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La ubilizacion de plantas transgénicas para mejorar la productividad, resistencia y caracteristicas
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alimentos fransgénicos™ genarada come consecuencia de los infereses de las industrias de biotecnologia y
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por oiro lado,
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Las hommigas han sido vistas normaimente como el insecto social "por excelencia”. Recientes estudios muestran oira cosa: sociabilidad a reganiadientes,
matricidios, harenes de machos, partenogénesis obligada. . Esta nueva biologia del comportamionto comperomete ademds la expBzacidn Iradicional sabre &l afigen y
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La enistencia de los sislemas cadlicos puede lener consecuencias sobre los fundamentos mismos de las ciencias exactas: ;Son
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Estética y territorio en los trabajos de Alejandro de Humboldt
Al conmemararse doscientas afos de la legada del naturalista alemdn a América, ¢l autor describe los aspectos e imphcaciones

més importanies del recorrido de este cientifico. Desea mostrar que la geografia de las plantas procede de una concapcidn
estélica amplia que refaciona todas las ciencias natusales con el fin de fundamentar b distibucién geogeafica de los vegetales y
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- Una década de Expociencia

W

ace yva diez anes, siguiendo las sugereneias
de numerosos asociados. la A.CAC. deci
did organizar, por primera vez, Expociencia
con la idea central de mostrar al pais los
mis recientes avances de la ciencia y la tecnologia y de
establecer un espacio para gque los colombianos pudie-
ran exhibir sus logros en esie importante sector. Enla
decada anterior, la Asociacion habia participado acti-
vamenle en la realizacion de ferias escolares de la
ciencia, pero esta vez sc trataba de incursionar en un
terreno tolalmente nuevo v de mayor proyeccion. El
pais vivia entonces tiempos dificiles. sumido en la ola
de lerror desatada por los poderosos carteles de la
droga. Era el mes de octubre v la poblacion de Bogota
eslaba sometida casi a diario a diversos alentados que
la obligaban a ocultarse en sus casas después de las
seis de la tarde, La mayor parte de los evenlos cienti-
licos v académicos programados para ese [in de ano
habkian sido cancelados, v no se vislumbraba una
salida clara a esa dramatica situacion. Es en ese
marco gque, ras un cuidadoso analisis por parte de las
directivas, la A.C.A.C. decide mantener la realizacion
de Expociencia, no solo por su signilicado intrinseco
sino. en ese momenio particular de la vida nacional,
como un simbolo necesario de que el pais no estaba
acabado, como un mensaje de optimismo v una pro-
mesa de liempos mejores. El evenlo ocupd alrededor
de 2000 metros cuadrados en ¢l Centro de Convencio-
nes de Santa Fe de Bogota, a los cuales se sumaron los
trescientos meiros de Expociencia Juvenil que se desa-
rrollé en el Planetario Disirital y los doscientos que
utilizd el Museo de la Ciencia y el Juego, pionero de los
museos interactivos del pais, en la plazoleta principal
cel Centro Comercial Bulevar Niza. El extraordinario
éxite del evenlo, aun méas notable dadas las ecircuns-
lancias, mosird una vez mas el interés de nuestros
compaltriolas por ese lema, su deseo de aprencer y el
apreciable desarrollo que ya en ese momento, habian
aleanzado la ciencia v la teenologia en Colombia.

A partir de ese entonces, Expociencia se realiza
cada dos anoes con erceienle éxito en el recinto de
Corferias. ocupando cada vez mayores areas y cu-
briendo lemas mias variados, El evento se ha conver-
tido en un simbolo de la ciencia y la tecnologia
nacionales v en el inico espacio en el cual los jovenes,
las universidades, los centros de investigacion y la
industria pueden mostrar sus logros, sus proyeclos y
sus ilusiones. La Feria se ha converlido en un espacio

unico para expresar la ereatividad en todas sus lor-
mas, ya sea a lravés de la investigacion cienlilica, de
la invencion tecnoldgica y de la ereacion artistica en
sus mas variadas formas. La sexta edicion de
Expocienciao, cuyo lema es "Conocimiento para el proxi-
mo milenio”, reane, ademas de las tradicionales pre-
sentaciones de los jovenes de bachillerato, proyeclos
de las escuelas primarias y, por primera vez, de los
estudiantes universitarios, con lo cual se constituye
en un espacio Gnico para toda nuestra juventud,
Ademas de las preseniaciones de las universidades y
centros de investigacion, y de las empresas producto-
ras de malerial didaciico, el visitante podra apreciar
las actividades desarrolladas por las diversas depen-
dencias del Estadoy por las empresas mas innovadoras
de nuesiro pais.

Una alraccion tinica en esta oportunidad la cons-
lituye el Museién, que renne bajo un mismo techo a
mas de veinle de los principales museos del pais. en
una muesira excepeional que sera, sin duda, una de
las grandes atracciones de la Feria.

Con esia sexta edicion de Expociencia. la A.CAC.
espera seguir contribuyendo a crear en el pais con-
ciencia de la imporiancia que la ciencia y la tecnologia
licnen como [aclores esenciales para su desarrollo; asi
mismo, garantizar la creacion de un sector productivo
maoderno v competitive.

Con profunda salislaceion queremaos compartir
hoy con nuestros lectores, el premio que ¢l periddico El
Colombiano de Medellin ha olorgado a la A.C.AC..en
la categoria de Instituciones de Ciencla y Teenologia,
dentre del mareo del concurse “El Colombiano Ejem-
plar®. Este honroso galardon. que viene a recompen-
sar los casi treinta anos de actividad de nuestra
enlidad, esta dirigido antes que todo a nuestros [un-
dadores, a los expresidentes de la Asociacion, a los
miembros de la junta directiva y a lodos los socios,
personas vy entidades que a lo largo de los anos nos han
brindado su apoyo incondicional. Sea esta la oporiu-
nidad para reiterar nuesiro compromiso de seguir
luchando con renovado entusiasmo para contribuir a
hacer de éste un pais mejor.

Dr. EDUARDO POSADA F.
Presidente ACCALC.

Innovacitn v Clencia - 7
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Santa Fe de Bogotd 17 de agosto de 1999

Sefores
Revisla Innovacitn y Ciencia
Ciudad

En el volumen VIII, No. 2, 1999, de la revista Innovacién y Ciencia,
aparecid el eserito “Huellas de ADN en la escena del crimen”, cuyo autor es
el Médico Manuel Paredes. En la pagina 75, y bajo el subtilulo “46 Juan
Diegos™, se lee en uno de los parrafos finales: "El pais también conocid el
desenlace feliz de esta historia. El ADN de Juan Diego, que manteniamos
en nuesiro laboratorio, finalmente coincidié con el de un bebd que un ano
antes habia robado de la clinica una falsa enfermera. Seqin su conle-
sion...”,

Permitanos sefalar primero que el roboe del nifio se produjo, para la
época del estudio, dos afios atrds, y ne “un afo antes”. Mds importante que
la inexactitud anterior es el hecho de aparecer el Dr, Manuel Paredes como
€l autor del estudic que identifica al nifo Juan Diego. Falta a la verdad,
usurpa la autoria del estudio ¥ con ello embauca al lector que no recuerde
el desplieque con que los medios informativos cubrieron &l hecho. Para
refrescarle la memoria al Dr. Paredes le recordamos que &1, al parecer,
indico que como en la fecha del hallazgo de Juan Diego habia dos leriados
continuos, v 105 empleados oliciales no lrabajan en esos periodos de
liempo, y nada los obliga a ello, postergaban la toma de las muestras, y que
los resullados del estedio se lendrian con un aplazamiento tal que la
Fiscalia Generzal de la Macidén lo considerd inaceptable.

El Dr. Paredes y el pais entero conocen muy bien que la identificacion
del bebé se llevd a cabo en Servicios Médicos Yunis Turbay y Cia. S en C.
que el numero de marcadares analizados nunca se ha realizade en olbro
caso en Colombia ~18 STR, tipificacidn molecular HLA Clase | y Clase |1,
secuencia de ADN mitocondrial-, y que la identificacion s¢ hizo en algo mas
de 24 horas.

El hecho de que el Dr. Paredes haya estudiado a 46 nifios en la
biisqueda de Juan Diego, y gue haya perdido el encuentro definitivo por las
razones expuestas anles, no le puede permitic ahora lavar los hechos ni
pretender aparecer, en forma velada o abierta, como el aulor de la investi-
gacion que permitid la identificacidn de Juan Diego y sedalar lambién que
la secuestradora no era la madre. Todo esto llevé a la conlesion de la mujer
que hizo el rapto.

i siquiera le corresponde un premio de consolacion al Dr. Paredes, a
quien le ocurrid algo parecide al cuento infantil del pastorcite mentiroso, si
a5 queen verdad, con posterionidad al hallazgo de Juan Diego, confrontd los
marcadores genélicos con los que mestraba la sangre obtenida de la Clinica
an la época del nacimianto.

Para complir con la exigencia de hacer honor a la verdad, que creemos
anima a la publicacidn periddica de la Asociacién Colombiana para el
Avance de la Ciencia, les solicitamos se incluya en el proximo nimero de la
revista, con el mismo despliegue del articulo al que nos hemos referido, esta
nola aclaratona.

Atentamente,

Dr.Emilio Yunis T,
Director Cientifico.
Servicios Médicos Yunis Turbay y Cia S. en C.

Dr. Juan José Yunis L.

8 - Innovacitn y Ciencia

Santa Fe de Bogotd, 2 de sepliembe de 1989

Sefores
Revista Innovacién y Clencia
Ciudad

Mediante la presente me permito aclarar di-
versos punios que los doctores Emilio y Juan
José Yunis han manifeslado en su carla con
fecha 17 de Agosto de 1999 (V261-99). El texlo
publicads an &l valumen VI No. 2, 1959, de la
revista Innovacian y Ciencia en ninglin momento
gesconoce la infervencion de otros investigada-
ras an el caso, no solo el Dr, Yunis, sino tambidn
los mismos funcionarios de la liscalia, los médi-
cos torenses del Instilulo Nacional de Medicina
Legal y Ciencias Forenses {INML y CF), entre
muches olros y todos los que durante afos han
enfrentado y siguen enfrentando la problemética
del ning colombiano desaparecide. El articulo se
limita a presentar el rabajo hecho con pruebas de
ADN que hace el INML y CF para apoyar la
investigacion de este delilo. Con respecto al caso
del menar Juan Diego debo decirle que el Institu-
o recibid las muestras de sangre provenientes
del laboratorio del Dr. Yunis un dia despuds de
ser lomadas por &, y por orden de la misma
fiscalia procedimos a realizar el estedio cuyo
dictamen fue emitido 36 horas después, cuande
Ia tarde anterior ya se habia hecho el despliegue
de la noticia con el resullade del laboratorio
parficular. Por lo tanto lo publicade en el articulo
es totalmente cierto y no demerita a nadie. Sim-
plemente inferta mostrarle al pais cientifico que
la problematica del menor robado supera triste-
mente la situacidn de un caso lamoso v sigue
generando viclimas cada dia.

Considero que no es este el escenario para
aclarar la inguietud del Dr. Yunis ya que no es
nuestro inlerés polemizar sobre supuestas
auvtorias en la resolucidn de un caso como el del
secuestro de un menor, mas adn ahora cuando el
pais necesila aunar esfuerzos para combatir la
delincuencia, no creo conveniente de ninguna
manera crear una discusion sobre quién fue el
primero y quign debe llevarse los méritos.,

Agradezco la atencion prestada.
Atentamente,

MANUEL PAREDES

Coordinador Laboratorio DMA
INML y GF

Voharmen Vil - N5 3 -
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OCTUBRE 2

ficcién y la literatura como elementos
pedagégicos para el aula.

OCTUBRE 2,9, 16 y 23
* Teatro de sombras

@mﬁn‘ma la realidad explorando la capacidad
creativa, realizando procesos para ser utiizadas
en el aula.

OCTUBRE 4,5,6,7 vy 8

* Biologia molecular y
biotecnologia:

| Modernas técnicas de biologia molecular y las
posibilidades cientificas y tecnoldgicas

que éstas proveen.

| OCTUBRE 4, 5,6,Ty 8
* Internet para maestros

" Desarrolla destrezas para entrar en el mundo
| de internet.

Ciencia + Tecnologia Interactiva

EN NUESTRA TEMPORADA DEL MAR

todos los jueves a las 6:00 p.m. tienes una cita

* Clencia, flccidn y lteratura ' V g
Acércate a la interrelacidn de la ciencia, la I b

OCTUBRE 16,23 y 30
* Espejos,lentes,cdmaras y
accion

Usa y aprende de las imggenes

en ¢l aula de clase.

OCTUBRE 19

= Enseitando a ensefiar con

palitos de madera

Motiva la utilizacién de los palitos de madera.

NOVIEMEBRE 2 al 6

s Internel para maesiros

Desarrollo destrezas para entrar en el mundo
de internet

NOVIEMBRE 6 v 13

« Comunicacion no verbal

Juego y cuerpo en la prdctica
pedagdgica

Elementos tecrico-practicos que ayudan al
fortalecimiento de la comunicacidn en el aula.

RARTES PEDAGOGICO

COMNFERENCIAS SOBRE TEMAS QUE
INTERESAN A LA COMUMIDAD

EDUCATIVA
6:00 pm.a 7:00 pm.
Entrada libre

en Maloka para participar en nuestras charlas marinas. / Entrada Libre.

;Te interesa la astronomia, el internet, el grabado,

la navegacion o simplemente pasar una tarde de domingo haciendo mascaras?

Llama y pregunta por nuestros talleres para nifios, nifias, jévenes y familias.

2228285205205 2050
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“La perla de azufre de Namibia”

as bacterias son. en ge
neral, microorganismos
aparentemente sencillos
¥ por esla razon han
servido como modelos de
trabajo en el laboratorio; por su
intermedio ha sido posible enten-
der muchos fendmenos biolagicos
que conciernen a todos los seres

10 - Inncvockdn v Clencio

vivos y en especial a la raza huma-
na. Una de las caracteristicas que
mas llama la alencion es que pue-
den vivir en ambicntes allamente
inhospitos, en los cuales incluso
pueden favorecer la supervivencia
e otros microorganismos, Desafor-
lunadamente, en algunos casos,
se ha observado que este proceso

puecde traer consecuencias negali-
vas al ecasionar enlermedad tanto
en humanos, como en plantas y
animales.

Las baclerias son importantes
e inleresantes en su propio conlex-
Lo, pues juegan un papel primor-
dial en el equilibrio del climav en la
ceologia, ya que son esenciales para

Volumen Vil - N* 3 - 1959
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vt gfefaeer o aer cemideavieler ol aznfee

¢l luncionamiento de los ciclos del
carbono, del nitrdgeno v del axulre,
En ¢l primero porgue tienen habi-
lidades para degradar polimeros
naturales recalcitrantes como la
celulosa v a lignina: en el segun
do. porgque son los Onicos organis-

! mos capaces de "!.I'j."ll'- el nitrogeno
| atmoslérico vy convertirlo en amo-
| nio, ¢l gque a su ver se emplea on la

:;]L.'a_hum'ni-:'m de compuesios nitro-
genados de gran importancia comp
Has proteinas v los dcidos nueleicos.
No obstante el progreso realizado en
el campo de la microbiologia, -:-,ulo
Lahera empezamos a c;utelldcr el

il efe 005 mier e aiveTeer orevos Bbirillos Bloricos

Estas bacterias
importante en el

ciclos del azufre

y del nitrogeno.

CEr um grupe de inves-
tigadores de Alemania,
Espana y Estados Uni-
publicado en la
revista Science del mes

tlos,

de abril del prescnie
ano merece destacarse. Este se re-
fiere al descubrimienio de pobla
ciones de una bacleria gigante, gque
bt ]]I'l‘HL‘[Il;II'I. en t:li.l!lllt:l.!-_i:l.!-'- _\ [:ltl["
[ueron localizadas en los sedimen-
tos coralinos de las costas de
Mamibia (Sur Africa). Lo mas sor-
prendenie es que la mayoria de
eslos microorganismos liene un
diametro entre 100a 300 pm (0.1 a

Tain: nieis

(.3 mmj, es decjr A QO veces ma}rm
gue ¢l ;IHLJ.,T'Iad:)*ﬂ E:Ina b&tema ¥

de los in'irestjga{lnn_s 14 bacteria
puade s{:.-’r ‘observada a -».uuph vist.a
en. estos sedimentos, en los que

cumplen un papel

acoplamiento de los

pura; es deeir.
De acuerdd con la :Iﬁcﬂpﬂon

mundo bacleriano que nos rode.a. LY aparece como. un collar de pe:rlas
del cualyseiestima que conacemos — con, visos blangos,tales visgs fue-
unaJaninima parte, es dec,lr, rerca o Lo Idemiﬁ-:'u'rdos pusteﬁunnente

del 1%; sc agepta que el diameiro,
promedio de una baeteria ¢sta en-
tre 0.2 y 3.0 pm fpm= 0.004mm); =

por esto, el informeque dio a cong-

como globulos refracmros por su
" capacidad para’ 111:tacenar azn-
fre, Por lodanto, los investigado-
res ha.n nu,guidn la *-’.Eazumntt;

denominacion para ¢l género v la
RO (e esle II'Iil'I'iil'|'|="_:q"'|rli“-]"|.]:
Thiomargarita namibiensis,
lo que, en érminos comunes
equivaldria a “La perla de axu-
[re de Namibia®
Estudios morloldgicos
realizados en el laboratorio,
con ¢l cmpleo de modernas
téenicas de microscopia, re-
velaron ue las haclerias es-
Lian conformadas por cadenas
lincares compuestas por doce
células en promedio; algu
1as Vveees ¢sias II'i“l.i.‘I].;l.S. a1
ramilican o se enrollan en
forma de una eslera gigan-
le. Mas aun. en algunas cadenas
una bacteria pucde
dizimetro de 750pm, aungue tam-
bien s¢ encuentran 11;1&1’.].,.1,':. Con
ese difimetlro., L.I-_.t,as noyeﬂaﬂcqu,
solo se limitga™ ai lam"l:m pues
tambien el ﬂtu'pl,abnu,d: las cé lu-
las estar l."'dilﬂflﬁ"ilil'ta capa de 0.5
a 2 pum de grosor l'.I'l.hidﬂ a la pre-
sencia deuna vacuola genfral -
quida. emla cual se acumulanlos
nitralos, y que H:lﬁttluyc-el 98%
del volumeén de la célulaEn, el
ciloplasma estan loc ahzadm los
glabulos rofmrtivgu-‘, que aimaf e =l
nan el azalre, v*quc le dan el vizso
caracteristico/bserva-
do macroscbpleamrniv
Adlmonalmch}:&? bas cf-
f }ulas ql,u'. &un]‘urman
 las -:,aden'm estin uni-
 "das eniiTe Sij pur una
v “eubicrta"mucosa, pero
sin adherirs das unas
a las otras ya que mnﬂ-
t[m:..reu elenu—:nl.urs.mdl-
viduales. =
- T nammfensis aun
qufﬁpudidus&rajs!ad,; en cultivo
wen elidaboratorio,
aunque se la ha mantenido viable
en 51 sedimento natural por cerca
deun ano. Alli. a e:aos sedimentos
sé les'Suministran nitratos y azu-
 fre para lograr su ropruﬂuc_rldn y
wcomg’ r{-bultacld\su niimero se du
‘pli:caf‘flen 1ina o dos semanas. Ade-
m.’as, sobreviven.” singcrécer, “por
mis de des anos, siempre y enando
el Sf(lilﬁ,l"t'l.l.ﬁ se cnns;»n'e.a 5"(: €1 s

L o "':3 . r |'I

aleanzar un




momento, estudios re-
clentes permilen espect-
lar que estas baclerias se
encuentran ampliamente di-
Iundlidas en las costas.
El papel que estos mi-
Croorganismos :it'!—it'n!pv fian
en la conservacion del medio
ambiente debe ser valorado cui-
dadoesamente ya que represen-
lan un sistema ecologico de
gran importancia.

medic natural, que es el agua de
mar,.

Esias bacterias “gigantes” cums-
plen un papel importante al
desarrollar el acopla-
miento de los ciclos
del azufre y del
nitrogeno, los
cuales se consi-
deraban. hasla
hace muy pocos
anos, que salo
ocurrian indivi-
dualmente en los
aceanos, A través de
eslos ciclos (con reac-
ciones de oxidacidén v re-
durcciom) se “reciclan” en . g .
¢l medio ambiente clementos Los, a pesar de que [',Ilfﬂhethl{_,d."rlﬂr!.['dﬂ [IE] {"
claves para la vida. T. namibiensis  estos elementos no comparien las Laboratorio de H[thlﬂii]glﬂ.
yvolras bacterias especialisadas gque  mismas zonas en el océano. Sin Instituto Nacional de Salud.
comparien la capacidad de alma- -_-n]b;ﬂ::;_t.n, estas h;u‘lf‘rlf-lﬁ- SLPeran S:I]“H I"ﬂ' i[i: B['Iﬂmii. D["
cenar azulre. asumen lo que se  estadiflicultad porque tienen la ca- 5 b
considera un “reto ecolégico”™ al  pacidad de almacenar los dos com- e-mail: :
oxidar los sulfuros con los nilra-  puestos en su citoplasma. Hasta el fCllhlilFlEdii@'hflllﬁgﬂgm,Iﬂﬁ.gﬁﬁ..fu
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Primeros pasos
en la construccion
de un

”

aser o5 una sigla, que

comoorurre con recuen-

cia en la actualidad, se

orina a partir de las ini

ciales de las palabras en
inglés Light Amplification by
Stinudertedd Emision of Rodiation,
Fue tomada por analogia con olra
sigla anterior: maser, que de igual
forma signilica Microwave Amplifi
catior by Stimeilated Eoision of
Raclicefion.

El maser unciona por los mis-
maos principios dsicos que el Kiser,
]'H.']'H-p“l'HIII:IH‘.'.“'-“'I‘.f"]"ﬂ{'HI'IEiiI!;i(.'lﬁi’"'
Lromgnelicas con [Fecuendcia corres
pondiente a Ia region de las
microondas en ol espectro eleciro
magnetico, on tanto gque ¢l lbser
emile radiacion il‘!l'l':-ll'l'rljﬂ_ visible y
en algunes casos ultraviolela,

La propicdad mas importante
de la lux del ser es su coherencia,

14 - novacion y Cencka

Los rayos de luz individuales son
todos de la misma (recuencia (eolor)
v estin lodos en [ase. lo que implica
por un lade que los rayoes no se
disipan a medida que se propagan y.
por lo tanlo, pueden viajar largas
distancias sin disminuir su intensi-
dad. Ademias, pucden concentrar
mucha energia radiante en un loco
muy puniual, Laencrgia radiante ¢s
la energia que puede ransporiar
una onda electromagnética, enire
mas alla sea la lfrecuencia de la
onda, mas energia transporta. Por
es0 se acosiumbra a dividir el espec-
iro cleciromagnético en dilerentes
regiones: ondas de radio. microon-
das. inlrarrojo. visible. ultravioleta,
Fayos x. I‘I.I 1‘5.:\'1’3'.\ HamIma ¢n una
primera aproximacion,

La historia del laser comienza
durante la primera Guerra Mundial,
cuando Albert Einstein predice la

cmision estimulada de luz; sin em-
bardgo, las ideas e Einsiein solo
luvieron interés academico hastaen
Ia década de los cincuenta cuando

Charles H. Townes disend v cons-
truyd el primer maser. A partir de
enlonees, se inicio una “carrera” por
construir dispositivos de  emision
eslimulada que emitieran radiacion
de mads alla recuencia.

Theodore Maiman construyo en
1960, el laser de rubi. pero hoy éste
es solamente uno de los lantos mo-
delos de laser que utilizan una Lée-
nica Hamada bombeo dptico. En la
actualidad se emplean tres tipos
principales de laseres: lascres de
Bombeo optico. los cuales pueden
ser cristalines, de vidrio, de liquido
y de gas o de plastico: lseres de gas
de bombeo por radiolrecucencia o por
corriente continua y lseres de dio-
o semiconducior.

