

pesar de sus evidentes limita-
ciones, lo cual a su vez ha conducido a que los
egresados de esos centros educativos tengan
serios problemas para incorporarse al ambien-
te laboral. Este aspecto también nos lleva a
pensar que guizas no sea una mala idea replan-
tear la forma en que se realizan los procesos de
acreditacion.

Por estas razones, se requieren procesos de
certificacion no sélo para los estudios formales
de pregrado sino para los realizados después de
éste, duranie toda la vida. Sin embargo, es
necesaria una gran imaginacion para plantear



[ormas pricticas y elicientes de realizar este
proceso. Una de las alternativas que se emplea
actualmente para este proposito es el uso de
internet.

Pero, gqué papel deben jugar los centros
educativos en ese escenario? ;Dedicarse tam-
bién a la educacion continuada?. gespeciali-
zarse en el pregrado?, gcertificar?, jhacer
evaluaciones? La pregunta anterior es comple-
ja. pero, independientemente de cuil sea su
respuesta, tal vez valga la pena arriesgar la
afirmacion de que. como senalaba un aulor, si
la universidad no se transforma podria llegar a
ser irrelevante,

El factor econdmico

En nuestro pais y en ¢l exterior las univer-
sidades tienen que rendir, cada vez mas, cuen-
Ltas por €l costo de la educacion, ya sea en
instituciones pablicas o privadas. Quizas algo
gue ha contribuido a ello es el aumento per-
manente del costo de los servicios educati-
vos. En Estados Unidos, por ejemplo, se ha
visto que el nimero de estudiantes en colleges
y universidades ha aumentado en un 24 por
ciento mientras los costos de la educacion lo
han hecho en un 72 por ciento. Ademas, el
costo promedio anual de un estudiante de edu-
cacidn superior ha aumentiado de cinco mil a
once mil dolares,

Lo anterior ha generado una gran presion
para que los centros educativos disminuyan
sus costos o al menos para que los controlen,
fendmeno al que no ha sido ajeno nuestro pais.
Por ello se han escucha-
do protestas en los
sectores académi-
cos, pero también
ha ayudado asen-
sibilizar alas

instituciones sobre la necesidad de buscar la
cficiencia en los procesos educativos,

En medio de esta siluacion encontramos
gque las universidades que tienen programas de
educacién a distancia muestran cifras de efi-
ciencia v efectividad muy sorprendentes. En
estudios realizados en Gran Bretana se observo
que el costo de un estudiante para la Universi-
dad Abierta, una de las instiluciones de mas
travectoria ¥y prestigio en esia area. era ¢n
promedio un 50 por ciento mas bajo que el
costo para una universidad tradicional, y que
la calidad de la instruccion impartida era simi-
lar, ¥y en algunos casos mayor.,

Otro aspecto que vale la pena mencionar es
el enorme costo en que estan incurriendo irre-
mediablemente las empresas para capacilar a
sus empleados, debido a otros gastos asoclados
como desplazamientos entre ciudades.,

Lo anterior nos hace pensar que quizas la
instruccion basada en internel puede jugar un
papel importante para disminuir esos costos.
Ademas. hay quienes opinan que la empresa
privada. acosiumbrada para su supervivencia
a manejar eriterios de eficiencia, podria asumir
el papel que hoy juegan las instituciones edu-
cativas. al menos en lo que tiene que ver con
ciertos tipos de instrucecion (la educacién para
adultos que mencionabamos m:as arriba es una
candidata ideal para ser asumida por la empre-
sa privada).




FPor otra parte, existe una competencia cre-
ciente entre las instituciones tradicionales para
captar estudianties en los diferentes niveles:
pregrado, posgrade v educacién contlinuada,
Pero, también hay numerosos programas
virluales que estan compitiendo con los tradi-
cionales, aun en Colombia.

Ocurre ademas que algunas instituciones
de otros sectores estan empezando a ofrecer
servicios edueativos. Como el caso de Disney
que ha incursionado recientemente en la ac-
tividad de edutainment. que es una mezela
entre educacion v entretencion, ademas otras
organizaciones ofrecen a las empresas cur-
sos especilicos de capacilacion para sus
empleados.

Estas razones nos hace prever que en ¢l
futuro el sector educativo tendra grandes trans-
formaciones propulsado, enire oiras. por la
globalizacion de las economias y la
consecuente busqueda de eficien-
cia en las actividades de las empre-
sas, que afectarda también a las
instituciones educativas como lo
ha hecho con otros seclores como

Ei programa

parte de la instruceidn de nuestros hijos la esta
asumiendo hoy en dia la informatica.

Es previsible que en el futuro la variedad v
cantidad de este tipo de sollware aumente
substancialmente, especialmenic si tenemos
en cuenta la gran diflusion de internel. En este
contexto, la idea de la edueacion virtual suena
coherente,

La situacion actual

Se estima que un 55 por ciento de los
colleges v las universidades norteamericanas
tienen programas de educacién virtual. Sin
embargo, ain prevalece la educacion tradicio-
nal, pues hay apreximadamente un millén de
estudiantes en programas virtuales, mientras
13 millenes esta inscrito en programas tradi-
cionales.

Algunas de las universidades
mias conocidas por lener progra-
mas a distancia son Duke, Maine,
Phoenix, Michigan State, Carnegic
Mellon, Colorado State, Indiana.

£ . e 1 1 California State, Indiana.
las comunicaciones y la salud. \’lI’llIal I]I'IIlda Maryland, Washington State, en
Lai . . Estados Unidos, Universidad
A Importancia una alternativa  Abierta. en Gran Bretana. Univer-
de la informatica sidad de Cataluna, en Espana, y ¢l
- Instituto Tecnologico de Monterrey,

encel hﬂgﬂl’ a qulEﬂ de en Meéxico.

