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¢, ESTAMOS EN LA ERA DE LOS MAMIFEROS”?

Carlos E. Sarmiento M,

A pesar de que la evolucién elfrece un patrén ramificado de la historia de los seres vivos, persiste la
idea de una escala donde los mamiferos ocupan el lugar més privilegiodo. Se presentan argumen-
tos que lo invalidan, desde la historia de la Biclogia, el modelo de evolucion por seleccién
natural, desde los datos poleontolégices v desde lo que sobemes de la

diversidad actual. Esta visién fiene fuertes e inconvenientes consecuencias en ol campo académico y
de conservacion.

HISTORIA DE UNA SED ANUNCIADA

Los pérames andines frente al calentamiento global

Marce Antonio Rondén, Ph.D.

Los parames andinos consfituyen uno de los ecosistemas mas valioses v de espectaculor belleza de

Colombia. 5élo tres paises del mundo cventan el parame entre su geogratia, En los dlfimos veinte afios,

las péramos han sido destruidos por el hombre y por el calentamiento global. El péramo es un patrimenio

Ln:znscindi’nle de nuestro pais; es una obligacién emprender acciones que pongan a s
paricién.

LOGICA DIFUSA

“El mundo no es dnicamente blanco o negro...”

Fredy E. Medina Q.

La logica difusa es un concepto derivado de la rama de los conjuntos borreses de la teoria matemdtica,
que permite analizar informacién del mundo real en una escala entre falso y verdodere. Se basa en ol
principio de razonamiento del cerebro humano, el cual puede procesar informacién que involuera
incertidumbre o juicios de valor, en donde los conceptos pueden ser parcialmente ciertos.,

DE MOLECULAS ¥ BITS

Tobias Mojica Ph.D.; Corlos E. Molona M.D., M.5c.; Melson D, Lapez M.D., Ph.D.: Jefer |. Morens
MD., M.Sc.

La Bislogia y la informética evolucionaron seporada e independientemente. A partir del momento en
que hubo interaccién entre estas dos ciencias, se dio un gran sabio cualitativo en la comprension del
genoma humano, una larea casi imposible de realizar con los métodes de la Genética dasica. En los
siguientes afios, los cienfificos se llenarén de datos y necesitarén nuevos tipos de bicinformética para
poder asimilor e interpreter la informacian oblenida de los diversas investigaciones meleculares y
gendmicas,

EL EFECTO PLACEBO

Muevas perspectivas

F. Xorvier Borras Herndndez y Ramon Bayés,

Histéricomente, el efecto placeba ha sido o menudo valorado come un falso o indeseade fenémenc. Sin
embargo, los resultados de su uso pueden ser tan reales, objetivamente evaluables y relevantes para la
salud como los producidos por cualquier agente farmacolégico active. El conocimiento de sus
mecanismos de accién podria capacitarnes para ralar deﬁlenciar al mésime los efectos beneficiosos
de los Farmacos y terapios. En este senfido, la Fsiculogl.:ﬂ aprendizaje y la Psiconeurainmunologia
padrian representar confribuciones destocadas ol esclarecimiento y la aplicacién dlinica intencionada
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VOLUMEM X

ENCIA, TECNOLOGIA Y EXPORTACIONES

no de los aspectos mis positivos del plan de

desarrollo del presente gobierno es la propues-

ta de favorecer las exponaciones como meca-
nismo para estimular la alicaida economia nacional.
Ademis de las herramientas macroecondmicas para
lograr ese fin, tales como una tasa de cambio
favorable, o los incentives de tipo arancelario o
tributario, es indispensable también promover la
modernizacion acelerada del sector productivo para
permitirle competir favorablemente en los mercados
internacionales.

« Una politica de ese tipo requiere estimular la
produccion de bienes manufacturados que sustitu-
yan las exportaciones tradicionales de materias pri-
mas tales como el café, las flores, el petrdleo crudo
y algunos otros productos agricolas de menor impor-
tancia que representan en la actualidad la mayor
parte de nuestras ventas en el exterior.

Para ello se debe incrementar la competitividad
del sector productivo existente fomentando la intro-
duccitn de tecnologias mds eficientes y de métodos
de gestion administrativa v de comercializacion
mucho mis orientados hacia el sector externo.

La modemizacion tecnoldgica necesita también
el desarrollo en el pais de una infraestructura de
apoyo tecnoldgico para la industria como la que se
ha venido gestando dentro del marco del Sistema
Nacional de Innovacidn v, mis especificamente, alre-
dedor de los centros de desarrollo tecnoldgico v de los
centros de productividad. También se debe fomentar la
reconversitn de nuestro sector industrial, apoyando las
nuevas empresas de base tecnoldgica a través de la
creacion v el foralecimiento de las incubadoras de
empresas de base tecnoldgica.

Todo lo anterior se reduce a fortalecer el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia, dentro del cual se
enmarcan las acciones mencionadas, poniendo en
prictica las recomendaciones que desde hace una
década venimos formulando en los mis diversos foros.
A grandes rasgos, cabe resumirlas diciendo que se
debe incrementar la inversidn en ciencia y tecnolo-
gia, tanto del Gobierno como del sector privado,
hasta alcanzar niveles aceptables internacionalmente,
fomentar la formacion de investigadores al mds alto
nivel en todos los sectores del conocimiento y
establecer los estimulos adecuados para fomentar el
desarrollo tecnoldgico en el sector productivo,

Mo.l 2000

Infortunadamente, los hechos ocurridos en el
tltimo ano muestran una contradiccion total entre la
politica de fomento de las exportaciones v el apoyo
a la ciencia y la tecnologia. En efecto, el presupuesto
de Colciencias para el afio 2000 es el més bajo del
altimo lustro, ¥y la inversion total nacional en este
campo ha regresado a los niveles de mediados de los
ochenta y se ha situado entre las mis bajas del
continente. Asi mismo, en el proyecto de reforma
tributaria que cursa actualmente en el Congreso, se
han eliminado totalmente los estimulos tributarios
para la inversion en proyectos de investigacién y
desarrollo, gracias a los cuales se habia logrado que
la industria privada comenzara timidamente a inver-
tir en ese sector,

Lo anterior muestra claramente que no hay
ninguna coordinacion entre las entidades encarga-
das de la politica industrial: el Ministerio de Comer-
cio Exterior y el Ministerio de Desarrollo y las
responsables de politica fiscal y econdmica, es decir,
el Departamento Nacional de Planeacion y el Minis-
terio de Hacienda.

Es desafortunado que esto ocurra, especialmen-
Le si se tiene en cuenia que el instrumento ideal para
que la coordinacion se dé es el Sistema Nacional de
Ciencia v Tecnologia y sus once consejos sectoriales,
enlos cuales tienen participacion todos los estamentos
mencionados y que, por tanto, constituyen los foros
ideales para intercambiar informacién y concertar
politicas comunes, Es, pues, urgente que se aprove-
chen estos mecanismos y que se ponga a funcionar
de manera adecuada el Consejo Nacional de Ciencia
v Tecnologia, considerando la posibilidad de modi-
ficar su composicion para dar cabida a sectores que
en ¢l contexto actual pueden tener un papel mis
importante,

La grave situacidn del sector de ciencia y tecno-
logia en Colombia, que hace peligrar los logros
alcanzados en la dltima década, requiere, ahora mds
que nunca, el esfuerzo comin de todos los sectores
de la sociedad, Gobierno, empresarios ¢ investiga-
dores, impulsados por la conviceion de qgue lo que
esid en juego es la supervivencia de uno de los
sectores mids importantes para ¢l futuro del pais. 0

Eduardo Posada Florez
Presidente A.C.A.C.
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Horacio Torres-Sanchez,
Profesor Titular,

Director del Programa de Investigacion PAAS,
Universidad Nacional de Colombia.
e-mail: htorres@bacata.usc.unal.edu.co
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el mismo de su libro, el

Robert Lomas!

niversidad de
Bradford, Inglaterra, hace un jus-
to reconocimiento al gran genio
olvidado de la electricidad: el in-
geniero electricista croata-estado-
unidense Nikola Tesla, “el hombre
que inventd el siglo XX",

Vivid la mayor parte de su
vida (1856-1943) en los Estados
Unidos, vy desde 1884 hasta su
muerte s¢ dedicda la investigacion
en diferentes t6picos de la Fisica:
electricidad, electromagnetismo,
descargas eléctricas atmosféricas,
altas y bajas frecuencias. Todo
ello adelantindose en muchas dé-
cadas a la Fisica de su tiempo v
abriendo fronteras para dar paso
al nacimiento, hoy dia, de grandes
programas de investigacitn sobre
la atmdsfera terrestre,

Por diferentes razones, una
de ellas politica, s6lo se le recono-
ce vagamente por la unidad de
medida fisica de la densidad del
campo magnético que lleva su
apellido: el tesla. Sin embargo, sus
inventos y descubrimientos —como
la comiente altema, el motor de co-
miente alterna, el mansformador, la
radio, el control remoto, la luz fluo-
rescente, la radio imagen (precur-
sor del radar), el velocimetro del

Mo.1 - 2000

automavil, entre muchos otros—
han contribvido como pocos al
desarrollo de la sociedad modema.

La Guerra de las Galaxias

Se conoce por la Fisica mo-
derna que las bolas de fuego
(fireballs en inglés) son zonas de
plasma causadas por flujos de
corriente eléctrica. Son hechas de
un fuerte campo electromagnéti-
C0 que mantiene ionizado el aire
dentro de él. Las bolas de fuego
son causadas por un efecto reso-
nante con el campo electromag-
nético de la Tierra. Para crear una
bola de fuego se necesita una gran
cantidad de energia; por ejemplo:
para formar una de 35 centimetros
de didmetro, se necesitan al me-
nos cinco kilovatios. Una vez ac-
cionado el plasma, éste resonard
con los campos eléctricos y mag-
néticos de la Tierra y se manten-
drd por varios segundos,

De los comentarios de sus
notas de los experimentos lleva-
dos a cabo en Colorado Springs,
USA, es claro el entendimiento
que Tesla tenia para crear plasmas
electromagnéticos, setenta anos
antes que el término fuera acufia-
do por la ciencia moderna. Sus
patentes fueron utilizadas como
la fuente de la idea de un arma de

coraza de plasma para derribar
satélites espia. Esta arma fue cons-
truida, probada v exhibida en los
Estados Unidos como parte del
proyecto Guerra de las Galaxias
(Star Wars),

Tesla frente a Einstein

Hoy dia las centrales nuclea-
res usan un proceso llamado fi-
sién, el cual produce desechos
radiactivos tales como el pluto-
nio. La fusién termonuclear, por
el contrario, tiene la ventaja de
generar encrgia limpia de dese-
chos radiactivos.

La fusién, sin embargo, tiene
lugar a altas temperaturas y adn
no se conoce sustancia en la
Tierra que no se derrita si se trata
de contener el proceso. Lo Gnico
posible para mantener tales ma-
teriales calientes seria una bote-
lla de plasma. Esto fue
exactamente lo que Tesla hizo
cuando produjo su bola de rayo
(lightning balD), v el descubri-
miento tenia implicaciones vita-
les para el estudio de la Fisica
cudintica. Esto llevé a Tesla a un
conflicto verbal con Einstein afios
mis tarde, porque sus experi-

-mentos convencieron a Tesla de

que la gravedad era un efecto de
campo, lo cual no estaba de acuer-
do con la idea de Einstein de
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gravedad como un espacio cur-
vado,

Las miximas invenciones de
Nikola Tesla estaban basadas en
el estudio de ondas. El siempre
considerd que el sonido, la luz, el
calor, los rayos X v las ondas de
radio eran fendmenos relaciona-
dos que podian ser estudiados
usando la misma matemiltica. Su
diferencia con Einstein radicaba
enque aquél habia extendido este
pensamiento a la gravedad.

En la década de 1980 se pro-
bé que Tesla tenia razén. Un estu-
dio de pérdida de energia llevado
a cabo en una estrella pulsar lla-
mada PSR 1913 + 16 mostré que
las ondas gravitatorias existian. La
idea de Tesla de que la gravedad
era un efecto de campo es ahora
tomada mis seriamente,

Desgraciadamente, Tesla nun-
ca reveld qué lo habia llevado a
esta conclusién y nunca escribié
sobre su teoria dindmica de la gra-
vedad; solamente expuso sus ideas
respecto al tema ante la prensa de
Nueva York en una cena de cele-
bracién de su cumpleanios, en 1931,
en el hotel Grosvoner Clinton, en
donde vivia.

Los rayos y la transmisién de
potencia eléctrica sin hilos

A finales de 1800 Tesla cons-
truyd, en Colorado Springs, USA,
un gran laboratorio para experi-
mentos con alta tension y equipos
sensibles para medicidn de cam-
po eléctrico. Con estos equipos le
fue posible medir los efectos de
los rayos cuando las tormentas se
movian lejos de su laboratorio.
Tesla observd con sus instrumen-
tos que la forma de onda de las
descargas crecian hasta un pico y
luego decrecian antes de repetir

el ciclo total. Hoy dia conocemos
este tipo de ondas como pulsos
tipo rayo que son medidos con
antenas de campo eléctrico y
osciloscopios,

Tesla se dio cuenta de que este
efecto se debia a que la Tierra y su
atmdsfera estaban cargadas con
electricidad, y planted entonces que

Mikola Tesla.

la transmision de energia sin hilos
no sélo era posible sino prictica,
con las siguientes anotaciones 1o-
madas de su libro de notas? -

“Imposible como parece, este
Planeta, a pesarde su vasta exten-
slein, se Comporia CoOmo HR Conl-
ductor de dimensiones limitadas.
La formidable importancia de este
becho en la transmisidn de ener-
£igt para mi sistema ba guedado
clara para mi. No silo lo préctico
paara enviar mensdfes telegreficos
sin bilos a cualgquier distancia,
sino también para grabar en todo
el globo la tense modulacion de la
voz humana; mes lefos arin: parea
fransmitir potencia eléctrica, en
cantidades ilimitadas a cualguier
distancia tervesive y casi sin pérdi-
das.

Las observaciones bhechas |
tiltima noche no son fdciles d
aolvidar... un maravilloso e intere
sante resiltado desde el punio d
vistar cientifico. Esto muestra cla
ramente la exisiencia de onde
esfacionarias. Esfo es de impo
tancia inmensa ",

Ahora Tesla estaba seguro d
que podia usar sus conocimiento
de resonancia para transmitir po
tencia eléctrica sin hilos. El ya habi
descubieno que podia hacer wi
anillo alrededor de la Tierra, o un:
campana, con descargas cada do

horas, v que podia ambién ha
cerlos resonar eléctricamente.
Tesla encontrd que la fre
cuencia de resonancia eléctri
ca de la Tierra era alrededor d
diez ciclos por segundos. Este
resultado fue realmente exac
to, pues ¢l valor que en I
actualidad se conoce es uno:
ache ciclos por segundo.

La Tierra conductiva v I
ionosfera conductiva formar
juntas una guia de onda que

contiene ondas electromagndética:
naturales de extremada baja fre
cuencia (ELF, por sus siglas er
inglés). Estas ondas son generadas
por la actividad global de rayos, v e
fendémeno se conoce hoy dia come
Resonancia Schumann,

Varios anos después que Tesl:
descubrid la manera de crear on-
das eléctricas permanentes para
transmitir potencia alrededor del
mundo, el cientifico alemdn W.O.
Schumann postulé, en 1952, que la
superficie de la Tierra v la ionosfera
formaban las fronteras de una guia
de onda esférica. Frecuencias ex-
tremadamente bajas pueden via-
jar alrededor de la Tierra dentro
de esta cavidad, v su radiacion
puede ser medida. Los cilculos

INNMOVACION Y CIENCIA



una muy baja frecuencia de reso-
nancia de 10 hercios y una cavi-
dad Q de aproximadamente doce.
Avances posteriores? dieron valo-
res para las cinco primeras fre-
cuencias de resonancia de 8; 14,1;
20,3; 26,4 v 32,5 hercios y una Q
de alrededor de cuatro.

entre nuestro gnupo de investiga-
cidn PAAS de la Universidad Nacio-
nal con el Massachusetts Institute of
Technology - MIT de los Estados
Unides, se hicieron mediciones de
Resonancia Schumann en Rod
Island* y se compararon con tres
sistemnas localizadores de rayos: dos

LA IDEA DE TESIA DE QUE LA GRAVEDAD ERA UN EFECTO

DE CAMPO ES AHORA TOMADA MAS SERIAMENTE.

La principal fuente de la Re-
sonancia Schumann es la activi-
dad global de rayos. El rayo es un
radiador de energia electromag-
nética de banda ancha. Una frac-
cifin de esta energia cae dentro de
una banda estrecha de 5 a 45
hercios y resuena dentro de la

guia esférica formada por la Tierra
v la ionosfera. Estos campos se
propagan dentro de la cavidad y

pueden ser observados y medidos
a grandes distancias de la fuente.
De hecho, entre 1995 y 1990, me-
diante un trabajo de cooperacién

YOLUMEN IX Mo.l - 2000

en los Fstados Unidos (NLDS® y el
Atlintico) v el otro localizado en
Colombia (RECMA®).

Los trabajos de Tesla en radio
fucron mas avanzados que los de
Hertz y Marconi, los otros precur-
sores de la transmisién sin hilos.,
Ellos usaron muchas mdis altas

Institute Tesla.
[Colorado
Springs, USA).

frecuencias que no resonaban con
la Tierra. Tesla uso longitudes de
onda muy largas para sus ondas
de radio. Ellas viajan ficilmente
alrededor de la Tierra, y hoy dia se
conocen como ondas tipo muy
baja frecuencia (VLF, por sus si-
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glas en inglés), que son estudia-
das por diferentes centros de in-
vestigacion del mundo. Las ondas
de radico VLF tienen la ventaja de
que pueden ser recibidas en cual-
quier sitio de la Tierra o en las
profundidades del mar para man-
tener contacto de radio entre na-
ves de superficie y submarinos.

Los trabajos de Tesla, sin
embargo, no fueron explotados
sino muchos anos después de su
muene, y atin falta por desarrollar
su idea de la transmision de po-
tencia eléctrica sin hilos, a partir
de la resonancia eléctrica en la
cavidad Schumann.

La Telefverza

En 1940, unos meses después
de su octogésimo cumpleanios,
Tesla concedid una entrevista al
periGdico New York Timesque fue
publicada el 22 de septiembre:

“Nikola Tesla, unode los medxi-
mos inventores, gue celebri su oc-
togésimo aniversario el 10 de fulio,
difo a los perfodisias que se encon-
treaba listo a divulgar al gobierno de
los Estados Unidos el secrelo de su
Telefuerza’, con la cual, difo, fos
motores de los aeroplanos podrian
ser fundidos desde distancias de
250 millas, tal que wna Muralla
China de defensa podria ser cons-
mruida alvededor del pais”.

Los periodistas le dieron el
nombre de “Rayo de la Muerte” a
su “Telefuerza”. En 1941, los Esta-
dos Unidos entraron de lleno a la
Segunda Guerra Mundial, v el 5
de enero de 1943 Tesla hablé
con el coronel Erskine, del De-
partamento de Defensa, y le ofre-
cith los secretos de su arma
“Telefuerza”. Erskine olvidé
quién era Tesla, supuso que era
un loco y lo ignorG. Ese mismo dia,
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Nikela Tesla, "El hembre que inventd el sigle XX".

Tesla murid solitario en una habita-
citin de un hotel de Nueva York, ¥
su cadiver fue encontrado por una
empleada el viemes 8 de enero.
Esa misma noche, el coronel
Erskine llamda la FBIL y les dijo que
“Tesla habia muerto, La FBI consulta
al consejero de asuntos cientificos
del vicepresidente Wallace, quien
dicla orden de no perdertiempoen
hacer lo necesario para preservar
todas las penenencias de Tesla,
pues éste habia completado y per-
feccionado sus experimentos de la
transmisién de potencia eléctrica
sin hilos y un nuevo torpedo. Los
planos y un modelo que habia
costado 10,000 ddlares estaban en
la caja de seguridad del hotel
Grosvoner Clinton, pues Tesla los
habia guardado alli en 1932, El
modelo erala “Telefuerza” de Tesla.
Un memorando enviado por
el director de la FBI, Edgar ].
Hoover, instruia que “todo lo con-
cerniente con Nikola Tesla debe
ser manefado dentro del medximo
sigilo, para evitar cualgquier -
blicidad respecto a sus invenfos y
fomar las precanciones para pre-
servar los secretos de estas inven-
ciones™ De esta manera, la vida
de Tesla fue declarada Top Secrel
v su nombre llevado al olvido.
Irénicamente, la “Telefuerza”
de Tesla fue real v, recientemente,
la ciencia la estd aplicando. El 18
de octubre de 1993, el Departa-

mento de Defensa de los
Estados Unidos anuncid el
inicio de la construccion de
una estacion experimental
de investigacion ionos-
férica en Gakona, Alaska.
Esta estacion, conocida
como programa HAARP
(High Frequency Active
Auroral Research
Progran), involucra a las
universidades de  Alaska,
Massachusetts, Stanford, Penn State,
Tulsa, Clemson, Maryland, Cornell,
UCLA y MIT en sus programas de
experimentos para estudiar las pro-
piedades resonantes de la Tierra y
su atmosfera. La relacion con el
trabajo de Tesla es clara. HAARP
estd estudiando exactamente los
mismos fendmenos que Tesla con-
siderdd hace mis de 100 afnos en
Colorado Springs.

HAARP estd basado en las
ideas del cientifico Bernard
Eastlund, quien tiene tres paten-
tes norteamericanas (4,686,605 -
4,712,158 — 5,038,664) que han
sido publicadas como mejoras he-
chas a las patentes de Tesla tras las
pruebas de éste en Colorado. Los
titulos de las patentes son:

1. Métodos y aparatos para
alterar una regién en la atmosfera
de la Tierra.

2. lonosfera v magnetosfera,
métodos y aparatos para crear un
ciclotrén artificial calentando una
region de plasma.

3. Método para producir una
coraza de particulas a cierta altura
sobre la :aup#crﬁ-:‘ir: de la Tierra.

Esta dltima patente, la cual
describe una pantalla antimisiles
que puede destruir la electrénica
de misiles hostiles o satélites, es la
realizacion de la “Telefuerza” de
Tesla. Este trabajo se hace crean-
doun paquete de plasma de parti-
culas de alta energia, como las

bolas de rayo que generd Tesla en
Colorado, pero a gran escala.

Hay otro hecho significativo
sobre uno de los trabajos de Tesla:
haber ganado una batalla juridica
contra Marconi por su patente
cuando, seis meses después de su
muerte, la Alta Cone de los Esta-
dos Unidos confirmé que Nikola
Tesla era quien realmente habia
inventado la radio. Esto fue sélo
un justo reconocimiento postu-
mo, pues ambas patentes habian
expirado y ambos inventores ya
habian muerto.

Nikaola Tesla murié como ha-
bia vivido: solitario y trabajando.
Fue muy individualista y nunca
formd una relacidn cercana con
hombre o mujer algunos, a pesar
de su amplia cultura y €l dominio
de varios idiomas. El arquetipo
del cientifico del siglo XIX.

Su memoria fue confinada a
anos de oscuridad por su dliimo
alarmante ofrecimiento, que le pro-
dujo pénico al gobierno estado-
unidense en tiempos de guerra.

Fue un ingeniero brillante que
iba mas alli de la teoria; un profe-
ta que realmente vio el futuro pero
que, injustamente, no fue reconodi-
do en su tiempo y adn hoy muchos
intentan desconocerlo.

Referencias:

I.Lomeces, B2 The man who invented
the twentieth century, Ed. Headiine
- Book Publishing, London, 1999,

© 2 fdem 1, traduccion libre,
* 3. Balser y Wagner, 1960,

4. Maorrison, K: Schumann
. Resonance Q-Burst, B5c. Thesis
MIT, 3(']"1?. 199,

5. National Lighining Detection
System.

" 6. Ststera de Informacion de
Descerpes de Propiedad de 154 0

INMOYACION Y CIENCIA



XIIl CONVENCION
CIENTIFICA NACIONAL

NOVIEMBRE 1 A 4 DE 2000

PEREIRA, RISARALDA - COLOMEIA

organiza desde hace 30 aiios la CONVENCION CIENTIFICA NACIONAL con el fin de ofrecer a los

I a Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia, A.CA.C., entidad privada sin animo de lucro,

investigadores colombianos y a todas las personas interesadas en el desarrollo v las aplicaciones de la
ciencia y la tecnologia, un espacio de encuentro interdisciplinario para la presentacion de resultados de

investigacion.

La XIlI Convencion Cientifica Nacional, contribuird a la reconstruccion y al fortalecimiento del Eje Cafetero
mediante la presentacion del estado actual de las tecnologias aplicadas a las ciencias agricolas y la biodiversidad
enel pais, en el marco de la problematica de ciencia, tecnologiay sociedad en paz.

TEMAS |

4

CIENCIA, TECNOLOGIA Y SOCIEDAD: Problematica
social, Paz, Educacion rural, Educacion para el trabajo,
Reconstruccion del Eje Cafetero, Politica regional.
CIENCIAS AGRICOLAS: Investigacién agricola,
Biotecnologia, Politicas de desarrollo agricola,
Legislacion internacional, El Café.

BIODIVERSIDAD: Preservacion del medio ambiente,
Aprovechamiento de los recursos naturales,
Legislacion ambiental.