Violurnan Vil - NP3 - 1999



Lzl unica manera

de hacer que los atomos
emitan radiacion gamma
coherente, es manipulando

su nucleo,

N iser de gas emile la luz mas
coherente, usuahnente en la region
infrarvaja., por lo anto, s empleado
en investigacion cientilicn. Los
lascres bombeados oplicamente son
:'l||]}Eu';|:iu:—; cuanedo se reguiers alla
encriia, [l como para Tondiv imceta
les v ejerutar operaciones delicadas

cn el ojo. El lascr de bombeo optico
mias usacdo es el de ruln, Es uno e
los pocos laseres que puede emitir
luz visible, Finalmenle, los Eiseres
de inyeceion (diodos semiconducto-
res) pueden procducir nna gane com
pleta de recuencias coherentes e
salida dentro de las regiones roja ¢
inlrarrejn del espectro. ulilizados
principalimente en comunicaciones.

Kecicmntemenie, sc han desarro-
Hade Liseres semiconductores gue
realizan Lo emisidén en la region ver
de-eul, ulilizando dispositivos de
Ixaja dimensionalidad, los coales
ueron regisirados en el nimeros 2 de
la revista fnnowcecion o Cierteie del
ano pasado. ['or olra parte. un egui
po de investigadores de diferenties
peses b demostrado gue an isolo
po de halnio- 175, extraido de los
desechos radioaclivos de los
aceleradores de parliculas, puede
librerar energin almacenada en su

viveebeer ey fornes ele rackieion gammmea.
von enerdia 1.3 millones de veces
nEs grande que la eoergia de Ia
riclizcion que emile un hBser con
vieneional: ol :!!'=l|l]L'1|1.| aliora os [june
cxla radiaeion no es coherente, “Se
flaslh de ravos
wannna. Diee aal Hl:'l:-|rh'1||:'| Labo

[MAFCCC IES 0 Un
raforio Naval de Invesiigaciones en
Washinglon, 12.C. Pero ¢l v el lisico
Carl Collins del Centro de Electroni
ot Chazintica de la Universidad de
Texas, v lider del equipo, picnsan
(e =i se logra endender y controlar
el complicado movimicnto de ener
gizy dlentro del neleo., jexlein cons
Iruir un Liser ulilizando el
halnio-178

[ timviesn manera de poder hacer
radizacion
ganuna coherente es manipulando

(e Ios Silomos @il

s neheo, haciendo gue una gran
canlidad de éstos nicleos se delor-
men a unos estadoes excilados la

nudos isdmeros v pernnliendo que
it "I.':'['.Iirri", i =11 ].h1'|11;_: ::1'i:!:]1:| H:ll:hlr-'.
a lanovez, Collins v sus colegas han
creontrado que la forne para hacer
que todes los nicleos voelvan a su
Torm:a original de maeern simulta-
nea emitiendo un folon de rayos

snnmna es Cdisparanedn” esie proce-

=0 con rayos X Siel nicleo excitacdo
tle halnio- 175 absorbe un loton de
riyos X, este cmile un loton de rayos
goma ¥ vuelve a su estado no exei-
Lareles

Actualmente se eslh preparan
dler I parte experimental para enten
der un poca s Ia dnlernecion de
o rayos X ocon el estado isomérico
tlel halndoe- 178,

Diee Collins “No solo ¢=s la even-
Ll construceion de un Liser de rayvos
ganmna. Esto puede abrir ks puertas
a v nueva arca de investigacion gque
alenmoes Havean Nuelednien Cosintien,
e s I manipulacion precisa de la
estructura nuelear.”

Juan Carlos Salcedo R.

Fisico.

Universidad Nacional de Colombia.
Santa Fe de Bogotd. D.C.

e-mal: josa BT
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aproxima década, la pri-

mera del siglo XXI, sera

la“Décadade la conduc-

ta". En la misma forma

como la década que esta
terminandose (1990-2000) fue de-
clarada la “Epoca del Cerebro”.
Es imporilante recordar que en
estos diez afnos se han llevado a
cabo mas descubrimientos acer-
ca del cerebro, y de todo el siste-
ma nervioso central, que en todas
las décadas anteriores de la his-
toria. Por lo lanto, se espera que
suceda algo similar durante los
proximos diex anos en el estudio
de la conducta,

La iniciativa fue propuesta
por el directorio de ciencia de la
Asociacion americana de psico-
logia (APA). bajo la direccion de
Richard McCarly, entidad gue
mas tarde la aprobé oficialmen-

16 Innovacién y Clencia

La Década de

te. Asi mismo, otras asociacio-
nes profesionales de cientificos
sociales y del comportamiento ad-
hirieron a esta iniciativa como las
siguientes: Asociacion para el ana-
lisis del comportamiento, Consor-
cio de asociaciones de ciencias
sociales (trece sociedades elentifi-
cas), Consejo de egresados de los
departamentos de psicologia (mas
de 350 sociedades), Federacion de
lo relative a la conducta, Ciencias
psicolégicas y cognilivas (diecisie-
te sociedades)., Sociedad de
ergonomia y factores humanos,
Sociedad linghistica de América,
Sociedad para la investigacion del
desarrollo infantil, Comité nacio-
nal de psicologia norteamericano,
etc. En otras palabras, la Década
de la Conducta abarcara todas las
ciencias sociales v del comporta-
miento, liderados por la psicolo-

gia. Ademsas, los institutos nacio-
nales de salud de Estados Unidos
también apoyan esta iniciativa gque
se espera lenga una pronla aproba-
cion por parte del Congreso norte-
americanoy del Presidente Clinton,

El primer aobjetive para llevar a
cabo este proyecto se lundamenta
en la necesidad de apoyar ain mas
la investigacion basica y aplicada
con el fin de conocer mejor el com-
portamiento humano y las leyes
que lo rigen. Es preciso entonces,
que las entidades que financian
investigacion cientifica como la
Fundacion Nacional de Ciencias en
Estados Unidos, entre otras, den
respaldo prioritario a las ciencias
del comportamiento; pues es indu-
dable que muchos de los problemas
de nuestros dias, que atacaran con
mas fuerza en el siglo XXI, se rela-
cionan con este tema. La crisisdela

-



la Conducta

educacion, la viclencia, las enfer-

medades de transmision sexual, 1a

drogadiccion v el alcoholismo, la

diseriminacién en todas sus di-

mensiones y los problemas labora-

les v sociales pueden encontrar en

las ciencias del comportamiento

una respuesta que permita en for-

~ ma decisiva, no s6lo comprender

=  estos graves problemas humanos,
sino hallarles solucion.

En segundo término, el énfasis
educativo ¢s otra de las prioridades
de la Década de la Conducta, ya que
es preciso que el pablico en general
entienda qué es la psicologia y olras
ciencias del comportamiento. En este
sentido, se va a emprender un am-
plio programa de Educacion cientifi-
ca, que pretende despejar las
imagenes erroneas que se han di-
fundido acerca de la psicologia y de
otras disciplinas que estudian el ser

5 e

humano, su conducta y su entorno
social.

El tercer objetivo se refiere a la
Jormacion de nuevas generaciones
de investigadores. ¢l cual busca,
ante todo, atraer a las personas
con alto interés cientifico y gran-
des capacidades para que estudien
carreras como psicologia, antropo-
logia, linghistica, sociologia, eco-
nemia, ciencias peliticas y demis
ciencias de la conducta. En esta
forma se tendra una nueva genera-
cion de investigadores con talento
y excelente formacion. Para ello, ¢s
preciso ofrecer programas de fi-
nanciacion para estos estudian-
tes, fomentar la investigaciéon
universitaria y apoyar las iniciati-
vas estudiantiles al respecto.

La organizacion de este pro-
yecto esta a cargo del Comité Na-
cional de la Década de la Conducta
k4 F

i L

[NAC), con miembros de mas de
treinta asociaciones cientificas. La
presentacion de la agenda general
de la "Década de la Conducta”™ esta
programada para el segundo se-
mestre de 1999, la cual incluye los
esfuerzos de apoyo federal, las prio-
ridades de investigacion cientifica
y la campana de educacion para el
piablico en general.

La Década 1990-2000 fue la
“Década del Cerebro” y los resulta-
dos han sido altamente promisorios,
Es hora. entonces, de pasar del cere-
bro al comportamiento,

Rubén Ardila A, Ph. D.

Psicélogo Investigador,
Universidad Nacional de Colombia,
\ Santa Fe de Bogotd, Colombia.
> e-mail: rardila@bacata.usc.unal edu.co
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apalmade cera Ceroxylon

guindivensecs unade las

numerosas especies de

Palima que crecen en nues-

iro pais v lue declarada
*Arbol Nacional de Colombia™ por la
ley G1 de 1985. Es la mayor entre
loddas las palmas del mundo v los
palmares que atn permanecen son
un espectacular atractive del pai-
saje andino.

A finales de los anos ochenta la
Fundacion Herencia Verde inicio
campanas de preservacion y estu-
dios diagnésticos sobre el estado
de los bosques de palma de cera en
la Cordillera Central del departa-
mento del Tolima, reportando la
region de Roncesvalles comao lamas
alectada por un mal no identifica-
do que produce el secamiento de la
palma v que estd reduciendo de
manera significativa las poblacio-
nes de la palma de cera,

Conscientes de la exlension y
gravedad del problema, la Fun-
dacion hizo un Hamadeo interna-
cional que lue atendido por CAB
International. organizacion intergu-
bernamental inglesa que provee ser-
vicios cienlificos en agricultura,
silvicultura v salud.
Los autores iniciaron
a finales de 1997 un
provecto en coopera-
cion, con el fin de de-
terminar la situacion
de los rodales de pal-
ma de cera en la Cor-
dillera Central, donde
se encuenlra coneen-
tracla la mayor densi-
dad de palmasdecera
en ¢l pais.

Las visitas reali-
zadas a los rodales a
lo largo de la Cordi-
llera Central desde la zona rural de
Salamina (Caldas) hasta Tenerife
(Valle del Cauca), nos permile con-
eluir que la enfermedad se encuen-

tra diseminada en mayor o menor

grado en lodas las zonas. Asi misma,
utilizando una escala de 0 a 4 para
estimar el gracdo de desarrollo de la
enfermedad v empleando binocu-
lares para hacer los muestreos, se
logrd determinar la severidad en las

diferentes zonas (ligura 1), Esle es-
tudio demosird que la enflermedad
se presenta tanto en las palmas de
los bosques como en aguellas pal-
mas aisladas que se encuentran en
los potreros,

La zona de Roncesvalles [Toli-
ma) se presentd como la de mayor
incidencia de la enlermedad. en
alfunas arcas mas de la mitad «de
las palmas estan enfermas y mu-
chas de ellas no presentan penacho.
Mientras el area aparentemente
s sana, y donde se encuentran
los hosques de palma de cera mas
poblades del pais. es la zona de
Toche [Tolima).

Exisien varias teorias sobre la
causa del secamiento que abarean
desde problemas de desequilibrio
nulricional por estrés hasta hon-
gos patogenos, y a pesar de que
algunas instituciones de la region
han llevado a cabo estudios sobre
este problema. ningune ha sido
adecuado. o al menos los resulia-
dos de las investigaciones no han
side publicados en revistas espe-
cializadas.

Para conocer sobre las posi-
bles causas, lomamos datos en las
diferenties zonas a mais
de 200 palmas indivi-
duales que se marca-
ron para posieriores
visitas v luturas inves-
ligaciones., En esle es-

100% ~
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tuclio nNo s¢ encontrd ninguna rela-
cion entre la presencia de galerias de
Pldocotribus sp. coleoplero escolitido
que perfora el estipite de la palma,
y la presencia de la enfermedad.
Esle insecto barrenador ha sido
sugerido como (ransmisor del hon
fo Ceratocystis. un posible cau-
sanle del secamiento.

El aislamiento de hongos dio
como resullado los géneros
Fusarium y Ceratocystis, pero se
precisa de un trabajo de laboralo
rio mucho mas profundoe para de-
terminar el papel de estos hongos
gue aundgue son bastante frecuen-
tes en las plantas, no necesaria-
mente producen dano. Por otra
parte, una muestra del cogollo vivo
de una palma en estade 4 (lodas
las hojas muertas] [ue analizada
para presencia de fitomonas, cau-
sanle de secamientos en olras es-
pecies vegetales, porel doctor Niegel
Harrison de la Universidad de Flo-
rida v el resultade fue negativo.

I2¢ nuestro trabajo concluimos
que ¢l marchitamienio se encuen-
tra generalizado en la Cordillera
Cenlral v los rodales que todavia
persisten de nuestiro arbol emble-
ma estan en peligro de desapare-
e-r, Basados en los datlos oblenidos,
podemos determinar gque una vez
la palma empieza a marchitarse,
su secamiento se produce en cues-
Lion de meses.

- . .| Anaime (Tolima)
| JFtuncasvallas (Tolima)
| |Salamina (Caldas)
i i Toche (Tolima)
Julh = B Cocora (Quindia)

0 1 »
Grados de severidad

2 3 4

0= palmas sanas

Grados de severidad:

1= palmas sanas, pero 1-3 hojas marchilas o muertas
2= palmas enfermas, hojas marchitas y/'o muortas

3= palmas enlermas, marchitez complata

4= tronco s:n hogas, palmas muerlas

Figera I, Severidad ol prolden firopatedogioe de fa palina de cora en
varriey regiones de fa Cordiffera Cenrral,
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Resultados de investigaciones
anteriores informan que la des-
truccion de los bosques naturales
amenaza la supervivencia de esia
especie, pues algunoes usos que se
han dado a diferentes partes de la
palma (principalmente ¢l uso de
las hojas jovenes el Domingo de
Ramos) también han contribuido
notablemenie a la disminucion de
las poblaciones, pero debemos con-
siderar que es la enfermedad la
mayor amenaza lteniendo en cuen-
ta que su presencia ha sido detec-
lada solo en anos recientes, que se
encuenira en lodas las zonas esiu-
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diadas de la Cordillera Central, v
que llega a afectar un allo porcen-
taje de la poblacion de forma rela-
tivamentle rapida.

Segin el informe “Lista de es-
pecies de plantas colombianas en
peligre”. en su version de agosto de
1998 del Institutlo de Investigacio-
nes de Hecursos Biolégicos
“Alexander von Humbeoldt”. la pal-
ma de cera Ceroxylon quindiuensi
esta considerada en la calegoria
VULNERABLE, conclusion que po-
siblemente no considera el grave
problema [litopatologico que alecta
la especie. De tener en cuenta esie
[actor, la palma de cera deberia
clasilicarse en la calegoria EN PELI-
RO CRITICO, yva que enfrenta un
riesgo sumamente allo de extineion.

La Universidad del Quindio
adelanta estudios sobre la historia
natural de la palma, pero los as
peclos litopatoldgicos requieren de
experios en el tema y linanciacion
a largo plazo que la institucion no
posee. La proteceion de la palma de
cera requiere de acciones concre-
tas y electivas con la colaboracion
de lodos: conservacionistas, cien-
tificos, agricultores y autoridades
civiles v eclesiasticas. Sin su com-
promiso, nucsiro especiacular
emblema nacional estd condenado
a desaparecer.

César Rodriguez T. M.Sc.
Entomologia

Director Programa de Biologia y
Educacion Ambiental,

Universidad del Quindio, Armenia.
e-mail: ceroto@uniguindio.edu.co

Eric Boa, Ph.D.

Patdlogo Forestal,

CAB International, Egham,
Reino Unido.

e-mail: eboa@cabi.org

Lecturas recomendadas
Medriian, 8. y Schulies, R.E.:

Celembia s Nadienal Free: The
Wax Palim Ceraxilon quindivensi
and its relarives. Elaeis 7:35-56;
1995

Rojax, LM.: Secamiento de la
pa.l.r.lun e eerg Ceor Xy loa
quindivensi v su relacicn con los
procesos de alteracidan anirdpica
en los bosgues andinos colombia-
nos, Mnforne Final, Funducidn
Herencia Versle, Xalenin, 1905,

Rernal, B.C.: Las l,uufr.lrrn e cera

del (hiindio, Revista Ledmgaare,
Vol XX VI T IOy 23-29; [958,
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WEB Novedades en Ciencio

ht: /woww.uke.unhomburg. e virtuolmummy

Realidod virual y estudio de momis

Los computadores han demostrado ser la herramienta mas completa para la solucién de
problemas en muchos campos de investigacion y mas aun en la reconstruceion de momias

y de piezas arqueologicas,

= S Los mélodos computacionales no sdlo ayudan a cientilicos en el estudio de

creacion de momias virluales.

anos.

das.

momias sin afectar sus caracteristicas propias, sino también hacen posible la

Un ejemplo. que puede ser visto en la pagina recomendada bajo el titulo: «The
Secret of the Mummies - Eternal Life at the Nile», resume el esludio de una momia
mujer de aproximadamente 30 afos de edad, con una anligliedad cercana a los 2300

Usando herramientas de computacion, un equipo de cientificos de la
Universidad de Hamburgo, (Alemania}, disecld una momia correspon-
diente a una mujer Egipcia. Una década atras el grupg inicio el proceso
de captura de imagenes a través de un scanner para tomografia
computarizada, luego, combinaron y colorearon las imagenes almacena-

Gracias a la captura de estas muestras, es posible desde su terminal
y a través de Internet,

mover el mouse y ubicarse en la seccion deseada
con el dnimo de observar imagenes en detalle, alli
encontrara ademas imagenes donde se han reali-
zado reconstrucciones de la mujer a la queé corres-
ponde.

La direccion es: WWW.uke.uni-hamburg.de/
virtualmummy

Otras direcciones de paginas recomendadas
relacionadas con el ltema son:

www. rom.on.cafegypt/murmmy/mum1.html

www.rosicrucian.org/mus-plan/museum/
murmmy2.htm|

www.geocities.com/Athens/7837/mummy.html

www.arlsmia.org/mythology/slide1.himil

www.rosicrucian.org/mus-plan/museum/
murmmy 1.himl
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http: //wwnw.w3.0r/

Un héroe andnimo de intemet:
Tim Bemers-ee, diseriador de lo web -

Es dificil imaginar que el World Wide Web, una
parte de Internet que combina texto, graficos y
anlaces point-and-click hacia otros documentos,
era casl desconocido tres anos atras, El servicio,
hoy en dia citado casi a diario en TV, periddicos y
revistas, definitivamenle ha pasado a ser un tema
de importancia, y varias de las personas responsa-
bles de su éxito fueron reconocidas.,

El World Wide Web fue desarrollado originalmen-
te en el European High Energy Particle Physics
Laboratory (CERN) en Ginebra, Suiza, como una
herramienta para trabajo en colaboracién con los
cientificos. Utilizando el recientemente desarrollado
sistema, los investigadores podian no solo poner
documentos en Intemet, sino también integrar grafi-
cos y proporcionar enlaces hacia otras fuentes y
documentos relacionados de una manera en la que
nunca lo hubieran podido hacer con Gopher, el siste-
ma predominante en esa época,

En 1989, el cientifico de la CERN, Tim Berners-
Lee, propuso el sistema que se convertiria en el World
Wide Web. Muy pronto fue apoyado por otro cientifico
dela CERN, Robert Cailliau, quien se concentrd mas en
las metas principales de proporcionar herramientas
parala comunidad de fisicos, mientras que Bemers-Lee
continud un trabajo de desarrollo del Web mas amplio.

Después de presentado, el sistema gand adeptos
rapidamente entre la comunidad cientifica, y poste-
riormente se exlendid mucho mas, hasta gue el
National Center of Supercompuling Applications en
los Estados Unidos desarrollé el browser Mosaic.

Actualmente, el World Wide Web todavia tiene
una gran cantidad de datos y documentos cientificos,
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deinformacion, desde
servicios de noticias —
hasta tiendas para las compras virluales.

La arquitectura abierta del sistema permitio la
integracion de otros protocolos Internet y la extension
a multiples formatos de media. El disefic también

incluyd un mecanismo general para acceder a bases |

de datos y accesar software externo. El Wearld Wide
Web se ha converido, en menos de cinco afos de su
concepcion, én una de las aplicaciones mas amplia-
mente utilizadas en la Internet global, con miles de
servidores y millones de usuarios.

Madie hubiera imaginado que alli surgiria la revo-
lucién informatica conocida como la World Wide Web,
que ha alterado a toda la civilizacion, sus culturas y &l

mundo de los negocios. Adiferencia de muchos otros |

inventos que han conmovido al mundo, éste fue obra
de un solo hombre, casi andnimao y solitario Bermers-
Lee, €l la diseno, la lanzd al mundo y luchd para que
siguiera libre, abierta y sin duefo; ahi radica la impor-
tancia adicional de su labor. Tal vez se diga que su
desarrollo sea uno de los inventos mas grandes dela
humanidad, tal vez no, pero su idea ha revolucionado
al mundo de hoy, y su actitud incondicional, libre y sin
fines de lucro, sigue aportando a un desarmollo sin
“limites” de Intermnet.

Para mayor informacién sobre aspectos genera-
les del World Wide Web, puede remitirse a la socie-
dad fundada por Tim Berners-lee, cuya direccion es:
http:ffwww.w3.orgf

http: //www. physiolgenomics.org/

e En este lugar se puede encontrar bastante informacion sobre temas de fisiologic

e, Y genética, con amplios articulos y papers referentes ol dreo.

L



http: //www.plonetary.org /Spanish,/gindex.himl.

Lo Sociedad Plonetaria en lo red

LUna excelente pagina dedicada a los ultimos
descubrimientos en astronomia, asi como a noticias,
conceptos basicos, eventos y hasta calendarios de
sucesos astrondmicos. Se puede encontraren Espa-
ol y su direccidn es: hitp:/f'www.planetary. org/
Spanishfeindex.html.

Esta pagina esta disenada especificamente para
aquellos inguietos en temas de astronomia. Agui
anconiraran traducciones del material en inglés, al
igual que articulos escritos originalmente en espa-
fol, dedicados especialmente para los miembros
hispanoparlantes de La Sociedad Planetana.

El mundo Ibarg-latinoamericano tiene una larga
tradicion de descubrimientos y exploracion espacial,
incluyendo contribuciones muy impaortantes en estu-
dios espaciales ultraterrestres.,

La Sociedad Planetaria fue fundada en 1980 por
Carl Sagan, Bruce Murray, y Louis Friedman para
maotivar tanto la exploracion de nuestro sistema solar
como la bisqueda de vida extraterrestre.

Anora sus email hablon:

La Sociedad esuna or-
ganizacion no guberna-
mental sin animo de lucra,
que estd financiada por
cuctas de membresia y
donaciones de individuos
de todo el planeta. Con mas de 100,000 miembros
en mas de 140 paises, es el grupo de interés espa-
cial mas grande del mundo. La membresia esta
disponible a todas las personas interesadas en esta
mision.

La Sociedad moliva a los paises navegantes del
espacio a explorar otros mundos, provée informa-
cion al publico y apoya actividades educacionales
sobre la exploracion del sistema solar y la busqueda
de vida extraterrestre. Ademas, apoya y provée los
fondos para novedosos e innovadores proyectos de
desarrollo e investigacion, que puedan servir como
la semilla de fuluros proyeclos de exploracion
planetaria.

En este lugor encontrard un exce-
lente programa o bajo costo, que le
permitird por medio de su voz y en su
propio idioma crear mensajes de e-mail
en oudio. Simplemente hablando podra

Nuevo sifio especilizado
en musico:

Audichigtway es un sitio donde

se puede encontrar misica de dife-

comunicarse con otras direcciones, ade-
mds de incluir efectos de sonido y mi-
sica o sus mensojes. Por medio de lo multimedia también podrd
ver loimagen de lo persona con la cual se estd comunicando. Lo
direccion es:

WWW.Donzi.com

Biotecnologio:

rentes géneros y en diferentes
formatos MP3 entre otros. Tam-
bién se puede comprar lo Gltimo en

misica, e incluso canciones indivi-
duales. La direccion es:

Www.qudiohigfway.com

Fara aquellos a quienes les interesa la biotecnologia y quieren conocer los dltimos avances, métodos y toda la
informacion referente a este tema, pueden consultar las siguientes direcciones:

+ Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental - CENICA. México — Japon: fitg;//www. ceno@ine gob

« Noticias ambientales: Prensate: hitp:/ /www.minombiente gov.co/ prensate/
* Protocols Molecular Biology Applications: hifp://biokogy.sechow.org/wonderful /protocols /partech bl
+ Memoria Institucional Ministerio del Medio Ambiente: hp://1ds 00 o/ mmo him!