La informatica en el hogar tiene Ademis se sabe que hay una
un papel cada vex mias preponde- ofra manera gran cantidad de programas de
rante en el mundo actual. lo cual s¢ educacion continuada disponibles
evidencia mirando hacia dénde es- 1 por internet.
tan dirigiendo sus esfuerzos las no iEﬂdl‘lﬂ A nivel colombiano ya hay ini-
grandes comparfias como Microsoft cialivas relacionadas con la educa-
con Windows o Consumer ninguna cion virtual. Algunas universidades
Electronics con la [abricacion de tienen desde hace un tiempo pro-

discos compactos para el entreteni- =
miento y la educacion, en alianza

con otros gigantes de las comunica-
ciones y el entretenimiento, constatando que
desde hace algian tiempo se venden mas com-
putadores para los hogares que para las em-
presas o siguiéndole la pista a los altimos
desarrollos de la denominada electronica de
consumo que esta ligada cada vez mas a la
informatica.

La irrupcion de la informatica en los hoga-
res tene y va a tener cada vez mas un mayor
impacto por sus efectos sobre la educacion y el
entretenimiento. Hoy en dia disponemos de
una gran cantidad de software educativo y de
entretenimiento. especialmente en el mundo
infantil. alguno de muy buena calidad, hasta ¢l
punto gque tal vez no sea arriesgado afirmar que

gramas de educacion a distancia a
los que han incorporado el uso de
internet, otras estan asociadas con
universidades del extranjero para ofrecer pro-
gramas a distancia o estan iniciando progra-
mas formales a distancia con ¢l uso intensivo
del internet, pero todas estan hablando de la
educacion virtual y iratando de ubicarse en ese
nueve paradigma. Ademds ya hay empresas
que ofrecen cursos de capacitacién a las em-
presas y personas a través de internet.

Otros aspectos

El uso de las tecnologias como internet
para soportar los procesos educativos siempre
pone nerviosos a los académicos ¥ a muchas
personas. Entre las inquietudes que surgen



méas a menudo estian la de la ealidad de la
instruccion que se puede impartir y la de como
realizar los procesos de evaluacion.

Con respeclo a la primera inquictud se
podrian hacer algunos comentarios. En mu-
chos casos los programas virluales son la Ginica
alternativa que tienen ciertas personas que no
pucden desplazarse a otros sitios para partici-
par en programas presenciales, En estos casos
el programa virtual brinda una alternativa a
quien de olra manera no tendria ninguna. Por
ejemplo, Jedmo podria una persona en una
ciudad intermedia en Colombia tener acceso a
un programa de maestria en administracion de
empresas, si no es por medio de un programa
virtual?.

Con respecto a las diferencias en la ealidad
entre un programa presencial ¥ uno virtual no
existen, que conozea ¢l autor, estudios conclu-
yventes. En algunas universidades se han hecho
estudios, que si bien no parecen ser muy repre-
sentativos, muestran que la calidad de la ins-
truccidn virtual puede llegar a ser tan buena
como la instruccion tradicional. Sin embargo
hay demasiadas variables para lener en cuenta
como el perfil de los estudiantes, lo que se
desea ensenar. el cuidado que se ponga en el
disenio del curso, ete, indispensables para sa-
car conclusiones generales. Lo que si se sabe es
que algunas instituciones han sido exitosas en
sus programas o cursos virtuales, y que mu-
chos profesores de programas presenciales han
empezado a experimentar, con buenos resulla-
dos, el use de internet en sus cursos.

Vale la pena también recordar que en el
area de educacién continuada. que tendra una
demanda creciente en el futuro y cuyos requi-
sitos pedagbgicos no son tan exigentes, hay
grandes posibilidades de que los cursos virtuales
puedan tener estandares de calidad similar, v
aun superior. que los actuales.

Con respecto a como hacer evaluaciones a
los estudiantes de un curse virtual, s necesa-
rio hacer algunas aclaraciones. Por un lado es
importante destacar las [acilidades que brinda
internel para que el estudiante evalie perma-
nentemente sus conocimientos, Es importante
recordar que evaluar no significa necesaria-
mente poner notas y que si lo que deseamos es
tener una educaciéon centrada en el estudiante,
es necesario fomentar este tipo de actividades.
Con relacion a las pruebas encaminadas a
“gertificar” que un estudiante posee los conoci-
mientos adecuados del tema (las que tienen
notas), se podria pensar en que los programas
virtuales tengan mecanismos similares a los
empleados actualmente en algunos examenes
de calificacion para ingresar a las universida-

des extranjeras que se presenian por internet
pero en sitios predeterminados. en donde hay
una verificacion previa de la identidad de la
persona.

Como una reflexion final, se dice que los
sistemas de instruccion basada en inlernet
pueden conducir a deshumanizar los ambien-
tes educativos pues se pierde la comunicacion
entre las personas. A esta afirmacion podrian
hacerse dos comentarios. Por un lado, que los
ambientes creados para ello son muy similares
a los que ya exisien v van a exislir creciente-
mente en el medio laboral, por lo que es dificil
que ¢l medio educativo se substraiga a ellos,
por olro, que justamente €5 nuesira responsa-
bilidad que este tipo de sisiemas no sean
deshumanizantes. Por eso es lan importante
entender las caracteristicas de internet como
medio educalivo. La siluacion ideal seria una
en la que cada actividad se planee de la forma
mis utll e idonea para el aprendizaje. Ademas,
es difieil pensar que la comunicacion humana
no tenga cabida para este proposito.
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lo largo de la historia evolutiva nues-

tro material genético a acumulado

una gran cantidad de variacion gra-

cias a mecanismos tales como la mu-

tacién o la recombinacién. Muchas
formas variantes de un gen lograron permanecer
en el iempo y coexistir al lado de otras constitu-
vendo asi polimorfismos genéticos. La recuencia
de estas variantes alélicas en las comunidades
humanas e¢s un indicative de la dinamica
poblacional v su estudio permite caracterizar la
estructura genética de un grupo humano para
reconstruir su historia,

Es tal el nivel de variabilidad contenida en el
genoma de una persona gque a pesar de compartir
muchas secuencias de ADN con cualguier olro
individuo de su especie, se calcula que existen
millones de diferencias en la secuencia del ADN
compleio entre dos humanos no emparentados.
De esta manera, no hay dos individuos iguales en
¢l planeta. Es posible enionces, en el contexto de
una investigacion judicial, identificar el origen de
un vestigio biolégico recuperado de una escena
de delito si se logran reconocer las mismas va-
riantes de ADN entre ¢l elemento biologico de
prueba y el individuo sospechoso del crimen, de
ser asi, hay realmente un probabilidad muy alta
de que la muesira indubitada se haya originado
€0 £5a Persona.

