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3L-"‘|r Lﬁk QUIMICA COMBINATORLA REVOLUCIONA LA CIENCIA DE LOS MATERIALES
Franklin Jaramille 1. y Carlos E. Arroyave P,
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Los recientes avances en lo quimica combinatoria han hecho posible su aplicacién en dreas como la ciencio
de los maoteriales, lo que ha permitido ocelerar el descubrimiente de cientos de nueves maleriales, en los mas
diversas frentes de esta drea del conccimiento, incluyendo los superconduciores, los cotalizadores, los
polimeros y todos los demds materiales que cada dio sorprenden o la humanided, facilitandole la interaccién
conel entorna y, en consecuencio, elevande su nivel de vida. Vale la pena entonces conocer los conceptos bisicos
de esta nueva rnrmc: de experimentacion, con la certeza de que su impecto se reflejord rapidamente en el aumenta

de la efectividad de lo investigecién que se odelanta en el pais alrededar de los materiales que deben soperiar nuestre
desarrollo.

BOTANICA MEDICA

Z;‘Cl AICALOIDES 3QUE SON Y PARA QUE SIRVENZ
Pedra . Rocha 5,

los olcoloides son metobalitos secundorios producidos por las plantas, son compuestos que poseen uno gran diversidod de
funciones bioldgicas y por esto han side empleades para mt'l|rir|es preposites. En el articule se deseriben los propiedades y los
usos, o abusos, de algunos olcoloides ademés de sus efecios fisiologicos.

NANOTECNOLOGIA

dé NANOTECNOLOGIA®
MANIPULACION DIRECTA Y PRECISA DE LA MATERIA A ESCALA ATOMICA
Andrés Jaramills Batera

El acercamiento o esta materia nes lleva un poco més alla de la realided catidiona y nosvbica
ante la realidad de un future tecnoldgico, no muy lejono, que combiaria por completo nuesira
forma de vivir, & incluse nuestra forma de merir. Lo hunnrﬂcnnfugiu, llamada: "la tecnologia de manulactura del sigle XXI" serd
unig gek:gs tres mas crificos para la humanidad en el préxime milenic conjuntamente con la Ingenieria Genética
W obohca.

ELECTRICIDAD
L& CAUDAD DE LA ENERGIA ELECTRICA, RETO TECNOLOGICO.

Horacio Torres-Sanchez

El nuevo esquema de las empresas electrificadoras y la nueva regulacién del mercedo de la energia
eléctrica en todo el munde, implica un replanteamiento de lo filosofie de prestacion dal servicio. El
ambiente de competencia actual significa que la relacién proveedeorusuario es mucho més exigente para
las empresas prestadores del servicio, obligéndelos o incentivar en su ambite institucional una nueva
cultura de servicio.

PSICOLOGIA

PsICOLOGIA DE LA CIENCIA
Rubén Ardila, PRD

El estudio de los procesos psicolégicos que inciden en lo produccién cientifica y el comportamiento
de la persono que hoce ciencia, ha sido un campo de interés durante varias décades, dondo origen
o investigaciones, leorios y a muchos controversios, asi como ol desarrolle de disciplinas como la

Sﬂciulogfu de la Ciencia.
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ICFES

LA EDUCACION SUPERIOR

HORIZONTE INSTITUCIONAL DEL ICFES

POR DANIEL BOGOYA M.
DIRECTOR GENERAL DEL ICFES

Y PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA

Celebro la pagina de Innovacién y Ciencia para
comparlir con sus lectores algunos elementos de
nuestro  horizonte institucional: evaluacién e
informacién. Se trata de dos ejes esenciales en el
proyecto colombiano de educacion superior, que
apunta en los proximos anos a un incremento
significativo de la cobertura de la matricula, siempre
con el referente de mayores niveles de calidad y
eficiencia.

La evaluacion, entendida como un proceso de
didlogo permanente, que transcurre incluso
imbricada profundamente con las acciones mismas
de cada mundo gque se vive en el trabajo de un
aula, constituye una metodologia y una via de
cualificacion, pues en su naturaleza tiene el
propdsito de revelar y hacer visible el estado de
desarrollo de los procesos de aprendizaje de los
estudiantes. La evaluacién, apropiada como cultura
en la vida de todos los actores de la educacion y
asimilada como el eslabén clave que permite
verificar el logro propuesto y vincular acciones
intencionadas, hace posible la construccion de un
bucle para efectos de actuar calificada y
oportunamente y en forma dirigida v especifica,
sobre las diferentes sensibilidades que cada sujeto
despierta frente a una determinada propuesta
curricular. En el horizonte del ICFES, el desafio
consiste en evaluar a todos los estudiantes
colombianos en el momento de concluir sus ciclos
de educacién basica primaria, bdsica secundaria,
media y superior, a través de instrumentos que
valoren efectivamente las competencias basicas
que cada nifio, joven o profesional deben
desarrollar a su paso por el sistema.