MNola: Para mayor informacion dirijase a: usi@mafalda.univalle.edu.co
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PALEOANTROPOLOGIA

Descubierta conexion entre os
generos Australopithecus y Homo

n equipo de cuarenta cientificos, bajo la direccion del noftleamernica-

/I no Tim White y el etiope Berhane Asfaw, logré el descubrimiento de

una nueva especie que permite conectar los géneros
Australopithecus y Homo. El hallazgo fue publicado en la revista
Science (No. 5414) del 23 de abril de 1999,

La expedicién llevada a cabo entre 1966 y 1998, enconlrd los restos de seis
hominides, de 2.5 millones de anos, que fueron llamados Australopithecus
garhi. Garhi significa sorpresa en la lengua afar de Ethiopia. El equipo de

cientifices encontrd a su vez fdsiles de animales con marcas de
fracturas hechas con herramientas.

Tanto las caracteristicas morfeldgicas del A. Garhicomo las
evidencias de caceria han llevado a los paleontdlogos a
plantear un puente entre dos viejos descubrimientos: el
A.afarensis, desaparecido hace tres millones de anos, y
el H. Habilis, el representante del género Homo mas

antiguo, con dos millenes de afos.

Australopithecus garhi mezcla rasgos de simio,
como los brazos largos, y rasgos humanos, comao
las piernas largas. Perola combinacion que llevd a los
investigadores a plantear una nueva especie fue un cra-
neo pequenc con premolares y molares enormes. Adicional-

mente, el uso de herramientas es el mas antiguo conocido.

Segun explicé el reconocido paleontdlogo espafol Juan Luis Arsuaga al
diario El Pais de Madrid, el hecho de que en esa zona no habia abundancia de
piedras para tallar, permile inferir que esta especie ya transportaba sus herra-
mientas en prevision de una posible utilizacion. Es decir, ya presentaban un
comportamiento planificador, »

£
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istazos

TELECOMUNICACIONES

Sony le apunta
al mercado de las
telecomunicaciones

amultinacional japonesa de la electra-

nica Sony declard su intencidn de crear

una infraestructura independiente de

telecomunicacionas para suministrar
servicios que conecten terminales personales y
locales con las lineas de alta capacidad de
transmisién ya existentes.

El Ministerio de Correos y Telecomunicacio-
nes senald que acordard una concesidn a Sony
para suministrar esos senvicios.

Sony se converlird en el primer fabricante
japonés de productos eléctricos y electrénicos
que obtiane una concesidn para convertirse en
unoperador de telecomunicaciones, sefalduna
fuente ministerial.

El sistema ulilizard comunicaciones aéreas
para unir los ordenadores y equipos de sus
suscriptores a una red de fibra dplica, a través
de una serie de repetidores fijos, sefiald Sony
en un comunicado.

La instalacidn no requerira cableado, lo que
la converlira automaticamente en un sistema
mas barato que las infragstructuras convencio-
nales. Fuente: Tokio (Afp). »

Volumen Vill- N* 3 - 1999
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Antenas
inteligentes

i bien los avances lecnoligicos

en investigacion se dan poco a

poco, este ano Bell Labs ase-

gura que tuvieren un progreso
espectacular, pues probaron una teoriaen
comunicacion, desarrollada durante lostres
anos anteriores, la cual tendra importancia
primordial en el future.

El empleo de antenas transmisoras y
receptoras fue el éxito de la comunicacion
inalambrica, pero su alcance estuvo limita-
do por el tamano y 1a capacidad de las
mismas, sobre todo en edificios y zonas
cuya ubicacion fisica planteaba problemas
de distribucion de equipo y personal. El
novedoso hallazgo de los Laboratorios Bedll,
que se CONoce como anfenas inteligentes,
implica precisamente la miniaturizacidn y
el aumento en su nimero, o cual ofrece
entre 10 v 20 veces mas eficiencia y velo-
cidad en la comunicacidn,

Esta evolucion, aungue no se vera en
el corto plazo como uso comercial, tiene
una gran importancia, pues ofrece veloci-
dades probadas de hasta 1.2 MB por se-
gundo en una linea andloga tradicional, lo
cualle da una capacidad de transmision de
enlre 2 y 5 gigaciclos, suficiente, asegura
Reinaldo Valenzuela, Director del Departa-
mento de Investigacidn en
Comunicacidn Inalambrica de los Labora-
toricos Bell, para cubrir las necesidades da
comunicacion de toda la Internet. »

con los oidos

INTELIGENCIA ARTIFI

Experto
afirma que
l0S clegos

podrian ver

a ubicacidn de dos camaras mindsculas en unas gafas, que
enviarian senales eléctricas a la zona auditiva del cerebro, permi-
tiria a los invidentes “oir aquello que no pueden ver” o ver “con los
oidos”, afirmad el fisico José Mira, enlalocalidad espanola de Denia
(Alicante). El fisico, especialista en inteligencia artificial, indicéd que un
centro de investigacion de la Universidad de La Laguna (Islas Canarias)
Irabaja en ello.

Mira, que dirige en la localidad alicantina el monogralico sebre “Introduc-
cion a fa inteligencia artificial y fas redes neuronales”, explicd que “la
inteligencia arfificial es una ciencia e ingenieria eminentemente social
porque ofrece servicios, conocimientos y experiancias a muy bajo costo”,

Este fisico, que ostenta el cargo de jefe del departamento de esta
disciplina cientifica de Universidad MNacional de Educacion a Distancia
(UNED), también explicd que dirige desde dicho departamento el proyecto
“Diagen”.

Dicho programa posibilitard que cualguier persona pueda comprobar si
presenta algunos de los sintomas asociados a enfermedades como la
retinopaltia diabética y patologias oncoldgicas a través de Intemet y, de ser
asi, podrian acudir al médico antes de que &l avance de la enfermedad
complique su situacidn. Fisicos, informaticos y facultativos colaboran en al
desarrollo de “Diagen” que concluird enun plazo aproximado de un ano, para
el diagnéstico y terapia de enfermedades. Fuente ; EFE. ;.

Innovacksn y Clencia - 27



MEDICINA

El SIDA: cuarta causa de
mortalidad en el mundo

I SIDA se ha convertido en la cuarta causa de mortalidad

en el mundo y la primera en Africa, de acuerdo con los

datos publicados porla Organizacién Mundial de la Salud,

Hasta el afio pasado, el SIDA ocupaba el séptimo lugar en
elmundoy, hoy endia, solamente lo superan la enfermedad vascular
isquémica, los desdrdenes cerebro vasculares y las infecciones
respiratorias agudas,

En Africa, el SIDA causé la muerte de cerca de dos millones de
personas, el doble de las que mueren a causa de la malaria, enferme-
dad que ocupaba el primer puesto en montalidad en el mundo.

Una de las razones por las cuales cambid la clasilicacion de esta
enfermedad se debe a que existen mejores metodologias para
estimar la mortalidad. La organizacién UNAIDS (Programa para el
S1DA de las Maciones Unidas) considera que las nuevas infecciones
causadas por el VIH {virus de inmunodeficiencia adquirida ) estdn
aumentando en una proporcion de 6.000.000 al afo. Infortunada-
mente, la comunidad internacional no ha incrementado en la misma
proporcion los fondos necesarios para controlar la epidemia a nivel

Causas de muerte
a nivel mundial en 1999

Enfermedad isquémica del corazdn (1)

Enfermedades cerebrovasculares (2)

Enfermedades infecciosas agudas (3)

HIV/AIDS (7)

Enfermedad pulmonar obstructiva crénica (5)

Enfermedades diarréicas (6)

Condiciones perinatales (7)

Tuberculosis (4)

mundial. Toermado de la revista Sclence, pag. 1101 vol 284 de

1999,

FISICA NUCLEAR

Nuevo elemento
superpesado

tn no se ha confirmado la presen-
— cia del elemento 114, el cual fue

anunciado recientemente, y ya in-

vesligadores del Laboratorio Na-
cional Lawrence Berkeley National Laboratory,
en Califomia, anunciaron la obtencidn de un
nuevo elemento superpesado, el nimero 118,
Este elemento se produjo por un nuevo méto-
do en el cual se uliliza poca energla, pero que
promete obtener grandes resultados para
confinuar la investigacidn de los elementos
con nimeros atémicos 119 y superiores.

28 - Innovacitn y Clencio

Este resultado fue obtenide de una
maneara muy sorpresiva, pues se pensaba
que se gastaria mas tiempo en encontrar
elementos mas pesados que el 114, el cual
fue anunciado por un grupo de investiga-
dores del Instituto para investigacién nu-
clear, en Dubna, Rusia (Science, 22 de
enero, p. 474) y que fue visto como un
premio especial ya que permitia confirmar
las predicciones de la isla de estabilidad
{una regidn de elementos superpesados
incluyendo el 114 y vecinos, que hace que
las nicleos tengan una estructura inferna
mis estable que los istopos mds livianos
y los mas pesados).

Este trabajo surgid cuando Robert
Smola, sugirié la posibilidad de obtener

En paréntesis aparece &l lugar que ocupaban en 1997,

elementos como el 118 a parlir de un
proceso de fusian fria, al bombardear nu-
cleos de plomo con iones de criptén, lo
cual produciria unos nuevos atomos equi-
valentes al elemento 118, A pesar detodas
sus cdlculos y preparaciones para realizar
el procedimiento, ellos nunca pensaron
que esto llegara realmenie a suceder. Dice
Ken Grigorich, miembro del grupo de
Berkeley “este es uno de esos experimen-
tas en los que hay poco que perder y
mucho que ganar”,

Este resultado nuevamente confirma
el gran futuro gue tiene esta ciencia para
desarrollarse. Sin duda, el futuro estd muy
carca, en cuestion de fisica nuclear, Fuen-
te: Science. )

Volumen Vil - N 3 - 1999
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Vacunas genéticas: una enorme promesa

as mejores vacunas producidas contra las enfermedades

infecciosas son aguellas que se preparan con organismos

vivos que han sido debilitados. El problema radica en que

los organismos utilizados deben poseer una capacidad
infecciosa tal que logre una respuesta inmune sin producir la
enfermedad,

Seqin informa la revista Science de mayo 7 de 1999, un grupo
de investigadores de la Universidad de California encontré en la
bacteria Salmonella typhimurium, el gene responsable de
intoxicaciones gastrointestinales en el hombre y de producir un tipo
de lifo en los ratones de laboralorio. Al desactivar el gene, denomi-
nado Dam, la bacteria no produjo infeccion en los ratones y, sin
embargo, i se logré una respuesta inmune, siluacién ideal en la
produccion de vacunas.

El gene, que ha sido desactivado por los cientificos, esla
presente en olros microorganismos paldgenos y, en Consecuencia,
serd posible producir vacunas contra varias enfermedades. Sin
embargo, segin afima el director del proyecto, "falta saber si el
método funciona en los seres humanos”.

Varias bacterias patbgenas, como Salmenella, ienen los llama-
dos genes virulentos (como el gene Dam) que se desactivan cuando

AGRICULTURA
Nuevo Centro de Investigacion sobre el café

las bacterias se cultivan en el laboraterio o en el pollo dentro de la
nevera. Pero una vez entran al intesting v otros tejidos, se activan y
utilizan todos los recursos del organismo que invaden para poder
sobrevivir,

Para explicar por qué estas bacterias tan debilitadas pueden
producir una respuesta inmune intensa, los cienltificos especulan
que este gene se encarga de dirigir la accion de olros genes que son
necesarios para producir la infeccidn. Al desactivar el gene virulento,
le es mas facil al sistema inmune detectar olros antigenos y asi
conferir inmunidad. Al medir la aclividad del gene comprobaron que
la ausencia de éste alteraba al menos la expresion de otros veinte
genes implicados en conlerir patogenicidad. El Dan actia como un
interruptor para activar y desactivar eslos veinte genes. En un futuro
serd posible sintetizar antibidticos, a parlir de drogas que blogqueen
esle gene.

Dado que olras bacleras como Vibvio Cholera, Haemophilus
influenza, Yersinia pestis, Shigefla y Treponema patlidum, causantes
respectivas del colera, enfermedades respiratorias y meningitis, plaga,
disenteriay sifilistambién poseen elgen Damserd posible desactivarias
y dar lugar a vacunas efectivas contra estos patdgenos. x
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INGENIERIA ELECTRONICA

Nueva célula de
memoria podria
mejorar la velocidad
de los computadores

urante los Ultimos anos, la industria de

la electrénica ha encontrado métodos

para lograr de manera dplima, una

mayeor capacidad deintegracidn de tran-
sistores y de condensadores en los conocidos chips
de silicio. Sin embargo, estos dispositivos podrian
tenar un limite en su construccion eimplemeantacidn
fisica; por ejemplo, para el 2005 algunas compa-
filas esperan lograr alcanzar el tamafio limite para
la construccidn de condensadores. Las células de
memaoria, vitales en la aplicacion de programas en
las computadoras, que hasta ahora han sido usa-
das para almacenar datos temporalmente, podrian
ser remplazadas por un arreglo de dispositivos
llevande asi a la industria a la reinvencidn del
condensador.

. Investigadores de la Universidad de Cambridge
¥ la industria japonesa Hitachi, presentaron una
nueva arquiteciura de chip de gran rendimiento con
condensadores tradicionales; ésla reduce el estado
actual de cada célula de memona mas de la mitad,
El trabajo del condensador es aportar al rendimien-
to de un nuevolipo de transistor, retormando un dato
binario almacenado.

El nuevo disefio permite mas f4cil integracidn
con un numeros considerable de procesadores e
igualmente puede retener en memoria datos aun
cuando el procesador se encuentre apagado.

En los chips estandar tipo DRAM que significa
memoria de accesos dindmico casual, los
condensadores son acoplados con un transistor de
efecto de campo o FET, que es un semiconductor
de dxido de metal, mientras que con los nuevos
méledos, se logra duplicar la capacidad de estas
DRAM para el almacenamiento de ceros y unos. »
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on motivo de la publi-
cacidn del libro Wild
Minds (mentes salva-
jes) del neurocientifi-
co de Harvard Marc Hauser, la
revista Science del pasado 25 de
junio publico no sélo una comple-
ta resefia de las investigaciones
mas relevantes histdricamente
sino las mas recientes acerca de
las diferentes manifestaciones de
canciencia en varias especies del
orden de los primates.

Elizabeth Pennisi, autora del
articulo, recoge diversas lineas
de investigacion, algunas muy fa-
mosas, que demuestran que el
conjunto de capacidades cogniti-
vas y comportamentales conoci-
do como “conciencia® no es
exclusividad humana. Enlre eslas
capacidades tenemos; reconoci-
miento del propio estalus social

P4

dentro de un grupo, discriminacion
de la propia conducta, autorreco-
nocimiento fisico frente a un espe-
jo eincluso laalribucién de estados
mentales en otros individuos.

Este conjunto de resultados,
logrado por psicdlogos, etdlogos,
antropdlogos y neurocientificos, es
fundamental pues derrumba uno de
los ultimos forlines del antropocen-
trismo. A lo large de este sigle han
caido sistematicamente suposi-
ciones acerca de la exclusividad
humana en capacidades como &l
uso de herramientas (base de la
cultura) y la comunicacidn me-
diante lenguaje simbdlico; aho-
ra, en contra del escepticismo de no
pocos cientilicos, entrala concien-
cia dentro del panorama cognitivo
de los animales.

Quizd el ejemplo més acepta-
do en la comunidad cientilica de
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La conclencia

definitivamente
no es de
exclusividad
humana

conciencia en los primates sea el
del conocimiento sobre la propia
posicion frente al grupo. Varias in-
vestigaciones en las que se usa-
ron grabaciones de los sonidos
emitidos por miembros del grupo
para ver la reaccidn de uno de sus
miembros asi lo han demosirado.
Pero ain no hay total evidencia de
una forma mas avanzada de con-
ciencia, presente ya en los nifos,
que es la atribucidn de estados
menltales en olros individuos; hoy
an dia éste es el limite comproba-
do {aunque no al 100%:) enire las
capacidades psicolégicas huma-
nas y las del resto de los animales.
Sin embargo, es previsible que a
corto plazo la dindmica investiga-
cidn de la cognicién animal tam-
bién derrumbe tal muro. 3

T R Y BTSSR

Las fuentes del pensamiento

matematico

. | pensamiento matematico es
quiza el ejemplo cumbre de la
£ complejidad de los procesos
cognitivos en los seres humanos. Este
proceso, fundamental para la creacidn
cientifica, ha sido también objeto de
investigacién desde muchas disciplinas,
desde la filosofia hasta las
neurociencias.

Hasta tiempos recientes, la dnica
forma de explorar la cognicion matem-
tica era escudrinar en la intuicién de los
mismos matematicos. No obstante, esta
técnica ha arrojado una evidencia mez-
clada de dos fuentes: la representacion
visuo-espacial y la representacion lin-
goistica, aungue con predominio de la
primera,

Una herramienta clave que actual-
mente ayuda a discemir el papel de
ambos fipos de representacién es la
imagen cerebral, en parlicular la reso-
nancia magnética funcional (FMRI1). Gra-
cias a esla tecnologia, un equipo de
investigadores franceses y norleameri-
canos identificaron las dreas y funcio-
nas involucradas en el pensamiento
matematico.

El informe de la investigacién fue
publicado en la revista Science de mayo
7por 5. Dehaene, E. Spelke, P, Pinel, R.
Stanescu y 5. Tsivkin, del INSERM de
Francia y del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts (MIT). La principal con-

clusion de Dehaene y colaboradores es
que ambas fuentes intervienen y que el
pensamiento matematico es precisamen-
te producto de su interaccion.

Mas especilicamante, tal proceso tie-
ne una fuente diferente dependiendo de
si la matematica en cuestion es exaclao
aproximada: La aniimética exacta se ex-
presa mas en formato de lenguaje, que
tiende a ubicarse mas en el I6bulo fron-
tal inferior izquierdo (participante tam-
bién en la asociacién de palabras),
mientras que la aritmélica aproximada
se muestra fuertemenle relacionada con
la representacion visuo-espacial, que
radica principalmente en las areas bila-
terales de los ldbulos parietales. ;
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esde el ano 1929, cuando Edwin
Powell Hubble descubrio la expan
sion del universo, la cosmolodia
entrd en una elapa de dinamismo
sin precedenles. Las observaciones
astronomicas relevantes para las (eorias del ori-
gen del universo comenzaron a mulliplicarse; la
expansion de Hubble, la radiacion cosmica e
fondo, la abundancia de los elementos primor
diales, las edades de los coiomulos globulares, las
metaestructuras galacticas, ete. Paralelamente,
los avances tedricos permitieron el desarrollo de
nuevas ideas v la [ormulacion de modelos
cosmolagicos cada vex mas sofisticados: el Big
Boang v los modelos estacionario. inflacionario,
cuasiestacionario v de plasmas.

Algunos de estos modelos como el estaciona
rio ¥ ¢l de plasmas yva han sido claramenie
rechazados por inconsistencias al momento de
confrontarlos con las observaciones. Aungue
ann existe controversia, la teoria del Big Bang
infllacionaria emerge como la solucion cosmologica
mas robusta y consistente gracias al sustento en
las observaciones. ! Sin embargo. segin lo anun
cian resultados oblenidos recientemente, la ex-
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I Figura 2.

Edhwin P. Hubille,

pansion del universo parece estar acelerando
contrario a lo que predice el modelo estindar
cosmoldgico, (Cudl es el estado de la cosmaologia
bajo la luz de estos resuliados?,

La expansion del universo quedd firme-
mente demostrada por Hubble en 1929: pero
aun queda por delerminar la aceleracion de esia
expansion. Hasta ahora se ha podido indagar
sobre este problema fundamental de la
cosmologia, usando la luzemitida por supernovas.
Teddo parece indicar que el universo efectivamen-
le presenia la evolucion dinamica caracteristi-
ca de un espacio abierlo en aceleracion positiva,
es decir. se expande para siempre y con veloci-
dad creciente. Las consecuencias de esta ob-
servacion son profundas. especialmente ahora
cuando los avances en la teoria favorecen un
maodelo en el que el espacio debe ser plano en
lugar de abierto. (Cudl es el significado de
estas observaciones?, JQué allernativas ledri-
cas quedan para explicar los nuevos datos?,

El modelo cosmoldgico estandar

ara hallar respuestas adecuadas debe-
mas considerar los conceplos que sirven de
sustento a la cosmologia moderna. El modelo
cosmolagico estandar se basa en la teoria de la
relatividad general de Einstein, segtin la cual la
gravedad esta determinada por la geometria del
espacio, la cual depende de ladistribucion de masa
v energia en el universo. El matematico ruso A,
Friedmann, en 1922, v los
estadounidenses H. P.
Robertson v A. G. Walker.
en 1928, enconlraron so-
luciones a las ecuaciones
delarelatividad general que
implican la expansion del
universo. Eslas soluciones
quedan totalmente determi-
nadas con solo dos parame
tros cuyos valores se deben
fijar con observaciones: la
velocidad (Hg) v 1a acelera-
cion de la expansion (ga).
Debido a la accion
de la gravedad, la expan-
sion se frena. Sin embar

;‘ fo, ¢s posible considerar
f la posibilidad de una ex-
- I:I.'II'l:‘i-jEII'I l,IIII'L"'I'."'iiII .':H‘l,'l['l';l,-
g da positivamente. Eslo es
et justamenie lo que sucede si
L% exisie una presion que actae

en sentlido contrario a la gra-
vedad (algo asi como una gra-
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vedad negatliva, pero constanle a pesar del
cambio de velumen durante la expansion). Un
ampo que genere este tipo de presion es lo que
se llama la "constante cosmoldgica™ (€2,) v Mie
usado por el mismo Einstein para lograr que
sus ecuaciones [ueran consisienles con un
universo estatico, tal como lo pedian los prejui
cios del momento,

La evolucion dindmica del universo depen-
de de la masa v radiacion total contenida en
este. De aqui se deriva el parametro de “densi-
dad de masa”™ (£2,,). Si no hay suliciente masa
que proporcione la gravedad para frenar la
expansion (£, + 2, < 1), ¢l universo se expande
para siempre. con menor velocidad a medida que
pasa el tiempo. Por el contrario. si hay masa
suliciente (S, + L2, = 1), la expansion del universa
se [rena y cambia de sentido en una implesion.
En el caso [avorecido por las teorias inllacionarias
(L2, + £24 = 1]. el cual corresponde a una geome-
tria plana. ¢l universo se expande para siempre,
pero con velocidad cada ver menor,

La velocidad a la que
ocurre la expansién es
distinita para las diferen-
les etapas de la historia
del universo v la cons-
tante de Hubble (Hg) es el
parametro que se usa
para expresaria. La edad
del universo viene dada
aproximadamenie como
2/(3Hg). La formula exac-
ta depende de la densi-
dad de masa y la
constante cosmoldgica.

Hubble mostré clara-
mente con sus medicio-
nes (Iu{" 1.'] l]ﬂl"l.'l,,‘]'ﬁl,] st
expande de tal lorma que
entre mas lejana se en-
cuentra una galaxia ma-
yor sera su velocidad de
recesion, Esta observa-
cidon gqueda plasmada en
forma compacta en la ley
de Hubble: v = Hg x 1.
donde ves la velocidad de
recesion de una galaxia a
una distancia r. La cons-
tante de proporcionalidacd
Hp es la “constante de
Hubble”, En el conlexto
de la relatividad general,
es el espacio mismo el que
esld en expansion, cual-
quier par de puntoes en ese

Tomada de: HASA

Volurmen Vil - N* 3 - 1999

C



universo parece estar
acelerando contrario
alo que predice el

modelo estandar

[

La expansion del

espacio, separados porunadis-
tancia r. se apartan segun lo
indica la ley de Hubble, Estono
quiere decir que las distancias
entre dos dtomos o la separa-
cibn entre la Tierra v el Sol
eslén aumentando con el ticm-
po. Una molécula es un siste-
ma ligado, de igual forma lo es
el sistema solar, Ni siquiera las
galaxias se pueden considerar
sislemas l'fHIIEJ]l‘“T]'Il'I.”IIl.l' ais-
ladoes debido a la interaccién
con olras galaxias del comulo

cosmologico.

al cual perlenecen.