De hecho. en la priactica forense diaria no es
posible estudiar todas las variantes genéticas
que caraclerizan a un individuo, asi que nos
concentramos en ¢l analisis de algunas secuen-
cias de ADN de alto polimorfismo, también llama-
das “regiones hipervariables del genoma®™.

Es innegable que ¢l proyecto del mapeo del
genoma humano ha aportade un gran cuerpo de
informacion Gtil paralos intereses de los genetistas
lorenses entre olros. Hasta el momento, no sélo
han sido localizados v secuenciados clentos de
regiones del ADN de muy alto polimorfismo sino
que ademais se conocen las frecuencias alélicas
en muchas poblaciones. que en la actualidad se
utilizan de rutina en los andlisis forenses.

Aundque desde hace mucho Uempo los cienti-
ficos han estudiado polimorfismos de proleinas
para investigar la filiacion, no se habia logrado
aleanzar un nivel de certeza tan alto come cuan-
do se incorpord al laboratorio lorense el andilisis
de polimorfismos de ADN. Quizis las primeras
aplicaciones al campo de la identificacion de
personas [ueron propuestas en 1987 por Alec
Jeflreys, un profesor britdanico de la Universidad
de Leicesier, quien utilizd sondas de ADN capa-
ces de reconocer secuencias gendmicas conoci-
das como “minisatélites™, donde el ADN se
organizaba en forma de repeticiones en tindem
de nucledtidos: es decir, una misma palabra de
ADN de 30 6 40 letras se repetia una a continua-
cion de la otra, un nimero delerminado de ve-
ces.! A esle tipo de secuencias se les llamd mas
tarde "namero variable de repeliciones en Lan-
dem”™ VNTRs (Varialle Number of Tandem
Repeats).

Este namero variable de repeticiones en tan-
dem representa una forma de polimorfismo don-
de las variantes alélicas de un gen constituyen
nimeros variables de repeticiones en serie. En
otras palabras. un alelo puede lener por ejemplo
cuatre y ¢l olro seis repeticiones de la misma
secuencia de ADN en un locus determinado. La
diferencia en el namero de repeticiones entre los
alelos hace posible detectar fragmentos de ADN
de distinta longitud en el misme individuo [Con-
dicion heterocigotica).

El nivel de polimorfismo es muy alto en los
minisatélites, En una poblacion de tamano con-
siderable pueden encontrarse treinta o més for-
mas alélicas diferenties para un solo minisatélite.
Con este nomero, pueden generarse Ledricamen-
te 465 combinaciones pareadas distintas, es
decir, igual cantidad de personas diferentes.

Jeffreys obtuveo un perfil de ADN donde puco
detectar muchas secuencias minisatélite en va-
rios silios gendmicos simultineamente con la
ayuda de sondas de locus mualtiple MLPs
(Multilocus Probes). La multitud de bandas de
ADN obtenidas en un corrido electroforético cons-
tituian una especie de codigo de barras practica-
mente individual. Los calculos esperados
demostraban que no habria dos individuos en el
planeta que luviesen el mismo pairon de bandas,
De agui se generd entonees ¢l Wermino ADN
“fingerprinting” o “huella genética™ |

En la practica no fue Feil reproducir las
téenicas de Jellreys para uso rutinario en los
laboratorios forenses. Sin embargo, rapidamente
se identilicaron sistemas de ADN repetido mucho
mas simples en su estructura posibles de detec-
taren ellaboratorio. Se trata de los microsatélites
o STRs (Short tandem repeals) (figura 1), Ellos
estan constituidos por palabras muy cortas de
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ADN repetidas en serie. por lo tanio, son [rag-
mentos mas pequenos que los minisatélites, que
pueden ser detectados aun sobre ADN degrada-
do vy cumplen con la luncion de aislar muchas
evidencias bioldgicas. Gracias a su lamano redu-
cido (150 a 350 pares de bases) son susceptibles
de amplilicarse por medio de Reaccion en Cade-
na de la Polimerasa (PCR).? Este métodoe permite
recuperar para ¢l andlisis millones de copias de
ADN proveniente de una minima muestra biolé-
gica: de esta manera, ¢l andlisis de laboratorio se
hace mucho mas sencillo v totalimente reprodu-
cible. Actualmente los f[fragmentos de
microsatlélites amplificados pueden deteclarse
sobre geles de poliacrilamida en secuenciadores
automiticos. Adem:is, por su allo polimorfismo
los microsalélites aporlan una gran informacion
en lodas las aplicaciones forenses.,

Por altime. si se ticne éxilo al procesar un
vestigio biologico, el resultade final serd un perfil
de ADN informalive. Eslo es, una coleccion de
variantes alélicas para cerca e una docena de

Microsatélites (STR's)