PROGRAMACION ACADEMICA™
= CONFERENCIAS Y PANELES

* TALLERES Y MESAS DE TRABAJO

* PRESENTACION ORALY AFICHES

ACTIVIDADES PARALELAS

FERIA REGIONAL JUVENIL DE LA CIENCIA

L]

MUESTRA CULTURAL

EXPOSICION COMERCIAL

ENCUENTRO EMPRESARIAL

SEDE DEL EVENTO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DE PEREIRA
Pereira, Risaralda

FECHA LIMITE PARA LA INSCRIPCION DE TRABAJOS
30 DE SEPTIEMBRE DE 2000

TIENP @@ ASOCIACION COLOMBIANA
DESEMARAS 53

i! PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA

A.CA.C.

GOBERNACION DE RISARALDA

UNIVERSIDAD TECNOLOGI
DE PEREIRA

INFORMES:
* A.CA.C. Carrera 50 No. 27-70 * Edificio Camilo Torres Bloque C Médulo 3
* Santa Fe de Bogotd,D.C. Colombia * Teléfonos: 315 5900 - 315 0728 Fax: 221 6769 * E-mail: acac@col.net.co






VOLUMERN 1 X

| intentar dormir, un

pensamiento increible

nos llega en la oscuri-

dad: jhay mdis estrellas

en el universo que gra-
nos de arena en todas las playas
de la Tierra! Pero si tomamos un
puniado de arena, ;hay tantos dto-
mos en la arena como estrellas en el
universo!

Es Ficil hacer este cilculo, al
menos en orden de magnitud. Or-
den de magnitud significa que la
precision del cilculo esti limitada a
potencias de diez: en este sentido,
lesiguala 26 36 5. La Via Lactea,
nuestra galaxia, tiene 100,000 millo-
nes de estrellas. En promedio hay
una galaxia por cada millén cibico
de afos-luz. El universo observable
(el que en principio podemos ver)
ticne 15 mil millones de anos-luzde
radio. Esto significa que el universo
tiene 3,4 x 10* estrellas.

Un granco de arena tiene, di-
gamos, medio milimetro de longi-
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tud v ocupa, entonces, 0,25 mili-
metros cuadrados. En una playa
de un kilébmetro de largo por
cinco metros de ancho hay, en-
tonces, 2x10'° granos de arena.
Para obtener el mismo nimero de
estrellas, necesitariamos 10'3 pla-
yas como la que se describe, que
ocuparian 5x10'% km cuadrados.
Pero la superficie de la Tierra es
del orden de 10% km cuadrados:
ino hay suficiente tierra para tan-
tas estrellas! Los nimeros cam-
bian un poco si consideramos que
una playa no es plana aunque
tiene profundidad. Sin embargo,
el resultado final es igual: el ni-
mero de estrellas es inconcebible-
mente mayor que el nimero de
granos de arena.

Ahora hablemos de los dto-
mos. La arena estd compuesta
principalmente de dxido de sili-
cio. Cuarenta gramos de arena
tienen entonces 10%4 dtomos. En
un punado de arena hay, supon-

gamos, cinco gramos, o sea 10
dtomos, Cien veces mas Atomos
que estrellas en el universo!

La idea de hacer estos cilcu-
los nos produce un placer muy
real, por varias razones: ¢s ines-
perada; une los cielos y la Tierra;
nos recuerda qué tan grande y
qué tan pequeno es el universo,
Cuando caminamos por una pla-
va, los granos de arena estdn en
todas partes, indistinguibles, casi
continuos, casi infinitos, Cuando
nos inclinamos en la playa y -
mamaos un punado, vemos que las
particulas de arena son discretas,
En ese pufiado hay mas dtomos
que estrellas en el universo. La
idea de gue nuestro objeto de
estudio las estrellas— sea finito,
contenible en una mano, nos pro-
duce placer. Repentinamente las
estrellas, tan dificiles de cuantifi-
car en el dia, durante la noche se
vuelven solamente un subconjunto
de un punado de arena.



-
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Lo que nos mantendri des-
piertos es una nueva idea, en
lugar de los miles de detalles que
ocupan nuestro dia, y que son
definitivamente menos romdnti-
cos que la arena y las estrellas:
investigar “agujas en pajares” bus-
cando regularidades en los vien-
tos que soplan alrededor de
estrellas jovenes. Desde fuera,
cualquier cosa relacionada con la
Astronomia tiene un sabor ro-
méntico, casi heroico. Pero el pan
de cada dia es muy diferente de la
idea del astrénomo solitario que
contempla y entiende el cosmos.
Las largas noches empleadas en
escudrinar el cielo con poderosos
telescopios en Chile, Hawai o
California, producen datos que,
después de dias de proceso, son
dificiles de interpretar, equivocos.
Por eso, el placer de la arena y su
relacion con las estrellas es tan
vivido, Nos recuerda que todavia
hay muchas cosas por descubriry
muchas ideas increibles por ex-
plorar.

Pero j;es verdad? Martin
Harwit, profesor de Astronomia
en Comell University, escribiG en
1981 un libro llamado Cosmic
Discovery.! El libro es el resultado
de una exploracién del autor para
tratar de hacer explicitos los ele-
mentos que entran en los nuevos
descubrimientos astrondmicos. La
sorprendente conclusién del libro
es que el nimero de fendmenos
que se pueden descubrir en el
universoes finito, japroximadamen-
te ciento treinta, segin el autor!

Harwit se pregunta: ;Qué fe-
némenos caracterizan al univer-
Mirando textos de
Astronomia y las fuentes biblio-
grificas comunes, compila una
lista de 43 fendmenos que inclu-

s07 los

yen estrellas, planetas, co-
metas, camulos de
galaxias, gas interestelar,
rayos cOsmicos, estrellas
variables, pulsares, etc. Su
lista ya es un poco obsoleta,
pues no incluye planetas
alrededor de otras estre-
llas o enanas Marrones,
ambos descubrimientos de
mediados de los noventa,
La lista muestra que la ve-
locidad a la que se descu-
bren nuevos fendmenos se
incrementa con el tiempo,
Sin embargo, la observa-
ci6n importante que ¢l
hace es que hay cienos
descubrimientos que se re-
piten. Esta “repeticion” es
definida por Harwit como
una observacion que se pue-
de hacer correctamente con
dos instrumentos cuyas ci-
racteristicas —por ejemplo, la lon-
gitud de onda de la luz usada en
la deteccion— difieren al menos
en un factor de 1.000.

Desde la antigiiedad, por
ejemplo, las observaciones han
demostrado que Jupiter es un pla-
neta, y la revolucion cientifica del
siglo XVII, cuando se impuso el
modelo copernicano, hizo posi-
ble entender su movimiento. En
1955 se descubri6, por accidente,

interestelar frio, el que forma
brazos de nuestra galaxia,
descubierto primero a princig
de siglo por medio de las linea:
absorcion que produce en esp
tros Gpticos. Después fue rec
cubierto en los afos cincuenta
ondas de radio, usando la fam
emision de 21 cm del hidroge
El hecho de que ciertos «
cubrimientos se repitan imp
que el nimero de éstos es fir

EN UN PUNADO DE ARENA HAY MAS ATOMOS

QUE ESTRELLAS EN EL UNIVERSO.

que Jipiter tenia intensa emision
en ondas de radio. Es decir, si los
seres humanos fueran ciegos,
Jipiter habria sido descubierto en
1955. Owo ejemplo: el medio

Imaginemos una linea, con 1
los niimeros enteros de 1 a in
to. Supongamos que numeri
al azar los fendmenos (inclu
los que no se han descubie

INNOVACION ¥ CIEN
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por cjemplo, 1 es el me-
dio interestelar; 2, los
pulsares, etc. Si escoge-
mos dos niimeros al azar,
la probabilidad de que
los nimeros sean repeti-
dos es cero. Pero los fe-
nomenos se repiten: esto
significa que la linea no
es infinita. Por tanto, el
nimero de descubri-
mientos es finito. Conun
argumento  similar,
Harwit llega a la conclu-
sién de que el nimero
de fendmenos diferentes
en el universo puede va-
riarentre 130 y 500 y que
en el ano 2200 habremos
descubierto noventa por
ciento de ellos.

La simplicidad del ar-
gumento es devastadora.
La idea es similar en espi-
ritu (aunque la forma difiera
sustancialmente) al pensamientode
Stephen Hawking, de que la Fisica
tedrica estid llegandoa su fin.® Todo
serd, finalmente, descubiernto; todas
las grandes preguntas tendrin res-
puesta.

Hay algo triste en esta idea,
Ese placer de encontrar algo nue-
vo, algo que no se haya visto
antes, no es un placer eternc. En
algin momento, el pozo se seca.
El concepto de “progreso” ha sido
rebatido en casi todos los campos
del quehacer humano, excepto en
ciencia, donde todavia pensamos
que el presente es mejor que el
pasado, y que ¢l futuro serd todavia
mejor. La idea de que el niimero de
fendmenos nuevos en Astronomia
sea finito implica que el progreso, al
mMenos en este campo, va a llegar a
su fin en alglin momento,

Mo.l 2000

Pero ;importa? Nuestro cilcu-
lo acerca del nimero de estrellas
y de atomos no “descubre” nada
nuevo: solamente ilumina una
partc de la naturaleza de una
manera diferente; pero el placer
del descubrimiento sigue ahi. Se-
glin esta linea de pensamiento, el
placer de hacer ciencia es un
placer personal, que poco tiene
que ver con lo que s¢ Sﬂl)ﬁ O N
del universo. Es el placer de una
ecuacién bella, © de un hecho
inesperado, o de una conexidn
nuevi.

Esta concepcidn es un poco
utdpica. Al fin de cuentas, la cien-
cia no s¢ desarrolla en el vacio: se
necesita gente entrenada, cientifi-
cos profesionales (que implican
un costo) y equipos (que implican
un costo adn mayor). El dinero
proviene, generalmente, de agen-
cias del gobierno como
Colciencias, a las cuales hay que
convencer de que lo que uno esti
haciendo es interesante, impor-
tante y diferente. Siel argumentode
nueva ciencia es imposible de pro-
bar, la actividad se conviene en
ciencia del siglo XVIII, o en pasa-
tiempo de fin de semana para
aquellos individuos que tengan
dinero y tiempo libre, o fluidez de
pensamientos a la hora de dormir.

Sin embargo, aun creyéndole
a Harwit, ¢l futuro de la Astrono-
mia no es tan gris. Oros campaos
han sobrevivido a los que profeti-
zan el fin de los tiempos. Las leyes
fundamentales que rigen el com-
portamiento de la Materia Con-
densada (el drea de la Fisica que
estudia el comportamiento de s6-
lidos y liquidos), por cjemplo, se
conocen desde la década de los
treinta. Eso no ha impedido que
cientificos j6venes se dediquen

Con entusiasmo a este campo de
la Fisica, buscando relaciones,
explicando fendémenos, intentan-
do alcanzar una claridad en Ia
descripcidn de la materia que,
aunque estd implicita en las
ecuaciones de la mecinica
cudntica, no es evidente inicial-
mente, La Materia Condensada es
el campo mis popular de la Fisica,
y la gente que trabaja en €l segu-
ramente puede arglir que estd
descubriendo cosas nuevas. En
este sentido, la ciencia sélo estd
limitada por nuestra imaginacion.

Debemos admitir que gusta
mis la perspectiva de que la As-
tronomia no se acabari cuando se
acaben los fendmenos nuevos,
aungue sus razones tengan mati-
ces puramente subjetivos. El mo-
mento de “Eureka” es personal v
no tiene que ver con el contenido,
En este sentido, la ciencia, como
algunos modelos del universo, es
finita pero ilimitada, Cuando al-
guien méis medita por primera vez
en la naturaleza de las estrellas o
de la arena, todo comienza de
nuevo.

La pregunta ahora es: jqué
tan grande deberia ser el univer-
50 para que ¢l ndimero de estre-
llas fuera igual al nimero de
dtomos de la Tierra? El suefio
nos alcanza y contemplando
galaxias finalmente nos queda-
mos dormidos,
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VVASHINGTON

a Federacidn de Asocia-
ciones Macionales para el
Avance y el Progreso de
la Ciencia de las Améri-
cas (Interciencia), en su reunién
anual celebrada los dias 21 y 22
de febrero de 2000 en Washing-
ton D.C., con la asistencia de
delegados de 18 paises del
hemisferio, realizé un profundo y
amplio debate sobre la situacién
de la ciencia en el hemisferio. En
el transcurso de la reunién, los
miembros de Interciencia tuvie-
ron la oportunidad de intercam-
biar ideas y opiniones con
distinguidos miembros de la

comunidad cientifica de los
Estados Unidos de América y
representantes de instituciones
cientificas y organismos regiona-
les tales como la National Science
Foundation, la American
Association for the Advancement
of Science, la Organizacion de
Estados Americanos, el Banco
Interamericano de Desarrollo y la
Organizacion Panamericana de la
Salud. Como resultado del
enriquecedor debate y los
informes presentados por cada
asociacion nacional, la Asamblea
de Delegados de Interciencia
aprobd por unanimidad la
presente declaracién y recomen-
o hacerla llegar a todos los
gobiernos del hemisferio, a los
organismos nacionales de ciencia
v tecnologia, a los organismos
regionales interesados en el tema
y a la comunidad cientifica de los
paises del hemisferio.
Interciencia, organismo
regional no oficial formado por
las asoclaciones nacionales para
el avance de la clencia de Argen-
tinag, Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba,
FEcuador, famaica, México,
Nicaragua, Panamd, Paraguay,
Perti, Puerto Rico, Trinidad y




Tobago, Canadd, Estados Unidos
de América, Uruguay y Venezue-
la, después de un serio y profundo
debate sobre la situacion de la
ciencia en el bemisferio, DECLA-
RA.'

1. Que es bien reconocida y
aceptada la importancia que la
clencia y la tecnologia Henen
para el desarrollo econdmico y
sactal y el meforamiento de la
calidead de vida.

2. Que aquellos paises que
invierten en clencia y tecnologia,
de manera sostenible, alcanzan
niveles de desarrollo y
competitividad muy superiores a
fos que no lo bacen.

3. Que es inquietante la
tendencia, en la mayoria de los
paises latinoamericanos y del
Caribe, a disminuir la inversion
en clencia y tecnologia, la cual
no alcanza los niveles minimos
recomendados por los organismos
internacionales para conseguir
wn desarrollo sostenible. Contra-
rio a esta tendencia, se aprecia
wen aumento en el
Sinanciamiento de actividades
de investigacion y desarrollo, y
en general en ciencia y tecnolo-
gia, de los gobiernos de los
paises desarrollados, lo que

—NC

aumenta la brecha existente entre
HNOS Y OLros.

4. Qe es ast mismo fnguie-
tante fa falta de continuidad, en
peneral, de las politicas clenfificas
enunciadas por los gobiernos,
cuando ésfos, como es usual en
democracia, cambian. No se
reconoce gque las aclividades
clentificas y tecnoldgicas produ-
cen resultados a mediano y a
largo plazo.

5. Qe existe una tendencia
en los circulos de poder a desesti-
mar la investigacion bedsica,
necesaria para alcanzar una
capacidad cientifica nacional
adecuada, base para el desarrollo
yla innovacion lecnoldgica.

En consecuencia, la Asam-
blea de Delegados de Interciencia,
reunida en Washington, D.C,
recomienda:

1. A los gobiernos del hemisfe-
rio que incrementen significative-
mente el apoyo, el financiamiento
¥ la cooperacidn para fomentar y
reforzar la investigacion y las
actividades clentificas y tecnoldgi-
cas en los paises de la regidn.

2. A los organismos regionales
e internacionales que desarrollen
Jpoliticas de financiamiento y
cooperacion para fomentar y

reforzar la investigacion y las
actividades cientificas y
techoldgicas en fos paises de la
region.

3. A los organismos nacio-
nales de clencia y tecnologia
que se comprometan a darles
continuidad a las politicas
coberentes de ciencia y tecnolo-
gia, como tinico medio de
obtener resultados con influen-
cia en la sociedad, y a cons-
truir en cadea pafs una
capacidad cientifica nacional
effciente, lo cual es indispensa-
ble para un verdadero desarro-
llo econdmico y social
sostenible.

4. A las asociaciones
nacionales para el avance y el
progreso de la clencia que, en
confunto con la comunidad
cientifica, la sociedad civil y los
gobiernos respectivos, impulsen
las politicas y las actividades
necesarias para lograr la
integracion de la ciencia con la
soctedad y construir en cada
peis una capactdad cientifica
nacional eficiente, lo cual es
indispensable para un verdade-
ro desarvollo econdmico y social
sostenible. O

-

-
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Leon M. Lederman
Premio Nobel de Fisica

Director emérito, FERMILAB

Illinois, Estados Unidos
e-mail: lederman@fnal.gov

arante los dltimos cin-
€O anos, un grupo de
nosotros ha estado tra-
r -y tando de conseguir
apoyo para lograr un cambio re-
volucionario en los curriculos de
ciencia en la educacion media.
Estamos motivados por la amplia
aceptacién de los estindares na-
cionales de ciencias y matemiti-
€S, UN gran avance en una nacion
obsesionada por el control local,
Sin embargo, estamos decepciona-
dos por el fracaso general de los
movimientos en pro de las reformas
escolares que, seguramente, harin
que nuestras mds deslumbrantes
propuestas se conviertan en “fo guee
hay que bacer este and’, y estamos
desmotivados por la sorprendente
resistencia al cambio que presentan
los sistemas escolares.

La necesidad de esta dristica
reforma es apremiante y las condi-
ciones para su éxito son particular-
mente oportunas. La educacion estd
“in"entre los politicos y los conce-
jos de padres, Los nuevos patrones
de las mateméticas y las ciencias
han alcanzado amplio consenso y
hay una creciente conciencia de
que los colegios no estin preparan-
do a sus estudiantes para enfrentar
el mundo en el que van a crecer.

Qué clase de mundo seri éste?
Es comiin ahora describir el mun-
do actual como de cambios sin
precedentes, un torbellino de

Moe.1 - 2000

ideas, de informacion, de inven-
citn y de una creciente explosion
de tecnologia basada en la cien-
cia. Las perspectivas de cambio
acelerado son enormes: la base de
conocimiento del mundo actual-
mente se duplica cada ocho afios,
v para €l ano 2020 se estima que
el tiempo de duplicacion seri de 76
dias. Este crecimientoexplosivo verd
la extension del tiempo de vida de
los seres humanos, hari posible la
consecucionde supercomputadores
de cien ddélares, de dinero
cibemético, de medicamentos dise-
nados especialmente, de transporte
ferroviario subterrineo supersoni-
co y, simenle a todo esto algunas
predicciones de su rama favorita de
la ciencia ficcidn., La marcha au-
menta porque la ciencia y la tecno-
logia crean salud y aumentan el
poder para generar mds ciencia y
mids tecnologia. La globalizacidn se
suma a este torbellino. ;Y no olvi-
demos los avances de la Biologia!

Los fisicos y los quimicos de-
ben rendir homenaje a la especta-
cular revolucion de la Biologia
moderna: la profundidad v el cu-
brimiento de la nueva Biologia
son impresionantes. La Biologia
molecular tendrd una profunda
influencia en nuestra compren-
sion de los sistemas vivientes, de
la naturaleza del comportamiento
humano v, en dltima instancia, del
problema de la mente y la con-
ciencia. La biotecnologia podria
muy bien exceder la influencia
de la microelectrénica como una
magquinaria de cambio. Las con-
secuencias econdmicas vy socia-
les son vastas y esencialmente
impredecibles. Como senala
James Trefil: “En lo bdsico, todo
tema molecular, desde el desa-
rrollo de nuevos medicamentos

hasta el descubrimiento de las
causas del cincer, se reduce a un
simple hecho: las cosas vivas fun-
cionan porque las moléculas en-
cajan como piezas de un
rompecabezas”. Es aqui donde la
Quimica v la Fisica juegan un
papel esencial, suministrando las
herramientas de andlisis y los pro-
cesos bisicos que producen estos
encajes.

La gran mayoria de las escue-
las de educacién secundaria co-
mienzan por ensenar Biologia,
luego Quimica y para los que s0-
breviven a esta etapa, Fisica en los
dltimos grados. Desde cualquier
criterio l6gico, cientifico o peda-
gégico, este orden es equivocado.
Un curriculo de ciencia deberia
tener, por lo menos, tres afios de
ciencias y tres anos de matemdti-
cas. El orden coherente comienza
por Fisica; después Quimica, con
énfasis especial en la estructura
atémica para estudiar la forma-
cifin de las moléculas v, finalmen-
te, concluircon Biologia molecular,

El consenso de nuestro grupo
es que hay una jerarquia en las
ciencias dictada por la l6gica. Los
argumentos sobre la necesidad de
altos niveles de matemdticas o de
capacidad de abstraccion para po-
der ensenar Fisica no se apoyan en
un razonamiento definitivo. En la
secuencia que proponemaos, 1a Fisi-
cay el estudiode losdtomos subyace
tras la Quimica; y la Fisica y la
Quimica son la base de la Biclogia
mederna, Las ciencias y las mate-
méticas pueden, entonces, entrela-
zarse en un todo coherente,
haciendo uso de lo que ha sido
conocido a fondo para avanzar en
una unidad l6gica y cabal. Hay
muchos temas de convergencia:
transformaciones de energia, sime-



tria, vibraciones, fotones,
fotoquimica y fotosintesis, instru-
mentos ¥ medidas, estimacion y
prediccicn.

Hay muchas variaciones eneste
curriculo central de tres o més anos,
La Geografia, Astronomia, tecnolo-
gia, ciencia y sociedad e Historia
pueden ser insentadas o agregadas
en estos ciclos. Estamos convenci-
dos de que esta reversion de la
secuencia ha debido hacerse desde
hace tiempo. Nuestra visiGn es,
entonces, realizable: bachilleres ca-
pacitados con una forma cientifica
de pensar que les servird para el
resio de sus vidas.

Una persona del siglo XXI de-
beria poseer una vision general de
la ciencia para poder adaptarse a

estos extraordinarios eventos, para
poder trabajar en las nuevas indus-
trias emergentes y para poder par-
ticipar en las decisiones que la
sociedad debe tomar en tomo a la
marcha vy a la direccién de esta
revolucién. Deberiamos también ser
conscientes de los aspectos inde-
seables de la tecnologia. Una de

NUESIras MAyores preccupaciones
es ¢l aumento de la diferencia entre
ricos y pobres, generada por la
distribucidn inequitativa de los be-
neficios de la tecnologia. La igual-
dad de acceso al conocimiento
parece ser esencial para combatir
este problema. ;Cémo adaptamos,
entonces, nuestro sistema educati-
Vo a este inquietante nuevo mun-
do?

Los asuntos de politica publica
hoy puedenidentificarse como prue-
bas nucleares, tabaco, ADN, sida,
calentamiento global, poblamiento,
alimentos manipulados genética-
mente, prucbas de genes, terapia
genédtica, creacionismo, polucion,
energia, educacién, internet,
microsoft... ;Dénde emergerd la

-

sabiduria que discernird lo emocio-
nal de lo racional? ;Habri un futuro
para el consenso democritico, ©
debemos rendimos a los “expertos”
para encauzar el barco del estado
lejos de las orillas del desastre hacia
las aguas mansas de la salud y la
prosperidad? De nuevo, la clave es
la educacién. Las metas de la edu-

cacitn en las sociedades democrd-
ticas deben ser sensibles a estos
cambios. No hace mucho tiempo,
la educacién en las ares liberales
era solamente pdra unos pocos, y
los demds recibian entrenamiento
vocacional. Debemos ir méas alli de
la necesidad de formar lideres a las
carreras para preparar a todos los
estudiantes para la vida en el mun-
do que van a encontrar. La reforma
educativa deberia estar disenada
bajo rigurosos patrones éticos de
igualdad para el nuevo siglo. En la
medida en que ampliemos los be-
neficios de los altos patrones edu-
cativos a todos los estudiantes,
emergerd un mayor nimero de
lideres que pagarin la inversion
realizada,

El paso revolucionario que es-
tamos proponiendo es quizis el
mias crucial en una larga lista de
actividades de reforma educativa.
Pero jpor qué es esta reforma edu-
cativa distinta de otras reformas?
Esta reforma se concentra en im-
plantar un curriculo coherente ¢
integrado que se ajuste a los cino-
nes que los bachilleres deberian
entender v ser capaces de realizar.
Hay un proceso l6gico que conecta
las disciplinas cientificas. Un curri-
culo ideal deberia darles a todos los
estudiantes la combinacion de los
contenidos de la ciencia con los
procesos de ésta, lo cual produce
una forma cientifica de pensar.

5in embargo, esta reforma ne-
cesita un desarrollo profesional con-
tinuo y reuniones semanales de los
profesores de ciencias y matemiti-
cas para mejorar la coherencia de
las disciplinas cientificas, para dise-
fiar ¢l rabajo de laboratorio y para
identificar las investigaciones con-
vergentes que enmarafan y unifi-
can las disciplinas. ;No seria un

INNOVACION ¥ CIENCIA



L N N

R

siguiente paso natural invitar a los
profesores de Historia, v a los de
Arte y Literatura a ayudar a desarro-
llar esas conexiones de los campos
de aprendizaje que el profesor E. O.
Wilson llama * Consilfience™?

Subrayamos que éste es un
disefio para todos los estudiantes,
cualquiera que sea su interés: tra-
bajo, estudios superiores, ciencia v
tecnologia o arte. Un curriculo cen-
tral, sélido, logrard un aumento en
¢l nimero de futuros cientificos.