Medicion de los parametros del
universo

Los parametres Q. 2, v Hp delerminan el
madelo cosmologico. La medicion precisa v

consistente de estos parametros permile resol-
ver los problemas lundamentales de la
cosmologia: la geomelria del universo (es decir
si el espacio s abierto. cerrado o plano), la
edad del universo, la maleria oscura, su natn
raleza vy abundancia, la formacidn de galaxias y
de estructura a gran escala. Si los resuliados
de las mediciones de £3,,. Q2 v Hp no son
consistentes con la multitud de observaciones
cosmologicas que se han realizado. debemos
abandonar ¢l modelo estandar cosmoldgico.
fara medir la constante de Hubble los
astronomos obscervan el espectro vy el brillo de
unas estrellas especiales muy brillantes en
galaxias lejanas. El brille registrade en combi-
nacion con el conocimiento del brillo absoluto
de la fuente (el cual puede ser inferido midiendo
olras propicdades de Ia estrella en cuestion), dan
la distancia a la cual se encuentra. La velocidad
de recesion es revelada por los cambios en el
especiro observado de la estrella (por ejemplo.
corrimiento hacia el rojo de lineas espectrales).
El tipo de estrellas mas comunmente usadas
como indicadores de distancia son las celeidas
Las esirellas

variables v las supernovas la,
cefeidas variables son de gran utilidad por su
allo brillo inlrinseco que puede ser delermina-
do midiendo el periodo de su variabilidad.

Las supernovas la son indicadores de dis-
lancia extraordinarios debido a que se conoce
con gran precision el brillo intrinseco al momento
de su 1'?\'|J|-“-"\-i“1'|-. Una supernova s un evento
cosmico de colosal magnitud. En el caso de las
supernova la, una estrella enana blanca se chu-
pa lentamente la atmoslera de otra estrella com
panera (en un sistema binario) y cuando sumasa
aleanza 1.4 masas solares, ésta colapsa gravita-
cionalmente expulsandoe al espacio las capas
superiores de su atméslera. Siempre explotan al
aleanzar la masa umbral de 1.4 masas solares (el
limite de Chandrasekar), por esta razon, las
supernovas la nacen con el mismo brillo intrinse-
co. el cual es tan intenso que permite detectarlas
hasta distancias de 1.600 millones de anos luz.
En comparacion. el telescopio espacical Hubible
puede observar celeidas solo hasta distancias de
S0 millones de anos luz.

La determinacion precisa de Hy ha genera
do inmensa actividad v conlroversia entre los
cosmologos.? Los valores enconirados tipica
mente se agrupan en dos resultados, hasia
hace poco incompatibles, dependiendo de la tée-
nica de medicion. Las mediciones que usan es-
trellas del tipo cefeidas variables como
indicadores de distancia siempre han encon
irado valores allos de H, entre 7O vy 90 |en
unidades de Km/seg/mega-parsce. las cuales
seran usadas en este a I'lil'Lllﬂl_'q.'. jor lo Lanto, no



Lé

s¢daran explicitamente en lo que sigue), mien-
tras que usando estrellas supernovas [a se
llega a valores bajos, en ¢l rango 50 - GO.
Vilores superiores a 70 comicnzan a ser in
compalibles con la edad del universo inferido
pow las edades de los eamulos globulares (11 a
14 mil millones de anos). El provecto de medi-
ciomn de Hyg del telescopio espaciol Hubble de 1a
NASA, liderado por la astrénoma Wendy
Freedman del Observalorio de Carnegie
(California), anunecié con gran lanfarria el 25
de mavo del presente ano el valor “delinitivo” de
la constante de Hubble: 70 con un error del

10% [al bhorde del conlliclo con la edad del

universo), Para llegar a este resultado
Freedman vy su grupo midieron el brillo v el
ecspectro de 800 estrellas celeidas variables en
18 galaxias lejanas.™

A pesar de la calidad de los resultados v
la Baja incertiduminre experimental Allan
HHI"I:I}_‘J", i asironomo velerano fll‘ I.'IH :I"‘::”-"

las cosmologicas. aun sostiene que el valor de
Hy es méds bajo [cerea a 60). Sandage ha
promovido  incansablomente el uso de las
supernovas la como indicadores de distancia,
Usando ¢l telescopio espacial para medir los
cspeciros e SUPernovas conocidas, S-'l1li|-'ﬁﬂ':'
Hega aun valor de Hg = 61 con un error inlerior
v marginalmente compatible con el resultado
tle Freedman. La conlroversia no lermina pero
5 menos severa. Otros metodos independientes
e medicion comicnzan a arrojar resuliados para
g que tienden a valores intermedios entre GO vy
70, De estos nuevos melodos vale la pena desta
car los estudios del clecto Sunyaev-Feldovich,
seenun ¢l cual, la interaccion de la radiacion
cosmica de londo con el gas en ctimulos galidcticos
resulia en un cambio carncteristico de la inten

siclad de Ia raddincion cosmica de londo, el cual
sirve como indicador de distancia del comualo.

La expansion del universo se acelera

Mientras que Freedman v Sandage anda-
han persiguiendo supernovas v celeidas para
concretar el valor de H. olros dos grupos inte
resacdos en SUPCrnovas muy dislanles comen-
aron a encontrar informacidn que ayudara a

concrelar ('I
cosmologicos. El Mroyvecto Cosmolégico
Supernova [1I'CS) liderado por Saul Perhmutter
del Laboratorio Nacional Lawrenoge
de Berkeley v ol grupo rival. el Equipo
de Basqueda de Supernovas de Allo
(EBS) liderads por Brian Schmidt del
Observatorio de Mount Stromlo (Aus

tralia). se dedicaron a estudiar
supernovas la muy lejanas para ob

servar las desviaciones del Nujo de
galaxias de la ley de Hubble espera

das a grandes distancias.

Asl como la velocidad de la ex-
pansion del universo esta dada porla
pendiente (Hgl en una grafica de dis-
tancia conlra velocidad de recesion,
la aceleracion de la expansion (gl
esla dada por los cambios en la pen-
diente. Para apreciar estos cambios
se hace necesario hacer mediciones
de velocidad de supernovas a disian-
cias superiores a los 4.000 millones
de anos luz, Esla larea es justamente

vallor de los olros paramelros

Es muy temprano para afirmar
categoricamente que el modelo
cosmologico estandar queda aceptado

0 entra en crisis.

lo que el Proyecio Cosmoldgico Supernova v el
Equipo de Buasqgueda de Supernovas se propu-
sicron. Basados en una poblacion de 50
supernovas con 2 en el rango 0.18 a 0.86 (z es
el corrimiento hacia el rojo debido a la expan
siom universal v es la manera como los
cosmologos miden distancias vy Hempos.  au-
menta de [orma no lineal con la distancia; 2=0
se refiere a distancias de 0 v 2=0.5 indica una
dislancia equivalente a 1/3 del radio del unid
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verso) el proyecto cosmoldgico supernova en-
conird que el universo se acelera positivamen-
te.? Los resultados oblenidos por el proyvecto de
Iisqueda de supernovas con el andlisis de 25
de ellas, corroboran las conclusiones del pri-
mero,

Al final los prejuicios filoséficos ten-
dran que ceder ante los resultados de

las observaciones.

Para acomodar un universo que se expande
accleradamente, el modelo estandar cosmolo-
gico debe incorporar la constante cosmoldgica.
De los datos de supernovas la lejanas se des-
prende la conclusion de que £2, no es nuala, y L2y,
tiene un valor bajo cercano a 0.2 (el parametro
de aceleracion esta relacionado con los oiros
parametros: qo = /2 - ,). Estos resultados
lienen gran impacto. Por una lade. 0, = 0.2
significa que el problema de la materia oscura
no es tan grave como parecia.® Es decir sin
constante cosmaologica, el valor favorecido (por
los modelos infllacionarios) de £, es 1. lo cual
implica que el universo esta dominado por
maleria “oscura” cuya naturaleza no puede ser
bariénica (de lo que estan hechos los nacleos de
los elementos que aparecen en la tabla periddi-
ca). Con 2, = 0.2 86lo entre un 5 a 10% de la
maleria en el universo es la que tiene que ser
oscura, en lugar del 90% que pide un modelo
con £y, = 1. Por otro lado, la presencia de 2 en
el cosmos hace que ¢l problema de la edad del
universo (por ejemplo las esirellas mas viejas
que el universo) sea menos severo, de manera
que un valor alto de Hg puede ser aceptado sin
contradiccion si éste llega a ser confirmado,

Es muy temprano para afirmar categérica-
mente que el modelo cosmolagico estandar
queda aceptado o entra en erisis. Las medicio-
nes de la aceleracion de la expansion dependen
de Ly, = 2. de manera que no es posible dar
valores anicos de los parametros por separado
a partir de estos datos solamente. Es inleresan-
Le anotar que los experimentos de mediciéon de
la radiacion cosmica de londo planeados para
el futuro (Plank de la Agencia Espacial Europea
para ¢l 2007 y MAP de la NASA para ¢l 2000]
van a medirel valor de £, + (2, o que permitira
determinar los parametros cosmologicos sin
ambigiedades.

Lo que si se puede afirmar es que el modelo
cosmologico estandar, no obstante la critica.
por tener que ajustar finamente una larga lista
de parametros a la manera de los epiciclos en la
cosmologia precopernicana, continia siendo
consistente con el conjunito de todas las obser-
vaciones cosmolégicas que se han registrado
hasta el momento. Algunos cosmalogos, entre
ellos personajes tan destacados como Geollrey
Burbidge, Fred Hoyle v Jayant V. Narlikar no
estin de acuerdo con esta posicion.® Ellos adu-
cen a favor del modelo cuasiestacionario tal como
¢l modelo estacionario de Hoyle, Gold v Bonei
reciclado para permitir ciclos de expansion y
contraceion compatibles con la ley de Hubble, y
en contra del Big Bang para lo cual proponen
explicaciones alternativas a las observaciones
gque sirven de evidencia al Big Bang: La
nucleosiniesis de los elementos primordiales
no ocurre a los tres minutos del Big Bang sino
en los nacleos estelares, el alto corrimiento
hacia ¢l rojo observado en los quasares no es de
origen cosmologico sine consecuencia de una
propiedad intrinseca de éstos, y el espectro de
cuerpo negro de la radiacion cosmica de fondo
na se debe al equilibrio termodindamico exisien-
te en el Big Bang anies de la época del desaco-
ple. sino al equilibrio térmico con granos exolicos
de polvo. El modelo del Big Bang no esta acaba-
do y atun presenia algunos huecos. Las criticas
al modelo son (avorables en cuanto permiten
refinar los argumentos que lo sustentan, des-
alortunadamente las propuestas del modelo
alternative cuasiestacionarie introducen mas
inconsistencias de las que desean resolver, Al
final los prejuicios filosolicos tendran que ce-
der ante los resultados de las ohservaciones, y
unicamente sobrevivirian los modelos que pa-
sen esta prueba.
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-

Ry . Qo "
Departamento de Genética, e e B B
; ; riento de las le de
Facultad de Biologia, Sin embargo, en mi opi-
Uni‘l-"ﬁf:iil;liid Cﬂ]l‘lp]lllEn.’iﬂ. nion, eso no es del correcio
Madrid, Espaia. : _ ot
s mail-irleb soieie o nueva cienci expli 1 los [endomenaos he-
c-man '." (=) UCITHE CUCTTN. SIM.UCILCS reditarios hiol s i de estar condicio-
nade a su capacidad para dar respuestia a dos
preguntas lundamentales: (Cudiles son las le-
ves por las que se transmiten los caracte
biolagicos de padres a h 7
s de la herencia? La
egunta se obluvo a partir de
de Mendel, publicadas en 1
La respue a la segunda pregun * obiluvo
en 1944 cuando Avery vy colaboradores demos-
traren por ve: primera. que la Informacion
genética esth contenida en el Acido desoxirribo-
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fransgénicos:
verdades y.
mentiras

nucleico
(ADN): esdecir,
que los genes son
ADN. Por consiguiente. el
spartos de la genética durd casi ochenta anos.
La identilicacion del ADN como malerial here-
ditario ha supuesto tanto en el desarrollo de la
genética que su historia puede dividirse en un
“antes del ADN" y un “después del ADN".
Conocida la naturaleza v las propicdades
del material hereditario (1944-1960) v los me-
canismos de aceion génica (1960-1975]. La
genélica entro en una nueva etapa (1975- 1985)
basada en el dominio de la tecnologia de los

dcidos nucleicos [(ragmentacién, hibridacion,
secuenciacion vy amplificacion del ADN) En
esla elapa. denominada "nueva genétlica”™ los
factores hereditarios de Mendel pasaron de ser
enles absiraclos a ser genes langibles y. por
tanto, manipulables, es decir empesaron a ser
identilicados y aislados de entre toda la masa
de ADN que constituye ¢ genoma de los orga-
nismos. asi [ue posible su translerencia de
unas células a otras o de unos individuos a
otros de la misma o de distinta especie.

La ingenieria gendélica molecular surgid a
principios de la déeada de los selenta cuando
Berg v colaboradores obluvieron las primeras
moléculas de ADN recombinante: s decir. molé-
culas de ADN formadas por fragmentos de
procedencia distinta. En el desarrollo progresi-
vo de la ingenieria gendtica molecular ecabe
mencionar, entre otros logros, la construceion
de bibliotecas o genolecas de ADN de organis-
mos superiores, la “gendmica” o discocion mole-
cular [(secuenciacion) del genoma de los
organismos [cuya expresion méaxima es el Pro-
veclo Genoma Humano), la “transgénesis™ plas-
mada en la oblencion de animales y plantas
transgénicas, la ferapia genica, ele,

De las técnicas de mejora convencional
a las plantas transgénicas

En un sentido amplio. podria decirse que la
mejora de plantas se remonta a los Lempos mas
antiguos mediante la aplicacion intuitiva de
procesos de seleccion. Asi. se puede cilar. como
gjemplo concreto, el caso del descubrimiento
hecho en la “Cueva de los murciclagos™ en
Mexico., donde se enconlraron restos de maiz
correspondientes a estralos geoldgicos sucesi-
vos que mostraban un aumento gradual de
tamano correlativo con la sucesion cronologica.
Esios hechos indican, sin duda alguna, que ¢l
hombre del Neolitico, haciendo uso de su inte-
ligencia racional. aplicaba va un proceso de
seleccion en el maiz que cultivaba,

Los origenes de la genética estan intima-
mente relacionados con la investigacion de los
hibridistas experimentales de plantas. Esta
vinculacién se hace mds estrecha si recorda-
mos que, en 1825, la Academia de Ciencias de
Holanda convocd un premio para quien diera
respucsta a la posible utilizacion de la fecunda-
ciom artilicial para la produccién de nuevas
especies v variedades indicando “gué plantas
cconomicas y ornamentales podrian ser produ-
cidas v mulliplicadas de este modo”™. Premio
que [ue ganado por C. F, von Gartner, hibridista
cxperimential precursor de Mendel. Por otro
lado. no cabe duda que Ia tradicion holandesa
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Neolitic haciendai
uso de su inteligentia .

racional, aplicaba ya

un proceso de
seleccion en el maiz.

’r
nias arranca
esde la convoca-
tt#[a de dicho premio. A partir
del redescubrimiento de las le-
yes de Mendel, la aplicacion de
los conocimientos genéticos
impulso el desarrollo de esta
técnica.

La- biotecnologia incluye
{‘ualquicr téenica que ulilice
,organismos vivos o partes de

%‘05 organismos para fabricar o
nodificar productos, para me-
jorar plantas o animales o para
desarrollar microorganismos
para usos especificos. La
hiolecnologia posee la capaci-

dad de cambiar a la comuni-
dad industrial del préoximo
siglo XX1 debido a su polencial para producir
cantidades practicamente ilimitadas de:

* suslancias de las que nunca se habia
dispuesio antes;

* productos que se oblienen normalmente
en cantidades pequenas:

+ productos con un costo de produccion
mucho menor que ¢l de los fabricados por
medios

convencionales:

* productlos que ofrecen mayor seguridad
que los hasta ahora disponibles:

+ producios obtenidos a partir de nuevas
materias primas mas abundantes y baratlas
que las utilizadas anteriormente, !

Por lo tanto, la manipulacion genética de
las plantas en beneficio del hombre es parte de
la biotecnologia.

La mejora genética de plantas tiene como
fin obtener los genotipos [constitucién genética)
que produzean los lenotipos (manifestacion
externa de los caracteres) que mejor se adaplen
a las necesidades del hombre en unas circuns-
tancias determinadas (tabla 1).

Los métodos que pudiéramos llamar con-
vencionales de la mejora han sido los cruza-
mientos y la seleccion complementados en
ocasiones con Llécnicas cilogenéticas y de
mulagénesis artificial. Sin embargo, mediada
la década de los ochenta se inicid la aplicacion
de la ingenieria genética molecular en la mejo-
A mediante la utilizacién de plantas transgé-
nicas, que pasamos a referir a continuacion.

Plantas transgénicas

La utilizacion de plantas transgénicas en
programas de mejora se incrementia dia a dia.
Algunos experios han llegado incluso a prede-
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cir que hacia el ano 2005, el 25% de la produc-
cign agricola en Europa lo serda de plantas
iransgénicas,

En los programas de mejora de planias
interesa en ocasiones incorporar un gen deter-
minado a una cierta variedad para dotarla, por
ejemplo. de resisiencia a un patégeno o darle cierta
calidad, El método convencional consiste en reali-
ar un primer cruzamiento con un individuo que
lleve el gen deseado v luego. mediante un proceso
continuado de cruzamientos con individuos del
genolipo original (retrocruzamiento) v seleccion
para ¢l caracter (gen) que se quiere introducir;
se puede llegar a obtener tras un proceso mdas
o menos largo individuos con ¢l genotipo origi-
nal al que se ha anadido el gen deseado. Este
método convencional tiene varios inconvenien-
tes como son la necesidad de mualtiples genera-
ciones, ¥ en ocasiones, la limitaciéon que supone
la reproduceidn sexual cuando lo que interesa
es introducir ¢l gen de otra especie, jy con mds
razon si esta otra especie ni siquiera pertenece
al reino vegetal. sino que se trata de una espe-
cie bacterfana o animal!,

Las técnicas de ingenieria gendélica molecu-
lar suponen un método alternativo de incorpora-
cidn de un gen deseado en el genoma de una
planta mediante la obtencion de plantas transgé-
nicas.,

La translerencia génica (transmision hori-
zonlal) en plantas, se puede realizar utilizando el
ADN-T (transferible) del plasmido Ti [inductor de
transformacion) de la bacteria Agrobacterium
tumefaciens que produce los tumores o "aga-
llas™ en las heridas que se originan en las
plantas. En el proceso de infecciéon. el ADN-T
tiene la propiedad de poder pasar de la célula
bacteriana alas células de las plantas, incorpo-
randose al ADN de los cromosomas de éstas.
Dicho de forma muy esquemadatica, la manipula-
cion genélica en esle caso consiste en incorpo-
rar al ADN-T el gen que se desee intraducir en la
planta. La mayor eficacia de la técnica se consi-
gue utilizando cultives celulares de hoja o de
tallo, pues éstos son capaces de regenerar plan-
Las adultas completas a partir de eélulas que han
sido geneéticamente modificadas (iransformadas)
usando como vector el ADN-T (figura 1).

Mras lécnicas de transferencia de genes
consisten en la introduccion del ADN en
proloplastos (células desprovistas de la pared
celuldsica por medios enzimdticos o quimicos)
ulilizando el polietilenglicol o la eleciroporacion,
También se puede introducir el ADN en las
células por bombardeo con microproyecliles
formados por particulas de oro o lungsteno
recubiertas con ADN del gen deseado. En cual-
quier caso, después se induce la regeneracion
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de la planta adulta a partir de los protoplastos
o de las células tratadas,

Con las técnicas mencionadas (especial-
mente ulilizando el ADN-T del plidsmido Ti de
Agrobacterium tumefaciens) se han obtenido
plantas resistentes a virus, a insectos, a herbi-
cidas, ele. Por ejemplo, desde hace mas de
treinta anos se viene utilizando en agricultura
y jardineria un insecticida especialmente eficaz
contra las larvas de los lepidopteros cuya eficacia
reside en la proteina Bt producida por la bacteria
Bacillus thuringiensis. Pues bien. la ingenieria
genética molecular ha permitido identificar v
aislar el gen bacteriano que codilica para la
profeina Bl y se ha logrado transferirlo a plan-
tas transgénicas de algodon, papa. tomale y
maiz. haciéndolas resistentes a los insectos,

Otro caso interesante ha sido la obtlencion
de plantas transgénicas de tomale, soya, algo-
dén, colza, ete.. a las que se les ha incorporado
un gen que produce la resistencia al principio
active (por ¢jemplo, el glifosato) de los herbici-
das de amplio espectro, lo cual permite eliminar
las malas hierbas de especies de hoja ancha y
crecimiento cespitoso tratando los campos con
herbicidas que no danan al cultive.

También se han oblenido plantas transgéni-
cas de tomate con genes que alargan el periodo de
conservacion y almacenamiento evitando la sin-
lesis de la poligalacturonasa. que produce el
reblandecimiento del fruto.

Por altimeo, podrian citarse también las plan-
tas transgénicas ulilizadas como biorreactores
para producir lipides, hidratos de carbono,
polipéptidos farmacéuticos o enzimas industria-
les.?

Por su repercusion en Europa. los casos de
la soya v el maiz transgénicos resultan de
especial relevancia. La soya se uliliza en un 40-
60% de los alimentos procesados: aceile, marga-
rina, alimentos dietéticos e infantiles. cerveza,
ete. Europa importa anualmente nueve millo-
nes de toneladas de Estados Unidos por un
importe de unos 1.400 millones de ddlares.
Espana, que imporia 1.5 millones de tonela-
das, es ¢l cuarto pais importador después de
Japén, Taiwan v Holanda.

El 2% de la soya producida en Estados
Unidos es transgénica, de la que un 40% se
exporia a Europa. A la soya lransgénica, gue
fue oblenida por la compania Monsanto, se le
ha transferido un gen que produce resistencia
al glifoslato, que es el elemento activo del her-
bicida “"Roundup”, dindose la circunstancia de
gue es lambién la misma compania la que
fabrica el herbicida. Este hecho. que es absolu-
tamente licito, es interpretado por algunos como
un abuso de la compania: algo asi comeo si fuera
juez ¥ parte, ya que produce el herbicida y la
semilla resistente al mismo.

Otro aspecto puede ser desde el punto de
vista bioético, el hecho de introducir en la
informacion genética de las plantas de soya el

gen o genes denominados
cologquialmente como

Mejora genética de plantas

terminator (con la carga
emoliva intencional que tal

- Resistencia

- Caracteristicas

- Nuevas especies

Se refleja en aspectos como:
= Produclividad

ciones ambientales adversas.,

agrondmicas y aplicacidn de la mecanizacién de la agricultura. Por ejemplo,
tales son los casos del sorgo enano o la remolacha monogermen.
Atiende, por ejemplo, al valor nutritive de los productos vegetales

- Calidad oblenidos
Adapia las vanedades de las especies ya cullivadas a nuevas zonas
- Extensién geoqrificas con caracteristcas cimdticas o edaloldgicas exiremas,

como ocurmiG con el Irigo en los paises ndrdicos europecs.

Translorma especies silvestres en cultivadas con ulilidad y ren-

{abilidad para el hombre.

Aumenla la capacidad productiva potencial de los individuos.

Obtiene genolipos resistenies a plagas, enfermedades y condi-

Obtiene nuevos genolipes gue se adaptan mejor a las exigencias

nombre sugiere), anularia la
posibilidad de que el agri-
cultor utilice parte de la se-
milla obtenida como
simiente para el ano siguien-
te por tratarse de una espe-
cie aulogama.

Ante la prolesta de los
movimienlos ecologistasyla
posibilidad de que esta se-
milla sea rechazada, los
exportadores lamezelan con
semilla de soya normal para
evitar su identiflicacion. Sin
embargo, ya algunas com-
panias (por gjemplo, Genetic
ID, en lowa, Estados Uni-
dos) ha comercializado un
test de diagnostico que per-
mile saber si la semilla de
sova (o de maiz, que tiene ¢l
mismo  problema) es

transgénica o no; es decir, si
Inesevacitn v Chandcia - 43



lleva ¢l gen de resistencia al herbicida. Es
importante senalar gue la comercializacionde la
sova transgenica esta autorizada en Estados
Unidoes, Canada, Japin y la Union Europea (en
esla ullima desde abril de 1996).