4 5
Cromosomas
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secuenecias polimérficas. En el dictamen genético
forense, lodo ol andlisis molecular se resume en
una lista de parejas de ntimeros que representan
como dijimos atras, el nimero de repeticiones
que caracleriza a cada alelo en cada uno de los
marcadores genélicos estudiades, Ahora si, salo
resta el colejo con las muestras de referencia.
Entramos entonces en un analisis aan mas
interesante: Si las muestras cotejadas coinciden
en sus perfiles de ADN debemos establecer la
probabilidad de certeza de esle hallazgo. Al juez
le interesa saber por ejemplo gqué probabilidad
hay de que el semen encontrado en la victima
provenga del sindicado con guien coinecidio el
perfil de ADN.%7 El razonamiento inicial es sim-
ple: si el perfil coincidente es [recuente en la
poblacion donde sucedieron los hechos, la proba-
bilidad de que la evidencia provenga del sospe-
choso serd realmenie baja. Entonces, gocomo
saberlo? es necesario entonces calcular previa-
mente las [recuencias de los alelos v los genolipos
en nuestras poblaciones a traves de un muestreo
gendético-poblacional de un ntmers suli-
cientemente amplio de individuos.
Por fortuna. con la ulilizacion de
a aproximadamente una docena de genes
polimérficos, la probabilidad de encon-
trar dos individuos con el mismo perfil de
ADN, que no esién emparentados es muy
baja. Asi que existe en la mayoria de los
5 casos esludiados, un nivel de certeza ma-
yor del 99.999999 por cienlo de que la
muesira si corresponda al individuo cues-
tionado. Ahora bien, el juez o el fiscal que
recibe esta informacion debera incluirla

I Figura I. Representacion

".I.q_rd.l':'ﬂ?t“]i'q’l e o
miicresalelites (STRs),
consfituidos por palabras meuy
corfas de ADN repetidas en
Serie, Ve perniten aislar
muchas evidencias biolagicas.
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ki principio

de intercambio
garantiza la
presencia de
material bioldgico
procedente de

los actores

del hecho.

en el contexto de pruebas judiciales que apo-
yan o contrastan la hipotesis de culpa que tiene
previamente de un sindicado. S6lo asi se garan-
tiza una wvaleracidn adecuada de la prueba
genética. 7

Muchas investigaciones judiciales en Co-
lombia han podido ser resuellas gracias a que
s rescatd oportunamente de la escena de los
hechos algin vestigio biologico que permilio rea-
lizar un cotejo de ADN con las victimas o con los
sospechosos del delito. Alortunadamente, es muy
facil que un delincuente. sin saberlo, deje en la
escena algunas de sus células o se lleve de ella,
células de su victima. El principio de intercambio,
como lo explica la teoria criminalistica, garantiza la
presencia de material bioldgico procedente de los
actores del hecho delictivo, en la mayoria de las
escenas de delito,

Hasta el criminal mas cuidadoso v conocedor
de la biologia no podra evitar la pérdida de cabello
o de una gota de su saliva en el sitio de
los hechos o levarse una gola de san-
gre de su victima en el pufio de la
camisa. Veamos alfunos casos:;

* De pueblo en pueblo

Desde febrero de 1997 v hasta
cinco meses después recibimos una
serie de casos de delitos sexuales
todes provenientes del Departamen-
te de Boyaca, y aungue cada caso
sucediaenun pueblo diferente, siem-
pre estaban relacionados con vieti-
mas menores de diez anos. Solo en
dos de los ninoes, los médicos lorenses
pudieron recuperar muestras de se-
men del agresor, La prueba genética
demostrd un mismo lipo de ADN en las
dos victimas. Unas semanas después
un individuo [ue detenido acusado de
la viclacion de otro menor en un pue-
ble vecine v su ADN resultd ser el
misme deleclado en el semen de los
as0s anteriores. El hallazgo permitio descubrir al
violador multiple quien  viajaba de pueblo en
pueblo vendiendo mercancia y dejando en cada
sitio a una nueva victima.

» Cigarros de coleccion

Esta vez la evidencia era poco usual: unoes
cigarros de coleceidn a medio lumar, unas copas
de eristal y exoticos envases de licor aqui vy alla
demostraban que los asaltantes habian decidido
celebrar su golpe dejando la escena plena de
evidencias de su delito. Los objetos hacian parte
de una coleceion de cigarros antiguos y licores

seleceionades que su dueno guardaba celosamen-
te. Quizas hubieran logrado un dinero considerable
en los mercados de anticuarios pero ellos decidie-
ron consumirles durante su robo, aprovechando
que no existio ningun riesgo de ser descublertos. No
sabian los asallanles que estaban dejande en la
escena vestigios que posteriormente se converli-
rian en la mejor prucha de su ilicito.

No fue dificil recuperar eélulas de saliva en el
extremo inicial de varios de los cigarros analiza-
dos. De ellas obtuvimos el perflil de ADN de dos
hombres, Aundgue en alginn caso observamos mes-
clas de ADNs, parecian corresponder siempre a las
mismas dos personas. Dos meses después, la
investigacion llevd a la captura de dos individuos
sindicades del robo millonario. Ambos parecian
tener una coartada v alinmaban que nunea habian
visitado el lugar de los hechos, Los perfiles de ADN
de los elementos de pruchaarchivados en la base de
datos del laboratorio coincidieron totalmente con
los dos sospechosos.

+ El soldado 21

Quizas, una de las situaciones mas
impactanies en nuestro trabajo lue y sigue siendo
desafortunadamente, el tener que identificar los
restos de personas que murieron de forma tal, que
su anatomia deformada no permitio reconocerlos
directamente y en quienes no lue posible recuperar
al menos una huella digital informativa o algunas
piezas denlales para colejo con registros premaortem.

Este tipo de lesiones se observan particular-
mente en hechos de guerra o en acciones «de
delincuencia comin relacionadas con secues-
tros o venganzas, en los cuales las victimas
tienen una gran alleracidon anatémica o los cuer-
pos se encuentran parcialmente incinerados o
reducidos a estructuras éscas ragmentadas.