La informacién, mirada como una organizacién
robusta, precisa y confiable, segura y actualizada,
pertinente y oportuna, da cuenta acerca de los
distintos perfiles encontrados, de las fortalezas y
debilidades y de los potenciales desarrcllos de
quienes participan de la evaluacién. Es pues, un
canalqueabretodounmanantialde mundosposibles,
de ajustes y pulimentos e incluso de nuevas
direcciones para el trabajo académico, cuando se
incorpora al proceso de toma de decisiones el
analisis sobre los alcances manifiestos por los
evaluados en las pruebas, teniendo desde luego
presente la necesidad de modular cada lectura y
su correspondiente fundamentacién conceptual
desde donde se mira. Al respecto, el desafio para
el ICFES comprende entonces la consolidacion de
un sistema de informacién que incorpore valor
importante a los datos simples que provienen de
cada aplicacién de instrumentos, que permita
construir mdltiples relaciones y proyectar nuevos
estadios a partir de las tendencias gque muestran
las diferentes poblaciones y grupos evaluados.

Desde estas dos unidades conceptuales,
plenamente visibles y colocadas al juicio y la razén
de la comunidad académica del pais -la que sigue
expresandose con altos niveles de pertinencia y
argumentacion, entanto motor calificado de cambios
importantes— consideramos que es posible tejer
sociedad, visualizartendencias, superardebilidades,
reconocer propuestas pedagogicas con estrategias
nuevas de mayor trascendencia y resultados
plausibles para aprender de ellos y, en suma, aportar
a la Carta de Mavegacion Colombiana sobre el
tema de la educacion.



EDITORIAL

Hacia una Colombia competitiva

no de los factores esencia-

les para garantizar prospe-

ridad ¥ awlonomia a un pais

o regitn es su capacidad de
generar v aplicar conocimiento, elemento
vital para el progrese econdmico y social.
Esto es atn mis cieno si se tiene en cuenta
el ventiginoso avance de la ecnologia
actual y su siempre mds estrecha relacidn
con la ciencia,

Un pais en desarrollo que quiera
alcanzar niveles de productividad adecua-
dos en el mundo modemno, debe tener
como una de sus politicas ﬁri{:r[tarins el
establecimiento de una base fuerte de
ciencia y tecnologia, sobre la cual pueda
apoyar la construccidn de un sector pro-
ductive moderno y competitivo,

Las economias mis avanzadas le de-
ben en buena pante su bienestar actual a
los grandes esfucrzos que han hecho para
fortalecer su capacidad de produccidn de
conocimiento, conviniendo a la educa-
<ién, la ciencia y la tecnologia en ejes de
su desarrollo,

A lolargo de la década de los noven-
ta y, especialmente, a partir de la
promulgacion de la ley 29 de 1990, se ha
visto un progreso notable en la
institucionalizacion del sector de ciencia y
tecnologia en Colombia. Como resultado
de ello se cred el Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia y, posteriormente, el
Sistema Nacional de Innovacién; se con-
solidd a Colciencias situdndolo en el De-
partamento Nacional de Planeacion y se
establecicron incentivos fiscales para el
desarrollo tecnoldgico. Al mismo tiempo,
se produjo un notable incremento de la
inversion en actividades de ciencia v tec-
nologia que alcanzd cerca de 0,65 % del
PIB en ¢l ano de 1997, contra menos del
0,2% a comienzos de esa década.

El aumento de la financiacion favore-
cié la aparicidn de nuevos grupos de
investigacion en las universidades v la
creacion de centros de investigacidn y
centros de desarmollo tecnoldgico (CDT)
apoyados por el sector productive. En la
tltima convocatoria hecha por Colciencias
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en el afo 2000, se escalafonaron mis de
700 grupos de investigacidn, 100 centros
y cerca de 40 CDTs, lo cual representa un
crecimiento del 300% con respecto a con-
vocatorias anteriores. También se pudo
observar un incremento notable en el
nimere de publicaciones cientificas en
revistas indexadas.