Otro caso parccide es el del maiz transgé-
nico producido por la mullinacional Novariis.
Este maiz, ademas de resistente al herbicida
“Basia®, lo es también al “taladre™, un insecto
que horada el talle de la planta destruyvéndola.
La resistencia la produce el gen procedente de
la Bacteria Bacillus thuringiensis que, como se
ha senalado anteriormente, produce la protei-
na Bt que es toxica para la larva de los dipteros.
El problema que puede preseniar esie maiz
transgénico es que la manipulacion genélica
realizada ha unido el gen Bi a otro gen ulilizado
comeo marcador genélico que produce resisten-
cia a antibidticos betalactamicos (incluyendo
la ampicilina). Los movimientos ecologistas
han alertado sobre la posibilidad de que las
bacterias del tracto intestinal animal ¥ huma-
no puedan incorporar directa o indirectamente
la informacion genética que da la resistencia a
tales antibioticos, con ¢l consiguiente peligro
sanilario. En este aspecto hay que decir que no
hay evidencia cientifica alguna de que ello
pueda ocurrir en la practica. aunque [uera

tedricamente posible. Por lo tantlo, podria
decirse que la probabilidad es cero,
La comercializacion del maiz
transgénico esta autorizada en
Estados Unidos (donde supo-
ne un 1-2% del maiz cultiva-
do)., Canada, Japon vy
también en la Union Euro-
pea desde enero de 1997,

l Figura L. Plantas
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Aspectos bioéticos y juridicos de la utilizacion de
plantas y alimentos transgénicos

La sociedad vive en un continue estado de
alarma ante determinados avances cientificos,
tales como la clonacion en mamileros o los
cultives transgénicos y su ulilizacion en la
produccion de alimentos. Como senala More-
no. el debate sobre los alimentos (ransgénicos
se ha producide como consecucnecia de los
intereses enfrenlados de la industria
biotecnologica (léase las grandes companias
multinacionales productoras de las plantas
transgénicas) y los agriculiores avanzados, por
un lado, y los grupos ecologistas y determina-
das ONGs y asociaciones de consumidores, por
elotro.” ;A qué se debe ¢l clima de desconlianza
v rechazo hacia las plantas y los alimenios
transgénicos que se ha producido en una bue-
na parte de la sociedad? En cierto modo -dice
Moreno- puede achacarse a la [alia de transpa-
rencia informativa y a una serie de esiralegias
poco afortunadas por parte de los mis intere-
sados en la rapida comercializacion de estos
productos. Ademas, el debate social esta conta-
minadoe por la escasa participacion de los agen-
tes sociales en su desarrolle, por el lenguaje
equivoco utilizado por determinados grupos de
presion en forma de metaforas inapropiadas
[por ejemplo, “transgénico como sinonimo de
alterado”, "transgénico como sindnimo de dani-
no”, “lo natural come sindnimo de inocuo, y lo
artificial de nocivo™) y por el exceso de conteni-
do retorico v falla de rigor cientifico v Lécnico en
los argumentos utilizados. Por cjemplo, publi-
car en los medios masivos de comunicacion que
se ha demostrado. sin que hayva un inlorme
cientilico serio que lo avale, que los alimentos
transgénicos son daninos [por aguello de que

“de la calumnia algo queda” o asegurar que
las plantas transgénicas alentan con-
tra la biodiversidad o mag-

Bacteria E. Coli



nificar los riesgos y apelar al “principio de
| precaucion” para aconscjar la prohibicion de
| los cullivos transgénicos o tachar de “vendidos
a las multinacionales™ a los cientilicos que
honradamente defienden la utilizacion de plan-
Las y alimentos transgénicos. Todo ello supone,
a mi juicio, una enorme vy grave manipulacion
social.

LSCudl es la perspectiva bioética de la pro-
duceion y utilizacion de las planias transgéni-
cas? En el contexto bioétlico hay que tener en
cuenta dos aspectos: ¢l sanilario y el
ecologico,

Aspectos sanitarios

Desde el punto de vista sanitario ya se
ha indicado anteriormente el riesgo ledrico
que supone que el gen que da resistencia a los
antibidticos beia-lactamicos [ampicilina) pase
a bacterias del tracto intestinal humano directa
o indirectamente via bacterias del tracto intesti-
| nal de los animales, que se alimenten con el maiz
transgénico no procesado. gJustilicaria ese ries-
go potencial con una probabilidad practica-
menle nula la prohibicion del maiz
| transgénico con el gen Bl de Bacillus

thuringiensis? Posiblemente no, Por
olro lado, nuneca se ha demostrado
que un gen consumido por boca haya
sido transmitido a una bacteria del
traclo intestinal.

Como senalaba Jones, en el
British Medical Journal del 27 de
lebrero de 1999, “en el (ragor del debate
es [acil olvidar que el ADN es, v siem-
pre lo ha sido, parte de nuestra dieta

. diaria. Cada uno de nosolros

E. Coli

Agrobacterium
tumefaciens

consume todos los dias millones de copias de
miles de genes. Muchos de estos genes son to-
talmente funcionales en el momento de ingeriry
en la mayoria de los casos no conocemos su
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ha sido, parte
de nuestra

dieta diaria.

F1ADN es,

y siempre lo

funcion. jCuanta gente se detiene a
considerar los genes desconocidos y
todavia [uncionales que come en ¢l
tomate?, jen el pepino o en la lechu-
ga de una ensalada?. gles genes
bovinos de un filete de carne?, jel
ADN fragmentado de muchos ali-
mentos procesados? y glos genes de
multitud de microorganismos que
respira v traga?.? A este respecto, v
como exponente de la falta de infor-
macion v desconocimiento de algu-

nos ciudadanos, podria mencionarse
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aqui que, en encuestas sociologicas
realizadas sobre alimentos transgénicos, mu-
chos encuestados respondian que ellos sola-
mente querian comer “lomaltes sin genes”,

Otro aspeclo sanitario es el de la aparicion
de alergias insospechadas por el consumo de
alimentos transgénicos. Por ejemplo, los pla-
nes que se habian hecho para comercializar
colza y judias genéticamente modificadas para
aumentar su valor nutritive incrementando su
contenideo en cisteina y metionina usandoe la
albiimina de reserva 25 rica en metionina
procedente de la nuez de Brasil, se abandona-
ron al descubrirse su elevado poder alergénico.
También se ha citado el caso de alergia produ-
cidas por soya transgénica manipulada con
genes de la nuez de Brasil® o de [resas resisten-
tes a las heladas por llevar incorporado un gen
de pescado (un pez gque vive eén aguas articas a
bajas temperaturas). En este segundo supues-
to, las personas alérgicas al pescado podrian
sufrir una crisis alérgica al ingerir las fresas
transgénicas en el caso de que la proteina que
confiere la resistencia a las heladas [uera ella
misma alérgena.

En relacion con los problemas alérgicos,
las auteridades que han de establecer
la normativa adecuada confian que
el efecto alergénico de las proteinas
no ensayadas pueda ser predicho
con cierta flabilidad por su analisis
estructural. La mayoria de las protei-
nas alergénicas lienen un peso mole-
cular comprendido entre 10 v 70
kilodalton., comparien ciertas secuen-
cias de aminodcidos y resisten la degra-
dacidon por el calor asi como la digestion
acida y por peplinasa, que semejan las
condiciones naturales del estémago.

La capacidad de los alimentos
alergénicos de alcanzar la mucosa intesti-
nal es un prerrequisito para su alergenicidad
y ello implica, obviamente, su superviven-
cia a la digestidon gasirica producida por la
pepsina secretada en el estdmago. Por ello

son de mucho interés los estudios de estabili-
dad de los alimentos alergénicos a la digestion
in vitro con un Nuide gastrico simulado.®

Las situaciones anteriormente deseritas jus-
tificarian la peticion hecha por organizaciones
de consumidores y ecologistas de que los pro-
ductes elaborados con plantas transgénicas
lleven la etiqueta correspondiente.” Y, en efec-
to, lo consiguieron: el 15 de mayo de 1997 entrd
en vigor el Reglamento CE n® 298/97 “sobre
nuevos alimentos ¥y nuevos ingredientes
alimentarios” aprobado por el Parlamento Eu-
rapeo v el Consejo de la Unién Europea el 27 de
encro de 1997,

Aungue en un principio este Reglamento
consideraba (Art, 1.2.) luera de su aplicacidn a
los productos derivados de la soya y maiz trans-
génicos -cuya comercializacion habia sido au-
torizada con anterioridad, respectivamente, el
3 de Abril de 1996 (Decision 96/281 /CE de la
Comision) v el 23 de Encro de 1997 [Decision
97 /98 /CE de la Comision)- sin embargo, el 26
de Mayo de 1998 se aprobo el Reglamento (CE)
Numero 1139/98 del Consejo. que exige el
etiquetado de los alimentos e ingredientes
alimentarios fabricados. tolal o parcialmente. a
partir de maiz v de semillas de soyva modifica-
dos genéticamente. Dicho Reglamento entré en
vigor a los noventa dias de su publicacién en el
Diario Oficial de las Comunidades Europeas (3
de Junio de 1998). Tal como se deduce de los
considerandos del Reglamento. la normativa
aprobada puede presentar muchos problemas
técnices a la hora de su aplicacion.

En Espafa, el
Real De-




creto 951/1997, del 20 de junio, por el que se
aprueha ¢l Reglamento General para el Desa-
rrollo y Ejecucion de la Ley 15/1994, de 3 de
junio, "por la que se establece el régimen juri-
dico de la utilizacion confinada, liberacion vo-
luntaria y comercializacion de organismos
madilicados genélicamente, a fin de prevenir
los riesgos para la salud humana v el medio
ambiente”, supone la actualizacion y puesta en
obra de la normativa comunitaria vy, adem:s,
crea la Comisién Nacional de Bioseguridad,
como organo colegiado de caracier consuliive
adscrito al Ministerio de Medio Ambiente. Esta
importante Comisién deberia haberse creado
en el plazo de tres meses a partir de la entrada
en vigor de la Ley 15/1994; asi pues, sdlo ha

: nacido con tres anos de reiraso. Nunca es
Larde, si la dicha es buena,

En relacion con el aspecto de la salud
humana, es importante poner de manifiesto
que desde 1990 organizaciones como la FAQ, 1a
OMS y la FDA norteamericana vienen evaluan-
do con rigor los pros v los contras de los
alimentos transgénicos y no se han opuesto a
su utilizacion.

En cualquier caso, puede suceder que, ano
ser por razones alérgicas o de tipo ético, inclu-
yendo una postura ecologista antitransgénica
visceral, los consumidores reaccionen ante el
etiquetado transgénico como los lumadores que
compran las cajetillas de tabaco donde se anun-
cia claramente que el fumar perjudica seria-
mente la salud: es decir. que no hagan casoa la
advertencia.

De cualquier manera. como sefalaba Mo-
reno, la presion social ejercida por grupos
ecologistas v determinadas asociaciones pare-

ce que, de momento, estdn ganando la

batalla al conseguir convencer al

gran publico que los alimentos

transgénicos son antinaturales

¥ perjudiciales para la salud

humana y las plantas trans-
génicas ecolégicamente
daninas.

Aspectos ecolagicos

Desde el punto de vista eco-
lagico se ha denunciade la posi-
bilidad de que al crear las
variedades transgénicas resisten-
tes a herbicidas se incrementara
notablemente ¢l uso de ésios con
los posibles efectos secundarios ne-
gativos de contaminacion del suelo y del
agua. Otros, sin embargo, defienden la postura
contraria. Pues, la obiencién de resistencia

genética a diferentes plagas v enfermedades
implicaria un menor uso de pesticidas.

Por otro lado, en especies aldgamas (de
fecundacidn cruzada) existe la posibilidad de que
una parcela sembrada con plantas transgénicas
contamine con su polen a otras parcelas vecinas
no transgenicas del mismo cultivo, Por ejemplo, si
el polen de un campo de maiz transgénico poliniza
plantas normales de una parcela proxima, la
semilla que se produzea en esta parcela puede
haber incorporado el gen Bl transmitido por el
polen; es decir, seria transgénica. También podria
ocurrir que la resistencia al herbicida de una
variedad transgénica se transfiriera por fecundacion
interespecilica espontinea a una especie silvestre
alin, con el consiguiente dario para la agricultura.
saevaalegislar respectoa medidas de aislamiento
[distancia. barreras naturales, ete,) de los cultivos
transgénicos? Aunque estas medidas se aplican
durante el periodo de experimentacion, jes posible
mantenerlas wuna vex autorizada su
comercializacion? De hecho, esimportante senalar
que ya se ha descrilo un primer caso de
transferencia de un gen que da resistencia a un
insecticida en plantas transgénicas de colza a
plantas de rabano cultivadas cerca de ellas,
poniendo de manifiesto que se ha hecho realidad
una posibilidad tedrica.” Sin duda alguna, esla
evidencia cientifica dard mdas [uerza a las
argumentaciones de los que se oponen a la
utilizacion de las plantas transgénicas. No
obstante -sin menoscabo de la prudencia
aconsejable en relacidm con la utilizacion de
cultives transgénicos- es importante poner de
manifiesto que situaciones similares pueden
producirse con plantas mejoradas mediante
procedimientos genélicos convencionales vy
nunca nadie ha manifestado su alarma,

Desde ¢l punto de vista de la biodiversidad,
s¢ ha planteado también la posibilidad de que
las plantas transgénicas Bt resistenles a insec-
tos puedan influir a largo plazo sobre oiros
inseclos que no son blanco de la accion directa
de la toxina Bt o, incluso, sobre aves y mamife-
ros. Como esta ocurriendo ya de forma recu-
rrente en esta polémica, los primeros resultados
experimentales obtenidos son contradictorios,?

Las conversaciones de 1999 en Cartagena
de Indias, Colombia, encaminadas a efectuar
un nuevo tralado global para minimizar el
posible impacto ambiental adverso de las semi-
llas transgénicas, fracasaron porque los go-
biernos, los ecologistas y la industria estaban
en amplio desacuerdo sobre los riesgos
ecologicos de los cultivos modificados genética-
mente.

Las plantas transgénicas son un reto para
la biotecnologia actual, pues se ha creado un
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cierto grado de alarma social consecuencia, en
cierto modo, del temor a lo desconocido y
novedoso., De todas formas. es bueno y necesa-
rio que se plantee en la sociedad un debate
serioy riguroso, sin “ecologismos” demagagicos,
fque permita el avance de la clencia, evitando a
la vex peligros y riesgos innecesarios. De cual-
quier manera, en relacion con el riesgo es
importante tener en cuenta los siguientes as-
pectos que destacaba Garcia Olmedo:'?

* En general, la ciencia ha avanzado a
ciegas en cuanto al riesgo, pero alerta a sus
sintomas

+ Hay que distinguir entre ¢l riesgo de la
investigacion bdsica y €l riesgo de la aplicacion
del conocimiento adguirido

* Existen discrepancias entre la importan-
cia objetiva de un riesgo y su percepeion sub-
jetiva, ya que, el riesgo voluntario causa menos
temor que el riesgo impuesto, el riesgo de
origen nailural causa menos lemor que el de
origen industrial, el riesgo que se produce en
un entorno familiar causa menos temor que ¢l
que se produce en un escenario exotico, y el
riesgo que es difuso en el tiempo o en ¢l espacio
causa menos temor que el que se concreta en
hora v lugar.

* No exisie el riesgo cero: Toda actividad
humana conlleva un cierto riesgo que ha de ser
evaluado en funcién de los beneficios que tal
actividad reporta

Ademds, hay que lener en cuenta también
que natural no es sindénimo de inocuos, pues
hay productos naturales que llevan sustancias
mutagénicas y cancerigenas; por ejemplo, la
pimienta negra (safrol). las setas comestibles
(hidrazinas), ¢l apio (psolareno), los frutos se-
cos laflatoxinas de hongos), ete.: y ademas, es
necesario considerar que no todo lo artificial es
nocivo. Ninguno de los conservantes auloriza-
dos llega a ser tan peligroso como las toxinas
que pueden producir las bacterias y los hongos
que ¢sle evila,

Finalmente, podrian mencionarse también
las paradejas que se estan produciendo en el
debate social de los alimentos transgénicos,
pues los titulares alarmistas de los medios de
comunicacion social contrastan con el hecho
de que la regulacion de la ingenieria genética es
mayor ¥ mas lransparente que cualquier otra
tecnologia del pasado vy por oira parte. los
ccologistas activistas han destruido en ocasio-
nes los campos de experimentacion estableci-
dos para estudiar el impacto ambiental de los
cullives transgénicos.,

Mientras la transferencia interespecilica
de informacion genética (no solo genes, sino
incluso genomas completos) se viene realizan-

@ - Innovacikn y Clencia

do en la mejora de plantas convencional desde
hace mucho tiempo. la oblencidén de plantas
genélicamente resistentes a enfermedades y
plagas f[ue, precisamenie. el método preconiza-
do por la pionera ambientalista Rachael Carson
rente al uso de fungicidas e inseclicidas.!!
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Una colonia normal de hormigas est:a com-
puesia por una reina que se ha apareado sélo
una ve: antes de iniciar una colonia y de todas
sus hijas que pueden ser miles o decenas de
miles, Estas se llaman obreras v no sélo son
eslériles sino que llevan a cabo lodas las
labores de construccion y mantenimiento de la
colonia: en algunas especies existen obreras
especializadas en la defensa que se conocen
como soldados. El macho tiene una aparicion
fugaz. apenas para procrearse con la futura
reina y despudés fallecer. Asi. la colonia tradi-
cional consiste en una sola mama, que se ha
apareado s6lo una vez, y multitud de hijas
estériles que se encargan de la progenie de la
reina, es decir, de sus hermanas. En las hor-
migas, como en los demas himenoplteros, el
sexo esta determinade por el nimero de
cromosomas, con las hembras diploides [com-
plemento cromosomice doble, como la mayo-
ria de seres vivos) v los machos haploides
(mitad de cromosomas que la hembra).

Sinembargo. investigaciones recientes han
mostrado que las colonias de hormigas tradi-
cionales pueden ser menos comunes de lo
pensado, ¥ que aguellas [ormas de comporta-
miento “anémalas” son mas comunes de lo
creido: colonias con mualtiples reinas, reinas con
multiples apareamientos, reinas y obreras
polimorficas, nidos sin reinas, obreras que ase-
sinan a sus reinas, nidos con inlercambio de
obreras y aceptacion de reinas extranas, machos
longevos, entre otras. Las estrategias de compor-
tamiento soeial en las hormigas son mucho mas
variadas, ricas v sorprendentes de lo que se
habia considerado hasta hace poco. Estos nue-
vos estudios comprometen la propuesta realiza-
da en los setenta para explicar el alto grado de
“sacrificio” o altruismo en estos insectos.

5i la genética bajo la mira necdarwinista no
puede explicar todas las manifestaciones “and-
malas” ¢n el comportamiento social de las hormi-
gas, jdonde puede estar la luz en el tinel?
Recientemente algunos investigadores piensan
que la teoria y principios de la auto organizacion
pueden ayudar a entender.

La seleccion parental

Para Carlos Darwin los insectos sociales
eran un “abominable problema” para hacer de la
seleccion natural una respuesta satisfactoria
para la evolucion de las especies. 5i las obreras
de una colonia son estériles y no dejan deseen-
dencia jeomo puede actuar la seleccidén sobre
ellas? Este “abominable® problema no tuvo una

aparente solucion sino hasta mediados de este

siglo, cuando Hamilton, un bidlogo, propuso la

seleccion parental, como un compromiso entre

genética, parentesco de obreras v seleccion para
explicar la evolucion v mantenimiento del com-
portamiento altruista en las hormigas y en otros
himenopteros sociales.

Enorganismos donde el padre y la madre son
diploides, cada hijo hereda la mitad de los
cromosomas de cada padre, y cada hijo comparte
en promedio la mitad de sus genes con cualquier
hermano. En hormigas, el hecho de que el macho
sea haploide erea un desbalance en la reparticion
genética de la progenie en una colonia. Asi, en
una colonia con una sola reina, un solo padre y
todas las hijas estériles. existen proporciones
definidas de genes compartidos entre sus'miem-
bros. La reina comparte el 50% de sus genes por
igual con cualquiera de sus hijos. Cada una de
sus hijas ‘obreras) comparte un 75% con cual-
quiera de sus hermanas. Si una de estas obreras
pudiera procrear; estaria compartiendo un 50%
de sus genes con cada miembro de su progenie:
los descendientes de esta obrera-eompartirian
menos del 40% de sus genes consus tias. Enton-
ces, para una obrera es mejor “invertir® energia
en cuidar hermanas (con las cuales comparte

- mas genes) que eriar su propia descendencia (con

la cual comparten menos genes).

Desde mediados de la década de los sesenta
la propuesta de Hamilton gozd de aceptacion y
recepcion entre evolucionistas v etdlogos, como
una explicacion a la exicsgsncia de division de la
reproduccién en himenépteros sociales. Para

Hamilton, el desbalance genético causado por la
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haplodiploidia es la clave en la evolucion de la
sociabilidad en himendpteros sociales. En la
colonia lipica puede ser mas conveniente para
una obrera cuidar ¥ mantener a sus hermanas
que tener sus propias hijas. Al “invertic” energia
en sus hermanas esta salvando mas de sus
propios genes, y puede sér una estrategia mas
provechosa que arriesgarse a fundar y maniener
su propia colonia.

Una obrera estid compartiendo sélo un 25%
con cada uno de sus hermanos, v la reina estaria
compartiendo también 25% con cualquiera de
sus nietas. Asi. entre todas estas opciones de
parentesco, conviene a las reinas evitar que sus
hijas sean madres, v a las obreras les es mas
provechoso renunciar a la procreaciéon y cuidar
de la colonia, ‘ann a costa de sus vidas.,

Lapropuestade Hamilton no es la tinica para
explicar la sociabilidad en insectos, En 1974
Alexander propuso que en estos insectos la reina
manipula a sus hijas para su propio beneficio,
obligandolas a cuidar de su progenie ¢ impidién
doles engendrar: esta es la hipotesis de la meni-
pulacion parental. Cuatro anos después Mary JJ.
Wesl, especialista en avispas soclales, propone
que una obrera puede aumentar su éxito
reproductivo colaborando en la colonia. en lugar
de undar su propio nido (hipotesis mutualisia).

*ara algunos evolucionistas, cada una de
eslas propuestas puede explicar el fenémeno de
la sociabilidad en los himendpteros, aungue la
clegancia y malemdatica de Hamilton han hecho

Fotografia: Cristina Uribe H.

de la seleccion parental la favorita en el estudio
de la sociabilidad en hormigas v otros
himenépteros.? De hecho, para algunos investi-
gadores las aparentes violaciones a esla propues-
ta [eolonias poliginicas, por ejemplo)] pueden
explicarse dentro del cuerpo tedrico de las ideas
de Hamilton, sin afectar seriamente su robus-
tez.? Por otra parte, las termitas son sociales pero
no son haplodiploides, por lo cual el sesgo genético
no puede aplicarse a ese orden de insectos.

Nimero de reinas

Ademas de las colonias, monoginicas (con
una sola reina), existen aquellas donde coexisten
varias reinas funcionales [poliginia). Las especies
mono tienden a diferir en varios atributos con las
poliginicas. Por ejemplo en el primer caso, las
reinas suelen ser de largavida en colonias que se
reproducen por haplometrosis, mientras que enel
segundo caso, las reinas suclen ser mas pequenas,
de corta vida, y las colonias se pueden expandir por
pleometrosis o fision del nido. También se cree que
el namero de reinas es una estrategia como res-
puesta a factores ambientales, riesgos de funda-
cién sin ayuda, costos de dispersion, enire otros.?
Lo destacable es gue el nimero de reinas
incrementa las probabilidades de que las obre-
ras del nide tengan poca relacion entre si, pues
comparten pequenas fracciones de genes.

En nidos con multiples reinas es
mas dificil aplicar la propues-
ta de Hamilton, ya que
en estos casos,

B Figura.
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muchas obreras estanan defendiendo un nido v
manteniendo progenies nuevas de obreras con las
cuales compartinian escasas relaciones de sangre.