En junio de 1997 un helicéptere comercial
que transporiaba tropas del ejércilo colombiano
fue derribado en el Municipio de Arauquita en el
Departamenio de Arauca. El grupo de soldados
transportaba gran cantidad del armamento v
explosivos, El helicoptero hizo explosion al caer,
dejando veintinin victimas fatales cuyos cuerpos
no pudieron ser identificados por los métodos
lorenses tradicionales.

Las necropsias médico-legales demostraron
veintidds partes corporales aparenlemente
individualizadas, lo cual no coincidia con la infor-
macion disponible porlas luerzas armadas, jSobra-
ba un cuerpo! El andlisis genético por el contrario
demostrd la presencia de soloveinte perfiles de ADN
diferentes enire las victimas. Fue posible entonees
relacionar algunas partes corporales confirmanclo
que procedian de un mismo cuerpo. La conclu-
sion: Ahora, jfaltaba un cuerpo!.
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Dos semanas después se realizo una nueva
bisqueda en el arca v se recuperaron diez nue-
vos [ragmentos dseos algunos de ellos coinciden-
Les con cuerpos yva identilicados pero tres piczas
presentaron el perfil nimero veintiuno corres-
pondiente al soldado faltante. El cotejo con los
familiares de las victimas permitié identificar
fehacieniemente a cada cuerpo v entregar los
restos de los soldados a sus respectivos padres,
casi dos meses despuds del siniestro.

* 53 pasajeros, 346 partes corporales

En abril de 1998 un avién ecuatoriano fletado
por la compania Air France iniciaba su vuelo
Bogota-Quite. Tres minutos después del despegue
s¢ estrellé contra la roca del cerro El Cable al
oriente de Santa Fe de Bogota, A 3100 m de allura
[ueron rescatadas 346 partes corporales corres-
pondientes a los 53 pasajeros v tripulantes del
avion.

Desde ese mismo dia comenzo la angustliosa
labor de identificacion de las victimas. Sdlo el
cuerpo de un bebé pudo ser recuperado intacto,
los cincuenta y dos pasajeros restantes presen-
taban un allo grado de fragmentacion propia de
esle Lipo de desastre. Adn asi, fue posible encon-
trar sefiales particulares como huellas digitales,
latuajes, tratamientos odontologicos, ortopédicos,
piezas de osleosintesis [dispositives metdlicos
utilizados en el tratamientio de fracturas), cicatri-
ces antiguas, ete., que les permitié a un eficiente
frupo de patdlogos lorenses identificar al 75 por
ciento de las victimas en los primeros diex dias
del desastre, en un extenuante trabajo cientilico
de veinticuatro horas diarias,

Luego del proceso inicial, ¢l material anaté-
mico remanente para esludio lodavia era abun-
dante y faltaban aun por encontrar los cuerpos
de doce pasajeros. La biisqueda de informacion
premortem que permitiera colejar algunos ha-
llazgos en los cuerpos estudiados [ue una labor
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compleja que requirié el
contacto directo con fami-
lias residentes en ocho pai-
ses diferentes. Finalmente,
varios meses después, fal-
taban siele pasajeros por
encontrar y ain restaban
mas e ciento cincuenta
partes corporales que no
aportaban va ninguna in-
formaciom indiciaria para
identiflicarlos.

De esta manera se dio
inicio al estudio de frag-
mentos de hueso, muscu-
lo, piel o sangre para
analisis del ADN con el (ni-
coabjetivo de identificar a los pasajeros fallantes.
Contabamos con muestras de la mayoria de los
familiares disponibles para el cotejo, padres,
madres, hermanos ¢ hijos de las victimas.

El colejo gendético con los [amiliares es una de
las vias posibles para lograr la identificacion de
un cuerpo. Varios laboratorios de genética-forense
en Europa apovaron el estudio, tipificando a los
lamiliares que no pudieron viajar a Colombia. La
informacion de los perfiles genéticos finalmente
llegd a nuestro laboratorio para realizar el cruce
con los perfiles de ADN que se iban logrando en
el estudio de los restos cadavéricos.

Otra alternativa para lograr ¢l mismo objeti-
vo consiste en analizar vestigios biologicos de la
victima ya sea presenles en algim objeto de uso
personal que aporten los familiares como cepillos
de dientes. peines, maquina de afeitar. asi como
cigarrillos, copas. ele., que hayvan sido usados
previamente por la victima. También son ttiles
las muestras médicas o quirtirgicas tomadas en
vida, gue se conserven adecuadamente en el
archive de un hospital.

Desde Alemania. el laboratorio forense de
Peter Schneider aportd el perfil de ADN obienido
de una biopsia lomada unes anos atras a un
pasajero del avion. Dicho perfil coineidio total-
mente con el de uno de los fragmentos corporales
analizados, lo que permitio su identilicacion.

Finalmente, tras casi un ano de labores
continuas, se detectaron partes corporales de
seis de los siele pasajeros faltantes. Hasla la
fecha de esia publicacion habiames concluide el
estudio de tedas las piczas analémicas almace-
nadas en el laboratorio laltando salo una mujer
por identificar de los cincuenta y lres pasajeros
que viajaban en el avidn.

* 46 Juan Diegos

En junio de 1997 ¢l pais despertd a uno de los
problemas delincuenciales quizas meas graves que
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genético con los
familiares es
una de las vias
para lograr la
identificacion de

un cuerpo.

sufre Colombia actualmente: el robo de bebés,
Aungue ya habiamos tenidos dos casos similares
unos meses atras. éstos desalortunadamente
nuneca tuvieron la difusion que se le dio al caso de
Juan Diego Saldana, quien fue raptado de una
eleganie clinica de Santa Fe de Bogota. Un dia
después del hecho, lomamos las muestras de
sangre de los padres para un eventual cotejo
posterior y el servicio de neonatologia de la clinica
aportd una minima cantidad de sangre del bebé
usada para determinar su grupo sanguineo, que
afortunadamente habia permanecido guardada
en condiciones adecuadas para el estudio
gendtico.