Al motivar la necesidad de
esta reforma educativa, tratamos
de proyectar el mundo de cambio
del siglo XXI en el estudiante y en
la sociedad en que vive. Y, por
supuesto, debemos compartir esta
motivacién con nuestros estudian-
tes. Ellos seguramente experimen-
tarin una creciente confianza de
losempleadores en computadoras
y robots para hacer las tareas
rutinarias tanto en la casa como
en las fibricas. Esto, a su umo,
incrementari la necesidad de edu-
car individuos que puedan dar
soluciones a los problemas no
programables y encontrar respues-
tas a siluaciones nNuevas y a pro-
blemas imprevistos.

Las industrias crecientes de
hoy son las de computadoras,
programas, robdtica, materiales
para la ciencia, procesamientos
digitales, fibra &ptica, acopio de
informacidn, procesamiento vy
cobranza, superconductividad, na-
notecnologia, aerondutica espa-
cial, servicios financieros,
entretenimiento, Saneamiento am-
biental, farmacéutica, internet...
Muchas de estas industrias eran
desconocidas hace s6lo unas dé-
cadas. Algunas son todavia espe-
culativas. Estos son los trabajos de
hoy y mafana,

VOLUMEN IX Me.l - 2000

Se revela una imagen del futu-
ro cualitativamente distinta del
mundo del profesor y de los padres
de hoy. Esta puede ser resumida en
un nuevo énfasis en el conocimien-
to v en el uso del conocimiento, en
contraste ¢on la era industrial o,
incluso, con la era electrénica. Los
requisitos de la fuerza laboral cam-
bian ripidamente ahora, pues exi-
gen una continua capacidad de
trachucir habilidades del pensamiento
A NUEeVAs Areas y nuevos contextos.

Las nuevas tareas para una edu-
cacion equitativa en nuestra socie-
dad democritica deberin enfrentar
el fendmeno del cambio, anticipar
las direcciones de tal cambio y
mantener a todos y a cada uno de
los estudiantes en capacidad de
alcanzar la sabiduria de la ciencia,
tan necesaria como lo es la sabidu-
ria callejera para enfrentar los pro-
blemas de la ciudad,

El empleo dependerd de la
educacién para tareas, apenas
visualizadas hoy, pero que segura-
mente demandardn habilidades de
pensamiento que emergerdn de una
sOlida educacién en ciencia y mate-
mitica como la que proponemos,

Para que nuestro discurso no
sea malentendido, 1a namralexa cam-
biante de nuestra sociedad
incrementa la necesidad de que
nuestros estudiantes absorban algo
de la sabiduria de las humanidades
y de la experiencia vy las lecciones
de las ciencias sociales. La reforma
educativa que estamos proponien-
do servird para reducir las barreras
entre Fisica, Quimica y Biologia v
buscar camines unificados. Pero
también sofamos con disminuir la
distancia entre las ciencias, lasanes,
las humanidades y las ciencias so-
ciales. Cuanta mis ciencia sepa-
mos, més factible serd el suehio.

;Por qué es esto importante?
Aun cuando seamos exitosos y
nuestros estudiantes v cudadanos
tengan ahora un cdmodo acceso al
conocimiento de base v a los proce-
508 2 través de los cuales esta base
se¢ expande, permanece una in-
quietud: los colegios también de-
ben contribuir a realizar los ajustes
sociales y culurales que requicre el
milenio. Nuestros estudiantes de-
ben entender lo que significa vivir
en una sociedad democritica. “La
sabiduria”, dijo un hombre sabio,
“se manifiesta en si misma en la
aplicacidn del conocimiento a las
necesidades humanas”,
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Salud en intemet
4

Presentamos en esta edicion una seleccién de las paginas mas consultadas sobre temas - i
médicos. Se incluyen temas especificos, como también servicios de consulta en linea para
el pablico en general.

www alegorica.com

Se trata de la primera pagina médica hecha en Colombia para internet, La pagina ofrece
asesorias en temas de salud, Ley 100/93, seguridad social en salud, responsabilidad
médica, Odontologia y Psicologia, entre otros temas. La pagina es realizada por médicos de
diversas especialidades y por un grupe interdisciplinario en elque se
encuentran abogados, psicologos, odontélogos, optémetras e inge-
nieros. jRecomendadal

www.drwebsa.com.ar

Ofrece informacion sobre diabetes. Alli se puede encontrar el archi-
vo de software de gestion para el diabético o para su médico,
especialmente AIDA, simulador de ajuste dietario y de lainsulinemia

en pacientes insulino-dependientes.

www.neuro.wusH.edu/neuromuscular

La Escuela de Medicina de la Universidad de Washington ha desarrollado una pagina muy
completa y actualizada con temas relacionados con patologias, moléculas,

miopatias, neuropatias, sindromes y evaluaciones neuromusculares, entre .
muchos otros temas. d-dasnszst

B www e e s Bpes

WY yberweb. 65 /~Casuscel

L

L]

o Odontologia en la red: “www.cyberweb.es/~casuscel™:
. Es una pagina espafnola dedicada a la salud oral.
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(Quimica y Biologia moleculor
p

htp://www.wog.coltech.edu/gallery /gallery_quantum.himl

Aqui se pueden observar algunos ejemplos de orbitales,
hibridaciones y algunas simulaciones de reacciones quimicas.
! Es atil para entender un poco mas la ubicacion de los electrones
en los arbitales que ocupan y para ver cual es su paricipacidn en
las reacciones que alli se ilustran.

También da una pequena muestra de nanotecnologia, al simular
una maquina molecular en accién.

hitp:/ /vevewikon. ucsd.edu,/educaton, gchem,/molecorbs/molecorbs himl

En esta pagina se encuentra una explicacion grafica de
como se forman los orbitales moleculares a partir de
orbitales atémicos.

En los ejemplos se puede observar la formacidn de
enlaces en uniones heteronucleares, los diferentes
tipos de hibridacién del carbono y del benceno y la
formacion de uniones en moléculas grandes.

Mediante un programa de instalacién gratui-
ta llamado Biomer, se pueden disenar molé-
culas pequenas de carbohidratos, acidos
nucleicos y proteinas,

El programa puede instalarse en plataforma

iy /e et/ ity iominoodts_enhiml |G Aot

mite construir una molécula y presentar
forma de esqueleto (backbone), como e

cio de esferas, elc. Adema 388 Un menu
para realizar mecanica y dinamica
moleculares. Calcula distancias, angules,
anergia de minimizacién, etc.

Esta pdgina contiene una descripcion de los veinte
aminodcidos que conforman las proteinas. Presenta
su simbolo y férmula molecular, asi como una descrip-
cién detallada de los mismos incluyendo representa-
cidn, peso molecular, punto isoeléctrico y ademas un
modelo molecular en tres dimensiones.

hty: / /www. watertown.K1 2.wi.us /hs /teachers /buescher /otomtime.html

Esta pagina ha sido creada en Watertown High School, y presenta
un resumen muy completo sobre la historia del modelo atémico
desde sus inicios en la época griega hasta la actualidad. Resume
los principales acontecimientos y conceptos que dieron origen a la
teoria atémica actual detallando el afio, el autor y su postulado o
aporte mas importante,

Adicionalmente, la mayoria de estos autores poseen un fink que
conduce a un texto mucho méds amplio de sus vidas vy de sus
aportes al desarrollo de la Quimica o de otras ciencias.

L
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As ronomio

an :/ [www.aspsky.org /subpages/

education.him|

Pagina dedicada a temas educativos en el drea de Astrono-

mia y Astrofisica, desarrollada por la Sociedad Astronémica
del Pacifico (ASP). Se encuenira material adecuado para
educadores que estén interesados en cubrir temas recientes
sobre Astronomia.

Http: / /wwnw. Colorado

Es un proyecto educative que desarrolla temas de mecdnica cuantica y
relatividad usando demostraciones interactivas novedosas y atractivas.

http: / /home.earthlink.net /~umuri

Estacidn sobre Astronemia y Cosmologia denominada Exploremos el universo
preparada para Maloka, centro interactivo de ciencia y tecnologia.

www.exploratorium. edu

Exploratorium
Muestro peso en otros planetas y mucho més se encontrara en esta pagina. Es
un museo de ciencia, arte y percepcidén humana, con exhibiciones virtuales

interactivas. ldeal también para los nifios.

Discovery Channgl On Line

.."'.'a",','.diw{ﬂ'.fl?r[""f hannel.com

Con todas las caracleristicas de calidad y excelente informacion del
Discovery Channel. Ofrece los arliculos e informes sobre los temas
cientificos actuales, entrevis mlace: ecciones dedicadas al mundo

imal, aprend 8 nta | nes r;;apmda-;- CON camaras

..-.:].rll‘lj._ilﬂr—‘., Es tan bueno su diseno como su 130':,'rr TR RY lelerI'rﬁ
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www.nobel se/prize/

Uno de los sitics obligados para conocer el desarrollo de la
historia de las ciencias y las artes, incluidos vinculos a todo lo
relacionado con la entrega del premio, sus ganadores a lo largo
de la historia en cada disciplina junte con sus biografias com-
pletas.

Tiene un contenido excelente que ademds ofrece enlaces a las
obras de cada uno de los ganadores.

Johann Sebasfian Bact
/wvm.ishnch,rter/bcs/index.html

Toda una vida dedicada a la misica y a la fe.

En este afo se conmemora el ducentesimo-
quincuagécimo aniversario del fallecimiento del famose
compaositor, y entodo el mundo sé le rendiran homenajes.
Esta excelente pdgina, muy completa y ordenada, in-
cluye toda su biografia, extensos vinculos y una gran
cantidad de misica en diversos formatos, Ademads,
posee un completo inventario de las obras, grabacio-
nes recomendadas, archivos de sonido, cuadros del
misico, reproducciones de partituras y... mucho mas
sobre la vida de uno de los maximos genios de la
musica occidental.

b 4

B o Bach Ceniral Station

¥ Doy o ) 5, Back Reasani

Nafional Geographi

www.nationalgeographic.com

Aqui se encuenira todo lo relacionado con esta publicacion, asi
EE T YRR como muchos articulos sobre diversos temas tradicionales de la
revista. Indispensable ver su sistema solar virtual.
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Un po;iblé

nuevo agente
antiinflamatorio

VISTAZOS

L N N

{Science Vol. 286. 8 de octubre
de 1939) '

as células de los mamife-
ros generan radicales
superdxido cuando con-
vierten la comida en ener-
gia o cuando combaten microbios;
pero en cantidades excesivas, es-
tas moléculas, altamente reactivas,
pueden ser asesinos celulares. Es-
tas sustancias contribuyen al dano
de los tejidos en muchas condicio-
nes inflamatorias, incluidas la artri-
lis v otras similares.
Normalmente el cuerpo se protege
de los superdxidos mediante la li-

S
{

- el

beracion de una serie de enzimas
llamadas las superdxido-dismuta-
sas (SOD), las cuales transforman
&l superdxido en oxigeno molecular
y perdxido de hidrégeno. Las SOD
fueron estudiadas, inicialmente,
como candidatas para el tratamien-
to de enfermedades inflamatorias
como la artritis reumatoidea. Pero, al
realizar los ensayos, se encontro que
elsistemainmune atacaba estas sus-
tancias y las destruia como cual-
quier agente extrafio que ingresaba
al cuerpo,

Sin embargo, un equipo de trabajo
dirigido por la doctora Daniela
Salveminiyelguimico Dennis Riley,
de Meta Phore Pharmaceutical, en
los Estados Unidos, reportd el des-
cubrimiento de una molécula
mimética de SOD, no proteinica,
que reducia el dano de los tejidos
en modelos animales. El compues-
to, con 15 vértices dispuestos en
circulo, contiene ¢inco nitrégenos y
ha mostrade ser muy especifico en
SU accion.

Después de nUMErosos ensayos
para encontrar la estructura que
pudiera tener la aclividad deseada,
encontraron una a la que denomi-
naron M40403. Esla molécula es
estable y muy eficaz para el rompi-

{i'-', -

i

miento del superdxido, ademds de
transformario con una velocidad si-
milar a SOD, sin necesitad de la
accidn de oftras sustancias como &
peroxinitrito. Al realizar los ensayos
en animales, se enconird que pre-
sentaba una actividad bastante alta,
que no era toxica y que, ademas, ers
excretada intacta.

Otro resultado que se desprende de
estas investigaciones es la posibil
dad, nunca vista antes, de que e
superdxido esté involucrado en |
regulacion de las citokinas.

Es claro que, partiendo del disefi
molecular, se pueden lograr gran
des adelantos cientificos y se pue
de llegar a la solucidn de problema:
que en el pasado eran imposible:
de considerar. 0

Células fetales
para el tratamier
de la enfermedad
de Parkinson

Fuente: Secience, 10
de 1999,

na terapia cf
que implica |
de células feta
rebro podria disminuir
delaenfermedad de Pa
afeccidn se caracteriza
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VISTAZOS

Detectadas

las bases biolégicas
de la atribucion de
estados mentales

ara que nuestras
interacciones sociales
lleguen a buen término,
se requiere un conjunto
de habildades psicoldgicas mini-
mas como el reconocimiento del
propio estado social o la imitacién
de conductas sociales de personas
que consideremos mds experias.
Otra de estas habilidades, muy in-
vestigada en esta Gitima década, es
la capacidad de atribucidn de esta-
dos mentales (creencias y deseos)
en otros individuos, con el fin de
poder predecir su conducta. Esta
capacidad ha recibido el nombre de
“tecria de la mente”.
Esta capacidad, curicsamente, no
nace con nosolros. Los psicdlogos

del desarrollo han demosirado que
no aparece completamente hasta
después delos cuatro afios de edad.
Ademas, se ha encontradoque cier-
tos desdrdenes del desarrollo, como
el autismo, se caracterizan precisa-
mente por la ausencia de una teoria
de la mente; en el caso de la
esquizofrenia, sucede lo conlrario:
se le atribuye més de la cuenta
(paranocia). Estas diferencias han
molivado a investigadores en
Meurociencia cognitiva a detectar
las zonas cerebrales involucradas
en tal habilidad.

Diversos estudios sobre este tema
fueron resefiados por los investiga-
dores ingleses Chris D, Frith y Uta
Frith en la revista Science del 26 de
noviembre de 1999, La principal con-
clusion de esta revision es que las
regiones involucradas son la corleza
prefrontal media y el surco temporal
superior, ala luz de técnicas de ima-
gen cersbral funcional, como la to-
maografia de emisién de positrones y

En el momento de efectuar juicios
sobre qué piensan o sienten olros,
por ejemplo, los personajes en un
corto de dibujos animados, la ima-
gen cerebral funcional en las 2onas
mencionadas aparece diferente en
sujetos normales, en autistas y en
pacientes neuropsicolégicos con
dafio cerebral por lesidn,

Aunque los resultados parecen cla-
ros, losinvestigadores también quie-
ren obtener, ademds, datos
neurabiolégicos de otras especies
como los grandes primates, quie-
nes comparlen con nosotros dicha
capacidad. La completa compren-
sién del mecanismo implicado po-
dria llevaren el futuro a la blsqueda
de |a rehabilitacidn de la tecria de la
mente en aquellas personas que,
por una u ofra razén, la luvieran
alterada. 1

la resonancia magnética.

e de las células cerebrales que
producen el neurotransmisor deno-
minado dopamina.

Un grupo de investigadores de la
Universidad de Colorado realizd
un experimento en un grupo de 40
pacientes gue padecian de esle
mal. Ala mitad de ellos se les inyectd
-mediante una incision en la frente—
una pequeda cantidad de células
de embriones de ocho semanas, ya
la otra mitad no se les administed
nada. Los resultados, después de
un afio de la operacién, indicaron
que el grupo de control no mostré
ninguna mejoria, mientras que los

VOLUMEN % Mo 1

pacientes que habian recibido las
células embrionarias mostraron un
aumento en la produccion de
dopamina. Los pacientes de 60 anos
0 menos mostraron una reduccion
enlos sintomas de Parkinson, mien-
tras que los pacientes mayores sélo
experimentaron una pequeia mejo-
ria en comparacidn con el grupo de
control. Aln después de 36 meses
de tratamiento, los pacientes que
recibieron el injerto muestran una
mejora, y, aunque este estudio re-
quiere mads investigacion, los resulta-
dos obtenidos significan un progreso
significativo en este campo. 0
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Crean vacuna contra
el Sida basada en un
virus de la rabia
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Cientificos de la Universidad
Thomas Jefferson, de Filadelfia,
han creado una vacuna contra el
sida que utiliza virus debilitados
de la rabia para activar el siste-
ma inmune, y, hasta ahora, ha
dado buenos resultados en rato-
nes, segin han informado.

ediante técnicasdein-
genieria genética, se
haincorporado por pri-
meravez alvirus dala
rabia el virus del sida.
De esta manera, han explicado los
cientificos en Froceadings, la pu-
blicacién de la Academia Nacional
delas Ciencias, hanlogradoun modo
eficaz de conseguir que el sistema
inmune actie contra el virus.
Este novedoso métodosdlo hadado
resultados, por ahora, con ratones
de laboratorio, pero abre la posibi-
lidad de que pueda funcionar tam-
bién con primates y, finalmente, en
personas afectadas por el sida.
Hasta ahora, la mayoria de las va-
cunas que se habian disefiado uti-
lizaban virus muertos o debilitados
del sida, y es la primera vez que se
utiliza olro virus como “veclor” para
activar el sistema inmune.
Roger Pomerantz, jefe de la Divi-
sién de Enfermedades Infecciosas
del Colegio de Medicina de la Uni-
versidad Thomas Jefferson, ha ex-
plicado que “el virus de la rabia es
el vehiculo para conseguir que una
proteina de la cublerta del VIH se
manifieste y consiga la atencién
del sistema inmune®,
Para lograrlo, los investigadores
han utilizado un virus de la rabia
debilitado y seguro, al que se habia
incorporado el gen de la proteina
del virus VIH.

El andlisis

El sistemna inmune de los ratones,
han explicado los investigadores en
Proceedings, comenzd a liberar glo-
bulos blancos del tipo “linfocitos
citotdnicos® que destruian las célu-
las infectadas por los virus.
Durante las pruebas, los investigado-
res tuvieron que suministrarles a los
ratones una inyeccidn adicional de
otra proteina con sida para reactivar
el sistema inmune y conseguir que
continuara liberando anticuerpos.
Las pruebas se realizaron con trés
grupos diferentes de ratones, uno
de ellos infectado sélo con el virus
de la rabia como grupo de control, y
otros dos grupos infectados con vi-
rus de la rabia que incluian diferen-
tes variedades de proteinas del VIH.
“Nuestro objetivo era inventar una
vacunade virus vivos contra el VIH®,
han seiialado los investigadores, ya
que los intentos pravios por conse-
guirlo habian resultado ineficaces.

Fracasos anteriores

Los intentos por lograr vacunas a
base de virus vivos o debilitados del
sida dieron lugar a fracasos, a cau-
sade la capacidad que tiene el virus
para reconstruir su cardcter letal.
Los clentificos quieren seguir com-
probando la vacuna en mas ratones
¥y en otros modelos animales en una
investigacion conjunta con cientificos
de la Universidad de Califomnia que
cOmenzard en los proximos meses.
También se han planteado la bls-
queda de diferentes vacunas, basa-
dasen el mismoprocedimiento, para
atacar enfermedades como la he-
patilis C.

Respecto aladesarrollada contra el
sida, Pomeratz ha reconocido que
"lodavia tenemos que probar que
&5 segura y que responde a las
diferentes cepas de virus VIH, asi
como en otros animales®,

Sehnell, entretanto, hadeclarado que
aungue esta vacuna es muy prome-
tedora, "todavia no hemos obtenido
la vacuna definitiva contra el VIH®. O

Nuevos
avances en
neurotecnologia

a figura del “cyborg® (mi-
tad robot mitad ser vivo),
popularizada a través del
cine, estd dejando cada
vez mas de ser asunto de ciencia
ficcion. Esta es la principal con-
clusion a la que se puede llegar
después de contemplar los nue-
vos avances tecnoldgicos en la

Arterias “a la medida”

as enfermedades de los
vasos sanguineos, en par-
ticular de las arterias me-
dianas y de las pequefias,
constiluyen una de las mayores
causas de moralidad en los Esta-
dos Unidos. La alta incidencia de
arerioesclerosis —enfermedad oca-
sionada por el taponamiento de las
arterias— obliga a que las arterias
afectadas sean reemplazadas con
relativa frecuencia. En la cirugia
cardiaca o perférica, las arterias
afectadas son reemplazadas con
venas autblogas, es decir, venas
sanas del mismo paciente, o, en
algunas ccasiones, con arerias
autdlogas. El problema radica en
gue muchos de los pacientes que
sufren de enfermedades cardiovas-
culares carecen de venas sanas
que sirvan para este propdsito.

INMOVYACION Y CIENCIA
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unién de la Biologia y la Ingenieria
de Sistemas,

Sobre el tema fue publicado un
completo reportaje en la revista
Science del 23 de abril de 1998, Su
autor, Robert F. Service, resefialos
diferentes frentes cientificos y tec-
noldgicos que estan contribuyendo
a la acelerada emergencia de la
*neurctecnologia®,

Aungue desde hace muchos anos
fisicos e ingeniercs han intentado
simular el funcionamiento y co-
nexién de las neuronas, tanto en
serie como en paralelo, loque nose
habia legrado hasta hace menos

Esta necesidad ha incentivado, en
los Qltimos veinte anos, el desano-
llo de venas de reemplazo de cali-
bres bajos, y en los ditimos meses

¥ HWo.l1 = 2000

de una década era laintegracién de
los microcircuitos electrdnicos con
redes neuronales vivas.

Equipos deinvestigacion norteame-
ricanos y alemanas han logrado en
los ditimos afios encontrar materna-
les que fueran “neuroamigables”,
es decir, implantes que no fueran
rechazados por las redes vivas. Un
ejemplo citado por Service es un
compuesto orgdnico denominado
DETA, que tiende un puente entre
el tejido organico y los microcircui-
tos de silice o de fibra de vidrio,

El beneficio mas directo de la
neuratecnologia o estan recibien-

se han hecho grandes logros, Las
arterias musculares normales es-
tdn conformadas por tres capas,
cada una de las cuales tiene una

‘ funcién especifica; la capa interior
. es una superficie unicelular que

a la coagulacién espontanea y
gula la tenificacidn muscular, La

.capa media contribuye a darles

fortaleza a los vasos sanguineos
y permite la contraccion o relaja-
cién de las paredes vasculares
ante el estimulo externo. En la
capa externa estan localizados los
nervios y la fuente microscopica
de sangre de las arterias. Todas
estas funciones deben estar pre-
sentes en los vasos sanguineos
de reemplazo.

£Como serdn las arterias de re-
emplazo en el futuro? Aungue que-
da pendiente mucha investigacion,

do personas con diversos lipos de
limitacién fisica o sensorial. Los
gjemplos mas sorprendentes se
estdn dando en tres campos: 1. La
rehabilitacion de nervios auditivos
con implantes cocleares; 2. El re-
emplazo de capas de retina, en
personas que sufren de retinitis
pigmentosa, con microcircuitos sen-
sibles a la luz; y 3. La estimulacién
de diferentes grupes musculares
en personas con cuadriplejia.

Las “cyborgs®, tal como aparecen
en las peliculas, aln no existen.
Pero su aparicion serd cuestion de
tiempo. O

es evidente que hay técnicas
promisorias: se han logrado injer-
tos tubulares a partir de materiales
biolégicos que llegan a convertirse
en arienas funcionales tras implan-
tarse en un ser vivo. Ha sido posible
cultivar in vitro injertos vasculares
consorprendentes propiedades me-
canicas a partir de células animales
provenientes de los vasos sangui-
neos y de células humanas de re-
cién nacidos. En un futuro, se
sintetizardn materiales vasculares
en los cuales se combinaran tejidos
sintéticos contejidos naturales. Uno
de los aspectos mas dificiles de
esta investigacién radicard en el
hecho de poder desarrollar tejido
vascular provisto de nervios y de
migrocirculacion, 0
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<COmo se orientan
las mariposas?

Science, diclembre 10 de 1999,

ada otofio, las maripo-
sas monarca vuelan
enormes distancias,
desde los estados ndr-
dicos de los Estados Unidos hacia
el Sur, hasta llegar a los mismos
lugares que sus predecesores visi-
taron durante la primavera ante-
rior. Los cientificos siempre se han
preguntado: ;cdmo hacen para sa-
ber hacia dénde se dirigen cuando
no hay sel? Los investigadores han
encontrado que, al igual que cier-
los pdjaros y peces, eslas maripo-
sas poseen un “compds interno”
que les permite orientarse. Para
escapar del invierno en el he-
misferio Morte, viajan a una
decenadelugaresen
el centro de Méxi- _
co, ¥ en la pri-
maveraviajana |
Texas, donde
se reproducen y
mueren, y dejan que sus
descendientes se dirjan hacia
el Norte. Después de dos genera-

ciones, una vez entrado al inviemao,
las mariposas descendientes se di-
rigen nuevamente hacia Mexico. Un
grupo deinvestigadores de la Univer-
sidad de Kansas capurd unas mari-
|posas que viajaban hacia el Sury las
colocd en una columna en la que
podian manipular el campo magneéti-
co. Loz cientificos constataron gue
las mariposas trataban de volar al
Sudeste, y al reversar [a direccion se
dinigian al nordeste. Es evidente, en-
tonces, que las mariposas usan los
campos magnéticos para orientar-
se; pero ;como explicar el que re-
gresen siempre a un drea tan
pequefia en un lugar distante? Este
aspecto es todavia objeto de inves-
tigacién. 0

cioso proyecto.