Poliandria

Aungue algunas reinas se aparean solo una
ver (monandria), algunas se aparean varias ve-
ces con diferentes machos [poliandria) antes de
fundar un nueve nido. Algunoes de estos machos
son del mismo nido, otros provienen de nidos
veeinos y ain otros meas de lugares lejanos. Esto,
por supuesto, influye en el grado de parentesco de
las ohreras de la colonia. como en el caso de la
poliginia. En consecuencia, como las reinas de
colonias poliginicas tenen miltiples apareamientos,
el grado de heterogeneidad genética es ain mayor.

(Gamergates

En muchas especies de hormigas cazadoras
(Fonerinae), se han detectado nidos con obreras
quese apareany ponen huevos fértiles (gamergates).
Estas obreras reproductoras reemplazan la fun-
citon de la inexistente reina. En alpunos casos se
ha observado que hay contiendas y peleas
ritualizadas [raras veces terminan en heridas
graves) entre obreras dominantes para lograr ¢l
preciado puesto de reproductora de la colonia.
Las subordinadas, aunque aceplen a la domi-
nante. estian continuamente al acecho para des-
bancar a la lider o destruirle sus huevos. A este
comportamiente no podemos llamarle precisa-
mente altamente social: las cbreras subordina-
das parecen hacer su oficio a "reganadientes”.

Partenogénesis obligada

El nacimiento de machos de huevos no fer-
tilizados (hecho comun en himendpteros) co-

Bd - Innovackon y Clencla

rresponde al tipo de partenogénesis
“arrendloca”, Pero el otro tipo de partenogéne-
sis, "telitoca”, que implica el nacimiento de
hembras de madres no lertilizadas, es raro en
hormigas. Sin embargo, en Japdén se han estu-

diado dos especies de hormigas, Pristomyrmex

pungensy Cerapachys biroi donde existe parte-
nogénesis telitoca obligada.,

En una serie de inleresantes experimentos
Tsuji mostrao gque los nidos de Pristomyrmex care-
cen de machos v hembras fértiles.® Por lo menos
un gran grupo de obreras (las intranidales) po-
seen ovarios desarrollados y pueden poner hue-
vos viables. El hecho de que no exista una casia
reproductora (la reina) que se diferencie por
morfologiay comportamiento de una casta infértil
(las ebreras) hace dificil aplicar a esta especie los
parametros aplicados a formas.®

Parasitismo y esclavismo

Aungue en porcentaje pequeno, algunas es-
pecies de hormigas han dejado las complejidades
del comportamiento social para tomar eciertos
atajos. Algunas especies han perdido la casia
obrera y sdlo poseen belicosos soldados que
atacan nidos de hormigas, sagquean huevos y
larvas y las transportan hasta sus propios nidos.
Las obreras que nacen serviran a sus raptoras (y
no a sus hermanas originales) vy quedar:in en
condicion de esclavas de por vida. Cuando mue-
ran, las esclavistas buscaran otro nido y repeti-
ran el ciclo. En un extremo mayor. en algunas
pocas especies, las reinas invaden nidos ajenos y
los Cxl'-'!ntﬂﬂ temporal o permanentemente para
el beneficio de su propia descendencia.” Estas
praclicas parasiticas son lambién variadas, des-
de coexistencia hasta eliminacion total de la
reina o hembras asaltadas.

Fologratia: Cristing Uribe .
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Haplometrosis
Pleometrosis
Monoginia
Poliginia
Monddoma
Polidoma

Unicolonial

Multicolonial

Algunos términos usados en biologia de hormigas:

Fundacién de un nido por una sola reina.

Fundacidn de un nido en “asocio” enlre varias reinas.
Calonia con una sola reina fértil.

Calonia con mas de una reina férfil.

Una colonia que ocupa un nido.

Una colonia que ocupa varios nidos.

Nidos sin limites entre si, donde las obreras puedan
mezclarse.

Colonias distintas con escasa o nula tolerancia
entre sus miembnos.

Admisién Cuando una colonia admite o adopla nuevas reinas,
de reinas
Ergatoide Hembra fértil parecida a una obrera, sin alas.
Gamergate Una obrera que reemplaza las funciones de la reina.
Partenogénesis  Hembras que producen progenie sin concurso
del macho. Los machos que nacen de huevos no
tertilizados (haploides) comprenden la partenogéne-
sis arrendtoca. La partenogénesis  que  produce
hembras se llama telitoca.
Diploide Organismo con dos complementos de cromosomas
{2n).
Haploide Organismo con un complemento de cremosomas (n).
Seleccion Cuando la propagacion de unos genes se afecta
Parental por la influencia que sus poseedores puadan tener
en sus parienles, quienes fambién llevan e50s genes.
= | :Matricidios?
A i Las hormigas del fuego
]l]arefﬂr, los lazos | [Solenopsis grupo geminata)
son de las mas estudiadas
entre los formicidos gracias a
de Sa“gre EI]tI‘E suimportancia ccondmica. Re-
: clentemente Balas v Adams
1 : estudiaron la mortalidad de
madres € lllJﬂS €s lﬂ reinas en Solenopsis invicta.®
En esta especie. que ha inva-
menos impgr[a"te dido ¢l sur de Estados Unidos.
existe la fundacién de nuevas
colonias con el concurso de
C“andﬂ llegﬂ el fatal varias reinas [pleometrosis).
Con ¢l nacimiento de las obre-
ras, aumenta la inestabilidad
mﬂmﬂ“tﬂ dE ﬁsmgﬂr delas reinas produciendoagre-
sividad entre ellas. Las pro-
- [ ias obreras contribuyen a la
una sola reina, | B :

eliminacion de reinas. Los ex-
perimentos de estos investiga-

dores mostraron, sorprendentemente, que en
casos donde la mayoria de obreras correspen-
dian a una sola reina. esta no tenia (como era Idﬂ
esperarse] buenas opciones para sobrevivir. En
olras palabras, el hecho de ser la madre principal
no evitaba que pudiese ser eliminada por sus
propias hijas. El matricidio no es de esperarse en
estos insectos considerados altamente sociales. Al
parecer, los lazos de sangre entre madres e hijas es
lo menos importante cuando llega el fatal momento
de escoger una sola reina. .

Conflicto de intereéifs

Los apartades anteriores han mostrado, en
pocas palabras, la gran heterogeneidad genética
que se puede observar dentro de hormigas. Esto
ha hecho pensar que existe un conflicto de inte-
reses entre reinas v obréras por la produceion de
machos. En colonias monoginicas vy monandrias
las obreras comparten mas genes con sus herma-
nas que con sus hermanos. Algunos piensan que
las obreras preferirian invertir mas recursos en
otras hermanas (con las cuales comparten mas
genes) que en sus hermanos (menos genes com-
partidos), en oposicion a la reina, la cual invierte
recursos iguales en cada sexo (hijas e hijos) pues
con cada uno de éstos comparte genes en propor-
ciones iguales.

En 1976 Trivers y Hare propusieron que, debi-
do al conflicto entre reinas y obreras por la produc-
cion de la progenie, éstas invertirin tres veces mds
en la produccién de hermanas que en machos.?
Esta es la famosa proporeion 3:1, en oposicion a la
de la reina, 1:1. Esto crea un balance de fuerzas
entre madre ¢ hijas, donde ésta tenders a evitar que
aquellas tengan sus propios hijos (por partenoge-
nesig), pues éstos (los nietos) compartiran apenas
un 25% de genes con la abuela.

Existen datos poco uniformes sobre la exten-
sion de este confliclo ¥y su resolucion. Algunos
resultados sugicren que son las obreras las que
“ganan” en este conflicto, pero aparentemente en
la contienda se usa sin contemplacion el engano
v la agresion.'?

Es suficiente la seleccion parental para
explicar la eusociabilidad?

Se debe a Hamilton la formulacion matema-
tica y tedrica de aguello que se acunaria como
seleccion parental.! En Bourke y Franks se defi-
ne asi: "Seleccion parental es la seleccién natural
de genes para acciones sociales por via de los
genes compartidos entre el protagonista de la
accion y sus parientes™.® Estos autores conside-
ran esta propuesta como una teoria de "nivel



liva de nido de barre en especies
de Ageniella. En otra familia impor-
lante ¥y con ricos repertorios de cons-
truccion vy aprovisionamiento de nidos,
como Sphecidae, hay algunas formas
semisociales, pero la alta sociabilidad solo
se conoce en un género, Microstigmus.
Algunos de los apartados anteriores han
mostrado una serie de comportamientos que
se consideraban “inusuales™ en hormigas.
Bajo la perspectiva de la seleccion parental
sus adherentles han visto eslos casos como
excepriones o desviaciones que se pueden “aco-
modar” al cuerpo de la teoria hamiltoniana. Sin
profundo” y ' embargo, a medida que crecen las evidencias de
no una “hipotesis que los comportamientos “inusuales” no son tan
local”, En efecto, como teoria que genere estudios  inusuales, puede ser cada vez mas eNgorroso aco-
de corroboracion, produjo un gran impacto en la modar las nuevas observaciones a la teoria defendi-
biologia evolucionaria y del comportamiento,'' y,  da. Quizas podria ser mejor buscar otras
de hecho, cierta sensacién de poder explicative.'?  explicaciones y examinar otras teorias por si el
Pero, grealmente se trata de una teoria fuer-  ediflicio hamiltoniano se cae estrepitosamente,
te? Una primera objecidn, senalada arriba, es
que, al descansar sobre sistemas haplodiploides Ayt ¢ rganizacion v sociabilidad
solo es aplicable a himendpteros, Las termitas, ¥
lodas sociales, son diploides. Existe incluso un Nacida dentro de la fisica ¥ quimica para
mamilero social (rata topo de Africa) v reciente-  “deseribir la emergencia de patrones macrosco-
mente se encontrd un crusticeo marino social  picos mas alla de procesos e interaceiones defini-
([aparentemente dipleide). Por otro lado. existen  das en el nivel microscopice”.'? la teoria de la
algunos artrépodos (p.e. en escarabajos y dcaros)  auto organizacion se ha extendido al campo de la
donde hay haplodiploidia pero no comportamien-  biclogia, particularmente el de la etologia. v
to social. finalmente a los insectos sociales.'® La teoria
5i nos limitamos sélo a los himendpteros,  se ha aplicado a diversos patrones de compor-
la sociabilidad es un fenémeno poco frecuente. tamiento-en hormigas (p.e. Leptothorax.
De las mas de 200000 especies descritas solo  Solenopsis y Pheidole). abejas (Apis), a\rlspas
un pequeno porcentaje es altamente social, sociales [Polistes) v termitas (Macrotermes).
alrededor de 16000 especies, menos del §%.13 Bonabeu y colegas definen la auto organi-
Puesto que la proporcion de nuevas especies zacién como “el conjunto de mecanismos dina-
que se estan descubriendo (o que se estiman)  micos por los cuales aparecen niveles globales
¢s mayor en las formas solitarias que en las  en un sistema a partir de interacciones entre
sociales, ' por lo tanto, el porcentaje de socia-  sus componentes de bajo nlvel" Se tratadg una
les puede ser atin mas pequeno. jPor qué la  “propiedad emergente” mas alli de ser una
sociabilidad no es mas alta en un orden tan  propiedad impuesta sobre el slslema pur LA
diverso y tan antiguo? Se conocen los influencia externa. 15
himenopteros desde el Triasico, hace mas de La auto organizacion posee mmm:n 'mgre-
200 millones de afos. dientes™ 1. Reaccion positiva {qmiiﬁcacmn].
Se argumenta que en estos insectos ha acciones simples gue promueven la creacidn de
existido una serie de atributos que los han estructuras (p.e. el reclutamiento de hormigas
“predispuesto” parala sociabilidad, comocons- a una fuente de alimentos); 2. Reaccion negati-
truccion elaborada de nidos, uso de feromonas,  va: contrapeso a la reaceion positiva, por ejem-
comportamiento cooperativo en hembras, po-  plo, al ayudar a la estabilizacién de un patrén
sesion de aguijon. Asi, la seleccion parental  colectivo (saturacion, agoie){;n:enln competen-
& estaria reforzada por estos atributos y nonece-  cia). cuando el nimero de obreras disponibles
sariamente por si sola seriala explicacidndela es insuficiente para explotar una fuente de
sociabilidad en Hymenoptera. Sin embargo, alimento, o llegan hormigas de otra colonia o
existen varios linajes de avispas y abejas con  especie a esia fuente de alimentacion; 3. Ampli-
: todos estos requisitos ¥ sin ningin asomo de  ficacién de fluctuaciones: acciones al azar, que
g sociabilidad. En las avispas cazadoras de ara- | ocurre cuando hormigas buscan alimento, pero
' 2 nas (Pompilidae). no hay eusociabilidad sino a- caminan sin rumbo fijo. sin embargo, descu-
lo sumeo cierto grado de construceién coopera-  bren soluciones espontineamente, es decir,
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encueniran una rica e inexplotada fuente de
alimento: 4. Interacciones maltiples: bajo una
“minima densidad de individuos mutuamente
tolerantes™ un individuo de una colonia puede
generar una estruciura auto organizada. En
consecuencia, los autlores de esta propuesta
resumen (res caracteristicas de la auto organi-
zacion: a) la ereacion de estructuras
espaciotemporales en un medio inicialmente
homogéneo: b) La posible coexistencia de dife-
rentes estados estables ("multiestabilidad”™): v
c) La existencia de hifurcacimaa en frente de
parametros variables.
La aplicacion de 145 ideas anles expuestas
a varios aspectos en el comportamiento de los
insectos sociales ha mostrado algunas conse-
cuencias interesantes. Sus investigadores se
apresuran a aclarar que la auto organizacién
no es “‘mecanismo. q‘{klversal“ ¥ que variadas
_acciones de {:omportarhiem’n en insectos socia-
/les pueden tener otra explicacion (p.e. el usg de
' la feromona por la reina para el control de'la

' colonia). Estas personas piensan que su teoria -
puede incluso coexistir con otras propuestas.

Existen dos aspectos atractivos en la auto
organizacion: el primero, se puede aplicar a
todos losinsectos sociales: Laseiecclﬁn-.parental

descansa en el mecanismo de la haplodipleidia,

universal en Hymenoplera, pero ausente en
Isoptera (termitas). El segundo. supera el pro-
blema de los bajos grados de cercania genética
entre individuos de una misma colonia (p.e.
poliginia, peliandria, reinas adoptadas). el cual
ha sido un problema importante para la selec-
cion parental. Pero, acerca del origen y evolu-
cién de la sociabilidad. la aute organizacién no
ofrece respuestas completas. No explica, as-
pectos como el origen de comportamiento so-
cial en los artrépodos, aunque, segan sus
autores. “no contradice sino que complementa
las teorias en evolucion™. De hecho, sus propa-
gadores piensan que puede hablarse de selec-
cién operando sobre sistemas autlo organizados,
¥ que algunos de éstos puede ser “favorecidos
por la evolucion”,

Perspectivas

Probablemente, como ¢n olras sdreas de la
ciencia, nNo enconiremos nunea un mecanismo
universal que explique de manera satisfactoria
el origen y mantenimiento de la sociabilidad en
los artropodos y otros organismos. Puede que
cadauna de las teorias expuestas someramente
en este articulo tenga parte de la respuesta, sin
excluirse mutuamente. Quizas necesitemos de
nuevas formas de enfrentar el fendémenao: aun-
que solo un pequeno porcentaje de especies en

el mundo es social, su preponderancia en los
ecosistemas terrestres es indiscutible.
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a construccion tedrica que denomi-

namos mecianica clasica compren-

de esencialmente las ideas v postula-

dos que introdujo Newton v que le

permitieron describir, con (écnicas
malem:aticas, el problema del movimiento de
los cuerpos macroscopicos que se puedan en
alguna medida considerar como particulas. Esta
forma de describir ¢l fendémeno del movimiento
ha sido posteriormente refinada con ¢l uso de
herramientas matemdalicas cada vez mas sofis-
ticadas. De esta forma. los postulados lunda-
mentales introducidos por Newlon junto con
las téenicas del analisis v el calculo variacional
conducen a lo que se denomina mecanica
lagrangiana y hamiltoniana [Lagrange 1780,
Hamilton 1840). En un lenguaje altamente so-
listicado y potente denominade geometria dife-
rencial, la descripeion clasica del movimiento
se reduee al estudio de la geometria propia de
ciertos espacios absiractos,

El punto lundamental en la discusion que
abordaremos es que en todas las posibles
formulaciones de la mecanica elisica. los prin-
cipios lilosélicos fundamentales de la teoria
son los mismos que introdujo Newton v son los
gque, dejando de lado el aparato maltemdatico
involucrado, dotan a la mecanica clisica de su
razon de ser como ciencia exacta.

La ruplura trascendental en nuestra vision
del universo, que marcan los lundamentos filo-
solicos de la mecanica elasica, es imposible de
ignorar ¥ ha determinado nuestra concepeion
de ciencia desde su nacimiento. E=ta relevan-
cia no es de ninguna manera lruto de los
prejuicios de varias generaciones, sino del ex-
traordinario acierto con que la mecinica de
Newton describié ¥ resumio de forma simple y
clegante un sinnumero de observaciones
aslrondmicas que, hasta ese momento, pare-
cian inconexas. Es importante anotar que el
surgimienlo de nuevos paradigmas cientilicos,
que deseriben los lendmenos naturales a velo-
cidades comparables con la velocidad de 1a luz
(la relatividad especial) y a escala atdomica (la
mecianica cuantical, no alteran los flundamen-
los mismos de la mecinica clisica sinoe su

rango de aplicabilidad. Mas aan, las suposicio-
nes lundamentales de determinismo,
prediciibilidad y reproducibilidad inherentes a
la visién newloniana del universo, se llevan de
manera casi intacta a todas las demds ramas de
la fisica. lo que muestra como las ideas y
lundamentos lilosolicos de la mecanica clisica
dan forma casi universal a nuestra concepeion
de saber cientilico,

En este articulo se discute una serie de
cuesliones que lienen que ver con la forma en
que los sistemas cadticos exigen que revaluemos
algunas ideas que hisléricamente se han asu-
mido como paradigmas de la fisica. que reper-
cuten a veces de forma calastrolica en olras
ramas del conocimiento cientifico. Estos no son
de ninguna manera problemas de una alla
claboracion matematica sine que caen en el
ambito de los primeros principios.

Comenzaremos con la necesidad de aban-
donar el concepto de trayectoria como objeto de
la prediccion en mecanica clasica v la conse-
cuente urgencia por incorporar las herramien-
tas de la mecanica estadistica en la fisica de
pocoes grados de libertad. Mostraremos como el
uso de éstas permite darle forma matematica
precisa a la idea de complejidad en sistemas
caolicos.

Luego discutiremos brevemente la idea de lo
incompleto en la deseripeion fisica de la natura-
leza en el sentido de no abarear, tal y como la
conocemos, la problematica de la estabilidad.

Como a lo largo de este articulo se utilizara
una serie de lerminos que tienen una deflinicion
malemailica precisa, a conlinuacion se ilustra
de manera sencilla.

Un sistema clisico se refiere a un sistema
lisico que pucde ser descrito con las herra-
mientas de la mecanica newloniana. Dentro de
éste conlexio clisico la evolucion temporal (o
como s¢ le denomina, el estado) del sistema se
representa por medio de una curva continua,
denominada trayectoria del sistema, en un
espacio 2n-dimensional llamado espacio de fase
del sistema. cuyos ejes coordenados son las n
componenies cariesianas de la posicién y las n
componenles cartesianas de la velocidad. El
namero de coordenadas necesarias para espe-
cilicar la posicion espacial del sistema, es decir
las n componentes cartesianas de posicion, se
denomina ntimero de grados de libertad,

Veamos un ejemplo. Si se quiere especificar
la posicion espacial de un péndulo simple,
basta conocer el angulo que forma con un eje
vertical. Por lo tanto, este sistema clasico ten-
dra un grado de libertad, su espacio de fase
tendra dos dimensiones y su trayecloria serd
una curva cerrada continua en ¢l plano como se
observa en la figura 1.
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Por otro lado, uno de los mas grandes
éxitos de laformulacion de la mecanica clasica,
es el de poder deseribir un sistema de muchas
particulas, construyendo de una manera sen-
cillael espacio de fase total a partir del nimero
total de posiciones y velocidades de todas las
partes que lo componen.,

Aungue este programa puede sonar pro-
metedor, cuando se considera un sistema con
un gran namero de particulas, es decir, con un
gran numero de grados de libertad, la descrip-
cion usual en términos de la trayectoria en el
espacio de fase no sélo se vuelve una tarea
inacabable en términos practicos sino que pier-
de su utilidad predictiva sobre ¢l sistema. Por
ejemplo, un gas esta lormado por cercade 10a
la 23 moléculas (un uno seguido por veintitrés
eeros) por centimetro enabico, de modo que
tendremos un espacio de fase de 3X10 a la 23
dimensiones aproximadamente, El proposito
de conocer en cada instante de tiempo la posi-
cion y la velocidad de cada una de las particu-
las implicaria resolver tantas ecuaciones como
dimensiones del espacio de fase, tarea que
ademis de ser en exiremo complicada, es inne-
cesaria puesto que en tal sistema no nos inte-
resa conocer la posicion y velocidad de cada
una de las moléculas, sino el comportamiento
“macroscopico”, caracterizado por cantidades,
tales como su temperatura o su volumen. Este
cambio de visién hacia una descripeion global
de los sistemas de muchos grados de libertad
ha tenido un éxito contundente y s¢ enmarca
dentro de lo que se denomina mecinica esta-
distica clasica. No pretendemos entrar en deta-
lles téenicos aqui, pero es imporiante subrayar
que la mecanica estadistica es una ciencia de
caricter esencialmente probabilistico, es de-

cir. su formulacién se basa en la carencia del
conocimiento preciso del estado del sistema, y
se pregunta entonces por la probabilidad de un
evento fisico particular.

Determinismo, predictibilidad y reproducibilidad

La mecanica clasica, como paradigma de
ciencia positiva, s6lo tiene sentido en la medida
en que sus predicclones sean susceptibles de
ser corroboradas experimentalmente. Por ejem-
plo. Adams y Larrier, en 1842, utilizando la
teoria gravitacional de Newton predijeron la
existencia del octave planeta en el sistema
solar, a partir de desviaciones observadas en la
arbita de Urano. Tal prediceion fue plenamente
confirmada por Galle en 1843, quicn encontré
a Neptuno a un grado de diferencia respecto a
las predicciones tedricas. Por el contrario, si tal
planeta no se hubiera cbservade, esto senala-
ria una falla en la teoria newtoniana de la
gravitacion

En este ejemplo podemos ubicar tres con-
ceptos fundamentales de la mecanica clasica.
En primer lugar, €sta es una ciencia
determinista, es decir, estd formulada de ma-
nera que las condiciones del sistema en un
instante de tiempo dado junto con las ecuaciones
de movimiento determinan de forma precisa el
estadeo del sistema en un instante posterior. En
nuestro ejemplo, esto significa que la teoria de
Newton predijo no sélo la existencia. sino la
ubicacion espacial y temporal de Neptuno. En
segundo lugar, existe una cantidad predictible,
llamada trayectoria en el espacio de fase, que
puede ser medida y que la predijo la teoria
clasica. En tercer lugar. tacitamente se supone
que si se realiza el mismo experimento varias
veces, bajo condiciones experimenta-
les tan parecidas como sea posible, se
debera obtener ¢l mismo resultado o
uno muy similar, y éste constituye el
pilar de la utilidad de la fisica como
posibilidad tecnoldgica.

Veremos a continuacion como la

I Figaura I, Extructura de una trayectoria del péndulo simple en el espacio
de fase. El eje horizonral ex la posicidn (dngulo respecto a la vertical) ¥
el vertical la velacidad angular. Obsérvese come estas dos cantidades
permanecen siempre en un rango finite de valores ¥ cdmo despuéds de nn
cierta tiempao {denominado periode) la frayectoria vielve a su posicidn

inicial,

sola existencia de lo que denomina-
mos sistemas clasicos cadticos, pone
en tela de juicio la suposicion tacita
de que estos tres conceptos tienen
caracter absoluto.