Obtuvimos entonees el perfil de ADN del bebé
y de los padres vy quedameos a la espera
de poder cotejarlo con un bebé. Asi, en
menos de un mes, nos fue remitido el
primer bebé que segin la investigacion
de la Fiscalia, podia corresponder a
Juan Diego. El menor no ceincidio con
el perfil genélico esperado. La desilu-
sion nos invadio a todos, pero el hallaz-
go negalive planted otra situacion: jde
quién era aquel nino? Los supuestos
padres del menor lueron analizados tam-
bién y se pudo demostrar que el menor
no era hijo suyo.

Comenzo entonces una larga lista
de menores que desfilaron por el Labo-
ratorio de ADN del Instituto de Medicina
Legal de Bogota, con la posibilidad de
ser Juan Diego. En varios de ellos se
demostrd que los tulores si eran sus
padresverdaderos. Otros tanlos corres-
pondian a bebés abandonados v en
cuatro casos se delectd que no eran
hijos de los supuestos padres sino que
se trataba de bebés robados.

El pais también conocid el desenlace feliz de
esta historia. E1 ADN de Juan Diego, que mante-
niamos en nuestro laboratorio, finalmente coin-
cidié con el de un bebé que un anoe antes habia
robado de la elinica una falsa enfermera. Segiin
su confesion, la mujer secuestrd el menor para
hacerlo aparecer como hijo suyo ante su compa-
nero.

Desalortunadamente, esta historia continia,
Una o dos veces por mes en el laboratorio se
realiza un nuevo colejo con bebdés investigados y
sus supuestos padres.

* Dos hilos con sangre en el asiento del vehiculo

En abril de 1998 la Comandancia de la
Policia Nacional del Peria solicitd a nuestro Labo-
ratorio la colaboracidn para determinar si las
manchas de sangre presentes en dos pequenos
hiles encontrades en un vehiculo robado, corres-

pondian a un individuo sindicado del homicidio
de un exministro peruano asesinado un ano
antes al parecer por grupos lerroristas.

El vehiculo habia sido recuperado dias des-
pués del atentado, Aungue los escoltas del
exministro aseguraban haber herido a uno de los
autores del hecho, quienes huyeron en el aulo-
movil, alli s6lo se encontraron dos pequenas
fibras textiles manchadas con sangre. Al parecer
el aute habia sido lavado minuciosamente.

Aungue la muestira era muy escasa se obtuvo
suficiente ADN para ¢l andlisis forense. El resul-
tado afortunadamente fue de gran utilidad: La
evidencia coincidio totalmente con el sindicado y
fue posible vincularle directamente a los hechos,

Bancos de ADN de delincuentes

La practica de la prueba genédtica ha genera-
do un gran cuerpo de informacion sobre perfiles
de ADN de muchos individuos va tipificados en
delitos previos, Esta resena gendlica podria ser
de gran utlilidad en la investigacion policial, al
detectar por ejemplo. que el ADN del semen
recuperado en una viclima de violacion coincide
totalmente con el de un individuo en el archivo de
ADN de delincuentes. Asi, se sabria inmediata-
mente la identidad del violador.

Aunqgue aparentemente los beneficios son
claros, el almacenar ADN de cierlos grupos so-
cialmente rechazados. como el agresor sexual o el
homicida, plantea un interesante conflicto de
derechos que nuesira sociedad debe debatir v
legislar.® ;Tenemos derecho a obligar a un sindi-
cado a aportar su muesira de sangre o saliva para
cotejarla con la evidencia cuando €1 se niega
aduciendo que tiene derecho a no aportar infor-
macion que pueda incriminarlo?,

Para muchos lectores el problema esta re-
suelto si se considera que prevalecen los dere-
chos colectivos que puede reclamar la comunidad
para protegerse del agresor o los de la victima. a
que se haga justicia en su caso. Varias legislacio-
nes en el mundo han oplado por medidas coerci-
tivas para oblener la muestra del sospcchnso.ﬁ
Cuizas mas censurable ann ¢s oblener la mues-
tra por engano, es decir, por cjemplo ofrecerle al
individuo un cigarrillo y esperar a que lo bote, Alli
han quedado sus células salivales y una muy
buena muesira para oblener su ADN,

Si finalmente se toman las muestras de de-
lincuentes aparecen muchos riesgos adicionales
al lado de los beneficios ya anotados. Ya hemos
recibido propuestas de estudiar el ADN de ese
grupo de personas socialmente indeseables bus-
cando alguna marea genéliea gque permila reco-
nocerlos, que permita estudiar por ejemplo, los
genes de la conducta antisocial v homicida o los
del agresor sexual, ele, Toda una ironia; La
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genélica forense partiria del estudio de la diver-
sidad humana v la variacion para terminar selec-
cionando v agrupando individuos socialmente
peligrosos, enotras palabras., ejerciendo una lorma
de control biologico de la sociedad. No noes extrane
si una pareja del fulure préximo que desea tener un
hijo, nos pide que analicemos las células del em-
brion buscando genes de delincuencia y decidir
entences suspender o continuar la gestacion.

El pais cuenla entonces con los mejores
recursos clentificos a favor de la administracion
de justicia, pero nuestra luncion no debe dirigir-
se s0lo a identificar eriminales, sino también a
debalir v legislar sobre los derechos individuales
o colectivos en riesgo con las prucbas gendéticas
¥ la luncion de clentificos v autoridades judicia-
les en custodiar ¥ hacer buen uso de esta infor-
macion,
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SISTEMAS DIGITALES
Elementos para un disefio a alto nivel

Antonio Garcia Rozo, compilador
Programa de Ciencia y Tecnologia
para ¢l Desarrollo -CYTED
Ediciones Uniandes.