Un total de 436 centrales
nucleares funcionan
en el mundo

umenta el nimero de cen-
trales de energia atdmica
fras la inauguracion de
cuatro nuevas plantas en
Francia, India, Corea del Sur y
Eslovaguia en 1999,
Un comunicado del Organismo In-
ternacional para la Energia Atdmica
(OIEA) subraya que durante el afio
pasado se inicid, ademds, la cons-
truccion de olras siete centrales nu-
cleares -una en China, dos en
Taiwan, dosen Japénydosen Corea
del Sur-, con lo que otras 38 plantas
entrardn en funcionamiento en los
préximos afos.
Segln el informe, los paises con
mayor dependencia de las centrales
nucleares para abastecer sus nece-
sidades energéticas son Francia, con
75 por ciento de produccidn de ener-
gia aldmica, seguida de Lituania
(73,1%), Bélgica (57,7%) v Bulgaria
(47,1%).
En Espaia funcionan nueve centra-
les que generan 30,99 por ciento de
la preduccitn energética, mientras
que las dos plantas argentinas, pals
en el que exisle una tercera en cons-
truccién, praducen 9,04 por ciento, ¥
las dos mexicanas, 4,98 por ciento.
La energia nuclear producida en el
mundo alolargo de 1999 equivalid a
2.394,6 terawatios por hora, segin
el informe de la Agencia Intemacio-
nal de la Energia Atdmica. 0

denses, puede demorar este ambi- : R

acuerdo public

Discrepancias en la
obtencion del mapa
" del genoma humano

>
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nvestigadores del gobiemo de
r3 los Estados Unidos y de |a em-
* | presa Celera Genomics, que
' '-}-',*; intentaban unir fuerzas para
 acelerar la obtencion del Mapa del
ienoma ;!-lumam. se han acusado
mutuamente de “obstruccion®, lo
que, segln cientificos estadouni-
o l{"-' 1
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El Mapa del Genoma Humano, del
que se espera conocer un borra-
dor enlos proximos meses, sagin
el presidente Bill Clinton, no asta-
rd totalmente concluido hasta el
afio 2003, cuando se conozca la
secuencia completa del ADN (dci-
do desoxirribonucleico).

Tony White, director general de
Celera Genomics, ha acusado a
Francis Collins, responsable del
Instituto Pablico Estadouniden-
se, de intentar sabotear con pro-
cedimientos “estipidos® un

operacién.
Collins, que h:
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Buscan sede para el maximo
radiotelescopio del mundo

n equipo intemacional
de astrénomos esta
buscando un pais que
dé acogida y financia-
cidn al que serd el radiotelescopio
mas ambicioso del mundo: un gi-
gantesco complejo de 1.000 ante-
nas que necesitarin mas de mil
kilémetros de terreno.
Segun han informado astrdnomos
estadounidenses, laidea empezba
gestarse en 1997; pero ha sido dis-
cutida recientemente en un reunidn
de 60 expertos que tuvo lugar en el

PUBLICACION

El reto para las revistas
cientificas chinas

ES CIENTIFICAS

I desarrollo de la ciencia
enun pais se demuestra
con indicadores exter-
nos, como el ndmero de
articulos de sus cientificos en pu-
blicaciones internacionales de pres-
tigio, y también internos, como el
nimero de revistas locales de cali-
dad. El caso de China es especial

Mapa del Genoma Humano, po-
dran conocerse los genes que es-
tanimplicados en cada enfermeadad
y. por tanto, abrir nuevas lineas
para disefiar y comercializar nue-
vos farmacos.

El Instituto Macional de Investiga-
cidn del Genoma Humano comen-
26 en 1990 este proyecto de 3.000
millones de dilares para conseguir
&l mapa completo del ganoma. Por
su parte, espera concluir en solita-
rio las investigaciones a finales del
afio 2003, dijo Collins. 0

Observatorio de Arecibo, en Puer-
to Rico.

Los astrénomos ko han denomi-
nado SKA, porlas siglas en inglés
de Complejo del Kildmetro Cua-
drado, que designa el drea de
recogida de emisiones de radio
procedentes del exterior, cercana
a un kilémetro cuadrado.

Este gigantesco radiotelescopio
costard cerca de seiscientos mi-
llones de ddlares si finalmente se
convierle en realidad; pero para
ello habréd que ponerde acuerdoa
diez paises y buscar uno que al-
bergue el gigantesco complejo.
Estados Unidos, pais que podria
corer con un tercio de los gastos
del proyecto, se ha postulado
como un posible emplazamiento,

por la confluencia de dos factores:
&l alto nivel de produccion de inves-
tigaciones y la baja disponibilidad
de titulos extranjeres por su precio
de suscripcion,

En 1999, China alcanzé a producir
4294 titulos de revistas cientificas,
cifra que implica un importante reto
por los costos de produccion y por
la financiacién limitada que el esta-
do ching puede ofrecer, Esta situa-
cion fue analizada en un articulo
publicado en la revista Science del
pasado 26 de noviembre por
ShengliRen, Piﬁg LiangyGuang‘an
Zu, de la Fundacidn Nacional Chi-
na para las Ciencias Naturales.

Si bien los investigadores chinos,
ademds de publicar en sus propias
revistas, leen y citan a sus coterrd-
neas (a diferencia de sus colegas
en olras regiones del mundo), es-
tan cayendo en una situacién de
aislamiento que genera baja inci-
dencia de los titules chinos en el
ambito internacional. La calidad de
la investigacidn china se refleja an
otras estadisticas como el aumen-
to de mas del doble de articulos
publicados en revistas exiranjeras

aunque otros paises como Austra-
lia podrian ser mejores candidatos,
segln han dicho los paticipantes
en la reunidn de Arecibo.

James Cordes, de la Universidad
Comell, que gestiona el Observato-
rio de Arecibo, sefald que el nuavo
radiotelescopio podria multiplicar
por 10 la calidad de las observacio-
nes que realizan los observatorios
actuales de maxima envergadura,
como es el caso del instalado en
Puerto Rico,

Los astrénomos confian en que
permita detectar, por ejemplo, cien-
tos de pillsares y estrellas de
neutrones en galaxias distantes y
que ayude a descifrar el enigma de
la relacidn enire las estrellas de
neutrones y las supemovas. 0

indizadas en los dltimos 15 afios.
Pero los resultados publicados en
chino tienen una probabilidad de
salida muy baja.

Frente a este problema, enfidades
piblicas y privadas que patrocinan
la ciencia y la tecnologla en China
estan tomando varias medidas, que
valdria la pena no sélo resefar sing
seqguir:

1. Reduccidn del ndmero de revis-
tas a un tercio de la cifra actual.

2. Apoyo financiero generoso a los
100 mejores tiulos en estandares
de calidad,

3. Aumento de la publicidad y mejo-
ramiento de los canales de distribu-
cidn,

4, Entrada en interet a través de
paginas con alto nimero de consul-
las.

5. Incentivos para investigadores
que publiquen en revistas intema-
cionales indizadas.

De esta manera, China pretende
legrar un equilibrio de factores in-
ternas v externos para el desarrollo
de las publicaciones, que son los
productos finales y visibles de la
investigacion cientifica. O



Crece expectativa
de internet a través
de teléfonos
celulares
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| muy renombrado tele-
tono mévil para internet
estd ain muy distante
de ser la computadora
en miniatura que imaginan muchaos,
pero ya ha comenzado a dar sus
primeros pasos en la web.
Ya es posible recibir mensajes y
noticias, e incluso comprar produc-
tos por el teléfono mévil. Algunos de
2505 SENVICIos, COMO enviar mensa-
jes coros en formato de texto de
teléfono a teléfono, ni siquiera utili-
zan intermet.
Sinembargo, los analistas dicen que
la gran populanidad de este sencille
equipo, que crece 20 par ciento al
mes y pronto servira para recibir co-
meo electrénico, demuestra el po-
tencial de demanda de la "Maovinet”.
En cuestidon de tres afcs, equipos
portdtiles que usaran las nuevas re-
des mdviles superripidas permitiran
a los usuarios observarimagenes de
video en vivo en pantallas en minia-
tura y hacer otras cosas inimagina-
bles para los teléfonos existentes,
Sin embargo, la tecnologia actual es
limitada en comparacién y se reduce
al concepto WAP (siglas de protoco-
lo de aplicaciones inaldmbricas).
El WAP, un puente de software que
interpreta intemet para los teléfonos
o cualquier oftro dispositivo
inalambrico, como una computado-
ra en miniatura, serd de uso tempo-
ral en la primera ola de semricios
méviles onling.
Lainformacion llega alteléfono des-
de sitios especialmente concebi-
dos, pero aldn escasos, con

tecnologia WAP de texto, la cual
aparta graficos y otros adornos para
hacer todo simple.

El modelo 7110 de Mokia fue &l
primer teléfono WAP que llegé a
fines del afio pasado y causd revue-
lo, pero sus rivales ya comenzaron
a aparecer.

El Nokia parece un teléfono mavil
ordinano con una cabeza exagera-
da donde se encuentra la pantalla,
un micronavegador.

¢Qué se puede hacer con
estos celulares?

La navegacion desde equipos mo-
viles como entretenimiento es algo
para el fuluro, La excitacidn que
rodea actualmente a internet
inaldmbricoes suusobancario, para
compras, noticias, informacion de
viajes y olras tareas especificas.
Los telétonos acluales no incluyen
video, y algunos han comparado al
WAP con algo asi como un texto
legible en un teléfono maovil.

Para utilizar las redes telefonicas
acluales adn hay que discar para
conectarse, ¥y bajar materiales es
lento. Sin embargo, algunos usua-
rios podrian convertirse en adictos.
Servicios noliciosos como
Independent Television News (ITH)
y Reuters fueron de los primeros en
dar el paso para explotar las proba-
bilidades ofrecidas por el WAP.

En las pantallas sélo se ven unas
pocas lineas de texto que es nece-
sario desplazar, pero hay suficiente
profundidad. *Haygranespacio para

el texto, y los articulos pueden ser
del mismo tamafo de los periddi-
cos”, dijo el director ejecutivo de
ITM, Stewar Purvis.

ITN afadird audio y video online a
fines de este afo. “No han visto
nada todavia”, dijo Purvis.

Las alianzas se han multiplicado
desde entonces en todas pares,
entre companias con conocimien-
tos tecnolbgicos, aquellas con ser-
vicios afraclivos para incluir en los
teléfonos y los propios operadores
telefonicos.

El comercio movil va en camino de
crecer con rapidez. Las cuentas las
cobrara la compafila telefdnica. El
comercio mdvil ha comenzado len-
tamente y los usuarios de WAP se
cuentan aun por miles, pero la re-
volucidn es inminente.

Listo para despegar

Los teléfonos mdviles, por supues-
to, pueden ser conectados a
computadoras portdtiles para na-
vegar por la web, pero a una lenta
velocidad de 9.6 kilobytes por se-
gundo.

Vodafone y Casio trabajan en una
pantalla miniatura de colores para
navegaren la web, que incluye una
camara. Para 2002, la tercera ge-
neracion de redes, conocida como
LUMTS (Universal Mobile Telecom-
munications System) serd adn mas
rapida.

Los usuarios ya no tendrdn gue
llamar mds a un nimero para co-
neclarse, sino que estardn onfing
permanentemente. El WAP, basi-
camente una medidatemporal, serd
superado y la navegacion por
internet serd mds rica,
Investigadores del sector vaticinan
que para 2003 mas personas se
conectaran a internet desde dis-
positivos méviles que de las ca-
sas o los trabajos y la mitad de los
1.200 millones de teléfonos celu-
lares del mundo tendran acceso a
la web. O
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MAMIFEROS'?

Carlos E. Sarmiento M.
Fundacidn Nova Hylaea.

Bogoti, Colombia

e-mail: cesarmiento@yahoo.com

a deseripeion clisica de la evolucidn
e la biota esti marcada por una
; stendencia progresista dondetodoapa-
ce como predimbulo para la apari-
* ci6n.de los mamiferos y, en particu-
lar, del Bomo sapiens. Esta vision, presente en
textos de todos los niveles académicos, tiene
consecuencias en campos no s6lo centificos
sino también en dreas como la educacién v la
conservacion. ;Realmente los dltimos 60 millo-
nes de anos, téenicamente conocidos como
cenozoico, son la era de los mamiferos?
Después de una somera descripcion del

relato convencional de la evelucidn en la Tierra
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y la discusién de sus problemas, se revisarin
aspectos importantes relacionados con esta
tendencia como la historia de la taxonomia, la
riqueza bioldgica a lo largo del registro fésil y
la riqueza en el momento actual. Finalmente, se
examinarin algunas consecuencias del em-
pleo, a veces inconsciente, de esta descrip-
cion.

El relato clésico de la historia
de los organismos en el planeta

Una vez la comunidad cientifica y buena
parte de la sociedad aceptaron el fenémeno
de la evolucidén y el modelo darwiniano de
como ocurre, se extendid un relato que
pretende resumir este largo libro de la histo-
ria de lo viviente, donde se resaltan “los
eventos mis sobresalientes™."® Esta descrip-
cién emplea una clasificacién jerirquica de
fragmentos de tiempo que comprende, en
orden de importancia, eras, periodos y épo-
cas, de tal modo que cada uno incluye varias
subdivisiones del siguiente. Esta descripeion
se remitiri primordialmente a los animales.

Todo comienza en el periodo precimbrico,
hace 700 millones de anos, con los registros de

Eras
gealdgicas
Cenozoico ("] "] "] w "] w e
60 ma ag o Pu offul o ==
_F'_ ﬂ' = u_ - BN =l _:
w | < W E E : " w
Mesozoico = e & n aly =
230 ma = 3 o - =
o - =
. < (3
E R = gl b
o [ 4 =
(1]
.
§ X
Paleozoico
E00 ma
- A
Cenozoico: Era de los mamileros
Mesozolco: Era de los reptiles
: Paleozaico: Era de los trilobites
] s :.: ” ‘rﬁ e a8

Figura 1. El relato clasico de la historia de la bista en el planeta.
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la fauna ediacarense o vendiana, encontrada
principalmente en el sur de Australia, donde
podemos observar el surgimiento de casitodos
los grupos o phyla de invertebrados. En el
ordovicico (500-450 millones de afios) apare-
cen los primeros peces que por su posterior
abundancia en el devénico (430-400 millones
de anos), algunos paleontslogos lo denominan
Edad de los Peces. Durante el carbonifero (360-
280 millones de anos), éstos son reemplazados
por los anfibios, para un nuevo cambio hacia
el pérmico (280-240 millones de anos), cuando
comienzan su expansion los reptiles. Hasta
aqui se define la era paleozoica o de la vida
antigua. No obstante la anterior descripcion, el
predominio de los trilobites durante este tiempo
hizo que se conociera como la Era de los
Trilobites.

Posterinrmente, entre los 240 v 65 millones
de afios, la notable presencia de los reptiles
marca toda esta era con su nombre; se trata del
mesozoico, o de la vida media. Vale la pena
precisar que los grandes dinosaurios reinaron
durante los dos ultimos periodos: jurisico y
creticico. En este lapso también se diversificaron
los insectos, gracias a las angiospermas.

Los dltimos 65 millones de anos delimi-
tan la era cenozoica o de la vida
moderna, donde los mamiferos pre-

dominan ampliamente y por esto le
dan su nombre comin: Era de los

Mamiferos. Aqui encontramos dos

periodos: el terciario, de 63 millones
de afios, v el cuaternario, de apenas
dos millones de anos, caracterizado,
entre otros eventos, por la aparicidn del
género Homo (figura 1).

Una observacién panorimica de este
relato indica con claridad que hay una
rama mds alta y que estd reservada, de
manera que los eventos mas significativos
son aquellos que anuncian nuestra llega-
da. Es como si la historia del planeta y su
biota fueran un preimbulo para la apa-
ricién humana y cada grupo fuera reem-
plazado por uno mis parecido a
NosoLros.
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Los trabajos de personajes como Copérmico
y Freud sefalaron que el encumbramiento
tradicional del Homo sapiens no fue ficilmente
sostenible; sin embargo, fue Darwin el que con
mayor consistencia indico la necesidad de un
cambio en esta forma de pensar. Sus implica-
ciones fueron tan evidentes que, para algunos,
todo lo que viera que ver con evolucidn era
inadmisible. Sin embargo, los datos, su poder
cohesivo y explicativo, asi como su capacidad

VOLUMEN

1 NO PODEMOS AFRMAR QUE HOY ESTAMOS EN EL
' MOMENTO DE MAYOR RIQUEZA BIOLOGICA DEL PLANETA.

para crear nuevos e interesantes problemas de
investigacion, determinaron la aceptacidn de la
comunidad cientifica e hicieron que la evolu-
citin por seleccion natural sin una linea progre-
siva se convirtiera en el elemento central de la

. Biologia. Dentro del modelo neodarwiniano

enemos al menos cuatrd razones pcar:-i es5le
cambio de visién del mundo,

1) La seleccion natural es particular a cada
contexto; es decir, en cada lugar v en cada
momento, los cambios de las poblaciones se
dan en direcciones especificas. Serd muy il
desarrollar velocidades de més de cien kiléme-
tros por hora en un campo abierto, como una
sabana; pero esta caracteristica es indtil enun
denso bosque, donde quizi tenga més éxito ser
un fgil repador. Afirmar que un guepardo es
mejor que un jaguar es un ejercicio sin sentido,
pues cada uno de estos felinos estd adaptado a
ambientes diferentes,

2) Las futuras alteraciones del ambiente v,
por tanto, de las presiones de seleccidon son
imprevisibles; evidencia de ello son las
extinciones masivas. El consabido ejemplo
sobre el reemplazo de los lentos dinosaurios
por los dgiles mamiferos, a finales del mesozoico,
olvida mencionar que éstos evolucionaron sélo
un poco después de los dinosaurios y que
convivieron 100 millones de anos como anima-
les pequenos en un mundo dominado por
dinosaurios, sin que hubiera evidencias de
incremento en su tamano o ndmero. S6lo una

IX MNe.l - 2000

catistrofe azarosa permitié que los mamiferos
se expandieran®. A pesar de los modelos que
proponen tasas de extincion relativamente cons-
tantes en los distintos grupos bioldgicos, hoy la
evidencia parece moverse hacia una supervi-
vencia debida principalmente al azar.

3) Las especies vivientes senalan con su
presencia sus capacidades de supervivencia,
Suponer la superioridad de alguna sélo es
posible sobre la base de su tiempo de perma-
nencia en el planeta, ya que ha
logrado superar los constantes
procesos de seleccidon. Curiosa-
mente, si empleiramos este crite-
rio, los ganadores indiscutibles
serian muchos de los llamados
fésiles vivientes y los representantes de planes
corporales muy antiguos, como las bacterias y
las algas, entre otros,

4) La historia de la evolucion es un evento
ramificado y no lineal. El “irbol de lo viviente”
salo puede ser tratado como un relato del
surgimiento del hombre cuando se desconoce
en un ejercicio mental muy grande, la evolu-
cién de las demis entidades biclGgicas.

El sistema de clasificacién o la conveniencia
de Aristoteles

La clasificacion de seres vivos es una tarea
mids antigua que la Biologia, v en Occidente
uno de los primeros exponentes de esta labor
fue Aristdieles (384-322 a.C.). Este pensadaor
crea un modelo de clasificacion l6gico
dicotémico en el que cada entidad de la
naturaleza, incluidos los minerales, posee una
categoria comin conun gran grupo de seres (el
sumum genus) y una subclase subordinada o
caracteristica que la distingue (la especie)®. Este
modelo se mantiene durante mucho tiempo en
el estudio v la clasificacion de los seres vivos.
Linneo, por ejemplo, se define como un légico
escolistico y esencialista, caracteristicas que se
reflejan en su sistema de clasificacidn.

La division del mundo viviente bajo las
premisas aristotélicas facilitan comprender por
qué el reino animal se separa en dos grupos: los
veriebrados vy los invertebrados. En segundo
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lugar, el esencialismo de la época se manejaba
bajo un principio claro: natura no bace saltos,
Cada esencia se manifestaba en todos sus
grados casi sin contemplar los seres vivientes.
Era posible que al caer al agua las semillas de
un drbol se convintieran en peces, y que los
fosiles fueran intentos fallidos de los minerales
por volverse plantas o animales.?

Linneo ofrece por primera vez un sistema
de clasificacién construido bajo la légica
aristotélica suficientemente sélido como para
ser adoptado para todos los seres vivientes.
La nomenclatura binominal exclusiva y uni-
versal, la diagnosis telegrifica y la jerarquia
taxondmica hacen mucho mds Ficil la orde-
nacion y comprensidn de lovivo. Hoy, aunque
estamos inscritos dentro de la perspectiva
neodarwiniana, empleamos los principios bi-
sicos del modelo linneano, v particulamente
en las claves taxondmicas se expresa la divi-
sién l6gica dicotdmica del mundo viviente,®

Qué consecuencias trae esta vision de los
seres vivos? En primer lugar, la bisqueda de
eslabones perdidos que reflejen la continuidad
de la naturaleza, v en segundo, una organiza-
citn dicotdmica progresiva hasta nosotros. En
sintesis: una “cadena de la vida”,

Ya para 1789 Jussieu, con sus estudios
sobre plantas, deja entrever que no es posible
mantener esta continuidad v que hay baches
insalvables. En 1827 De Candolle rompe defi-
nitivamente con esta nocidn de continuidad:
ralira sf hace saltos, Desde esa época debia
ser claro, al menos para la comunidad cientifi-
ca, que no existian los eslabones perdidos
(figura 2). Curiosamente es el modelo
darwiniano de lentos procesos de cambio el
que revive los eslabones perdidos, aunque en

estudio de los seres vivos. Es necesario fijarnos
ahora en los datos paleontolégicos de la rique-
za biol6gica, a fin de atishar en qué era
estamos, Existen tres hechos que merecen
especial atencidn al respecto, pues contradi-
cen la nocidn de progresion hacia los mami-
feros como el evento paleontologico mis
importante:

1) Desde el fin de la gran extincidn del
pérmico Chace unos doscientos cincuenta mi-
llones de anos), los insectos muestran un manca-
doincremento en su riqueza de familias, mientras
que los tetripodos exhiben ésta apenas a finales
del ereticeo, dltimo periodo del mesozoico (100
millones de anos).® Como ya se mencionod, se
atribuye el éxito de los insectos a la aparicién de
las angiospermas; sin embargo, el grupo empezd
su ascenso 100 millones de anos antes y, al
parecer, durante mucho tiempo estos animales
no usaron las plantas como alimento, pues eran
descomponedores.”

2} Los insectos pasan practicamente in-
cOlumes tres extinciones en masa:
cenomanicnse-turoniense, creticico-terciarioy
eoceno-oligoceno, todas ellas cercanas (en
términos geoldgicos, claro estd) a donde se
encuentra la famosa extincién de los
dinosaurios, que marca el fin del mesozoico y
el comienzo del cenozoico.®

3} Al menos desde el cuaternario los pro-
cesos de extincidn y formacién de especies
parecen ser minimos en nsecla, mientras que
en Tetrapoda son muy fuertes.” Asi mismo,
todos los tipos de aparato bucal en Insecta
aparecen desde mediados del jurisico, hace
unos ciento setenta millones de anos.®

Estas tres consideraciones se hacen con la
advertencia de que las publicaciones mds re-

un contexto diferente, Hoy

son conexiones de los linajes ! .

en €l tiempo, linajes separa- _

dos por barreras en el flujo | ; :

génico. / :
[ :

El registro fésil Linneo 1735

Jussieu 1789 Candolle 1827

Figura 2. La visién de natura en fres mementos de la taxonomia: a) Linneo,

Hemos revisado algunos b} propuesta de Jussieu y ¢) después de De Candolle. El'érea sombreada
elementos de la historia del  representa los variaciones morfelégicas de los seres vives.
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cientes acerca de riqueza paleontolégica de los
insectos senalan que este grupo necesita un
extenso muestreo, dado que el material de
campo es sélo preliminar, No obstante, hay
claras diferencias en los procesos evolutivos de
los grupos, pues el incremento de su diversi-
dad ccurre en momentos distintos, e Jnsecta, a
diferencia de Tetrapoda, se encuentra en un
momento méiximo de riqueza, al menos desde
¢l cuaternario.

Si esta disparidad de tendencias ocurriera
en otros grupos, habria otro argumento en
contra del modelo de diversidad creciente que
hace parte de la descripeién de la vida en el
planeta. Es decir, que en vez de un incremento
continuo de la riqueza biolégica, habria cam-

bios permanentes como consecuencia de las
particularidades biolégicas de los grupos v de
los azarosos eventos de extincién masiva.'? En
otras palabras: no podemos afirmar que hoy
estamos en ¢l momento de mayor riqueza
biolagica del planeta.

La diversidad actual

5i fuéramos transportados a la Edad de los
Peces o devénico, segin el relato tradicional,
esperariamos ver peces por todas parntes. Pues
bien, jcudl es la riqueza actual en nuestro
planeta y cémo se encuentra distribuida taxo-
némicamente? Esta es una de las preguntas que
hoy més atrae la atencién no s6lo en el dmbito

Figura 3. Distribucién de la riqueza bislégica en el planeta: 1- Monera (bacteria, algas verde-azules), 2- Fungi(hongos), 3- Algae (algas),
4- Plantae (plantas multicelulares), 5+ Protozoa, 6- Porifera (esponjas), 7- Cnidaria (medusa, corales, ete.), 8- Platyhelminthes (planaria),
9- Nemateda [gusana), 10- Annelida (lombriz de fierra, sanguijuela, etc.], 11- Mollusca [caracel, pulpe, ete.) 12- Echinedermata [estrella
demar, erizo de mar, elc.) 13- Insecta, 14- Arthropoda [no insectos), 15- Pisces(pez), 16- Amphibia (rana, salomandra, ete.), 17- Reptilia
(serpiente, lagartija, tortuga), 18- Aves (aves) 19- Mammalia [mamifero). (Modificada de Agenda Sistemética 2000).