Los sistemas mecinicos caoticos

Consideremos un sistema meca-
nico sencillo como, por ejemplo, una
particula que se mueve en el espacio
tridimensional. Supongamos adem:is
que su estado es conocido en un ins-
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Existen cantidades
de caracter
estadistico que son
reproducibles en
cualquier tipo de

sistema fisico.

tante determinado de tiempo, es decir. conoce-
mos su posicion y su velocidad en ese momen-
to. Segun la fisica clasica. el estado de la
particula en un instante de tiempo posterior
puede ser predicho con absoluta precision. De
hecho, toda la mecinica clisica reposa en la
firme convicecion de que las trayectorias en el
cspacio de lase de los sistemas naturales se
pueden predecir,

Hagamos un analisis mas detallado de lo
que estd ocurriendo. Primero que todo, si el
objetivo del experimento es medir directamente
el estado del sistema, la trayectoria en el espa-
cio de fase es por definicion predictible, v la
mecanica clasica que la predice en forma exac-
ta es por definicion determinista. Podemos de-
cir entonces que el conjunto de enunciados y
Lécnicas que denominamos me-
canica clasica es como una
maquina que toma ¢l estado
unico del sistema en un instan-
te de tiempo y nos proporciona
su correspondiente Ginico esta-
do en un instante posterior.

Pero. ;v gué paso con el
experimento?, ;dénde se ubica
éste en el contexto que estamos
analizando? Claramente, hasta
¢l momento todo lo que se ha
dicho puede aplicarse a cual-
quier conjunto de conocimien-
tos que pretenda de una u otra
forma deseribir el mundo, pero
la fisica de hecho describe un
munde que es susceptible de

ser medido cuantitativamente,

¥ s0lo en esta medida debe ser

concebida como ciencia exacta,
Supongamos entonces que una persona ¢labo-
ra una situaciéon experimental en la cual se va
a medir de alguna forma el estado de nuestro
sislema. Para poder confrontar las prediccio-
nes de la teoria, el experimentador parte con un
estado inicial particular que s6lo esta determi-
nado hasta los limites de medicion de sus
instrumentos y, por lo tanto, no es matematica-
mente idéntico al estado inicial exacto utilizado
en el caleulo tedrico.

Es de suma importancia aclarar que esta
imposibilidad de asignar un conjunto de nime-
ros al estado de un sistema desde el punte de
vista del proceso de medicion, no es un limite
que se pueda evitar en la medida en que la
precision de los instrumentos aumente, sino
que constituye una limitacion fundamental que,
la mayoria de las veces, no es considerada en
sus verdaderas dimensiones,

Sigamos con nuestro ejemplo. Una vez pues-
tos de acuerdo en las condiciones iniciales del

experimento (¢l caleuls tedrico sobre condicio-
nes matematicamente exactas y el resultado
experimental a partir de unas condiciones lige-
ramente diferentes) permitiremos que nuestro
sistema evolucione libremente durante un cier-
to lapso de tiempo al cabo del cual comparare-
mos el estado predicho por la teoria (que
llamaremos Si) y el medido experimentalmente
(que llamaremos Se).

Intuitivamente es de esperar que si los
estados iniciales son parecidos, los estados
finales St y Se sean parecidos también, de
manera que el anico efecto de la discrepancia
inicial sea un error “pequeno” que se propaga
de clerta forma en el tiempo. Observemos que
este argumento respeta claramente las suposi-
ciones de determinismo v predictibilidad en la
medida en que se predice una cantidad mesurable
v ¢l resuliado es un Nnico estado final.

Supongamos ahora que se realiza un se-
gundo experimento cuyas condiciones inicia-
les, como ya sabemos, diferiran tanto de las
tedricas como de las del primer experimento. Al
terminar tenemaos entonces el estado final pre-
dicho por la teoria, y los dos estados finales
medidos en los dos experimentos. Otra vez, la
intuicion nos dice que estos tres resultados se
diferenciaran por un error pequeno en la medi-
da en que los experimentios se realizan en las
condiciones mas parecidas posibles,

Ahora viene el punto central del concepto
de caos. Claramente la idea de reproducibilidad
supone en su esencia misma que los errores
pequencs permanecen pequenos en el trans-
curso del tiempo, es decir, presupone algin
tipo de estabilidad de manera que puedan ser
comparadas las predicciones vy los resultados
experimentales entre si. Los sistemas [isicos
fque presentan tal estabilidad se denominan
regulares. Sin embargo, v debemos ser enfati-
cos en esto, esta suposicion no reposa sobre
ningan tipo de resultado fisico y no puede ser
considerada una cualidad fundamental de la
naturaleza. De hecho, uno de los resultados
mads impresionanies en el estudio del caos en
sistemas clasicos es que la inmensa mayoria de
los sistemas [isicos presenta un comportia-
miento tal. que el error inicial crece de forma
exponencial en el tiempo, es decir, los sistemas
fisicos son esencialmente inestables, lo cual
junto con la exigencia de que ¢l sistema evolu-
clone en una region acotada del espacio de fase,
define lo que se denomina un sistema mecanico
cadlico. La tendeneia de las trayeclorias cerea-
nas a alejarse entre si y la necesidad de que
estén definidas sobre una region finita, produ-
ce un proceso de “deblado” y “comprimido” que
genera el tipo de estruclura observado en la

figura 2.
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Hay gue anotar gue en el marco de la
lormulaciéon matemaitica de este problema (lo
que se denomina teoria de la sensibilidad a
condiciones iniciales), la respuesta a la pre-
gunta sobre la reproducibilidad no es tan ta-
janie como un si 0 un no, sino que involuera
colas para el intervalo temporal v el tamano de
los errores iniciales. asi como el grado de
inestabilidad propio de cada sistema sobre los
cuales, es posible la reproducibilidad. En tér-
minos practicos esto significa que siempre es

I Fl'xnm 2 .f'.'t;:wu'n:r- ile fase axocioade con ¢ movimiento def

electron aotive de n dtome alcaling sometido o wn campo
nrgnético, Obsérvese la pérdide de la regularidad, compor.
FeTREfefife caracrertsiice de Tox xistemas caolloos.

posible encontrar intervalos de tiempo para los
cuales la prediccion y posterior reproducibilidad
de los resullados esti garantizada. Estos inter-
ralos de tiempo. si bien varian de tamano de
lorma drastica entre los dilerentes sistemas y
los diferentes grados de inestabilidad, es claro
que no son infinitos. es decir. no es posible
extender los mecanismos de prediceiéon v
reproducibilidad para tiempos infinitos. Este
es un resultado matematicamente sustentado
de la mecanica clasica, Como tratar con eslo,
es el lema que nos ocupara de aqui en adelante,

El punte aqui es que a nivel de fundamen-
los. la reproducibilidad es un conceplo que
requicre una revaluacion profunda, de hecho,
debe ser abandonado de entrada como exigen-
cia para denominar a un conjunio de enuncia-
dos “ciencia positiva”. ya que la misma fisica no
lo satislace en su totalidad.

Por otro lado, existe atn olra calegoria de
inestabilidad que no hemos mencionado, Apar-
te del error en la deierminacion experimental
en el estado inicial del sistema, claramenie las
condiciones externas que afectan al experi-
mento no pueden ser exactamente las mismas,
generande olro tipe de inestabilidad ahora
respecio a cambios pequenos en el entorno
mismao del sistema. denominada inestabilidad
estructural. El estudio matematico de este

conceplo ha permitido demostrar también que
el comportamiento regular es estructuralmente
inestable. en tanto que el comportamiento cad-
lico es estructuralmente estable,

En este punto, se podria tralar de abordar
esta aparentle inconsistencia de la mecanica
clasica a un nivel episiemoldgico ubicando en
un contexto preciso la idea de reproducibilidacd,
su relacidn con determinismo v predictibilidad.
para asi, tratar de dilucidar su verdadera utili-
dad o necesidad en ciencias exactas, Sin e
bargo. como [isicos, preferimos enconirar
alternativas al interior de la mecanica clasica
misma, cosa que sugerimos a conlinuacion,

La inclusion de técnicas estadisticas en los sistemas
de pocos grados de libertad

Toda la discusiéon acerca de la
reproducibilidad en sistemas cadticos reposa-
ba en una idea basica, la de que el objeto por
excelencia de la prediceion en la mecanica
clasica es la trayectoria en el espacio de lase,
De hecho, la propia delinicion matemstica de
sensibilidad a condiciones iniciales. se realiza
mediante unas cantidades que miden el grado
de inestabilidad local de las trayectorias del
sistema denominadas exponentes de Lyapunov.
Esto plantea una serie de posibilidades y pre-
guntas respecio a coéome alrontar la aparicion de
inestabilidad. Por un lade, puede demostrarse
que el comportamiento general de los sistemas
mecanicos liene regiones de comportamiento
regular mezcladas con otras zonas plenamente
cadlicas y. por lo tanlo, si enconlramos una
medida para caracterizarlas podremos escoger
la zona regular v confliar plenamente en las
predicciones v su cardcter reproducible.
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Desde este punto de vista, el problema lleva
a la pregunta acerca del cariacter reproducible
de los exponentes de Lyapunov de manera que
permita identificar las regiones donde la
reproducibilidad es lundamentalmente posi-
ble. Por suerte puede demostrarse que bajo
condiciones bastante generales dadas en una
amplia variedad de sistemas, los exponentes de
Lyapunov (es decir, la estabilidad o no de la
trayectoria) son cantidades reproducibles, Se-
gun esto, ya lenemos un buen crilerio para
saber cuando confiar en que las predicciones
teoricas representan adecuadamente los resul-
tados experimentales, escogiendo una zona
regular.

De todas formas ann continda el interro-
gante de como predecir de forma reproducible
en las regiones cadticas. Hasla el momento. la
unica respuesia, vigente desde hace easi un
siglo, la proporciona la mecianica estadistica
clasica con sus lécnicas propias. Para entender
eslo consideraremos una formulacién allerna
de la mecanica clasica conocida desde el siglo
pasado denominada formulacion de Liuville. La
formulacién de la mecanica clasica sobre la
cual estan basadas las consideraciones ante-
riores es conocida como la formulacion de
Hamilton. y su objetivo directo es la determina-
citon del estado del sistema en cualquier instan-
te de tiempo a partir del conocimiento de éste
en un instante dado. En esie sentide, la formu-
lacion de Hamilton es puntual en la medida que
predice la trayectoria tinica seguida por el sis-
lema en ¢l espacio de fase. Por otro lado, la
formulacién de Liuville no apunia al conoci-
miento de trayectorias particulares sino a la
determinacion de comportamientos generales
de conjuntos completos de ellas, siendo una
[ormulacion de cardcter global,

La formulacion de Liuville es el corazon de
la mecanica estadistica cldsica va que es la
forma mas natural de estudiar sistemas cuyo
espacio de lase puede dividirse en muchas
partes, proporcionando la base para la utiliza-
cion de téenicas estadisticas. Desde el punto de
vista [ormal que nos interesa, puede demos-
trarse que la ecuacidn que gobierna la densidad
de puntos en el espacio de lase [denominada
ccuacion de Liuville) es tal que no puede pre-
sentar sensibilidad a condiciones iniciales y
por lo tanto se tiene un resuliade lundamental:
existen cantidades de caricter estadistico que
son reproducibles en cualgquier tipo de sistema
lisico.

De esta forma, la inclusion de técnicas
estadisticas en la mecanica clisica de pocos
grados de libertad permile construir una serie
de cantidades reproductibles que caracterizan
de otra lorma el estado del sistema aungue este
sea caolico. De todas formas, este logro tiene
sus limitaciones. va que la pregunia acerca de
la posicién y velocidad de una particula en un
sistema cadlico ya no puede ser conlestada de
manera reproducible. Las nuevas cantidades
tienen una esencia totalmente diferenie y, en
general, representian caracleristicas de indole
estructural,

Finalmente es interesante anotar como, de
todas maneras este cambio de vision requerido
por la mecanica de sistemas caolicos, lleva
implicito un giro en nuestra forma de acercar-
nos a los sistemas naturales, llevandonos aho-
ra hacia una deseripeion en términos mas
complejos y globales, para lo cual lenemos las
herramientas matemiticas adecuadas v cuya
ampliacion a otros ambitos del saber tiene
consecuencias que apenas comenzamos a en-
trever.
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Vegetacion y estética

on el fin de formar un nuevo campo
de saber acerca de la vegetacion -la
geogralia de las plantas-. en el cual
los problemas planteados con res
pecto a la disiribucion geografica
de los vegetales, posibiliten el andlisis v la
comprension de la relacidén vegetal-medio exte-
rior. Alegjandro de Humboldt recoge dalos muy
precisos sobre las posiciones de los picos mas
notables de la superficie terrestre, en longitudd
v en latitud, en los que establece su elevacion,
la aceion de las luerzas magnéticas. el grado de
humedad. la temperatura, el estado eléctrico y
la transparencia del aire: la fosforescencia del
mar, la intensidad de la luz astral: la superpo-
sicion de las capas terrestres y los [osiles que las
caracterizan; la altitud relativa de las rocas y de
las plantas: las formas y los aspectos del paisaje;
el clima v su incidencia sobre los seres vivos.
Los bidgralos que han escrito sobre
Humbuldt establecen la importancia de los
ey trabajos del viajero y senalan la
- amplitud de su formacién intelec-
Ll tual que incluye estudios en las
"~ Universidades de Frankfurt. Ber-
lin, Gotinga y ¢n la Academia de
ingenieros de Freiberg, ademas des-
tacan el valor cientilico de sus co-
rresponsales (Wildenow, Goethe, de
Zach, Wilhem von Humboldt, Aragd.
Gay-Lussac. Freisleben,
Friedlander, ecte.). Humbaoldl se
menciona no solo por el hecho de
haber enriquecido la coleccion bo-
tanica existenle en esa ¢poca, sino
por las colecciones de rocas que el
naturalista alemén envid a Berlin
y a Madrid, aparte de las semillas
y las plantas vivas que recopilo
especialmente para el Museo de
Historia Matural de Paris. Sin
embargo, a estos aulores lo que

mas parece haberles llamado la
atencion es su largo v peligroso
viaje a América, cuyo recorrido

comenzd ¢l 16 de julio de 1799 en Cumana
(Venezuela): asi como la amplitud de su obra,
treinta volimenes de los cuales diez y seis
estan consagrados a invesligaciones botani-
cas, Todo ello contribuve a subrayar la impor-
tancia de Humboldt en la historia de las ciencias
de la vida,

Otros anilisis -ya no de indole biografica-,
confirman la autoridad intelectual de la cual
gozaba el naturalista aleman, ! entre olros, se
destacan su contribucion en la formacion de la
biogeografia,? el papel determinante que des-
empeid su viaje como modelo para los viajeros
naturalistas® y su relacion con la Naturphiloso-
phie vy con los aportes cientificos del romanti-
cismo aleman.? Estos trabajos permiten
comprender mejor, tanto el estudio de la distri-
bucitn de los vegetales que emprende Humboldl
con su Essai sur la géographie des plantes,
como sus condiciones de emergencia.

Muesiro propdsito en estle texio consiste en
mostrar que la geogralia de las plantas procede
de una concepeion estética amplia, que relacio-
na todas las ciencias naturales con el fin de
fundamentar la distribucion geogralica de los
vegelales v de todos los seres vivos, sobre las
caracteristicas singulares de las diferentes re-
glones.,

Exploracion de nuevos territorios

El viaje de Humboldl se inscribe en un
proceso de estudio de la vegetacion que se
habia iniciado en el siglo XVI. que pone menos
acenio sobre la naturaleza como totalidad. que
sobre las diferencias que presentan los fendme-
nos naturales. Esta manera de concebir el
murndeo, que se alirma desde el Renacimiento,
permite al hombre volverse el observador de los
elementos de la naturaleza v develar sus miste-
rios para hacerlos visibles, especialmenie a
través de la deseripeion de la morlologia de las
plantas, de los minerales y de los animales.
Esta posicion de observador define Lambién el
lugar en donde se coloca el sujeto en el proceso
de conocimiento. El hombre en tanto que suje-
Lo, s¢ encuenira opuesto a los elementos de la
naturaleza, el objelo. Para elaborar un conoci-
miento de las leyes de la naturaleza. el sujeto
debe representarse sus elementos. Ese estalu-
to de la representacion es la condicion de posi-
Bilidad de su descubrimiento. Es en esia
posicién sujelo-objeto. donde se ubica el pro-
vecto cientifico de clasilicacion, nomenelatura
y catalogacion de la naturaleza. Este proyeclo
estd delerminado por la observacion de las
caracteristicas externas que, en tanlo gque des-
cripeion de lo visible, implican un privilegio de
la vista. El naturalista. simplemente viendo
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una hoja o
un fruto pue-
de deducir el
conjuntodel ar-
hol o del vege-
tal.® Es asi.
apto para descu-
brir nuevas plantas v
clasificarlas. pues su objetive es acrecentar el
namero de las especies que perienecen a ese
conjunte continue que se llama naturaleza,
Este cientifico busca sobre todo verificar la
existencia de un orden en la organizacion de
las plantas, de los animales y de los minerales,
a traves de la constitucion de herbarios, casa
de lieras, parques zooldgicos, gabineles de his-
toria natural, galerias de minerales v galerias
de zoologia.® Estos espacios confirman la exis-
tencia de un orden en la disposicion divina del
mundo. Ellos son la representacion y la repro-
duccion del espacio natural.

El naturalista es también un viajero que
quiere conocer lugares naturales constituidos
de manera diferente alos de Europa. El viajero-
naturalista se forma a partir de su experiencia

&5 - Innovacibn y Clencio

de viaje. Se sabe actualmente que la clasifica-
cion linneana fue muchas veces cuestionada
especialmenie en razén de la conformacion
diferente de las plantas de las regiones (ropica-
les que los viajeros naturalistas observaban.
Por ejemplo, Michel Adanson consideraba que
era necesario cambiar las referencias de la
clasiflicacion pues, para las plantas tropi-
cales, no siempre es la flor la que predo-
mina. En consecuencia, consideraba
imperativo tomar en cuenta todas las
partes presenles en una planta. A
partir de esta concepeién propone

entonees una division en sesenla y

cinco grupos de plantas v no un

sistema delinido segiin 1a diferencia
en la disposicion de los elemenios en
la llor. Una interrogacion del mismo
orden comienza a abrirse paso cuando
Alejandro de Humboldtl estudia las
criptégamas, en Freiberg (Sajonia), v la
Nora de las regiones tropicales en América
Central vy en América del Sur. Durante su
estadia en Freiberg como alumno de la Acade-
mia de Minas, dirigida entonces por A.G. Werner,
Humbaoldt observa que Ia débil luz de 1a lampa-
ra de un minero. era suliciente para producir
una pigmentacion verde en los musgos y en los
liquenes de grutas y de minas. A partir de estas
observaciones, realiza los primeros ensayos del
efecto de la luz en el erecimiento de las plantas,
y produce su primer ensayo de fisiologia vegetal.
Este y sus primeras herborizaciones sobre una
zona especilica, desembocan enla publicacion de
su Florae sublerrdanea Fribergensis, en 1793,
Este ejerciciode introducir experiencias con el fin
de conoeer las condiciones en las cuales crece
una planta, significa “contaminar” la observa-
cion “pura” del sujeto-viajero naturalista del sigle
XVIIL.

Las primeras observaciones que hace
Humboldt sobre la localizacion de especies en
América y las comparaciones gque comienza a
precisar entre sus formas de asociacion y sus
relaciones con un territorio especiflico, son, en
nuestro sentir, una de las condiciones de posi-
bilidad para la elaboracion posterior de su
teoria sobre la distribucion geogralica de las
plantas.

Otro momento importante en la vida inte-
lectual de Humbaoldt es su estadia en Gotinga,
La entrada de Alejandro de Humboldt a la
Universidad de Gotinga ocurre en la primavera
de 1788, En aguella época, ésta era la univer-
sidad mas importante de Alemania. C.G. Heyne,
profesor de [lilologia clasica. presenta a
Humboldl a George Forster (1754-1794). Esle
encuentro fue, segin Huombaeldt, fundamental
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bioldgicos y quimicos que
caracterizan un lugar

una cierta homogeneidad

Humlmldt se sirve de los
dﬂtﬂs g&]gréﬁ(:ﬂs, ﬁSiﬂm? cientifica. Para Forster

para su orientacion

la experiencia es el via-
je v éste debe ser una
expedicién cientiflica
que combina el razo-
namiento con la imagi-
nacion, pues solo asi
se produce un relato

dEtEMiﬂadﬂ, p&m dﬁﬂ]]il' que propone un equili-

brio entre la informa-

espaciﬂﬂ‘i'egetalfﬁ con cidgn eientifica y el

decorado esiético. Su
obra A veyage around
the waorld, publicada en
Londres por primera
ver en 1777, es un
cjemplo de esta combi-
nacion. Forster tenia
okd en esa época treinta y

fisonomica.

seisanosy habia acom-
panado a su padre en
el segundo viaje alrededor del mundo del eapi-
tan James Cook. El relaté a Humboldt toda la
historia de esta experiencia. ¥ lo invité a em-
prender un pequeno recorrido a lo largo del
Rhin. La practica geolégica fue la actividad
principal de este viaje v permitio la produccién
de un escrito de juventud de Humboldt,
Mineralogische Beobachtungen tber einige
Basalte am Rhein. Schulbuchhandlung,
Braunschweig 1790,

Fundamentos para una geografia de las plantas

La relacion de Humbeoldt con Goethe tam-
bi¢én fue determinante para la apertura de un
nuevo campo de saber con respecto a la vegela-
cion. Goethe buscaba leyes generales que res-
pondieran a una concepeion de la naturaleza
en lanto que forma armoniosa; sirviendose de
la nocién de Urtype, muesira que existe una
forma original a partir de la cual se pueden
reconsiruir todas las otras formas naturales.
El trabajo del naturalista seria (para Goethe y
lucgo para Humboldt), descubrir la o las formas
originales (Urtype) del universo, con ¢l fin de
develar su armonia universal. Son las leyes
generales las que muestran la relacion entre las
formas originales. El trabajo de Humboldt es.
de alguna manera. la sintesis de muchas co-
rrientes de pensamiento: con sus primeros tra-
bajos sobre la lora de Freiberg, sus experiencias
conrespecto ala ineidencia de la luz débil sobre
los musgos y los liquenes. sus estudios sobre
los protocolos tedricos de Blumenbach, de Kant,
de Goethe: el naturalisia integra vias estétlicas
regionales v experimentales, con ¢l fin de con-

cretar las relaciones entre las plantas v su
medio. ¥ de los grupos de plantas entre ellos,
En efecto, Humboldt utiliza concepeiones esté-
ticas estrechamente asociadas a concepriones
cientificas, con el objetive de conocer las for-
mas originales y las leyes generales que conlir-
marian la existencia de un equilibrio natural:
para ello divide las plantas en grupos y estudia
la interaccion de cada unoe de ellos. La concep-
cion estética amplia que desarrolla Humboldt,
le permite encontrar diferencias en la organiza-
cion de conjuntos de vegetales, lales como la
homogeneidad en la forma de las coniferas que
crecen en las regiones temperadas y la hetero-
gencidad de las formas de los drboles en una
selva tropical. En sus trabajos. Humboldt se
esfuerza en deseubrir a la vez formas originales
v leyves generales que rigen las diferencias en la
distribucion de las especies, en condiciones
geograficas y climatologicas especificas.

La relacién que Humboldt establece entre
la configuracién de una planta y su medio, le
permite elaborar una teoria en la cual diferen-
cia quince regiones lisonomicas. tanio por sus
formas, como por su relacion con un medio
particular. Observaciones geologicas, medicio-
nes de temperatura, medidas de presiéon at-
moslérica, estudios higrométricos, la latitud y
la altitud van a permitirle precisar las relacio-
nes de las plantas con su medio. La relacion
entre la planta y su medio deja de ser sélo un
dato que hace mas clara la clasificacion o que
brinda una referencia geografica precisa. El
cientifico alem:in propone mis bien otra posibi-
lidad de observacion que no conduce al perfee-
cionamiento de la clasiflicacion. sino a un nuevo
estudio, ¢l del medio. El medio deviene enton-
ces una preccupacion que no es del orden de la
taxonomia, s decir, de la observacion de los
elementos que definen tal o cual estructura en
una planta. en un animal o en un mineral, El
concepto de medio se vuelve auténomeo: sale de
la clasificacidén para entrar en la constitucion
de experiencias que no estan determinadas por
un sistema de conocimientos pre-establecidos,
sino por condiciones especificas, a partir de las
cuales, los fendmenos naturales se diferencian
entre si.