Santa Fe de Bogota, 1999,

Este libro busca promover las activi-
dades de difusion de 1a red teméitica Dise-
no Digital de Alto Nivel del Subprograma
IX del CYTED: Microelectrénica. por lo tanio, esta
orientado a estudiantes de 0ltimo ano de carrera y
profesionales de electronica de la region iberoame-
ricana. Este trabajo presenta algunas de las ten-
dencias de mayor impactoen el disenode sistemas
digitales y fue realizado por prolesores e investi-
gadaores de la Universidad de Sao Paulo. Brasil;
de la Universidad de Cantabria, Espana; de las
Universidades de los Andes y Nacional de Colom-
bia y del Centro Nacional de Investigacion para la
tecnologia de la informacion GMD, de Alemania.

MANUEL URIBE ANGEL: El médico y gedgrafo
(ue amd a su pais

Pilar Lozano
(ilustraciones de Claudia Garcia)
Colciencias. Sania Fe de Bogota, 1998,

De nino Manuel Uribe Angel se tre-
paba en los arboles, perseguia ¢l vuelo
de los pajaros, se embobaba con un
alardecer y con las formas y colores de
las hojas. De grande mezclaba la contemplacion
cientilica con la contemplacion estética. Dura-
bba horas mirando las arrugas de una montana
v horas investigande si una planta era 0til para
aliviar un dolor.

Fue médico, cirujano, historiador, botfinico
v escritor de sus observaciones cientificas como
gedgralo, hombre de laboratorio, clasilicador de
plantas y eterno caminante. No hubo progreso
médico en Antioguia al que no estuviera vinecu-
lado este hombre al que llamaron sabio. Pilar
Lozano es reconocida por sus obras para ninos
v jovenes. Actualmente ¢s corresponsal en Co-
lembia del peridgdico El Pais, de Espana.
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LA HISTORIA DEL SOL Y EL CAMBIO
CLIMATICO

Manuel Vazquez Abeledo
Serie MeGraw-Hill

de Divulgacion Cientilica.
Madrid, Espana, 1998,

Las medidas de la temperatlura de
la superficie terrestre indican que la Tie-
rra ha sufrido un calentamiento en los
ullimos eien anos, probablemenie debi-
clo a la emision de gases procedentes de la quema
de combustibles fésiles. Para cvaluar su impor-
landcia, €n esla obra se realiza un viaje a través de
los diversos cambios climaticos que ha sulrido
nuesiro planeta, desde su origen hasta nuesiros
dias, estudiando sus posibles causas. Especial
enfasis se da a la coniribucion que han podido
tener en tales procesos los cambios en la energia
que recibimos del Sol, Finalmente se discuten las
posibles consecuencias del calentamiento v las
soluciones al problema.

RADIACION INFRARROJA Y ULTRAVIOLETA
-Tecnologia y aplicaciones-

Angel Valea Pérez

v Jésus Maria Alonso Girén

MeGraw Hill Interamericana de Espana.
Madricd, 1998.

Esie libro intenta proporcionar una
vision actualizada, aunque no profunda,
de todo 1o relacionade con las aplicacio-
nes de la radiacién IR y UV, analizando sus
aspectos lecnologicos v cienlilicos,

Sus cinco apariades lundamentales son:
Introduceion a los aspectos electromagnéticos.
Procesos fologquimicos y fololisicos. Espectros-
copia y sus aplicaciones. Aplicaciones tecnold-
gicas de la radiacion IR v aplicaciones
tecnolégicas de la radiaciéon UV,

La obra estd dirigida, principalmente, a
profesionales de la industria vy a estudiantes de
carreras técnicas.

Ambos aulores tienen una gran experien-
cia y actualmente trabajan en la investigacion
y desarrollo de estas tecnologias.
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ESPECIES VEGETALES PROMISORIAS de los
paises del Convenio Andrés Bello. Tomo XII

Henry Yessid Bernal

y Jaime Enrigque Correa
Editora Guadalupe Lida.
Sanla Fe de Bogola, 1998,

Con la publicacion del tomo final

L le ]

FEGET A S A

S e (€ €518 obra culmina el proyecto inicia-

do hace unes anes por la Secretaria
ejecutiva del Convenio Andrés Bello, el
Programa de las Naciones Unidas para el Desa-
rrolle (PFNUD) v la UNESCO. Con esta publica-
cion se busca contribuir decididamente al
conocimiente ¥y uso de los recurses naturales
vegelales de los paises signatarios: Bolivia, Chile,

SISTEMAS DE NAVEGACION:
Desde el compés magnético
a la navegacion por satélite.

Angel Corbasi Ortin
MeGraw-Hill Interamericana
de Espana. 5.A.U. Madrid, 1998,

Esta obra analiza y describe las
técnicas de los sistemas de navegacion
utilizados hasta la fecha y los que se
van a desarrollar en un proximo futu-
ro. El objetive de la publicacion es analizar v
describir los sistemas de navegacion a lo largo
de la historia ¥ mostrar los avances mas signi-
ficativos de la ciencia en este campo,

Los apartados principales son:

- Introduceidn y descripeion de los primeros
instrumentos utilizados en la navegacion (as-
trolabio, sextante, crondémetro, brijula...)

= La medida del tiempo

- Navegacion astrondmica y radionavegacion

= Descripeidn de sistemas radar

- Anilisis y estudio de la navegacion inercial

- Intreduccion a la meeanica eeleste y descrip-
cion de los diferentes métodos de seguimiento
de satélites artificiales

- Andlisis de los diferentes sistemas de navega-
cion por satélite: TRANSIT, GPS, GLONASS

- Sistemas de aproximacion y aterrizaje

- El sistema de navegacion global por satélite
GNSS

- Las cartas de navegacion mas utilizadas en la
actualidad

- Bibliograha ¢ indice

Ecuador, Colombia. Panama, Peri y Venezuela,
Debido a la gran diversidad biolégica de la
region andina una de las lineas de trabajo del
Convenio Andrés Bello esta orientada al aprove-
chamiento sostenible del capital natural bus-
cando estudiar las especies vegetales
promisorias con polencialidades econdmicas
en favor de los paises propictlarios de dicho
patrimonio.