VOLUMEN
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cientifico sino en otros sectores. Las diversas
respuestas han coincidido en dos aspectos: en
primer lugar, estamos muy lejos de saber
cudntas especies hay; en segundo, cualgquiera
que sea la estimacién, siempre los insectos
ocupardn el lugar mis destacado,

Entre 1967 y 1985 el promedio anual de
géneros (no de especies) descritos es de 2000
para el reino animal, y de éste cerca de sete-
cientos cincuenta son insectos. Algunos cjem-
plos notables son: en 1981 se describe a la
ballena Orcinus glacialis (si, una ballena); en
1983, el Phylum Loricifera; en 1988, un primate
mayo denominado Hapalemur aurens, v en
1992 vy 1995, los Phyla Vestimentifera y
Cycliophora, respectivamente. Entre tanto, to-
dos los expertos sefalan tres lugares del mun-
do como los mds prometedores en sorpresas;
éstos son: los fondos marinos, entre 150 v 2000
metros, el dosel de las selvas tropicales vy el
norte andine 1!

En medio de todas las predicciones, siem-
pre el grupo més rico es el de los insectos, pues
conforma mis del 65 por ciento de las especies,
mientras que los cordados (mamiferos, aves,
reptiles y anfibios, entre otros) suman 2,5 por
ciento, Si listamos en orden decreciente de
riqueza los cinco primeros grupos vivientes,
Estos serfan: insectos, plantas vasculares, dcaros,
moluscos y hongos'? (figura 3).

Un ejemplo de representatividad

Mostrada la posicidn de los insectos y de
los mamiferos en cuanto a riqueza, posicién
extensible a los veriebrados, existe un caso que
bien puede senalar otro aspecto importante a
la hora de hablar de la notoriedad de un grupo:
nos referimos a su abundancia e incidencia en
las relaciones wréficas de los ecosistemas. To-
mando al orden Hymenoptera, dentro del que
estin los insectos popularmente conocidos
como avispas, abejas y hormigas, que con sus
cerca de trescientas mil especies se sitla entre
el tercero y cuarto puestos en riqueza dentro de
la clase fnsecta.

El nimero de especies de hormigas por
localidad es bastante alto, y generalmente un

muestreo estructurade en un bosque de ung
zona cilida arroja cifras no menores de las cier
especies. Esto sin mencionar casos como €
valle del rio Pachitea, en Peri, donde conviver
350 especies de hormigas, v el resultado obte
nido en la reserva de Tambopata, en el misme
pais, donde un solodrbol arrojd 43 especies. Er
una hectirea de bosque tropical amazdnice
rondan ocho millones de hormigas, de suerte
que la biomasa de las hormigas frente a la de
los vertebrados esti en una relacidn de cuatre
a uno. 5i adicionamos todas las especies de
orden, asi como las del orden Coledirera, muy
probablemente la relacidn se convertiri er
calorce a uno,

En cuanto a la capacidad de consumo de
alimento, un solo nido de la hormiga Formice
polyetena captura 20 millones de presas al afic
por hectirea, mientras que los nidos de la:
hormigas arrieras (género Afta) emplean entre
12 v 17 por ciento de la produccién foliar, cor
lo que este género se convierte en ¢l principa
herbivoro de un bosque neotropical. Asi mis
mo, un gramo de miel de Apds mellifera requie
re visitar cerca de doscientas mil flores de
trébol.'? Entre tanto, las hormigas son respon
sables de una rara concentracidn de dcide
férmico en la parte alta de la atmdsfera de la:
zonas ropicales y remueven mis suelo que la:
lombrices.

Dadas estas cifras, cudl seria la respuesta a
siguiente cuestionamiento: ;qué serd mds gra
ve para nuestros ecosistemas, la extincion de
los mamiferos herbivoros o la extincion de
dos o tres especies de hormigas del génerc
Auta?

Algunas consecuencias de estas
formas de ver la biota

La situacién descrita repercute en el mane
jo de los diversos problemas relacionados cor
los seres vivos; problemas que van desde
aspectos tedricos y formales del conocimiento
como la intensidad horaria dada a eada grupe
en la formacidén universitaria, hasta aplicacio
nes come la definicion de dreas de conserva
cion o los estudios de impacto ambiental.
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CLASE Mimero de Mimero de
especies extintas especies en peligro*
Mommalio 89 1096
Aves 108 1107
Reptilia 21 253
Amphibia 5 124
Arachnida 0 10
Crustacea 10 407
Gashopoda 225 805
Insecta 73 537

Tabla 1. Listade de algunbs grupos de Bipecias ammales consideradas
extintas o en algin nivel de peligre® [critico, en peligro, vulnerable), por
el Centro Mundial de Monitoreo y Conservacion [WCMC, 1997).

YOLUMEN

La mencién del tema de la conservacion
llena la mente de imidgenes de lobos esteparios,
ballenas danzantes, glotones osos andinos y
majestuosos condores, entre otros, pues un
plan frecuente de conservacidn consiste en
promocionar estos animales emblema por po-
seer caracteristicas como una fuerte valoracidn
moral, un alto sentido estético y la atribucion,
por parte de algunos cientificos, de gran impor-
tancia ecolégica, dados su tamanio v abundan-
cia. No sobra mencionar que tras todas eslas
cualidades estd la citada aceptacién de una
progresion en la evolucidn que hace a estos
seres representantes de las pantes altas del
drbol, los mis imponantes, segin la idea.

Si bien es claro que el problema de la
conservacién depende de lo que se afiance en
el piblico y, en tal sentido, ante la emergencia
“toda estrategia vale”, es necesario tener una
vision mis completa de nuestra posicion, pues
de otro modo el trabajo cientifico y los esfuer-
zos de conservacion irdn en direcciones poco
menos que diferentes. Una vez estructurado un
plan de conservacion, ;oémo convencer a la
sociedad de la imponancia de preservar el drea
con mixima riqueza de mosquitos del pais, o
el sitio que alberga las especies mis raras de
avispas y chinches?

Los listados de especies en peligro de
extincidn son sintomdticos (tabla 1) mientras
las especies de mamiferos situadas en alguna
de las categorias de peligro representan 24,3
por ciento del total descrito, esta misma rela-
cién apenas indica 0,07 por ciento para los

IX Ne.1 - 2000

insectos. Tradicionalmente se argumenta que
los insectos, por su antigiiedad, estin mis
dispersos y dificilmente revelan patrones de
distribucion tan restringidos como los de los
mamiferos, de mis reciente aparicion.
No obstante, Haffer elaboré su modelo de
los refugios del cuaternario, gracias a los patro-
nes coincidentes de entidades que, a la vista de
las explicaciones tradicionales, tendrian capa-
cidades de dispersion y requerimientos tan
disimiles como aves, lagartos, mariposas v
drboles. Si bien en la actualidad este modelo de
los refugios tiene detractores, es indiscutible
que las dreas de distribucion no obedecen a
esta preconcepcion sobre la distribucion, Un
buen ejemplo es el estudio de Brown con toda
la subfamilia Heliconiinae.
En el campo de los estudios de impacto
ambiental, donde se toman decisiones de inci-
dencia inmediata en el manejo y conservacidn,
las guias para evaluacion de proyectos no
ofrecen una vision distinta. Al consultar las
normas y directrices desarrolladas por entida-
des nacionales de trayectoria y apoyadas por
instituciones extranjeras de fama mundial, se
encuentra el siguiente estilo de parimetros
para el estudio de la fauna en un proyecio:
= Caracterizar la composicién, estructura v
dindmica de los grupos faunisticos tanto
terrestres (aves, mamiferos, reptiles) como
acuditicos (anfibios), en particular las espe-
cies que se encuentren en estado critico.

- Identificar las cadenas tréficas de las especies
mis representativas,

- Identificar y describir las posibles migraciones
de aves.

- Idemtificar la entomofauna de importancia
médica.

Notablemente es sélo en el campo médico
donde se hace mencién al grupo més rico y
abundante de los ecosistemas. Todo esto sin
olvidar que las especies de importancia médica
son una mindscula parte de la riqueza
artropodiana.

Surgen al menos tres preguntas en este
contexto: jcuales serin las consecuencias de
hablar de la dindmica de un ecosistema y crear
modelos de flujo de energia sin considerar lo
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1. El niimero de especies descritas y el

Grupo biclégico Plantes  Otros lwverteb,  Insectos  Cordodos niimero de especies estimadas tanto en el
mundo (P) como en ¢l neotrGpico (N).
Riquezo descrita  248.428  229.461  751.000  42.580 B e e g
R 2 574 1 359 1.764 2 304 unidenses, pais escogido dado que cuen-
Relacién spp./tax 96 160 A%6 8 ta con la mayor infraestructura cientifica
Relacién tiempo 133 75.6 30 710 del mundo segin su predominio en el
(dias)/tox nivel de las publicaciones (30,8%) y el

niimero de taxénomos brasileros, ya que

Tabla 2. Relacién entre el nimero de especies descritas en el mundo de coda

grupe y el nimero de especialistas en los Estades Unides.

que les sucede a los antrdpodos? jqué sucederi
en la biodiversidad global si nos empenamos
en definir parques naturales exclusivamente a
partir de la informacidn de distribucidén de aves
y mamiferos? ;Cuil serd la confiabilidad de los
estudios de impacto ambiental elaborados so-
bre los grupos menos representativos en los
sistemas del neotrdpico?

Cbwviamente la formacion de profesiona-
les, sean bislogos, antrop6logos o economis-
tas, es la causa de este enfoque, por lo que
una educacién y un campo laboral que se
mantienen enmarcados por esta visién de la
biota, desencadenan la proliferacién de es-
pecialistas en vertebrados y la ausencia de
cientificos en dreas que estin requiriendo
hoy mucho esfuerzo humano. A modo de
ejemplo, las tablas 2 y 3 presentan una
relacion especies/taxdénomo en dos situacio-
nes extremas. Para esto se obtuvieron los
siguientes datos:

cs ¢l primer pais suramericano en cuanto
a poblacion cientifica v a contribuciones
publicadas con un 0,64%; a modo de nota
se menciona que Colombia sumada a Ecuador
v Perd, contribuyen con el 0,019% de las
publicaciones mundiales.'*

Con esta informacién y suponiendo que
un cientifico permanece activo 35 afios sin un
dia de descanso, trabajando 8 horas diarias, sin
atender labores administrativas ni invertir largo
tiempo de lucha por recursos, vemos que en el
primer caso (tabla 2) podria dedicarle casi dos
anos exclusivamente a estudiar cada especie de
cordado mientras que dispondria de 30 dias para
una de insecto. En la otra situacidn (tabla 3),
nuestro centifico dedicaria dos meses y medio
a cada especie de diptero y dos semanas a cada
especie de coledptero.

Alguien podria pensar que existen cifras
razonables en estas proporciones, por lo que
es necesario recordarle que desde Linneo hasta
hoy toda la comunidad cientifica lleva cerca de
millén y medio de especies descritas de todos
los grupos bioldgicos v que sdlo del 10% de

Orden de Insecta Colecpleng Hymenoplera.  lepidoplera Diptera Hemiptera
Rigueza mundo 450.000 300.000 160.000 125.000 112.000
Riguezo neclrbpico 220.000 150.000 80.000 62.000 55.000
Taxbnomas brosil 30 26 15 50. 28
‘Relacién spp. /lax M 15.000 11,000 10.000 25.000 4.000
Relacion tiempo (dins]/tox 7 9 10 4 23
Relacion spp./tox N 7.500 5.700 5.300 1.240 2.000
Relacién tiempo [dias)/ax 14 18 19 82 51

a su importancio médica.

2

Tabla 3. Relacién entre el nimero de especies estimadas [en el mundo y en el neclrdpice) de algunos érdenes v el
nimero de especialistas en Brasil. Vale anotar que la “abundancia * de taxénomos en diptera y hemiplera se debe
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estas sabemos algo mis que el nombre, Todo
lo que sabemos de Biologia viene de‘ese 10%.

En sintesis, el manejo racional v conserva-
citn de la riqueza biolégica deben reorientarse
con urgencia en al menos tres aspectos: la
formacién educativa a todos los niveles, la
investigacion bisica y las directrices para los
estudios de impacto ambiental. Es necesario
crear espacios para la educacidn e investiga-
cion, proporcionales con la distribucidn de la
riqueza de nuesiros ecosistemas. A su vez, es
necesario que las normativas para evaluacién y
manejo de proyectos de impacto ambiental
consideren los grupos mis incidentes.

No se puede decir que estamos en la “Era
de los mamiferos” ya que desde los dngulos
revisados esto es claramente inconsistente con
la realidad. Aunque podria aceptarse que las
denominaciones comunes de tales divisiones
geoldgicas son sélo elementos mnemotécnicos
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Folografia: Andras Hidalgo



PARA LOS MUISCAS, PRIMEROS Y
MILENARIOS MORADORES DE LAS ALTAS
MONTANAS COLOMBIANAS, LOS PARAMOS
SIEMPRE FUERON LUGARES SAGRADOS DE
CUTO Y ORACION. DE IGUAGUE,

UNA MUY BELLA ENTRE SUS CIENTOS DE

LAGUNAS, EMERGIO UN DiA BACHUE, PARA

POBIAR AS TIERRAS NUBLADAS Y SERENACHI s

APENAS CINCO SIGLOS DESPUES QUE @S Sl R

ESPANIOLES CONQUISTARON PARA Si3
DOMINIOS DEL CONDOR Y LES DIERONTEA
NUEVO NOMBRE, EL PARAMO DISTA YA
MUCHO DE SER LO QUE ANTES FUE.
5CUANTO MAS LOGRARAN RESISTIR LOS
FRAILEJONES EL EMBATE IMPLACABLE DEL
HOMBRES 5CON QUE AGUA SE CAMARA
A SED FUTURA S| EL PARAMO SUCUMBES

L I O

e ocultar al mundo, existe

el £ la ver alegra y entristece:
— .ﬂ, g ‘ parte nos vanagloriamos de
IEREHBYPArS |l mismo tiempo escondemos la
cara por saber que estamos destruyéndolo aun
antes de conocerlo. Se trata, desde luego, del
Piramo, enclave natural como pocos, de cuya
gran extension el suelo colombiano alberga en
franjas altitudinales entre 3.300 y 4.100 metros
sobre el nivel del mar, en las wres cordilleras.
Colombia, pais de gran diversidad, tiene

en sus piramos tropicales uno de sus
ccosistemas mis valiosos desde numerosos
puntos de vista: su fascinante belleza, el sor-
prendente colorido y la insospechada variedad
de plantas y animales, perfectamente adapta-
dos a las altas montanas, donde la niebla es casi
siempre soberana, pero donde en algunas
mananas el sol ilumina con tanto poder que
todo adquiere un brillo maravilloso, Piramo,
lugar donde las exclamaciones de asombro son
inevitables y van y vienen interminablemente,
movidas por el eco de las remotas cumbres.
Quicn haya visitado alguna vez el piramo siem-
pre habri de regresar, pues no podria encontrar
otro lugar donde el aire sea tan ligero y limpio v
el agua tan transparente, Grandes son, POr fanto,

INMOVACION ¥ CIENCIA
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las posibilidades de integrar este
ecosistema a los florecientes pro-
gramas internacionales de turismo
CONSErvacionista,

S6lo tres paises de entre 1o-
dos los del mundo incluyen el
pdramo entre su geografia. Pero
hospedando en sus 11.400 km#
65 por ciento del 4rea total de
péramos y dependiendo de €l para
proveer de agua potable y energia
eléctrica a grandes sectores de la
poblacidn, es Colombia, sin duda,
el pais donde este ecosistema tro-
pical reviste su mixima imponan-
cia global, Portal razdn, claramente
Colombia tiene la responsabilidad
ante sus ciudadanos y ante el mun-
do de comprender, cuidar y preservar sus pira-
mos.

Folografia: Andrés Hidmgnﬁ.

Minosculo saber; enorme ignorancia

Muy a pesar de lo dicho, sabemos muy
poco de los piramos. Y aun cuando existen
varios estudios que confirman la existencia de
al menos mil ochocientas especies de plantas,
muchas de ellas endémicas, no conocemos con
precision estas cifras, v el conocimiento de la
diversidad de la fauna es ain mucho mis
limitado. Desconocemos por completo el po-
tencial microbiolGgico que el rico suelo de los

DESCONOCEMOS POR COMPLETO EL POTENCIAL

pdramos acoge, aunque sospechamos que es
enorme, va que en €l conviven las gélidas
aguas de los glaciares con los hirvientes péisers
de los volcanes. Los microorganismos son alli
altamente especializados, v muchos nuevos
productos y tecnologias podrian emerger de
sus entranas si tenemos el valor de actuar a
tiempo para preservarlos, estudiarlos y explo-
tarlos racionalmente.

1 X Mo. 1l 2000
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Hay otras cosas que, en cambio, conoce-
maos mejor. Sabemos, por ejemplo, que en los
tiltimos 20 anos, al menos 25 por ciento del
irea de piramo ha sido destruida en Colombia
por las presiones de campesinos que han sido
forzados a migrar hasta las dltimas fronteras en
busca de un lugar dénde morar o hacia dénde
expandir su territorio agricola para acopiar
algo mds de papa a sus hogares. En anos mis
recientes, creciente influencia estin teniendo
también grupos de personas adineradas de las
ciudades que, quizas anticipindose al calenta-
miento global, han empezado a construir “ca-
sas de invierno” en los paramos aledanos a las
grandes ciudades.

Sabemos que pricticamente toda el agua y
la energia hidroeléctrica de Bogotd, Tunja,
Pereira, Popayin, Pasto y numerosas ciudades
nvis de la regién andina y de la zona cafetera
provienen de las cuencas de los piramos.
Sabemos que al menos 10 millones de personas
en Colombia beben cada dia agua nacida del
paramo sin agradecer por ello al nubladeo lugar
de su origen. Hay atin algo mis que muy poco
se sabe y se comenta: que el piramo es un
ecositema tan frigil como especializado vy que
si alguna sola de las condiciones ambientales
que lo han hecho posible (clima, suelo, vege-
tacion, etc.) llega a alterarse, el piramo puede
afectarse de modo irreversible, Para mala for-
tuna nuestra y, peor atin, de nuestros descen-
dientes, estamos al comienzo (ojald que apenas
s6lo sea el comienzo) de uno
de tales cambios.

—  El paramo frente al cambio
del clima

Es bien conocido el he-
cho de que la temperatura media global de Ia
Tierra ha estado incrementindose constante-
mente en las dltimas décadas, como resultado
de las emisiones de grandes cantidades de
gases de efecto invernadero (CO;, CHy, N;O v
varios mds) provenientes, principalmente, del
quemado de combustibles fésiles y de las
actividades industriales del hombre. La mayo-
ria de veces, esto ocurre en los paises mis
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desarrollados del planeta, particularmente en
los Estados Unidos. Podemos sentirlo cada dia
y en todos los lugares. Este aumento de tempe-
ratura estd causando cambios en los patrones
de distribucién de lluvia y en los regimenes de
circulacién de la atmosfera y del océano; es
decir, estd logrando que todo el clima planeta-
rio cambie. Y es, en gran medida, un clima
estable lo que ha hecho posible que los pira-
mos sean lo que hasta ahora han sido.

Frente a modificaciones del entorno, los
ecosistemas naturales tratan de adaptarse mo-
viéndose a sitios que les sean MAs propicios.
Sin embargo, los pdramos no tienen, infortuna-
damente, un nuevo lugar donde migrar; estin
arrinconados en la naturaleza. Mis arriba, ya
stlo hay arenales v roca desnuda y el drea de
las altas montafas es ya muy reducida compa-
rada con la que actualmente es cobijada por los
pdramos. Frente a un calentamiento global, es
muy Ficil prever que los piramos terminarin
reduciéndose de tamafno e incluso podrian
llegar a extinguirse. Si ello ocurriera, no sola-
mente s¢ habria perdido toda la belleza y el
potencial de la rica y desconocida biodiversidad
del pdramo, sino que también el suministro de
agua para muchos millones de personas en
Colombia deberia buscarse en otros lugares, muy
remotos, las més de las veces, a unos costos por

ahora incalculables. Los efectos sociales previsi-

Fotogralia: Andrés Hidalgo.

bles son también, desde luego, de una magnitud
dificil de imaginar: baste decir que si en el
presente siglo las guerras han sido por el
control de territorios, numerasos expertos
prevén que las del préximo siglo serin por el
control del agua. '

Una espiral peligrosa

Audn hay mds en el complejo mundo de los
pdramos. Sus suelos son, en general, muy
profundos v estin fundamentalmente consti-
tuidos por materia orginica en diversos esta-
dos de descomposicién, En algunos lugares
pm:d-;_'n tener tanto como 50 por ciento de
carbono frente a tres por ciento, que es fre-
cuente para la mayoria de los demis suelos
conocidos, No lenemos un inventario ni siquie-
ra aproximado de la cantidad de carbono total
almacenado en los suelos del pdramo, pero
sabemos que es considerable. Si la vegetacion
de la cubierta del piramo desaparece por
cualquier causa, la superficie quedard expues-
ta a la accién directa del sol. Los suelos del
piramo son muy ricos en compuestos himicos
que les imparten su caracteristico color negro,
v ello favorece la absorcién de la radiacion
solar. Estos factores, actuando simultineamen-
te, generarin un aumento de la temperatura
del suelo, lo cual, unido al propio aumento de
la temperatura del ambiente, acelerard dram:l-
ticamente los procesos microbioldgicos que
regulan la descomposicion de la materia orgi-
nica del suelo. La consecuencia serd la libera-
citn de grandes cantidades de CO; a la
atmésfera, resultado de la oxidacion de la
materia orginica,

Los suelos del piramo han sido, a través de
las eras geoldgicas, uno de los sumideros mds
eficientes de carbono atmosférico. Pero como
resultado de la accidn antrépica, podrian de-
volver ripidamente sus reservas de nuevoa la
atmésfera y ayudarian a crear un sistema de
retroalimentacidn positiva que sin duda acorta-
ria el tiempo de vida del singular “archipi¢lago
de clima frio en un mar de tierra caliente”,
como muy grificamente lo ha descrito Thomas
van der Hammen.
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Una esponja que puede dejar de ser flexible

Los suelos del piramo presentan muy
bajas densidades y elevada porosidad total,
lo cual favorece una elevada retencitn de
agua (algunos suclos pueden retener hasta
10 veces su propio peso en agua). Ello,
sumado a las bajas tasas de evapotranspiracién
v moderadas pero continuas precipitaciones
durante el ano, hace que los piramos, vy en
particular las planicies y wvalles pequefios
donde se forman numerosas lagunas y
reservorios, sirvan como depdésito perma-
nente de agua. Esta es liberada lentamente y
escurre durante todo el afio para calmar la
sed de los bosques, los campos de cultivo y
las ciudades que habitan méis abajo, y para
llenar las represas de numerosas hidroelée-
tricas (Chingaza y Chivor, entre ellas) que
producen la energia que millones de colom-
bianos consumen cada dia.

Al aumentar la temperatura superficial
del suelo, parte del agua retenida se evapora,
Este fenémeno es acelerado si no hay una

1IX Neo.l 2000
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cubierta vegetal en la superficie, pues asi los
fuertes vientos, que son comunes en los
pdramos, aceleran ¢l secado superficial del
suclo. Una caracteristica importante de los
suelos del piramo es que si llegan a secarse
por debajo de un nivel eritico se contraen y
disminuyen irreversiblemente la capacidad
de almacenar agua. La compleja maquinaria
biogeoquimica que mantiene elevadas reser-
vas del liquido vital en los piramos podria
estar siendo severamente alterada por los
cambios del clima. Algunas de las posibles
consecuencias ya las hemos experimentado:
recordemos que el tristemente célebre apa-
gon de 1992 en Colombia fue, en parte,
atribuido al Fendémeno del Nifio de ese afio,
que fue muy severo. Llovié entre 25 y 30 por
ciento menos en las dreas de piramos y se
agolaron progresivamente sus reservas de
agua. Tuvimos ya un ano de oscuridad;
evitemos que se convierta en un siglo.

No sélo carbono fluye en las alturas

La situacion de los pdramos respecto a
ciertos gases de efecto invernadero (GEID,
mds nocivos incluso que el CO: v que tam-
bién se estin acumulando eén la atmésfera, es
tan compleja como desconocida. En las ac-
twales condiciones, los suelos de los paramos
son probablemente una fuente neta de meta-
no (CHy) durante la mayor parte del afio. En
un escenario de mayor temperatura y preci-
pitacién reducida que la mayoria de modelos
del clima predicen para la alta regién andina,
los piramos podrian disminuir sus emisiones
netas de metano o incluso convertirse en
sumideros netos. Para el éxido nitroso (N2O),
es mis factible esperar un incremento en las
emisiones como resultado de mayor actividad
metabdélica y mayor suministro de nitrégeno al
sistema resultante de la descomposicion acele-
rada de la materia orginica del suelo. Todos los
procesos de intercambio de gases entre el
suele v la atmdsfera son el resultado de la
actividad metabdlica de los microorganismos
del suelo, y todos estin estrechamente
interconectados. El piramo es una compleja



entidad viva que respira y sufre. Lo que
hagamos con €l podria sentirse incluso en los
mis lejanos confines de la Tierra.