A pesar de lo anterior, v dado el muy
bajo nivel inicial, la sitvacion de Colombia
en ese campo sigue siendo muy desfavo-
rable con respecto a las economias mis
avanzadas de América Latina tales como
Brasil, Chile o México y, naturalmente, en
relacién con los paises industrializados y
los de reciente industrializacion.

La inversidn en ciencia y tecnologia
en Colombia es en més de un 80% guber-
namental, contra tan s6lo un 40% en los
paises industrizlizados, lo cual denota un
interés muy reducido del sector empresa-
rial por desarrollar un proceso ambicioso
de modemizacion tecnoldgica o promo-
ver la creacion de nuevas empresas.

Porotra parnte, existe en la industria la
creencia generalizada de que resulta mis
barato comprar la tecnologia, que estable-
cer una capacidad propia para producira
0, al menos, adaptarla. Sobra dedr que, a
mediano plazo, esa actitnd conduce a crear
una mayor dependencia con respecto a los
vendedores de ecnologia, a través del pago
de regalias, contratos de mantenimiento,
etc. Por ofra parte, si no se cuenta con
especialistas de muy alto nivel para pani-
cipar ¢n las negociaciones, la tecnologia
que s¢ adquiere en la mayoria de las veces
es obsoleta, o mal adaptada a las condicio-
nes particulares de nuestro entorno,

En lo que a educacion se refiere, es
indiscutible que en las dos dltimag déca-
das ésta ha mejorado de manera sensible
en coberura y acceso a los diferentes
niveles. De hecho, Colombia es el pais,
después de Chile, que ha wenido el mis
fuerte crecimiento en ese campo, 4 pesar
de |6 cual los valores alcanzados siguen
estando muy por debajo de los de los
paises mis avanzados de América Latina o
de los de reciente industrializacion,

La calidad de la educacion, en todos
los niveles, especialmente en lo gue se
refiere a la ensefanza de las ciencias v la
tecnologia, deja aun mucho que desear y
esti lejos de poder satisfacer las necesida-
des de nuestro sector industrial gque re-
quiere con urgencia un proceso profundo
de modernizacion,

La educacion estd centrada en la
adquisicion de informacidin, mucho mds
que en la comprension de los conceptos
bisicos y de los procesos que intervienen
en la creacidn de conocimiento y desco-
noce, o aprovecha de manera muy inade-
cuada, las herramientas que hoy existen
gracias al avance de las teenologias de la
informacién. For su estructura, el sector
educativo formal es poco adaptable a los
cambios ventiginosos de la ciencia v la
tecnologia v, a menudo, lo que hoy se
ensena como novedad en la escuela es lo
que se descubrid hace mis de cincuenta
anos.

Por todo lo anterior, en las encuestas
que se realizan a nivel mundial para
evaluar el nivel de competitividad de los
paises, Colombia sigue ocupando un lu-
gar muy secundario, aun a nivel latino-
AMEFICANG,

Cambiar esa situacion requiere esta-
blecer programas de choque, con metas
bien definidas que busquen aleanzar un
100 de coberura de la educacidn bisica
primaria y secundaria ¥ un mayor acceso
2 la educacion superior, al igual que lograr
un desarrollo real de la investigacion bi-
sica v aplicada tanto en la universidaed
como en el sector productivo,

Las propuestas que planted la Mision
de Ciencia, Educacidn v Desarrollo hace
un poco mids de ocho anos siguen tenien-
do total vigencia v podrian servir de base
para que el gobierno del presidente Uribe
lidere el proceso de transformacidn que el
pais tanto necesita, O

Eduardo Posada Flérez
Presidente AJCALC.
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OS5 SrUPos experimenta-
les, el VSA (Very Small
Array) v el CBI {Cosmic
Bercloronond Imager), re-

POrTrOnN recieniemente | ..t_“rﬂll-.' v
Ia deteccidn vy medicion de los ms-
tros dejados por s ondas acdsticas
U acompaiaron los primeros mo-
mentos del universo en Formacion
Estas observaciones le dan [reso Ix
teoria cosmolowica del Big Bang,
seenin la cual, el universo se origing
hace aproxincchmente 15 mil mi-
Henes de anos en un estado saper
denso v osuper calieme donde e
encontraly wodo el universo con-
centrado en un punto neEs pegueno
gjue L solo aomes.