En términos generales la obra corresponde
a los resuliados de una investigacion de tipo
exploratorio, descriptivo v retrospective, en la
cual, para la recopilacion de la informacion de
base se utilizaron dos medios principales como
método de trabajo: el estudio de documentacién
v el contacto directo con clentilicos especialis-
Las.

LA CASA DE LA DIVERSIDAD.
Una sociedad plural interpela al Plan Cambio Para
Construir la Paz.

Consejo Nacional de Planeacion
Tercer Mundo Editores,
Sania Fe de Bogota, 1999,

Por encargo constitucional. ¢l Con-
sejo Nacional de Planeacion debe emitir
un conceplo evaluador sobre el proyec-
to Plan Nacional de Desarrollo que le
presenta el gobierno nacional al inicio de cada
adminisiracion. Este concepto debe reflejar la
perspectiva de la sociedad en su conjunio y de
las regiones de Colombia.

El Consejo convocd a la sociedad v a las
regiones para evaluarlo. Fueron en total sesen-
tayun los eventos -entre foros departamenta-
les en todo el pais y audiencias temsdticas con
amplios sectores de la poblacion- en los cua-
les ¢l Consejo debatio el proveclo del plan.
Este conceplo reflleja el propésito del Consejo
Nacional de Planeacion de evaluar los planes
desde la perspectiva de un fMituro de largo
plazo v la mela de convertir a Colombia en la
"Casa de la Diversidad”,

El Consejo espera que las observaciones vy
recomendaciones gue presenta en este libro
sobre ¢l plan Cambio para construir la paz,
sean tenidas en cuenta v muchas de ellas
incorporadas a la version delinitiva del plan
del gobicrno.
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EL TRABAJO MEDICO
EN EL NUEVO ORDEN MUNDIAL

Fernando Amador Torres
Tercer Mundo Edilores.
Santa Fe de Bogota, 1997.

La prestacion de servicios de salud
esta sometida a nivel global, a profun-
das transformaciones legislativas que
han traido a los profesionales de este
seclor desconcierto ¥ molestia y, en pocos ca-
505, salisfaccion. En el caso de Colombia, estos
casos s¢ han concretado en la Reforma de la
Seguridad Social -Ley 100 de 1993- gque se ha
venido reglamentando v desarrollando en los
altimeos anos con las dificullades propias de un

PLAN DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA DEL HUILA

Comision regional de Ciencia
y Teenologia de Centro Oriente
Universidad Surcolombiana.
Neiva, 1998,

Con ¢l fin de articular una estrate-
gia integral a través de acciones que
atiendan problematicas relevantes para
el desarrollo regional. surge a la luz pablica el
Plan de Desarrollo de Ciencia v Tecnologia del
Huila, concebido dentro del marco del Sistema
Nacional de Ciencia v Tecnologia, con base en
la ley 29 de 1990 v en los once programas
nacionales que recogen ¢l desarrollo
investigativo en lodas las areas del conoci-
miento.

S¢ trata, por tantoe, de un documento de
caracter participativo e interdisciplinario cuyo
objelive es converlirse en instrumento para los
gobicrnos departamental y munieipal, asi como
Ltambién para las entidades publicas y privadas
de la region que promueven y participan en la
solucion de problemas concretos del desarrollo
del Huila. Con la elaboracién de este plan se
busca construir una importanie red de investi-
gadores que promuevan ¢l desarrollo cientifico
v leenologico del departamento.

cambio de esa magnitud, con el que se avanza
con paso [irme hacia la consolidacidon de un
mercado de la salud. El trabajo médico se ve
sometido hoy a los mas grandes retos. En pocas
¢pocas de la historia de la medicina este oficio
ha tenido tan criticos momenios.

El trabajo médico, de ahora en adelante,
debera nuirirse no sélo de los avances clentifi-
cos que cada dia asombran a la humanidad sino
también de muiltiples herramientas que hasta
este momento no se habian requerido para el
salisfaclorio gjercicio profesional. Dos serin
las prioridades del trabajo médico del presente
y del luturo. La primera es la adaptacion, que
no es sumision. a las nuevas circunsiancias,
tan exigentes. La segunda es la participacion
en las instancias del poder que analizan y
deciden las politicas de salud.

PERCEPCION ESTETICA
Ejercicios, reflexiones y ejemplos del percibir
proyectar y actuar estético-artistico

Samuel Montealegre
Montealegre Editores.
Roma, 1998

El volumen constiluye un instru-
mento para penetrar en el hecho artis-
tico v en los fendomenos estéticos,
guiados por un protagonista del arte,
con una experiencia multifacética excepeional,
En el libro se analiza la superficie [dibujo v
pintura), el volumen (escultura), el espacio lar-
quitectura) v el sonido y el movimiento (mnisica
¥y espectiaculo): en el texte la reflexion oscila
entre percepcion (psicologia) v estética (floso-
lia). Cada capitulo va acompanado de una serie
de ilustraciones y explicaciones que llevan a la
persona a la percepeion estética, Es una obra
indispensable para los que se inleresan en
pintura, escullura, arquitectura, espectaculo y
musica: como también para estudiantes de las
diversas arles, de filosofia y de psicologia. El
libro es adem:as una curiosidad para bibliofilos
v coleccionistas debido a que es enteramente
realizado por el autor.

Nota: Las obras aqui resefiadas pueden ser consultadas en el centro de documentacién

de 1a Asociacion
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