Sin rastros del carbono perdido

Uno de los primeros efectos en manifestar-
se cuando un suelo virgen es utilizado para
ciertos usos, y en particular para actividades
agricolas, es un dristico aumento en la tasa de
oxidacion de la materia orginica del suelo

NO SABREMOS JAMAS CUANTO CARBONO

SE HA DESPLAZADC DE LA TIERRA AL CIELO

POR HABER FORZADO AL PARAMO
A USOS INDEBIDOS.

superficial, con la consiguiente emision de CO;
a la atmdsfera. En los suelos de los pdramos,
caracterizados por tener perfiles muy profun-
dos de incluso varios metros, los fendémenos de
pérdida de la capa superficial del suelo por
oxidacion o erosién pasan con frecuencia
inadvertidos para la mayoria de miradas. Este

fendmeno se debe, en parte, a que es muy
dificil saber con precisién dénde estaba el nivel
superficial de los suelos en el momento de ser
convertidos a usos antropicos, v on pane,
también, a que la densidad aparente del suclo
puede ser en gran medida afectada por el
pisoteo del ganado o por las actividades de
labranza realizadas para la plantacién y manejo
de los cultivos. Miles de hectireas de paramos
han sido quemadas intencionalmente para
dedicarlas a cultivos de papa; luego han sido
abandonadas y se han convertido, finalmente,
en pastizales muy improductivos. Este proceso
avanza sin cesar cada vez mis arriba. No
sabremos jamis cudnto carbono se ha despla-
zado de la tierra al cielo por haber forzado al
piramo a usos indebidos.

:Mds vale tarde que nunca?

No conocemos cudnto carbono poseen los
piramos; no sabemos qué tan ripido va a
responder este ecosistema a un cambio en la
temperatura y en los regimenes de precipita-
ci6n y cémo ello va a afectar la capacidad del
ecositerna para almacenar y dispensar agua.
s6lo sospechamos que los cambios serin dra-
miticos, que podrin ocurrir muy ripido y que
después, millones de voces de lamento no
servirin para revertir sus efectos. Si no se actia
ahora, muy posiblemente no habri despuds
otra oportunidad de actuar.

Las entidades interesadas en la preserva-
citin de los recursos naturales del pais estin
conscientes de la necesidad de actuar. El pais
cuenta con universidades y profesionales cali-
ficados en diversas dreas del conocimiento que
podrian abordar el programa de investigacio-
nes requerido para cuantificar la gravedad de
la amenaza e identificar acciones efectivas que
permitirian frenar esta carrera hacia una catas-
trafica sed anunciada. Algunas de estas accio-
nes estin al alcance de las entidades del
Estado; otras dependen de los ciudadanos;
algunas mds —en particular las relacionadas con
la influencia que el aumento de temperatura,
atribuible al quemado de combustibles fosiles
por la industria mundial, tendri sobre los
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piramos- deberin ser tema de urgente
concertacion internacional por las autoridades
ambientales en los foros apropiados.

Asi como existe ya una unidn de paises
insulares que hacen sentir su voz al ver amena-
zada su existencia por un vaticinado ascenso
en el nivel medio del mar, causado por el
deshielo de los glaciares y casquetes polares
por un incremento en la temperatura, Colom-
bia deberia abanderar un grupo de paises que
lucharan en las convenciones internacionales
por ¢l derecho a preservar el agua vital que
nace de los piramos y sin la cual no sabriamos
qué hacer.

El piramo es un patrimonio imprescindi-
ble de los colombianos. Sus aguas corren
también por nuestras venas. Es una obligacién
de las entidades privadas v oficiales v de los
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individuos conscientes emprender ya las accio-
nes que pongan freno a la amenaza que se
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“EL MUNDO
NO ES UNICAMENTE
BLANCO O NEGRO...”

Hele

a légica difusa es un concepto deriva-
do de la rama de los conjuntos borro-
505 o difusos de la teoria matemdtica

que permite analizar informacidn del
mundo real en una escala que oscila
1o falso v lo verdadero. Se basa en el
: principio de razonamiento del cerebro huma-
Fre'd}' E. Medina Q. no, el cual puede procesar informacién que
Coordinador Sociedad involucra incertidumbre o juicios de valor, en
Colombiana de Inteligencia donde las cosas resulian ser parcialmente ciertas.

El tema de la borrosidad v el gris aparece
en los sistemas de creencias orientales, viejos

Artificial,

s Bogoti, Colombia. o nuevos, desde el tacismo de Lao-tse hasta el
. E-mail: femedina@hotmail.com moderno zen del Japén. Filésofos modemos
a

e www.colart.com/scaintar como Descaries desarrollaron trabajos que tra-
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taban de averiguar cuil era la naturaleza de la
identidad, y han buscado en vano la sustancia
comiin que hace que pase a ser un trozo de
cera lo que va no es un trozo de cera. David
Hume comprendid que el yo se disolvia en un
no yo, consistente en un haz de sensaciones. El
dtituld
su libro sobre la decisién y el libre

fildsofo existencialista Stren Kierkeg
en 1343
albedrio O esto o aguello, vy considerd que el
hombre era un esclavo cdsmico de sus elecciones
binarias de hacer o no hacer, de ser o no ser.
A finales del siglo XIX, el matemitico
alemin George Cantor inicié el estudio vy la
aplicacion de la Teoria de Conjuntos, punto de
partida de la matemética modemna. Senald que

2000

a una coleccién de objetos se le llamaria

conjunto, y que de los objetos individuales de
dicha coleccitn se diria que serian elementos
del conjunto o que pertenecerian a éste.

A principios del siglo XX dos aconteci-
mientos hicieron que naciese la logica difusa.
El primero, el redescubrimiento por el logico

Bernrand Russell de las paradojas griegas en los

fundamentos de la matemédtica modemna; lue-
go, el fisico Werner Heisenberg descubrio el
“principio de la incentidumbre” de la Fisica

cudintica. Heisenberg hizo cientifica la duda,
por medio de su estudio del principio de
incertidumbre que ¢

des”, v de esta forma en:




EN A MEDIDA EN QUE LAS LEYES mmrmncas

SE REFIEREN A LA REALUDAD, NO SON CIERTAS

Y EN LA MEDIDﬁ. EN QUE SON CIEETAS

NO SE REFIEREN A LA REALIDAD.

L N N

ABERT EINSTEIN, GEOMETRY AND EXPERIENCE.

no todas las proposiciones cientificas eran
verdaderas o falsas.

Desde la Epistemologia, la diferencia fun-
damental entre la l6gica clisica y la logica
difusa es algo que AristGteles llamé la ley del
medio excluido. En teoria de conjuntos, segin la
lgica clisica, un objeto pertenece o no pertene-
¢e a un conjunto. No hay intermedio: ¢l nimero
tres pertenece totalmente al conjunto de los
nilimeros impares y noal conjunto de los ndimeros
pares, En estos conjuntos bivalentes, un objeto no
puede pertenecer a un conjunto y al conjunto
complementario o a ninguno de los conjuntos.
Este principio preserva la estructura de la logica
yevita la contradiccitén de un objeto que es vy no
e al mismo tiempo. Asi, dada la similitud de la
logica difusa con el comportamiento humano,
es posible disefar sistemas inteligentes de
control que se adapten a una mejor interaccién
con ¢l comportamiento humano,

Ya en el siglo XX y a mediados de los anos
treinta, Lukasiewice tratd de explicar matemd-
ticamente el modo de pensar de las personas y
cred la l6gica multivariada.

En 1965, Lofti Zadeh, profesor de Ingenieria
Eléctrica y Ciencias de la Computacién, de la
Universidad de Berkeley, basindose en el trabajo
de Lukasiewicz, introdujo la logica difusa basa-
da en la Teoria de Conjuntos Difusos, donde un
elemento no necesariamente pertenece 6 no
perténece a un conjunto, sino que hay una
continuidad de “grados de pertenencia”.

En la década del sesenta, se creia que en
los anos venideros el hombre llegaria a cons-
truir maquinas “pensantes”, Sin embargo, pasa-
das tres décadas no se ha pedido cumplir con
esta meta, v hoy dia los computadores no
logran simular el razonamiento de los huma-
nos, ya que aquéllos estin facultados para

trabajar con matemidticas precisas, mientras el
mundo real estd lleno de imprecision e incer-
tidumbre. Este dilema puede afrontarse desde
dos puntos de vista. Uno es suponer que el
problema esti en el método de control, y, por
tanto, la solucion es aplicar mis maremitica. El
otro punto de vista consiste en aceptar que la
matemiitica es el problema, v es alli donde
aparece la légica difusa. En efecto, la l6gica
difusa encuentra que en el mundo real son muy
escasos los conjuntos no fiezzy (borrosos) o
convencionales. Por ejemplo: el conjunto de
los mamiferos encuentra un problema al tratar
con el ornitorrineo. La logica difusa no tiene
que tratar con este tipo de excepciones, va que
permite una pertenencia parcial a un conjunto.

El pensamiento es un juego de conjuntos.
Eso, precisamente, es la l6gica difusa: razonar
con conjunios borrosos. Las matemiiticas que
s¢ CoOnocen son un caso especial de las mate-
midticas borrosas; asi, la logica borrosa significa
razonar con nimeros v conjuntos difusos,

La légica difusa se basa en una nueva
teoria de conjuntos. Los conjuntos difusos, o
multivalentes, rompen el principio de medio
excluido, en cierto grado. Las cosas pertenecen
parcialmente a un conjunto difuse, aunque
también pueden penenecer a mis de un con-
junto. Por ejemplo: una persona puede sentirel
aire ya sea frio, agradable o cilido. Las fronte-
ras de los conjuntos convencionales son exac-
tas; las de los conjuntos difusos son curvadas o
se superponen (Figura 1), v esia curvatura
crea “contradicciones™ parciales. El aire puede
ser 30 por ciento frio y, al mismo tiempo, 70 por
ciento no frio,

Para entender mejor el concepto, congide-
remos el siguiente ejemplo: tomemos un caso
médico en el cual se afirma que “los pacientes
que sufren de hepatitis presentan, 60 por
ciento de los casos, fiebre alta; 45 por ciento de
los casos, piel amarillenta; y 30 por ciento de
los casos, nduseas”,

Aunque este enunciado parece sencillo, el
problema aparece cuando se tiene que definir
qué es una “fiebre alta”. Si le preguntamos a un
médico, conseguiremos una respuesta real.
Aun cuando la mayoria de los médicos estiin de

INNOVACIOM ¥ CIENMCIA



MATEMATICAS

acuerdo en que ¢l umbral estd sobre los 39°C
(102 grados Fahrenheit), esto no significa que
un paciente con 101,9°F no tenga fiebre, mien-
tras otro paciente con 102°F decididamente
tiecne una fiebre alta. (figura 1).

Si existiese un umbral definido para “fiebre
alta”, se podrian lograr diagnésticos muy pre-
cisos s6lo con la medicién de la temperatura. Si
esto fuera cierto, se podria medir la temperatu-
ra del cuerpo hasta la quinta cifra significativa
y esperar a que un doctor diagnosticara, basa-
do simplemente en esta informacién muy pre-
cisa. En contraste, un médico no obtendrd un
diagnéstico competente a partir de la precisién
de un tinico parimetro, sino mis bien evaluan-
do la sintomatologia de muchos de éstos. En
realidad, la precisién de cada parimetro no
implica la mejor calidad del resultado.

La l6gica difusa manipula conceptos vagos
como “caliente” o “hiimedo”, y permite cons-
truir muchos dispositivos que juzgan informa-
cion dificil de definir. Cuando los matemiticos
carecen de algoritmos que dictan c6mo un
sistema debe responder a entradas, por ejem-
plo para el control de una planta, la légica
difusa puede controlar o describir el sistema
usando reglas de sentido comin que se
refieren a cantidades indefinidas. Los siste-

1,0 - r 1,0 -
0 — — 05 |
JgC K10
Légica convenclonal Légica difusa

Figura 1. Paralelo entre la légica tradicional y la légica difusa. Nétese
la variacién grodual alrededor de los 39°C,

VOLUMEN

mas difusos frecuentemente tienen reglas
tomadas de expertos; pero cuando no los
hay, los sistemas difusos adaptativos apren-
den las reglas observando cémo la gente
manipula sistemas reales,

La tabla 1 muestra algunas de las ideas
duales y los sistemas clave del pensamiento

1¥ MNo.l1 - 2000

humano y los compara con la 16gica difusa o
multivalente’:

Bivalencia Multivalencia

AonoA Avyno A

Exacto Parcial

Todo o neda En algin grodo

061 Confinuo entre cero y uno
Ordenador digital  Red neuronal [cerebro)
Fortran, C, JAVA  Castellano (lenguaie natural)
Bits Fits*

* fits significa unidades borrosas o difusas que llenan el vocio
ente 0y 1, los volores de los bits.

Tabla 1. Cvadro comparative de algunas corrientes de
la légica bivalente y de la multivalente.

Una de las principales potencialidades de
la logica difusa, cuando se la compara con
Otros esquemas que tratan con datos impreci-
50s, es que las bases de conocimiento de un
sistema de este tipo son ficiles de examinar,
entender, mantener y actualizar.

La légica convencional es un caso particu-
lar de la l6gica difusa, ya que al hacer un grado
de pertenencia igual a 0 se indica una perte-
nencia nula o no pentenencia, v al igualar a 1,
una pertenencia total.

La Teoria de Conjuntos Difusos ha desarro-
llado sistemas de control electrénico,
procesadores, tarjetas y computadores, y su
implementacién puede llevarse a cabo de for-
ma similar a la I6gica binaria,

Los sistemas basados en légica difusa
pueden controlar mis adecuadamente aque-
llos procesos gobernados por reglas intuitivas,
que dificilmente pueden expresarse matems-
ticamente. Por ejemplo: en el control de un
ascensor  puede  determinarse una
desaceleracién gradual cuando el ascensor
esté proximo a su destino,

La gran potencia de esta metodologia
programable se debe a la posibilidad de
cxpresar operaciones y controlar las reglas
del sistema mediante palabras de uso cotidia-
no. Volviendo al ejemplo anterior, podria
Programarse un ascensor: “siestd cerca de un
piso yhay orden de parar, entonces disminuir
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la velocidad”. En este caso, una entrada al
sistema de control seria la posicién del as-
censor, y como “cerca” s un conjunto difu-
so, o variable lingiistica, ¢l valor de verdad
de la premisa y, por tanto, de la velocidad
varia segin dicha posicion. La logica difusa
es matemdtica. Sus bases, principios y con-
ceptos se sustentan en las matemdticas, aun-
que para su aplicacién en la prictica en
procesos de control simplifica el
modelamiento matemético de sistemas rea-
les.

La forma de expresar las reglas de opera-
cién mediante palabras permite controlar pro-
cesos sencillos con una decena de reglas, ¥
procesos complejos con un numero bajo de
estas reglas, reduciendo considerablemente la
cantidad de codigos de programacion y, por
tanto, el iempo de disefio, el tiempo de desarro-
llo de un prototipo y la cantidad de memoria para
almacenarlo, entre otras variables.

La descripcion de un proceso mediante
la formulacién de reglas derivadas de la
experiencia, en vez de ecuaciones matemd-
ticas, ha llevado a sustituir implementaciones
con procesadores de 32 bits por
microcontroladores de ocho.

Ademds, puede implementarse en sofi-
ware haciendo uso de herramientas que

Bajo Medlo Alto

=10

¥

0.5 00 0,5 1.0

Figura 2. Funciones de perfenencia.

generalmente generan codigo en lenguaje C,
o en ensamblador para su uso en
microcontroladores convencionales y con-
vertir el control difuso en una alternativa mis
apropiada y econdmica.

Otra ventaja del control difuso es la ficil
modificacién que puede llevarse a cabo cam-

biando algunas premisas y operaciones o
adicionando reglas (el criterio de comporta-
miento del sistema va implicito en las reglas),
mientras en un sistema convencional, un
cambio pequeno requiere la derivacion com-
pleta de nuevas ecuaciones.

Conjuntos difusos

La Teoria de Conjuntos Difusos nos da
un fonde matemitico y buenos fundamen-
tos para la descripcién y manejo del tan
complejo razonamiento humano. En las
matemdticas clisicas, se estd muy familia-
rizado con los conjuntos denominados
crisp. Algunas veces, esla teoria es llamada
modelamiento de indecisiones, y distingue
los siguientes tipos de indecisiones.

s [ndecision estocistica: un evento ocu-
rre con una probabilidad dada; por ejemplo,
con el juego de dados.

« Indecisién 1éxica o lingiiistica: la des-
cripcién imprecisa de un objeto, como, por
ejemplo, tibio, bajo precio.

« Indecision de informacion: la indecision
causada por pérdida de informaci6n o infor-
macion incompleta.

Los conjuntos difusos pueden entender-
se como una extensién de los conjuntos
“ordinarios”, generalmente denominados
conjuntos concretos. Un conjunto difuso C
estd definido por su funcién caracteristica o
de pertenencia J(x), que se define como
una funcidn que toma valores de un universo
de discurso U (por ejemplo, un intervalo de
los nimeros reales) y entrega valores en el
intervalo real [-1,1].

En la figura 2 se muestran las funciones
de pertenencia que definen tres conjuntos
difusos, para los cuales el universo de
discurso es el intervalo [-1,1].

Sistemas de légica difusa

Un sistema de légica difusa puede enten-
derse como un sistema no lineal de maltiples
entradas y salidas concretas, cuya estructura
interna se muestra en la figura 3. Cada una
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Conjunto difuso 1

Conjunio difuso 2 ‘[ N\ *
ﬁﬂnlunlo difuso p | A

Base de
reglas
Entrada 1 . v
‘ Méquina *
Entrag-ggz_,_ Difusor da Concrosor
Entradap’ Inferencla

i Figura 3. Diagrama general de un sistema de contrel difuse.

de las variables concretas de entrada o de
salida se representa dentro del sistema de
l5gica difusa por medio de una variable
linglistica, El conjunte de las variables
lingtiisticas de entrada se conoce como el
universo de entrada, y el conjunto de las
variables lingiiisticas de salida se conoce
como el universo de salida.

conjunto de las variables lingiiisticas

Salde 3 de entrada se conoce como el uni-
—Salida2 . yerso de entrada, v el conjunto de
Salida g’ las variables lingiisticas de salida se

conoce como el universo de salida.
Valores lingiisticos

Son los posibles calificativos que puede
tomar la variable lingiistica; por ejemplo: Bajo,
Medio, Alto, o en temperatura Frio, Tibio,
Caliente. Cada uno de estos valores tiene
asociado un conjunto difuso definido sobre
el universo de la variable, que corresponde, asi
mismao, a un valor numérico asociado.

Difusor Entrada 1 Conjunto difuso 1 Tﬂ_’
_ —
Entrada 2 Conjunto difuso 2 [ E

El bloque difusor recibe las _—
maltiples entradas concretas que Difusor
llegan al Sistema de Logica Difusa ‘ ; ‘[ a
racia Conjunto difuso
v produce un Conjunto Difuso Em_p,. _jm.. ;

por cada una de ellas (figura 4.)

Cada conjunto difuso pro-
ducido por este bloque esti de-
finido sobre el universo de discurso de la
variable lingiiistica respectiva, esti centrado en el
valor concreto de entrada v tiene una funcién de
pertenencia cuya forma puede ser distinia para
cada variable de entrada.

Cada una de las variables concretas de
entrada o de salida se representa dentro del
sistema de logica difusa por medio de una
variable lingtiistica, que s un nombre con el
que se distingue la naturaleza de la variable;
por ejemplo: temperatura, cambio de error, El

m Reglas

l Salida 1
s

Salida 2

Figura 4. Sisterna difuser,

En la figura 2 se muestran las funciones
de pertenencia de los tres conjuntos difusos
asociados a los valores lingiisticos Bajo,
Medio y Alto.

Motor de inferencia

El motor de inferencia recibe los pconjun-
tos difusos producidos por el difusor y los
aplica a cada una de las mreglas de la base de
reglas, para producir m* conjunios difusos
(un conjunto difuso
por cada variable de
salida en cada una de
las reglas) definidos
sobre los universos de

—_—

Vs [:

discurso de las varia-

—

Figuru 5. Maquina de inferencia.

IX Meo.l - 2000

Hig:inu _H::Q'“ET ) 1A ..... o
inferencia H-:oglan'l'[ ‘[ - l

bles lingliisticas de sa-
lida (figura 5).
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Concresor

El

blogue de concrecion recibe los m'g

conjuntos difusos generados por ¢l motor de
inferencia v produce g valores concretos co-
rrespondientes a cada una de las variables de
salida del sistema de l6gica difusa.

En general, para producir cada uno de los
¢ valores concretos, el concresor toma los m
conjuntos difusos correspondientes a cada va-
riable de salida y mediante un algoritmo produ-
ce un valor concreto. Es en el concresor en

donde

el sistema da una respuesta al mundo

real transformando la informacion difusa a
unos y ceros de prende o apaga.

Salida 1

Salida 2 Salida q

B e o R —

H“”'EELQ__LQ_. La_._"’

L O i

Figura &. Concresor,

&0

Ciertos algoritmos de concrecion efectiian
la union o la interseccion de los m conjuntos
difusos,

El

diseno de un sistema de logica difusa

plantea, como minimo, la seleccidn de los
siguientes parimetros:

0.

6.

Elegir niimero de variables concre-
tas de entrada y de salida.
Estructura de las variables lingiiisticas
asociadas a cada variable concreta
de entrada v de salida.

Definicidon de los conjuntos difusos
asociados a cada valor lingiistico de
cada variable lingiiistica.

Definicidon del tipo de difusor em-
pleado para cada variable de entra-
da.

Definicion del nimero de reglas pre-
sentes en la base de reglas,
Valores linglisticos de cada una de
las variables del antecedente y del
CoOnscouente frara {:;ldil T{:glﬂ..

Tipo de concresor empleado para
cada variable de salida.

Concresor

De lo anterior se desprende que la tarea
para el disenador de un sistema de logica
difusa puede ser compleja, pues debe selec-
cionar varios parimetros, cada uno de los
cuales ofrece bastantes opciones.

Aplicaciones de la légica difusa

Ingenieros japoneses iniciaron ¢l estudio v
la aplicacion en la década del setenta, v hoy se
encuentran a la vanguardia en el disefio con
Idgica difusa. La han incorporado en electrodo-
mésticos v cimaras fotogrificas para graduar
intensidad de luz y estabilidad y en equipos de
aire acondicionado para controlar la velocidad,

estabilizar la temperatu-
ra, reducir considerable-
mente el consumo de

— = GNde( 1 potencia, mejorar la efi-
— Salida 2 ciencia € introducir gran
versatilidad ¥
; funcionalidad en dichos

=5 Sajlda q :Ipﬂl"ﬂlﬂ.\‘.

La primera publica-
citn sobre 16gica difusa,
que también acund este nombre, data de 1969;
fue escrita por Lotfi Zadeh, profesor de siste-
mas de la Universidad de California, en Berkeley,
Estados Unidos. De ahi en adelante, la historia
de la logica difusa sigue ¢l modelo de muchas
tecnologias clave recientes: inventada en los
Estados Unidos, disenada a la perfeccion en
Europa, y, ahora, comercializada ampliamente
en el Japon. Aun hoy, cuando centenares de
aplicaciones exitosas de logica difusa han
probado el valor de esta tecnologia, algunos
cientificos condenan ¢l concepto,

Como resultado de muchos desarrollos, la
Idgica difusa se usa sobre cualquier drea pric-
tica de la informdtica o el control inteligente.
Las cimaras de video y de fotografia usan ldgica
difusa para introducir en su control la pericia del
fotdgrafo. Mitsubishi lanzd el primer automdéwvil
del mundo en el que cada sistema de control
tiene como base la logica difusa. En el campo de
la automatizacién industrial, Omron Corporation
logrd més de trescientas cincuenta patentes en las
que el control con logica difusa perfecciond
muchos procesos quimicos y bioldgicos,
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EN CUALQUIER ESQUEMA ORDENADO
QUE LE DISPONGA UN PATRON

A LA VIDA DE LOS SERES HUMANOS,

HAY QUE INYECTAR CIERTA DOSIS

DE ANARQUISMO.

Bertranp Russew, Sceemcal Essays.

En computacién, la légica difusa resulta
una herramienta Gptima para construir siste-
mas de apoyo de decisién, memoria cache y
controladores de disco duro, asi como algo-
ritmos para compresion de datos y video.
Tiene, también, aplicaciones en telecomuni-
caciones tales como cancelacidon de eco,
enrutamiento de red y reconocimiento de
protocolos.