La emergencia de la nocién de region
temperada, tropical, montanosa o rocosa, in-
troduce una modificacion en el conceplo de
naturaleza. Esta entonces estaria conformada
por conjuntos con caracleristicas comunes y
relaciones especificas con un medio dado. La
percepeion de las diferencias entre las regiones
permite la constitucion de un saber, la geogra-
fia de las plantas, que sirve para comprender la
distribucion espacial de los vegetales,
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La geografia de las plantas

La constlitucion de la geogralia de las plan-
tas liene lugar gracias a los primeros estudios
de Humboldt sobre la flora regional de América
Central y de América del Sur. a los contactos
intelectuales que tuvo en Gotinga, a las ideas
de viaje sugeridas por su amigo Forster y a su
consideracion esiética de la fisonomia de las
planias, lo que desemboca en una concepeion
de la naluralexa en espacios diferenciados se-
gun la homogeneidad morfologica de las espe-
cies, gque permite la formacion del concepto de
regidn natural,

La geografia de las plantas va a introdueir
un problema capital en la concepcion de la
naturaleza, puesto que ¢l conceplo de region
naiural supone una fragmentacion de la super-
ficie de la Tierra. La naturaleza deja de existir
en tanto que unidad. Humboldt se sirve de los
datos geogralicos, lisicos, biologicos vy quimi-
cos que caracterizan un lugar determinado,
para llegar a definir espacios vegetales con una
cierta homogeneidad fisonémica. diferencia-
dos unos de otros, pero que tienen una relacion

Innovacikn y Ciencia

singular con un medio dado. Sin embargo, el
valor principal que define la homogeneidad de
un conjunto de vegetales es su fisonomia. El
proyecto de constitucion de una geogralia de
las plantas suscita un gran inlerés por las
divisiones regionales posibles de los vivientes y
permite el desarrollo de un andalisis de sus
dilerencias, que utiliza también las herramien-
tas provenientes de la taxonomia botdnica, ya
que ¢l caracter distintivo de cada flora regional,
se eslablece enumerando las especies de plan-
tas presentes en ella y precisando la clasifica-
cion particular de cada planta. Entre la
caracterizacion de cada planta y la explicacion
de sus diferencias regionales, exisle un meca-
nismo de despliegue que modiflica la botanica,
Asi, ésta disciplina no se apoya mas sobre el
punto de referencia de todo un aparato descrip-
tivo, sino que ella comienza a considerar los
andlisis de los procesos constitutives de los
vegelales v sus inleracciones.

Los vegetales ya no son elementos
heterdelitos que esperan su clasilicacion en los
herbarios del museo, sino elementos de la natu-
raleza definidos como vivientes gracias a la capa-
cidad que tienen para modificar se en
luncion de su medio vy a la posiblidad de

reaccionar en olras regiones ¥ con
olros vivientes.

Establecidas de esta manera, co-
mienzan a existir dos concepeiones 5i-
multdneamente, incluso si la segunda
aproximacion implicara una ruptura con-
ceplual con la primera, el regisiro natural
se mexclaria con la cuadricula determi-
nada por ¢l modelo taxonomico de la

primera concepeion. Por el contrario.
en la segunda, la laxonomia es un
clemento de la investigacion botani-
ca. que tiene como objelive analizar
las dilerencias regionales con el fin de
comprender las leyes que gobiernan la
distribucion de los vegetales, Es necesa-
rio precisar que. incluso si la considera-
cion mas importante para definir la
homogeneidad de los conjuntos de vege-
tales es su fisonomia, Humboldl analiza
la naturaleza no solamente desde un
punto de vista morfologico, sino tam-
bién teniendo en cuenta la dinamica de
las interacciones de sus elementos, es
decir, integrando en ello la nocién de
tiempao.
Segan la concepeion de Humbodlt, la
historia de la Tierra estd asociada a la bas-
queda de la distribucién geogrifica de los
diferentes animales v plantas, a sus procesos
migratorios, a su extincion, a su desaparicion en
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ARANDO EN EL MAR.

Fuentes ocultas de la creacion de riqueza en los paises en desarrollo.

Michael Fairbanks y Stacey Lindsay,
McGraw Hill Interamericana Editores S.A.
de CV., México, 19949,

Los paises del mundo en vias de desarrollo estan experimentando una revolucion
nunca antes visla. Las naciones de América Latina, Africa, el Medio Oriente y Europa
Crriental, no ajenas a las conmociones, se han adherido al capitalismo por primera vez en
su historia. Su éxito o fracaso dependera en gran medida de que logren realizar la transicién
del viejo mundo de la ventaja comparativa -basada en abundantes recursos naturales, fuz
solar y mano de obra barata — al nuevoe mundo de la ventaja competitiva en el cual se toman

\ovedades editoriales

decisiones estratégicas en una ara de marcados globales y de organizaciones en red.»

EDUCACION: LA AGENDA DEL SIGLO
XXI. Hacia un desarrollo humano

Hernando Gomez Buendia.

Frélogo de Carlos Fuentes

Programa de Maciones Unidas para el Desarrallo,
Tercer Mundo Editores. 19989,

La educacién es la clave del siglo que viene. Por
es0al programa de Maciones Unidas para el Desarrollo
decidid convocar una comision intemacional y un equi-
po técnico de alto nivel, para revisar la situacidn v
buscaralternativas que permitan el ingresode nuestros
nifos vy jovenas a la sociedad global
del conocimiento, donde habran de
vivir, de convivir, de ser felices y de
compelir. Este trabajo desarrolla pre-
guntas como: ¢ Cuales son las ocho
destrezas que debe tener un rabaja-
doren elsiglo XXI7, ; Realmente para
qué vamos a la escuela?, ;Por qué
Ios tigres asidticos nos cogieron ven-
taja?, ;Como escoger una buena es-
cuela para sus hijps?, ;jCudles han
sido los cinco pecados capitales de la
educacion latinoamerncana?, ;Como se aprenden los
valores?, jQué estan haciendo Corea, Estados Uni-
dos, Japon, Inglaterra, Israel, Nueva Zelandia y olros
paises avanzados para mejorar su educacion?, p Cuién
esla formando sus hijos?, jQue podemos aprander de
Chile, Minas Gerais o la Escuela Mueva de Colombia?,
LPorqué educar esun acto de coraje?, j Cudles sonlos
diecisiele cambios que necesita nuestro sistema edu-
cativa?

Esle trabajo académico fue adelantado por casi
medio centenar de consultores, colaboradores v es-
pecialistas en varios paises de America Latina y el
Caribe. La direccion técnica v la redacccion final
esluvieron a cargo del analista y escritor colombiano
Hermando Gomez Buendia.s

BOSQUEJO DE LA HISTORIA
DE LA MEDICINA COLOMBIANA

Fermando Serpa Florez

Autoridades Académicas

Fundacion Universitaria Manuela Beltrin. Santa Fe
de Bogota, 1999

Este Bosquejo de la Historia de la Medicina
Colombiana esta dedicado al estudioso de la profe-
sion inleresado en indagar las raices que sustenta-
ron eén el pasado la carrera del médico en nuestra
patria. Su mérito quiza sea el de procurar actualizar
algunos dalos. Hasta comienzos del siglo XX, Pues,
ésta conslituye una fecha contemporanea lo sufi-
cientemente alejada que permitae observar la de-
cantacion de los hechos en virtud del paso de los
aAnos.

La extraordinaria importancia de las epidemias
en la historia y la oportunidad que ha lenido quien
dedicd parte de su vida al servi-
cio de la salud pablica y. por
ende, a la epidemiologia, hace [ rryeireib
que varnos capilulos se dediquen
a recordar la manera como las
enfermedades comunicables se
han extendido por nuestro territo-
rio causando dolor y estrago.

El autor considera que la
historia le brindara a los médi-
cos la debida y necesaria segu-
ridad y la modestia para ejercer
la carrera con la serena tranqui-
lidad de saberse precedidos por muchas generacio-
nes que lucharon contra la enfermedad v el dolor,
Estas genaraciones dejaron ensenanzas que, de ob-
servarlas adecuadamente, de estudiaras eficazmen-
tey de aplicarlas con sabiduria y prudencia le permitiran
a los galenos cumplir en forma salisfactoria los sagra-
dos postulados de la medicina,.




W LA PROFESIONALIZACION ACADEMICA
EN COLOMBIA..
HISTORIA, ESTRUCTURA Y PROCESOS

Fernando Uricoechea

Tercer Mundo Editores,

| Santa Fe de Bogota, 1999
El autor presenta una sintesis
completa sobre la histona, estructura
¥y procesos de la academia de las
profesiones y, en particular, sobre la
delicada responsabilidad de ensenar
& investigar que, con &l paso de los
anos, han desarrollado los profasio-
nales dedicados a ser prolesores uni-

varsitarios.
El libro tiene como paramelros
de medicidn, comparacién y segui-
miento, los datos empiricos que sobre la cultura
académica colombiana arrojé el trabajo minucioso de
estladisticas, cuadros e indicadores levantados en
las universidades Nacional y de los Andes en Bogota,
donde la profesionalizacion podria conducir a la con-
solidacidn de una comunidad nacional de cientificos.

Segun Fernando Uricoechea, la obra pretende
auscultar la situacidn de los profesionales responsa-
bles nosdlode la reproduccion del conocimiento sino
de la produccion del saber para avanzar en la forma-
cidn de cientificos que le den una nueva dimension a
la educacion colombiana en el siglo XXI,

Cada capilulo &5 un ancuentro con las respues-
tas a preguntas sobre los siguientes topicos: la pro-
fesidn académica, el desarmollo de la organizacidn
cientilica en Colombia, Francia en el siglo XX y Colom-
bia en el siglo XX, los diversos tipos de profesores de
la universidad colombiana, aclitudes vy valores.»

SITUACION DE LAS CIENCIAS DE LA
TIERRA EN COLOMBIA

Sociedad Geogralica de Colombia, Aca-
demia de Ciencias Geograficas,
Director de Publicaciones: Ovidio
Oundjian Besnard,

Editara Guadalupe 5. A.,

1998,

Dada su naturaleza multivalente,
biofisica y humanislica, la geografia cons-
liluye una discipina sintesis, puenie
cognoscitivoe entre el hombre, un protagonista y el
planata, un habitat, La geografia integra el estudio de
la supericie de la Tierra. &l madio, ¢l ambiente, las
acciones tendientes a cuidarlos y preservarlos y la
sociedad humana, responsable de lo que ahi suceda.

Esta concepcidn antropogénica v tolalizadora
senala la imporlancia intrinseca de la geografia,

. ¢SOMOS MUY CONSERVADORES EN LA
ENSENANZA DE LA FiSICA?

Marcelo Alonso
Servicio de Publicacionas,
Universidad de las Palmas de la Gran Canaria, 1998,

El autor es conocido en el dmbito de la fisica
fundamentalmente debido a sus libros de texto sobre
fisica general, fisica atdmica y mecanica cudntica.
Las reflexiones que presenta en esta monografia
permiten comprender y unificar el conocimiento de su
obra docente, que se aparla de la tradicional divigion
de la fisica, Son reflexiones para profesores que
ensefan fisica, con el objeto de que puedan pres.arnar a
sus alumnos una vision ordenada y cohe- e =
rente de loscontenidosqueforman partede &
los diferenles programas universitarios.
Considera fundamenlal la ensenanza
“conceptual” de la fisica en los cursos
introductorios de manera que concuerde
conlasideas actuales con el finde que los
estudiantes reconozean que el estudiode
lafisica es una genuina y atil “aventura del
pensamiento”, como bien dijo Einstein, ¥
no una exasperante pesadilla. :

Alonso reconoce que la fisica se puede ensenar
como un agregado de topicos mds o Menos inco-
nexos, pero es un defensor de la idea de ensenarla
como un conjunto ordenado y coherente, con una
cierta unidad conceptual. El autor es partidario de
modemizar la ensenanza de la fisica no solo ulilizan-
do técnicas de informacidn para modelacién, simula-
cion y manejo de datos, sino principalmente haciendo
una revision conceplual critica que debe llevar a los
alumnos a entender como los cientificos desarrollan
sus ideas y modelos sobre los fendmenos fisicos.»

establece su enlace con la suerte de la nacion vy la
ubica en el desafiante conjunto que conforman la
totalidad de las ciencias de la Tierra.

La Sociedad Geogrifica de Colombia, Academia
de Ciencias Geogrilicas presenta esta publicacidn
de convergencia como medio de difusidn encamina-
do a promover una visién compartida de las
geociencias, iniciativa gue no constiluye de manera
alguna competencia o duplicacion de lo que cada
quian realiza individual o institucionalmente,

El libro consta de cuatro capitulos. El primero
aporia el contexto y el marco conceptual en el que se
desenvuelve el trabaje en ciencias de la Tierra: al
segundo presenta el diagndstico testimonial y docu-
mentaly las salidas que ofrecieron los geocientificos en
las dos reuniones interinstitucionales; el lercero contie-
ne la disertacion de los ponentes en la reunion realiza-
da an @l auditoro de Ingeominas y @l cuarto contiana
una muestra del irabajo que se realiza en Colombia en
siete disciplinas de las geociencias, en articulos espe-
cializados con los cuales colaboraron para esla publi-
cacion trece expertos y tres instiluciones.»
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- COLECCION:
JUEGA Y APRENDE A PENSAR

Centro Internacional de Educacion
y Desarrollo Humano, CINDE.
Centro cooperador de la UNESCO
para ninez temprana en Amérca
Latina. Sabaneta - Antiogquia, 1999

Esta coleccion de materiales
didacticos interactivos e impresos se
considera como una astrategia lidica
de apoyo pedagdogico tanto para do-
cantes como para padres de familia y
agenles educativos.

Esta dirigida a
potenciar el desa-
rrolle del pensa-
mignto logico v la
creatividad del
nino. Son el fruto
de un proceso de
conceplualiza-
cidn, sistematiza-
cign y prugha de
los procesos se-
guides por los ni-
fios al desarrollar habilidades
intelectuales para aprender a pensar,
iniciados desde 1964 por el doctor Glan
Mimnicht, con los programas New
Mursery School en Colorado, Estados
Unidos vy los del Far West Lab en San
Francisco, que luego se convirtieron
en bandera de los programas naciona-
les Head Start y Follow Through en ese
pais. Los mismos que ampliara y pu-
siera a prueba con la doctora Marta
Arango, primero en Venezuela y luego
en Colombia, a través de diversas in-
vestigaciones y programas de CINDE,

Los resultados logrados con los
programas realizados, en cuanto a
mayor desarrollo intelectual vy mejora-
mienta an el desempefo escolar, son
rellejo de los objetives para los que
han sido disefados. Enlre ellos estan:
desarrollar la memaoria, la concentra-
cion, el pensamiento lagico, el pensa-
miento inductivo, el pensamiento
flexible, la habilidad para la sclucién
de problemas y el mejoramiento del
autloconceplo,

Lacoleccidn esta estructurada por
niveles crecientes de complejidad,
constituido cada wno por un manual
guia para el adulto en el que se presen-
tan por secciones los juagos que pue-
den realizarse con los nifos y por un
cuadernillo de juguetes desprendibles,
an cartulina, para el nino,»
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B coLovBi

AL FILO DELA OPORTUNIDAD

Fresidencia de la Republica,

Consejeria Presidencial

para el Desarrollo Instilucional,
Colciencias, Tercer Mundo Editores, 1999,

El libro resume las posiciones, andlisis y
recomendaciones sugeridos por los miembros de la Misidn Ciencia,
Educacion y Desarrollo, mas comunmente llamada Misidn de sabios. Se
trata de una mirada comprensiva de lo que hemos sido v de lo que
S0MOSs, ¥ una invitacion a formular los escenarios posibles de lo
podemos llegar a ser. De reconocer que lenemos que reinventar el pais
para que los nifnos nos ensenen a verlo, migntras nosotros, hombres y
mujeres, nos empenamos en aclarar y simplificar lo gque ha estado
demasiado confuso an la educacion, la ciencia y el desarrollo, Varias de
las recomendaciones agui formuladas han sido acogidas y puestas en
practica por el gobierno y el sector privado. La Misién inlerpretd algo que
saltaba a la vista: la necesidad de producir un cambio de grandes
dimensiones, ajustdndase a una manifiesta voluntad existente en la
sociedad colombiana, la de fortalecer la vigencia y la buena marcha de
una cultura cientifica.

Esta es una propuesta dirigida a todas aquellas personas interesa-
das en este cambio que Colombia espera. Los rasponsables del mismo
son todos los ciudadanos, quienes a través de una lectura de este
primer aporte podran desplegar sus propios enfogues, sus diversas
aproximaciones, sus rulas transversales y divergentes hasta completar
un propdsito ¥y un gquehacer que nos haga a lodos mas consclentes,
responsables, creativos y comprometidos. =

UNESCO

Grupo Santillana de Ediciones,
S. A., Madrid,

1998,

El tercere de una serie bianual de publicaciones
de la UNESCO, el Informe mundial sobre la ciencia
1928, observa el estado actual de la ciencia alrededor
del mundo a través de los ojos de un equipo interma-
cional de expertos. ;Quidnes estin desarrollando
investigaciones, dénde y con qué medios? ;Oué ha cambiado en los
dltimos afios? Cada uno de los ensayos, formativo y estimulante para el
pensamiento, describe comeo estan organizadas la invesligacion y el
desarrollo en regiones determinadas o en un grupo de paises e identi-
dades. Ademas, discute las tendencias emergentes en investigacion y
ciencias de la educacion, incluyendo asuntos especificos de la region o el
pais. Laopinién del autor, donde resulta posible, estd respaldada por datos
numéricos presentados de una manera accesible come cuadros o grafi-
COS.

La segunda parte del Informe examina Ires asuntos contempordneos
que tienen en comin su naturaleza global y sus ramificaciones para toda la
sociedad. Los capilulos separados observan la manera en que la ciencia
ayuda a salvaguardar nuestras dos maleras primas basicas, los alimentos v
el agua, en un contexto de rdpido crecimiento demografico y presion
medicambiental. La globalizacion, un leit molif durante toda la primera parte
del informe, es también la materia del capitulo final donde se discute su
impacto sobre las comunidades cientificas en los paises en desarrollo.»
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ESPECIFICACIONES

PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

REVISTA

Lk TEMAS

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

K 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 solo si son estrictamente
necesarias.

kK EXTENSION

Maximo 10 paginas, tamario carta (21.5 x 27.5
cm), a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros).

K 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).

E 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 virus and
neuroleukin. Science 237:1047 - 1051: 1987.

2. Articulo de libro:

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

& RESUMEN

Descripcion breve (5 oraciones cortas) del t6-
pico central del articulo, para su inclusién en
el indice de la revista.

K IDENTIFICACION DEL AUTOR

* Nombre
* Titulos
* Cargo actual

k RESTRICCIONES

Mo seran aceptados para publicacidn:

= Articulos con un enfoque muy especializado
y/o temas de interés 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.
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ESTADO MUNDIAL DE LA
INFANCIA 1999: EDUCA-
CION

Fondo de las Maciones Unidas para
la Infancia, UNICEF

Cerca de 1,000 millones de per-
sonas -de las cuales dos tercios
S0N mujeres- van a entrar en al
siglo XX sin los conocimientos ne-
cesarios para leer un libro o firmar
su propio nombre. Y estas perso-
nas, tal como ocurre hoy en dia,
vivirdn en una
pobreza mas
desesperada y
&n un pecr esta-
do de salud que
aquellos gque si
pueden realizar
las tareas men-
cionadas. Son
los analfabetas
o funcionales del
| . mundo, ¥ S0 nu-
mero es cada vez mayor.

El Estado Mundial de la Infan-
cia 1999 narra las historias de una
comunidad mundial gue no esta dis-
puesta a aceptar las consecuen-
cias dal analfabatismo o

La denegacién del derecho hu-
mano a la educacidn. Con la con-
vencion sobre los Derechos del Mifio
como marco de referencia, los go-
biernos, los encargados de la for-
mulacion de politicas, los
educadores, los trabajadores del
desarrollo, los dirigentes locales,
los padres y madres v los propios
ninos, avanzan juntos hacia una
revolucion en la educacion. Sumeta:
La educacién para lodos,

El suyo &5 un coneeplo amplia-
do sobre la educacién: como un
derecho humane y una fuerza en
pro del cambio social; como el ala-
mento mas importante en la lucha
conlra la pobreza, va que patencia
a la mujer, protege a los nifos de la
explotacion, promueve los derachos
humanos y la democracia, protege
el medio ambiente y controla el cre-
cimiento de la poblacidn. De esta
manera allana el camino hacia la
pazylaseguridad de las naciones,

-

INnovacksn v Clencia

GESTION TECNOLOGICA, DIMENSIONES
Y PERSPECTIVAS

Francisco Javier Mejia Osorio,
Programa ICFES-TECNDOS,
Editora Guadalupe,

Samta Fe de Bogota, 1999,

El autor analiza cuatro dimensiones muy importantes de la
geslion tecnolégica: el recurso humano frente al cambio tecno-
lagico, La valoracidn tecnoldgica de la empresa, el marcadeo
interactive de servicios tecnologicos y la geslién universidad
empresa. Estos cuatro capitulos cubren tanto la gestion interna
como la  externa, necesarias ambas para el aumanto de la
compelitividad empresarial.

El recurso humano frente al cambio tecnolégico resalta la
importancia de desarrollar en forma consciente un talents huma-
no proactivo, que sepa enfrentar la incertidumbre ¥ que cultive
permanantemente el aprendizaje. Hace
enfasis en la filosolia y cultura empre-
sarial como fundamentos esenciales
para lograr una buena direccian,

En la valoracién tecnolégica de la
empresa se explica claramente &l por-
que de una gestién lecnoldgica espe-
cialmente orientada a la innovacién,
enmarcada en un sistema administrati-
vo eficaz y se puntualiza la necesidad
de saber la posicidn tecnoldgica con el
fin de poder construir la competitividad,

El mercadeo interactive de sarvi-
cios Tecnolégicos se constituye en una
herramienta fundamental para que apli-
cada por los centros de desarrolle tec-
nolégico, promueva una mayor
coherencia y efectividad en la bilsgque-
da y uso de nuevas tecnologias.

La Universidad como parte del sistema de innovacion debe
generar vinculos con la empresa que mejoren al patencial de los
recursos de ambas instituciones. Hace un recuento real de una
relacién y propone una metodologia. -

Ges t,l on
Tecnologica

RV ¥ TR

Nota: Las obras aqui resefiadas pueden ser con-
sultadas en el centro de documentacién de la
Asociacién Colombiana para el Avance de la
Ciencia.
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Un paso adelante en

_ ciencia y tecnologia realizados en

ciencia y fecnologia

La informacién més importante
sobre los Ulfimos avances en

Colombia y en el mundo

'lilea

INNOVACION
Y CIENCIA

Cyscribase ya por
sslo!?;"S 19.000 al ano

Al dfiliarse a la Asociacién Colombiana

para el Avance de la Ciencia recibirg
la revista TOTALMENTE GRATIS

ASOCIACION COLOMBIANA Informes: Asociacidn Colombiana pora el Avance de la Ciencio.
PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA  Cra. 50 No. 27.70 Modulo 3. Tels.: 3150734 - 3155898 - 3155899. A.A. 92581
ACALC. e-mail: info@acac.crg.co. - Santa Fe de Bogotd, Colombia :



FEE FUNDACION FES
FUNDACION ANTONIO RESTREPO BARCO

Libros y revistas con REVISTA

45 LB ALEGRIA DE
C%)HIEI‘I]d(}b frJL alto Sl e
nivel profesional en
las areas de: B miorial ‘e
& 'EdLICElCiﬁﬂ consitlia preferido
] [ maesiros ¢
e Desarrollo social investigadores
cofombianos

e Medio ambiente
e Cultura
e Salud

-
A REFORMA 1ENTAL

5 ﬁ: e 'E}..{_.
'
2z
=
8 ol b
ay i
- 0
HL v Reupryrackemle Ve ole ke MErroactles o Avabewrralussciie v Forkiale Frodtaacadat de Prsvs L Rrforma
Plcyracdes cintieraio ok hosiuciones de Proseceiter Socialke Amisyreal e CedmbBia

Solicite hoy mismo nuestro Catdlego de Publicaciones en las oficinas de FES en todo el pals

Informes y ventas: CENTRO DE PUBLICACIONES
Calle 64 Nte. #5B-146, Telefax (92) 6652167, PBX. 6661700, FAX 6654300