Ortro factor importante en el desarrollo
de sistemas inteligentes son los sélidos ante-
cedentes de investigacién en tecnologias de
redes neuronales. Todos los expertos en
l6gica difusa estin de acuerdo en afirmar que
la combinacidn inteligente de tecnologias y
la logica difusa serd el proximo paso logico
en desarrollos adicionales de tecnologia,

Aonstal

jLlingames a hods of munda!

| CAMBIAMOS PARA SERVIRLE MEJOR A
C | COLOMBIA Y AL MUNDO

ESTOS SON NUESTROS SERVICIOS

VENTA DE PRODUCTOS POR CORRED
SERVICKD DE CORRED RORMAL
CORRED INTERNACIONAL
CORREQ PROMOCIONAL
CORREC CEATIFICADG
RESPUESTA PAGADA
POST EXPRESS
ENCOMIENDAS
CORRA
FAX

LE ATEMDEMOS EN LOS TELEFONOS:
2438851 - 3410304 241 5534
980015504, Fax 2833345

 Referencias:

‘1. Russell-Norvig: Antificial Inteligence: A

Moddern Aproach ed. Prentice Hall, Mexico, 1996,

2 Altrok, C: Fuzzy logic and Newral Network

Handboolk, New York: MeGraw Hill, pp 1-3, 42-
49 1970,

'3 Brule, J. F: Fuzzy Sistems-a tutorial,
"4 Macneilll, FM.: Fuzzy Logic a Praciical

approach, Cambridge: AD Profesional, pp. 10-17,
6276, 1994,

-5 Ogata, K.: Sitemas de Control en Tiempo

Dizcreto, Mexico: Prewtice Hall, 1906,

‘6. Klir, G, J: Fuzzy Sets Uncentainly. New York,

1994,

.7 Delgado A: Inteligencia Artificial y minirobots,

Ed. Eeoe ediciones, Santafé de Bogotd, 1008,

<& Chen CGI: Anglog and Digital Conirol Systemn

Disign: Trangler-function, State ghace, and Algelraic
Methodls by Savnders College Publishing, 1993,

:_ﬂ. Kosko B: Pensamiento Borroso, La nueta

clencia de la lgica borrosa. Bd. Critica, Grijalbo
Moridadon, Barcelova, 1904,

 Lecturas recomendadas:
L Casedill, M.: Newral networls primer, part I Al

expert, 46-52. 1987,

:fnuestigﬂcidn ¥ Ciencia. Funcidn cerebral

Barcelona Prensa Clentifica, 1997,

‘Kosko, B. and Isaka, S Fuzzy logic,

Scientific American, 62-67, fuly. 1993,

Lee, C.C: Fuzzy Logic in Conirol Systems: Fuzzy

Lopic Controfler—part I, IEER Transactions on
Systems, Man, and Cvbernetics, vol. 20, No. 2,
404-418. 1990, :

- Sifios en infernet
 beptwnne frer cmaedn

- Bt appdio.co.ulya”

. bttt fuzzgun.demon.co.uk

- bl wnew golden. net

. bitp:fwune solarbotics.com/

- bttpe e webconn.comymwdbeam-india bimi
* bteprwne. robotmag.com

- bttpef e vobotmag.com

_ btepdwnnw gald e viuc. edw/ iligal bome. homl
- btepe e fasco, Demon.co.

© btepedonne. bronte umes.maine.edu

- bitpefwnene nucles.com

. bitpefunene. nasa gov,

- bttt e hompro.cony'techkids, O






BIOINFORMATICA

CCULAS

a Genética, la ciencia de la variabili-

dad biclégica, sufre un nimero ex-

traordinario de cambios, que se refle-

jan en la masa enorme de datos que

amplian nuestro conocimiento, Por
ejemplo, sélo en Genética clinica, el drea de la
Genética que estudia la enfermedad genética
humana, el nimero de marcadores humanos
bien identificados pasa de los treinta mil. La
complejidad del problema no esti dada sélo
por su dramdtico aumento, sino por la dindmi-
ca del mismo. Se observa que antes de iniciarse
el proyecto del Genoma Humano (un proyecto
de los paises avanzados, que tiene como obje-
tivo establecer la secuencia de nucledtidos de
todo el genoma humano. Los paises atrasados
no tienen manera de hacer pante de tal proyec-
o), el nimero total de genes identificados era
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de aproximadamente cinco mil. Para 1996 se
habian descrito unos dieciséis mil, y en 1998,
30.261. Todo esto genera problemas y desarro-
llos con disciplinas nuevas para enfrentar los
retos.

Un genoma es la serie completa de las
instrucciones genéticas que cada célula de un
organismo porta en su interior. Como resultado
de los avances en Biologia molecular, se ha
generado la nueva ciencia de los genomas
{genomics, como se dice en inglés), que aco-
moda los planes tanto conceptuales como
tecnolgicos que empiezan a producir mapas
genéticos, fisicos, y la secuencia completa
tanto del genoma humano como de los genomas
de los organismos modelo: la famosa bacteria
Escherichia coli, una levadura (Saccharomyces
cerevisiae), una planta crucifera (Arabidopsis
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thaliana), un nemitodo (Caenorbabditis
elegans), una mosca (Drosopbila melanogaster)
y un roedor (Mus musculus). Hoy se encuen-
tran completamente secuenciados los genomas
de 16 especies bacterianas, el de la levadura

| A COMPLEJIDAD DEL PROBLEMA NO ESTA DADA

L N

SOLO POR SU DRAMATICO AUMENTO,

SINO POR LA DINAMICA DEL MISMO.

mencionada y el de la planta modelo. Otros
genomas, incluyendo el genoma humano, se
encuentran en varios estadios avanzados de
secuenciamiento. El conocimiento de la secuen-
cia completa del genoma humano implicari
tener un texto de tres mil millones de elemen-
tos en un alfabeto de cuatro letras: A, G, T, C.

Alrededor de la ciencia de los genomas
contamos con una infraestructura sélida para
estudios tanto moleculares como gcnc[imﬁ,'
es decir, de asociacién funcional v de
ligamiento genético, que establece mapas
lineales de marcadores. En las bases de datos
de genes humanos, podemos encontrar més
de treinta mil marcadores polimorficos de
ADN con datos de posicidn en el mapa y mas
de cuarenta mil secuencias cortas rotladas®?
llamadas STS (short tageed sequences), utiles
para mapeo fisico usando cromosomas artifi-
ciales de levaduras® o por hibridos irradiados.%
En este método se irradian células humanas
diploides y se fusionan con células de Hamster;
se producen paneles grandes de hibridos que
llevan a la localizacion de genes en un nivel de
banda cromosémica. Se han mapeado miles de
genes cuyas mutaciones causan enfermedad y
también se han secuenciado miles de segmen-
tos cortos expresados llamados EST (secuen-
cias de ADN complementaric de 300 a 500
pares de bases obtenidas en gran cantidad). Su
importancia radica en que representan la po-
blacifn caracteristica de ARN de un tejido en
un estado definido, el cual puede ser en estado
adulto o en cualquier etapa durante el desarro-

llo. Las secuencias EST representan, aproxima-
damente, setenta por ciento del total de secuen-
cias en GenBank, el principal banco de datos, y
es su divisidn de més ripido crecimiento.

La ciencia de los genomas se encuentra
bien establecida, con sus propias revistas, con
muchas reuniones y congresos, con un institu-
o en Norteamérica (The National Human
Genome Research Institute) y con comparnias
creadas, expresamente, para explotar comer-
cialmente el potencial de la nueva ciencia. Los
paises avanzados tienen operaciones enormes
de mapeo genético humano, como, por ¢jem-
plo, las siguientes: Whitehead/Massachusetts
Institute of Technology; Centre d'Etude du
Polymorphisme Humain (Paris); Cooperative
Human Linkage Center; TIGR Human cDNA
Database; Washington University/Merck;
Stanford Human Genome Center; y Genome
Data Base.

La riqueza de datos necesita desarrollos en
computadoras y en algoritmos que lleven a la
produccion de software para el almacenamien-
to, organizacion y andlisis de los datos. De esta
proposicion ha surgido la nueva disciplina
llamada Bioinformética, que tiene dos aspectos
grandes ¢ importantes. Por una parte, el uso de
computadores electrdnicos para estudiar pro-
blemas de Biologia, y, por otra parte, los
modelos bicinspirados, desarrollos en compu-
tadora, originados en elementos biclégicos
tales como redes neuronales, algoritmos gené-
ticos, computacidén con ADN e inteligencia
artificial. En este ensayo nos referiremos exclu-
sivamente al primer aspecto,

Parece razonable afirmar que esta nueva
ciencia, la Bioinformitica, ha tenido aun més
éxito que la ciencia de los genomas. Frecuen-
temente se producen datos de Biologia dispo-
nibles electrénicamente, Los mapas genéticos
v fisicos y las secuencias de ADN y de proteinas
se encuentran s6lo en forma electrdnica, usual-
mente en bases de datos alcanzables por mé-
todos electrénicos como, por ejemplo, a través
del World Wide Web. Estos datos son tan
masivos que ni siquiera se pueden imprimir,
;Qué hacer, a mano, con una secuencia de 16
mil nucledtidos como, por ejemplo, la del
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genoma mitocondrial humano? Sin duda se
necesitan herramientas complejas, como
computadoras con soffware especializado,
para asimilar, apreciar, usar, refinar v trans-
formar tales datos.

El resultado es que el ADN se puede
manipular en forma virtual, de muchas mane-
ras que no parecian posibles hace apenas unos
diez afios. Una parte importante de la inferen-
cia filogenética, asi como de muchas propieda-
desde los genes, en varios niveles de resolucidn,

se hace por via de la
Bioinformadtica. Las ta-
reas méis apremiantes

BIOINFORMATICA

de la Bicinformetica incluyen el andlisis de la
informacién almacenada en las secuencias li-
neales de las macromaoléculas por medio de un
conjunto de procesos llamados Biologia com-
putacional.

Con el aumento en la produccion de datos,
la necesidad de computadoras y softiware se
extiende a otras lineas de conocimiento como
por ejemplo las sigpuientes:

1. El descubrimiento de los genes en las
secuencias de muchos organismos. Con las se-
cuencias gendmicas de muchos organismos sin
datos de Genética clisica, es necesario establecer
qué regiones de los genomas son genes (unida-

Entre las aplicaciones, tareas y logros de la Bicinformatica al

alcance de la comunidad cientifica y, notablemente, del piblico en
general, se encuentran las siguientes:

1. Técnicas de recopilacién, archivo, edicién, identificacidén y conservacion de secuencias en

medios digitales.

2. Tecnicas de acceso, lectura, envio y, en general, uso de
informacion de secuencias en medio digital.

3. Centros de referencia para encias de ADN,

4. Algoritmos para medir la relacidon entre secuen-
s de ADN y de proteinas; por ejemplo: existen divers

5. Algoritmos y programas para descu-
brir regiones codiflicadoras en genomas
completos.

6. Programas para la identificacidn de motivos funcionales y de
secuenc 5 = =

critico para la

motivos, lo cual es un hecho

amas para la inf
de nucledt

undarias y

terciarias de una secuencia dz .Y para la
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des de funcidn genética) v qué funciones tienen,
es decir, cudl es la identidad genética de tales
regiones.

2. la clasificacién, manejo y andlisis de
fenotipos mutantes,

3.  El establecimiento de los patrones de
expresion de genes, un asunto crucial en nuestro
entendimiento del desarrollo.

LAS TAREAS MAS APREMIANTES DE LA

secuenciados, asociados con diversas enfer-
medades genéticas. Estos genes, que son im-
portantes desde el punto de vista de la Medicina,
son ademds muy interesantes porque repre-
sentan un conjunto de genes aislados con base
en ¢l efecto fenotipico de las mutaciones, es
decir, en la generacidn de cuadros clinicos
particulares ¢ identificables por observacion
simple. Un aspecto alin mds interesante del

BIDINFDEMATICA INCLUYEN EL ANALSIS DE LA

INFDMCLON AMCENADA EN LAS SECUEHCIAS lINEALES DE LAS MCROMOLECUMS
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4. Las interacciones génicas, que pueden
ser en cis o en frans, y que indudablemente son
extraordinariamente numerosas en las células.

5. La prediccion de la estructura y la fun-
cién de nuevas proteinas y del ARN.

6. Lafuncién de proteinas se establece por
relacién en secuencia con proteinas de funcién
conocida en otros organismos. Esto, a su vez,
establece taxonomias nuevas de proteinas.

Los resultados se resumirin en imprenta,
perolos datos reales permanecerdn como curio-
sidades binarias en medios electrénicos. Ya se
han organizado bases de datos para muchos
organismos. La Bioinformatica y la ciencia del
genoma estin esperando su Mendeleev que
prediga, con la poderosa herramienta que es la
computacion, la existencia de nuevos genes o
de interrelaciones que hayan pasado inadverti-
das en los experimentos de laboratorio. Todo
esto nos dard un enfoque posible a la ecologia
génica, disciplina del futuro que consiste en el
establecimiento de las interacciones funcionales
y evolutivas entre los genes, lo que hasta el
momento no ha tenido un enfoque plausible.

Como un pequenc homenaje a tal €xito,
miremos algunos ejemplos que pueden ser
considerados como espectaculares:

Un estudio con investigadores de cuatro
laboratorios en dos paises analiza 70 genes
humanos, clonados posicionalmente y

analisis es la observacion de que mas de treinta
y seis por ciento de estos genes humanos son
ortSlogos (una palabra nueva en Genética, que
se refiere a genes de diferentes organismos,
similares en secuencia y que especifican pro-
teinas con funcién muy probablemente idénti-
ca), con genes de C. elegans (un gusano
nemitodo separado de nosotros por mis de
seiscientos millones de anos de evolucidn), y
del que mis de sesenta por ciento de los genes
humanos presentan secuencias parecidas en le-
vaduras. Asi pues, dichos genes tienen, para por
lo menos uno de los dominios proteicos especi-
ficados, algin grado de similitud con los genes de
las levaduras, separadas de nosotros por unos
dos mil millones de anos de evolucién. Los
autores’ citan €] hecho notable de que 29 de los
70 genes fueron clonados utilizando el ensayo de
complementacién funcional de genes en las
levaduras. Dicho ensayo consiste en la introduc-
cién del gen humano a la levadura y la observa-
cidn de su funcidn, utilizando mutantes adecuados
de las mismas. Nos parecemos a las levaduras y
a los gusanos porque la tasa de evolucion ha sido
tan baja que permite el intercambio funcional,
aun después que han pasado miles de millones
de afos de separacion evolutiva. Este articulo no
contiene experimentos; todos los resultados pro-
vienen del andlisis de secuencias de moléculas
que usan métodos de computacién y algoritmos
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y que utilizan nociones tales como “ortologia”
y “paralogia” (nocién que se refiere a genes
parecidos en el mismo organismo y muy pro-
bablemente con funcién diferente), que hace
apenas 10 afios no se usaban frecuentemente,

Otro ejemplo de la trascendencia de la
Bioinformitica en el estudio de la Biologia es
la caracterizacion de la telomerasa, presente en

células de mamifero, un complejo de
ribonucleoproteina que anade telémeros a los
extremos de los cromosomas. Esta investiga-
cidn es dificil, entre otras cosas a causa del bajo
nivel de expresién del gen correspondiente.
Un grupo de investigadores describe un enfo-
que bioinformitico para enriquecer y caracte-
rizar ¢l complejo de la telomerasa de células
humanas. El enfoque consiste en la utilizacion
de métodos para descubrir similitudes locales
€0 Secuencia.

La Bioinformditica ha resultado ser una
herramienta poderosa en la elucidacion de las
funciones celulares, problema central de la
ciencia contemporinea, pues manipula la in-
formacién genética v bioquimica y produce
modelos, a veces completos, de tipos celulares
individuales y también de procesos celulares,
dadas la composicitn de las células y la estruc-
tura molecular de sus componentes. Estos
efectiian funciones celulares integradas que tie-
nen que ser analizadas. Un caso particular es la
necesidad de una definicion funcional de las

X HMeo.l 2000

_ BIOINFORMATICA

rutas metabdlicas y de su papel en el contexto de
la célula. Una investigacién de Bioinformatica®
demuestra ¢cémo las constricciones del balance
de masas que rigen la funcién de las redes de
reacciones bioquimicas trasladan el problema
bioquimico al drea del dlgebra lineal. Se constru-
yen algoritmos que sintetizan un conjunto de
vectores que representan las rutas bioquimicas
fundamentales subyacentes tras las redes
bioquimicas correspondientes. Este es un desa-
rrollo importante desde un punto de vista con-
ceptual y bisico, pues resulta en una definicién
holistica de las rutas metabdlicas que contrasta
con las definiciones que surgen del desarrollo
histérico de nuestro conocimiento acerca de los
procesos bioquimicos,

La ciencia genética descubre y asigna la
funcién de los genes, primariamente por me-
dio de la experimentacion biogquimica. La cien-
cia de los genomas produce la secuencia de
genomas completos. La determinacion de las
funciones de las proteinas, acerca de las cuales
no se tiene mucho conocimiento bioquimico,
pero cuya secuencia se infiere a partir de
secuencias de los genomas, es un objetivo
central de la Bioinformitica. Un grupo de
investigadores ha disefiado métodos
bioinformiticos que pueden ser muy dtiles
para hacer tales predicciones y que se basan en
la suposicién general de que proteinas que
funcionan juntas, o en una ruta metabdlica, o
cn un complejo estructural, probablemente
evolucionan de una manera correlacionada.
Este es el problema central de la coevolucion,
que ha recibido poca atencién en la literatura
de la teoria biol6gica,

Proteinas que participan en un complejo
estructural © en una secuencia metabdélica
estin funcionalmente ligadas y, por tanto,
tienen moléculas similares en el
subconjunto de especies y evolucionan
conceradamente, es decir, que se mantienen o
cambian juntas en una nueva especie, o son
climinadas de ésta. Por ejemplo: uno puede
encontrar proteinas flagelares en organismos
flagelados pero no en organismos no flagelados.
Si dos proteinas tienen moléculas homélogas
en ¢l mismo conjunto de especies, estas protei-
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nes de plegamiento de secuencias de ARN a
través de algoritmos gendticos, los cuales per-
miten, ademds de involucrar el cilculo de la
energia libre de las diferentes moléculas, in-
cluir pariimetros dependientes de la cinética de
| plegamiento de la secuencia en estudio. Estas
estructuras secundarias se han correlacionado
con ¢l uso de codones y las posibles restriccio-
nes en la generacion de diferentes secuencias,
para lo cual también han sido calculadas sus
distancias genéticas y se ha observado en datos
preliminares la conservacion de las estructuras
secundarias en forma dependiente de la conser-
acion simultdnea del uso particular de los codones
en especies estrechamente relacionadas.
Vemos que avances tecnoldgicos producen
también avances importantes en las ciencias de la
computacioén v en la ciencia gendética. Vemos, asi
mismo, que la interaccidn entre las dos discipli-
nas mencionadas produce ciencias nuevas con
poderes y resoluciones nuevos, Esto es cohe-
rente con la nocién de que las interfases entre
dos disciplinas, sin ninguna relacidén aparente
en un momento dado, producen grandes avan-
ces. La Biologia y la informética evolucionaron
independientemente, con sus propios objetos
v metodologias de esiudio, con sus propios
problemas y fenomenologias. A partir del mo-
mento en que empezd la interaccion entre
ellas, se dio un salto cualitativo en la compren-
sién v enfoque de los problemas vigjos v la
generacion de nuevos, con soluciones previa-
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mente impredecibles. Vemaos venir la secuen-
cia completa del genoma humano y tam-
bi¢n vemos la posibilidad de tener no sélo
la secuencia de nucledtidos sino también
la identificacion de todos los genes y su
caracterizacion funcional, una tarea
imposible con los métodos clisicos
de la Gendtica que la Bioinformitica
y otros avances tecnolGgicos han

hecho posible.
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“denominado efecto placebo ha
_estado inextricablemente asocia-
; o a la préctica de Ja Medicina. Al
“menos hasta el siglo XVII, puede
considerarse que gran parte de las terapéuticas
utilizadas estaban basadas en meras creencias
sobre las propiedades curativas —de hecho
inexistentes— de sustancias, objetos, instru-
mentos y procedimientos.

En la coleccion Ars Medica del Museo de
Arte de Filadelfia se conserva un curioso cua-
dro del pintor holandés Jan van de Velde, de
principios del siglo XVII, en el cual puede verse
a un desastrado vendedor ambulante mostran-
do orgullosamente a un grupo de personas sus
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“|A FE EN LOS DIOSES O EN LOS SANTOS CURA A UNO...

“milagrosos” remedios medicinales. En la
parte inferior del cuadro puede leerse, en
latin ¥ holandés, la inscripcidn “La gente
quicre ser enganada”, En 1811, el Medical
Dictionary, de Hooper, define como place-
bo “toda medicacién prescrita mas para com-
placer al enfermo que para resultarle atil”, y

recoge, de hecho, la propia etimologia del
término placebo, que en latin significa “yo
complaceré”. Aun en 1892, Osler, en la obra
considerada como el mejor texto médico de
su tiempo, escribid: “La fe en los dioses o en
los santos cura a uno; la fe en las pildoritas,
a otro; la sugestion hipndtica, a un tercero; la
fe en un afable doctor, a un cuarto... La fe en
nosotros, la fe en nuestros métodos v medi-
camentos (es) el gran capital de la profe-
sitn... la piedra de toque del éxito en
Medicina”,

Posiblemente el primer intento
metodoldgicamente riguroso para tratar de
separar la accidn terapéutica intrinseca de las
medicaciones (o de cualquier otro tipo de

favoreceria que durante afios muchos profe-
sionales del campo de la salud viesen reno-
vada y reafirmada, quizds a veces de forma
meramente implicita, su visidn peyorativa
del placebo y de sus hipotéticas capacidades
curativas, Con el uso sistemiitico y oficial de
los ensayos clinicos aleatorios comparativos
en daoble ciego, el pla-
cebo parecia haberse
convertido definitiva-

LA FE EN LAS PILDORITAS, A OTRO.

mente en el “engano” que mencionibamos al
principio, en un “falso efecto” o, como mini-
ma, en un “elemento extrano” perturbador,

Con esta actitud, sin embargo, se ignora-
ba el hecho de que, si la investigacién
farmacolégica empleaba el procedimiento
sefalado para demostrar la eficacia de sus
productos, esta prictica suponia el reconoci-
miento implicito de que los efectos produci-
dos por el placebo podrian ser tan reales,

Cuabro 1

;,COmMo puede evaluarse la eficacia intrinseca. .

procedimiento curativo) del denominado
efecto placebo tuvo lugar a mediados del
siglo XX. En aquellos anos se estaban descu-
briendo numerosos agentes farmacoldgicos,
y la utilizacién de un placebo en grupos de
enfermos equivalentes a los de aquellos a los
que se aplicaban los nuevos firmacos se
convirtid en el procedimiento de eleccidn
para evaluar su eficacia. De esta forma, el
efecto placebo adquirié un nuevo y decisivo
papel en la aplicacion del método experi-
mental en la investigacién biomédica (cua-
dro 1).

Sin embargo, fue justamente este mismo
papel del placebo en el progreso farmacolé-
gico el que, de forma un tanto paraddjica,

...de un agente farmacolégico (por
ejemplo, su eficacia para aliviar los
sintomas de una determinada enfer-
medad)? En primer lugar, es necesa-
rio seleccionar una muestra de
sujetos afectados por la patologia de
que se trate. A partir de aqui, los
sujetos que van a participar en el
ensayo clinico son distribuidos, de
forma aleatoria, en dos grupos: uno
de ellos (el denominado grupo experi-
mental) recibira el agente farmacolé-
gico, mientras que a los sujetos
pertenecientes al segundo grupo (el
grupo placebo) se les administrara un

# ® & & & & & @ & ® & F B B B B B F B B B B B B B8R o om @



cuantificables y potencialmente relevantes
para la salud como los producidos por un
firmaco. Veamos algunos dalos al respecto:

a) En 1953, Beecher y sus colaboradores
publicaron un articulo, hoy clisico, en el cual
se demostraba que algunos pacientes inter-
venidos quirirgicamente experimentaban,
tras la operacién, un efecto analgésico (de
alivio del dolor) significativo tras serles ad-
ministrada una tableta de lactosa (un inocuo

LA SUGESTION HIPNOTICA, A UN TERCERO...Y...
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placebo sin ningin tipo de
actividad analgésica intrinse-
ca), similar al que mostraban
aquellos otros pacientes que recibian aspiri-
na, codeina o morfina (todos ellos potentes
agentes farmacologicos inductores de anal-
gesia).

k) Es asi mismo interesante senalar que,
también en los anos cincuenta, investigado-
res como Wolff o Lasagna Mostraron que los
placebos poseian una “farmacodinamia” (unos
patrones caracteristicos de respuesta) andlo-

placebo de idéntico aspecto, pero :
farmacoldgicamente inactivo. Ade- .
mas, y con el importante objetivo de ;
igualar las condiciones de administra- .
cion en ambos grupos (por ejemplo, .
las expectativas de eficacia que los .

La eficacia del agente farmacolo-
gico se demuestra en tanto en
cuanto la evolucion clinica de los
sujetos del grupo experimental

+ sea, de forma estadisticamente

I eew
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ga a la de los firmacos activos. Por ejemplo:
es necesario un tiempo de espera antes que
se obtenga un efecto miximo, y las dosis
repetidas tienen efectos acumulativos.

c) Como ejemplo de los efectos reales —
v a nuestro juicio sorprendentes— del place-
bo, podemos citar los datos oficiales que la
empresa farmacéutica Pfizer presenta en los
anuncios publicitarios en los que muestra la
eficacia del sildenafilo (Viagra®) para la cu-
racion de la impotencia: 87% de éxito en el
grupo de pacientes impotentes que lomaron
sildenafilo con respecto a un 24% de pacien-
tes que mejoraron Gnicamente con un place-

LA FE EN UN AFABLE DOCTCOR, A UN CUARTO...

bo. Estos resultados, que nos indican la
bondad del firmaco, también tienen otra
lectura: uno de cada cuatro pacientes que
omaron una pasti-
llita azul, en la creen-
cia de que podia ser
Vlagm@ pero que no
contenia ninguna
sustancia activa, re-

significativa, mejor que la de los

pacientes y los mismos terapeutas
puedan tener en funcién de que

. sustancia sea administrada), tanto los
- sujetos como los profesionales que
participan en el ensayo desconocen,
hasta que ha finalizado el mismo, si la
sustancia concreta que esta siendo
administrada en cada caso particular
es el farmaco activo o el placebo
(esta estrategia se conoce como

. “doble ciego”).

" VOLUMERN X MNo.l - 2000

sujetos del grupo control. Pese a
que las ventajas que aporta un

- grupo placebo en la investigacion
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clinica son notables (eficiencia
estadistica, claridad en la interpre-
tacion de los resultados), su em-
pleo, particularmente al tratarse de
sujetos humanos, no esta exento de
problemas éticos (de Abajo y
Gracia, 1997).

.
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solvieron realmente sus problemas de erec-
cidn.

En otras palabras: en cualquier acto tera-
péutico s¢ encuentran presentes elementos
curativos inespecificos que no dependen de la
sustancia ingerida o de la manipulacion médi-
ca, sino de las creencias en la eficacia de dicha
sustancia o terapia, y dichos elementos pueden
modificar —potenciar, pero también inhibir—
la eficacia intrinseca de los elementos especi-
ficos activos que pueda contener dicha terapia
{cuadro 2).

En general, se ha estimado que de 20 2 40%
de la eficacia de la medicacion activa que se

administra puede atribuirse al efecto placebo.
Por tanto, los efectos del placebo no sélo no
deberian evitarse, sino que los factores y meca-
nismos que los suscitan deberian investigarse
con los mismos recursos, interés y esfuerzo con
que se estudian los factores y mecanismos que
explican la eficacia de los agentes activos de las
terapias, con el objetivo de potenciar al mdxi-
mo los efectos positivos de éstas. Esto deberia
permitirnos hacer un uso explicito ¢ intencio-

nado de las capacidades curativas del placebo
como complemento de los efectos intrinsecos
de las terapias que se administran, y poder asi
obtener una mayor eficacia terapéutica de los
actos médicos.

Afortunadamente, este camino puede ya
considerarse iniciado v, en este momento,
quisiéramos destacar, entre los avances de
conocimiento conseguidos, los derivados de
los aportes de la Psicologia del aprendizaje y de
la Psiconeurcinmunologia, campo interdisci-
plinario que, principalmente desde mediados
de la década de los setenta, viene estudiando
las relaciones entre la conducta, el cerebro y el
sistema inmunitario.

Para los propositos de este
trabajo, el placebo puede enten-
derse como la capacidad curativa
real atribuible a los elementos que
forman parte de una medicacién o
lerapia, pero que no poseen capa-
cidad intrinseca para producir efec-
tos sobre la biologia de un
arganismo vivo.

Quixis algunos lectores en-
cuentren contradictorio el intento
previo de definicién, ya que, ;c6mo
es posible que elementos sin ca-
pacidad para producir efectos fi-
siolégicos puedan adquirir ¥
manifestar esa capacidad? Ante
este dilema, la respuesta que pro-
ponemos no resulta en absoluto
nueva, sino que surge de uno de
los principios que mayor influen-
cia ha tenido en la Psicologia del
aprendizaje: el condicionamiento
clisico o pavloviano,

En ¢l condicionamiento clisico, la asocia-
citn entre un estimulo neutro (sin capacidad
inicial para provocar una determinada res-
puesta vegetativa, muscular o emocional) y
un estimulo incondicionado (el cual si pro-
vocaria de forma refleja, no aprendida, esa
respuesta) convierte al primero en un esti-
mutlo condicionado (una sefal para la apari-
citn del estimulo incondicionado), capaz
ahora de provocar una nueva respuesta

INMOVACIOMN T CIENCIA
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CUADRO 2

Adolf Grinbaum (1986

similar, de forma aprendida o condi-
cionada.

Ya en los anos veinte, algunos
investigadores de la hoy extinta Unién
Soviética llevaron a cabo experimentos
que mostraban la posibilidad de extender
el paradigma de Pavlov, originalmente
desarrollado por su descubridor con una
respuesta de tipo glandular (la respuesta
de salivacion ante un estimulo asociado
con la comida), al condicionamiento de
las respuestas defensivas que desarrolla
el sistema inmunitario. En uno de esos
experimentos precursores, sus aulores,
Metalnikov v Chorine (1926), utilizando
COnejos, asociaron un estimulo externo
neutro para el sistema inmunolégico (el
calentamiento de una oreja o el rascado
del costado) con un antigeno (una sustan-
cia con capacidad para provocar, de for-
ma incondicionada, una respuesta
inmunitaria defensiva) v obtuvieron una
respuesta inmunitaria condicionada fren-
te al estimulo externo (convertido ya en
un estimulo condicionado). Anos mas
tarde, va en los anos sesenta y los setenta,
algunos investigadores noreamericanos,
como Herrnstein, realizaron experimen-
tos, generalmente con ratas, que mostra-
ban, de forma similar, la posibilidad de
condicionar clisicamente las respuestas
fisiclogicas del organismo a diferentes
drogas, de forma que un estimulo que no
poseyese esa capacidad inicial (una in-
veccion de solucion salina, por ejemplo,
que para un observador ignorante del
procedimiento empleado no constituiria
mds que un mero placebo) la adquiriese
através de su previa asociacion pavloviana
sistemdtica con el Firmaco o la droga
empleados. Mediante este procedimiento
se obtuvieron, ante estimulos inicialmen-
te neutros, respuestas condicionadas si-
milares a las producidas por la
escopolamina, la insulina, los barbitdri-
cos, las anfetaminas o la morfina.

IX MNo.1 - 2000

...ha tratado de clarificar el complejo concepto
del placebo. De acuerdo con este autor,
cualquier tratamiento puede incluir:

a) Un efecto no placebo o tratamiento activo:

Causado por los factores caracteristicos,
especificos, que definen los efectos de un
tratamiento sobre un determinado trastorno
(por ejemplo, la inhibicién de la sintesis de
prostaglandinas que provoca el acido
acelilsalicilico, que proporciona un efecto
analgésico sobre el dolor de cabeza);
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b) Efectos secundarios:

Causados por factores caracteristicos del
tratamiento pero que afectan, de forma gene-
ralmente indeseada, a otros aspectos de la
salud del paciente (por ejemplo, los efectos
retardantes que tiene el acido acetilsalicilico
sobre la velocidad de coagulacién de la san-

gre);
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¢) Un efecto placebo clasico:

Causado por factores incidentales, no especifi-
cos, de un tratamiento que produce efectos
sobre el trastorno que esta siendo tratado (por
ejemplo, como el sabor anaranjado o neutro de
las tabletas de 4cido acetilsalicilico puede
hacerles variar la capacidad analgésica sobre
el dolor de cabeza);

L L I R B I B ]

d) Factores incidentales de un tratamiento:

Producen efeclos generalmente indeseados,
que no son relevantes para producir cambios
directos en el trastorno tratado. Otros autores
. han denominado a estos factores efecto

* nocebo o “toxicidad” placebo (por ejemplo,
visidn borrosa producida por las tabletas de
acido acetilsalicilico con sabor a naranja, pero
no por tabletas idénticas sin sabor).
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Extrapolando un procedimiento similar a
un contexto clinico, mo podria explicarnos
adecuadamente, por ejemplo, por qué a veces
sentimos la inmediata mejoria de un sintoma o
una disminucion del dolor tras ser simplemente
atendidos por un médico o tras tomar un medi-
camento, mucho antes que éste haya podido ser
metabolizado por nuestro organismo? O ;por
qué un sujeto asmético puede padecer de
una broncoconstriccion y dificultades respi-
ratorias tras inhalar, mediante un nebulizador
una solucién salina, si ha sido falsamente
informado de que en realidad se trata del
alérgenc?

Quisiéramos en este punto hacer refe-
rencia a una interesante experiencia clinica
{(hecha piiblica por Karen Olness y Robert
Ader en 1992) gue, hasta ¢l momento, y
seglin nuestro conocimiento, sigue siendo
todavia tnica en la literatura cientifica. La
paciente del caso al que nos referimos, Maretie
Flies, fue diagnosticada de lupus eritematoso
severo a los once anos de edad. El lupus

crisis cardiacas frecuentes, aconscjd que se
reemplazase de forma inmediata el trata-
miento con esteroides por una lerapia agre-

"HE VISTO LA EVOLUCION POSITIVA DE LOS QUE TENIAN ‘GANAS DE VIVIR,

AUNQUE SU PRONOSTICO FUERA MALO,

eritematoso es una enfermedad calificada de
autoinmunitaria porque el sistema inmunitario
identifica erréneamente como ajenos, v
consiguientemente ataca y destruye, tejidos y
Grganos que forman parte del propio orga-
nismo. Al principio, Marette Flies fue tratada
con una dosis potente de esteroides (80 mg
diarios), los cuales, al debilitar las defensas
sobreactivadas del organismo, pueden indi-
rectamente retardar el curso de la enferme-
dad. Sin embargo, el estado de salud de
Marette Flies siguid empeorando ripidamen-
te durante los dos anos siguientes, en buena
parte a causa del desarrollo de efectos secun-
darios debidos a la propia medicacion, los
cuales requerian a su vez ¢l empleo de otros
numerosos firmacos. Su grave estado, con
hemorragias, problemas de hipertensidn y

siva con ciclofosfamida, un firmaco
inmunosupresor. No obstante, como Gltimo
recurso, el nuevo tratamiento que se iba a
iniciar incorporaba también un planteamien-
to innovador que podriamos enunciar como
un intento de potenciacion de los efectos
intrinsecos del medicamento a través de un
placebo, utilizado de forma complementaria
y con plena intencionalidad.

En el momento de iniciar la primera
sesiéon del nuevo tratamiento con
ciclofosfamida, el médico la introdujo via
intravenosa en €l brazo derecho de la pacien-
te. Durante los 5 minutos que durd la infu-
sidn de ciclofosfamida, la madre de la nifia le
daba de beber, de forma paralela, 8 mililitros
de aceite de higado de bacalao, Una vez
finalizada la infusién, se hacia oler a la nifia
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un intenso perfume de rosas, pidiéndole que
lo vinculase en su imaginacion con la inyec-
cion de ciclofosfamida. Es necesario aclarar
que, tanto el aceite de higado de bacalao
como el perfume de rosas —los estimulos
neutros que trataban de condicionar los tera-
peutas— no poscian, inicialmente, actividad
propia alguna que pudiese afectar al desarro-
llo del lupus eritematoso,

La asociacion entre el aceite de higado
de bacalao y el perfume de rosas con la
ciclofosfamida se mantuvo durante las tres
sesiones realizadas en los tres meses siguien-
tes. A partir de entonces, sin embargo, y
utilizando una pauta diferente de la del
tratamiento habitual, las inyecciones de
ciclofosfamida se redujeron a la mitad (sélo
una cada dos meses), aunque se seguian
presentando a la nina con periodicidad men-
sual el aceite de higado de bacalao y el olor
a rosas (los estimulos condicionados —un
placebo inducido, en realidad— cuyo posi-
ble efecto inmunosupresor se habria genera-
do hipotéticamente a través de su asociacién
con el firmaco). A lo largo del siguiente afo,
por tanto, la nifa recibid seis, en lugar de las
doce inyecciones de ciclofosfamida que le
habrian sido administradas normalmente. Sin
embargo, pese a la reducida dosis acumulada

primer afo en la universidad. Desgraciada-
mente, en 1995, Marette murié de un ataque
al corazén por una oclusién arterial, un
efecto secundario de la medicacion, que
trataba de reducirse. La madre de la nifa, la
psicologa Linda Flies-Carole, declaré enton-
ces que oreia que la experiencia con Marette
constituia “un gran paso en la direccion
adecuada”™ y que su hija “agradecié poder
seguir con vida diez anos mis de lo que
estaba previsto”,

Pese a tratarse de un informe de caso
tnico, y que, por tanto, su alcance de gene-
ralizacién deba considerarse necesariamente
limitado, creemos que el informe anterior
ilustra, de forma adecuada, las posibilidades
que puede ofrecer a la clinica la aplicacién
de una idea innovadora que, a nuestro enten-
der, se encuentra fundada en sélidas investi-
gaciones previas llevadas a cabo con animales
de laboratorio dentro del campo de la
Psiconeuroinmunologia. ;Serd posible en un
futuro mis o menos proximo potenciar los
efectos de los agentes farmacolGgicos me-
diante un uso intencionado y explicito del
condicionamiento de sustancias, elementos
o situaciones placebo, v por tanto mantener
un mismo beneficio clinico empleando dosis
acumuladas menores de los agentes farmaco-

COMO TAMBIEN HE VISTO LA EVOLUCION NEGATIVA DE LOS QUE NO TENIAN INTERES

POR VIVIR, AUNQUE SU DIAGNOSTICO FUERA MAS FAVORABLE” .

VOLUMEN

de ciclofosfamida recibida, Marette Flies me-
jord clinicamente por encima de lo esperado,
disfruté de periodos de alta domiciliaria cada
vez mas prolongados entre las sucesivas
hospitalizaciones, mantuvo controladas sus
hemorragias y su presion sanguinea v pudo
abandonar muchos de los firmacos inicial-
mente prescritos para hacer frente a los
efectos secundarios derivados de su medica-
cion. A los cinco anos de iniciado el trata-
miento, Marette Flies continuaba mejorando
clinicamente y llegd a superar con éxito su

X MNo.l 2000

l6gicos activos? Olness y Ader finalizan su
trabajo con un ruego al que nos sumariamos
¥ que, desgraciadamente, ocho anos después
todavia no se ha visto satisfecho: “Esperamos
que se disefie un estudio multicéntrico pros-
pectivo y controlado para estudiar el uso del
condicionamiento como complemento de la
farmacoterapia”.

No quisiéramos finalizar sin senalar que,
€n nuestra opinion, el aprendizaje no es el
unico factor propuesto a la hora de explicar
los posibles mecanismos a través de los
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cuales tienen lugar las respuestas placebo.
Asi, otros elementos considerados relevantes
son los factores cognitivos y afectivos, espe-
cialmente aquellos implicados en la relacién
médico-enfermo.

La experiencia previa y las expectativas
parecen ser determinantes importantes delas
respuestas placebo. La psicéloga chilena
Middleton, por ejemplo, tras una experiencia
profesional con mis de mil pacientes de
cincer, escribié: “He visto la evolucion posi-
tiva de los que tenian ‘ganas de vivir', aunque
su prondstico fuera malo, como también he
visto la evolucién negativa de los que no
tenian interés por vivir, aungque su diagnoés-
tico fuera mis favorable”. El papel de las
creencias de terapeuta y paciente, finalmen-
te, es resaltado por la definicién que propone
Brody del efecto placebo: “Una forma de
terapia médica, o una intervencion disenada
para simular una terapia médica, que, en el
mMOomento €n gue se usa, se crée que no es
una terapia especifica para la condicion para
la que se utiliza, sino que se usa, o bien por
su efecto psicolGgico o para eliminar el sesgo
del observador en una situacién experimen-
tal”.

En ciertos casos, se considera que un
optimismo moderado o una buena comunica-
cion médico-paciente pueden poseer poten-
cial terapéutico. Asi, algunas investigaciones
han mostrado que los pacientes que presentan
una mejor adhesién al tratamiento obtienen
mayores beneficios terapéuticos, aun cuando
el tratamiento administrado sea en realidad un
placebo.

Los profesionales sanitarios nunca deben
olvidar que una buena comunicacién con el
paciente no s6lo puede incrementar el cumpli-
miento de las prescripciones sino también
aumentar el efecto placebo y reducir el efecto
nocebo, efecto secundario indeseado que, oca-
sionalmente, puede ser inducido por un pla-
cebo.

Este mabaio o sido reclizode grocios o lo ayvda PBR7-0212 de la
Direcchin General do Investigacién Cientifica y Thenico del Ministetia de
Educacibn y Ciencia (Espafial.
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Sierras y serranias de Colombia

Carlos Castano Uribe

(Fotografias de Camile Gomez
Duran y Andrés Huntado Garcia).
Banco de Occidente, Cali, 1999,

Este precioso libro sobre las ca-
racteristicas y estado actual de
los sistemas periféricos de los
Andes colombianos es la nueva
contribucidn en la linea de docu-
mentos de invesligacién y testimonios gréficos del Banco
de Occidente, programa que cumple ya 16 afios. En
Sierras y Serranfas de Colombia, se explora la geologia
y la trama gecldgica de la periferia andina montanosa,
desde el punto de vista de la dindmica de sus estructuras
y de su funcionamiento ambiental; ademas, se hace una
aproximacion a la fauna, la flora y su poblacidén humana.
Para Castafio Uribe, antropélogo de la Universidad de los
Andes y doctor de la Universidad Complutense de Madrid,
y los reconocidos fotdgrafos Hurtado Garcia y Gémez
Duran, la riqueza que ofrecen estas serranias, desde los
puntos de vista de las especies que alll se encuentran, de
los grupos étnicos que las habitan y del material arqueo-
légico que alli se guarda, es de vital importancia para un
pais cuyo pasado remoto es casi desconocido, en parte
porgque no nos hemos preccupado por recuperario. O

Pedagoegia Siglo XXI

Eduardo Acosta Bendek.

Boletin ICP, temo 3, afie 12,
nimero 1.

Instituto Colombiano del Petréleo.
Bucaramanga, octubre de 1999,

Este nimero del boletin bimestral
del Instituto Colombiano del Petré-
leo se dedica al tema de la explora-
cién. Ademnds de incluir un glosario
de términos de exploracién, contie-
ne los siguientes articulos: “Defini-
cién de intervalos de calizas
fracturadas v su impacto en la pros-
peridad del creticico en el Valle
Medio del Magdalena™; “Evaluacién
geoquimica de la Cuenca del Sind -
Uraba™ “Prediccion de hidrocarbu-
ros con la aplicacién de AVO
(Amplitude Variation with Offsef)™ v
“Herramienta
computacional
de diagndstico
de informacion
sismica”. O

BOLETIN ICP

Tomo 3

Ediciones Unimetro, Barranquilla, 1999,

El doctor Acosta Bendek, rector de la Universidad Metropolitana de Barranquilla,
presenta una recoleccion de reflexiones sobre la educacion superior, elaboradas
a lo largo de tres lustros de rectorado. A través de varios ensayos aborda temas
tan importantes en relacion con la universidad como la investigacidn, la blsqueda
de la calidad, la internacionalizacion, la violencia, la salud o el desarrollo social.
Todos estos aspectos han sido desarrollados por Acosta Bendek paralelamente a su actividad como médico
especialista en Ginecologia y Obstetricia, la cual le ha valido innumerables reconocimientos y distinciones en
Colombia y en América. Este libro es su cuarta contribucién pedagdgica, al lado de 60 contribuciones
cientificas en el campo de la Medicina. 0
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S The experimental analysis of
behavior. Basic concepts and ik i i
perspectives. ! ' .
Revista del Departamento de INOMADAS
Rubén Ardila.

Bogota: Fundacion para el Avance de
la Psicologia, 1999,

Este trabajo, como lo explica su autor
en el prefacio, es un texto basico sobre el andlisis
experimental del comportamiento, con énfasis en as-
pectos conceptuales e histéricos. El doctor Ardila,
fundador y director de la Revista Latinoamericana de
Fsicologia, ofrece esta sintética obra especialmente a
los futuros psicdlogos que se orientardn hacia la
disciplina fundada por el norteamericano B. F. Skinner
(1904-1990). La obra de Skinner y sus discipulos
(Keller, Schoenfeld, Sidman y otros), cuyo principal
foro es la revista Journal of the Experimental Analysis
of Behavior, ha constiluido el cuerpo de conocimiento
que qguizas ha aportado mas tanto a la Psicologia
basica como a la aplicada en la segunda mitad del
siglo XX. Actualmente, el analisis experimental del
comportamiento s una empresa internacional en la
que también participan muy activamente psicologos
latincamericanos y colombianos. 7

Revista de la facultad
de Medicing, volumen 47,

nimero 4.

Universidad Nacional de Colombia.
Santafé de Bogotd, octubre - diciem-
bre 1999,

Contando ahora con la pédgina en internet http://
www.medicina.unal.edu.cofrevista/, en este ndmero de la
revista el editorial se titula “Algunas reflexiones de fin de
siglo”, firmada por el doctor Jesis Alvaro Camacho, decano
de la Facultad de Medicina del Afma Msdter. También se
publican tres invesligaciones originales sobre anorexia ner-
viosa en adolescentes, enteropatia isquémica aguda y conta-
minacion por arsénico en los habitantes de la ribera del
embalse del Mufia. Las actualizaciones, en esta ocasion,
tratan del absceso cerebral en nifios y del osteoclasto. Ade-
mas, aparecen contribuciones individuales en las secciones:
la informdtica y el conocimiento; ensayo académico; ensayo
médico forense; seccidn de Epidemiologia; e historia de la
Medicina. Finaliza con la resefia de la vida académica de la
Facultad y las actividades de AEXMUN (Asociacién de Ex
alumnos de Medicina de la Universidad Nacional). 0

Mo.l - 2000

Investigaciones de la Univer-
sidad Central.

Santafé de Bogota, octubre de
1999,

Con la acostumbrada edicién
de lujo, aparece una nueva ver-
sidn de la revista Ndmadas,
dedicada en esta ocasidén a las transformaciones de la
familia contempordnea, desde la linea de la socializa-
cidén y la violencia. En particular, se recogen 11
articulos sobre la temalica, que profundizan en el
poder patriarcal, la familia y la guerra, la adolescencia,
laviudez, la familia en el cine, la economia familiar, las
familias poligenéticas y otros aspectos desde la mira-
da de reconocidos investigadores sociales colombia-
nos y extranjeros. La revista mantiene, ademads, sus
sacciones Editorial; Procesos de Creacidn; Ciencia,
Universidad e Investigacion; Reflexiones desde la
Universidad, y Resenas. O

Tablero, ano 23, nimero 62,

Revista del Convenio Andrés Bello.
Santafé de Bogotd, diciembre de 1999,

El Convenio Andrés Bello decidid dedi-
car por completo el nimero 62 de Ta-
bleroa las relaciones entre Colombia y
Venezuela, paises signatarios y
primigenios de la organizacion. A lo
largo de tres partes dedicadas a los
contextos, las percepciones e interpre-
taciones muluas y los compendios fe-
maticos ¥y recomendaciones, desta-
cados representantes académicos de
la Universidad Nacional de Colombiay
de la Universidad Central de Venezue-
la analizaron temas trascendentales
para las dos naciones y
propuesieron caminos para
un entendimiegnto pleno.
Entre los temas analiza-
dos encontramos: la inte-
gracién, la seguridad
nacional, el narcotrafico, el
desarrollo fronterizo, la mi-
gracion, las relaciones ciu-
dadanas, la educacién y la
cultura. O
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Acta médica colombiana, volumen 24,
nimero &.

Publicacién oficial de la Asociacidn Co-
lombiana de Medicina Interna.

Santafé de Bogota,

noviembre — diciembre de 1999,

A propdsite de la nueva direccién en intemet
www.actamedica.com, el editor asociado de Acla
Médica Colombiana, doctor Oscar Lépez, resalta
el reto que ofrece el ciberespacio a las publicacio-
nes tradicionales en papel. Entre tanto, los articu-
los del nimero se dedican a la Medicina trapical,
bajo la edicion del doctor Felipe Guhl. Los articulos
son: “Dengue en Barranquilla, Aspectos clinicos y
epidemiclégicos™; “Citoquinas, moléculas de ad-
hesion, endotelinas e indices de anormalidad capi-
lar en fendmeno de Raynaud”; “Adhesion de
plaquetas activadas a la membrana eritrocitaria y
eritroblastica en procesos inmunes, observada en
extendido de sangre periférica de 9218 pacientes”;
“Frecuencia y factores asociados al incumplimien-
to de prescripciones en los pacientes atendidos en
consulta externa de Medicina interna del Hospital
San Juan de Dios®; v “En la bisqueda de una
vacuna contra la leishmaniasis®™. 0
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Ciencia, tecnologia y
future, volumen 1,
nimero 5

Instituto Colombiano del Petréleo.
Bucaramanga, diciembre de 1999,

El objetive de Ciencia, Tecnologla y Fuluro es
difundir, con una periedicidad anual, los logros de
las investigaciones cientificas y los desarrollos
tecnoldgicos de Ecopetrol, de la industria petrole-
ra, del gas y de las fuentes alternas de energia en
Colombia. Su director técnico es Alvaro Martinez
Buendia, y el consejo editorial, ademas, esta con-
formado por Maria Teresa Garcia-Herreros Manti-
lla, Gustavo Navas Guzman, Alfredo Tada Guarin
y Maria Carolina Vargas Fliquene. En esta oca-
sidn se publican nueve articulos especializados en
torres de vacio, hornos de gas natural, mazclas de
hidrocarburo pesado —carbdn tensoactivo—agua,
tratamiento de aguas residuales, aguas agrias de
refineria, indices de contaminacion, evaluacion
ecotoxicoldgica de vertimientos y materiales com-
puestos organicos utilizados como refuerzo de
tuberias de conduccion de fluidos. O

William A. Bussing.

interesado en la icticfauna tropical. O

Peces de las aguas continentales de Costa Rica
Freshwater fishes of Costa Rica.

Editorial de la Universidad de Costa Rica, San José, 1998,

Esta compilacidn ictiolégica corresponde al volumen 46 No. 2 (junio de 1998, suplemento 2) de la Revista
de Biologia Tropical, publicada por la Universidad de Costa Rica. Una primera edicidn sobre eltema habia
aparecido en 1987. Como bien sintetiza la doctora Eugenia Flores Vindas, presidente de la Academia
Macional de Ciencias de Costa Rica, Bussing nos presenta descripciones detalladas e ilustraciones de las
especies, fruto de 36 afos de inventarios, recoleccidn de organismos, observaciones de campo y
cuidadosos estudios de gabinete, realizados con estricto apego al método cientifico, todo lo cual dio como
resultado una magnifica monografia bilinglie. La primera edicién ya habia ganado el Premio Nacional
“Aquilec J. Echeverria™ en 1987, y se conviridé desde entonces en una obra clave para cualquier bidlogo
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