Durante los primeros 300 mil
anos de vida del universo, a radia

(e 1)) l..'l!.'l.[I'i'llll'.l_'_]_r'ln.'[l".'ﬂ 'A. I..I N HIGEH]

8

exislhi on

{(ue en ese enftonoes
Forma de nicleos de hidrogeno v de
helio ]uinl:r|'q|i;|]|:]‘.].g'r1h'r intericcio-
naban fuenemente, La mdiacion elec-
tromagnética  generada durante los
primeros instantes del universao (o
RCE)

se propaga libremente por todo el

radiacion cosmica de fondo

espacio v leva consigo valiosa in-
formacion sobre lo que ocurrio du-
rante la formacidon del cosmos. Este
fondo cosmico de radiacion fue des-
1964

cublerto en por  los

Gidicisronomos  NoOremericanos
Amo Penzias v Robert Wilson.

Uin sistema de radiacidn v mate-
riaa alas CNCTEkls I-'-.’fl'”-i' Ln ]"I:!“\-]“U
donde se producen oscilaciones
acusticas, similares a las ondas que
se observan en la superficie del agua
en uma piscina, Debido al acopla

ntey entre I radiacion v la mate-

riz, estas oscilaciones dejan unas
huellas caracteristicas en la RCF que
s¢ sducen en U liEie iones exire-

I11.'1(|.'I menic ]'I‘L'i It ||.'|.'l'.|.‘\h.|l..'1 ll‘l'ﬁlk'lltlk‘
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Figure 1: Folo del interferémeire CBI.

uma dice millonésima de gracdo cen-
tigrado) en su intensidad. La pre-
sencia de estas Muctuaciones en Ia
RCE, enunciadi por los lsicos rusos
sunyaey y Zel'dovich en 1970 v por
saklurov en 1905, constituye una
de Las predicciones principales de
Bie Bange. Lo deteccion de esta
setul o realizads por primera ves
en el ano 2000 por el grupo del
experimento Hoomerange. Mis ade-
Lante los resultados de Boomerang

fueron conlirmados por los xR

VYOLUMER X Mo, 2 <0 X

Declinacién

o2"ag" a8

mentos DASE MAXI-
MA v TOGO. Los nue-
vios resultados de VSA
v CBI confimman los
obtenidos por previos
{'hljl'fil:l.t.‘l'l[(l.‘i ':t. CX-
tienden su validez a
escalas angulares mis
pequenas. El régimen
de escalas sondeado
POr estos expenmen-
T S CONCentra ¢n una
region no explorada
previnmente, Bl descu-
brimiento de las
anisotropias en la RCF
restlizaclo por la misicn
satelital COBE de la
NASA en 1992 cubre
escialasangulares gran-
des donde actdan pro-
cesos lisicos diferentes
2 los estudiados por
CRPUrmentos  Comao
CBI v VSA.

T

47" a8 as"

Ascension Derecha

El CBI es un rudicnelescopio
(figura 1) dedicado al estudio de la
RCF que observa el universo primi-
genio desde el desierto de Atacama
en Chile a una altura de 5.080 me-
tros. El instrumento consiste en un
interferometro  compuesto por 13
antenas sintonizadas en 10 bandas
de frecuencia en el rango 26 = 30
GHz para la recepeion de la RCF a
pegquenas esealas angulares (de 4,5 a
10 minutos de grado). Bl instrumenteo
VSA mmbicn es un interferdmetro
st localizado en el Observatornio del
Teide a 2400 metros en las islas de
Tenerife. VSA estd formado por 15
antenas mini-parabdlicas de 15 am
gpue funcioman a una frecuencia de 34
GHz v son sensibles a escalas angu-
Lires de 0.4 a 3.0 grados. Hasta la
fecha de publicacion de los resulta-
dos ¢l instrumento VSA logrd com-
pletar un drea de observacidn total
de 101 grados coagdrados.

Figura 2:
Meapa de la
radigcidn
cosmica do
fands
obtenide por
CBI. Los
colores
roprasantan la
temperatura
de lo

.1.-:"' o™ ar” rediacién [rojo

para frio,
blanco

003 002 -0 1]

001 002 003 004

s caliente)
relative al
valer medio
de 2,73
grades Kelvin,



Figura 4: especire de polencia de lo RCF:
intensidad de lo rodiacién en funcidn de la escala
engular (el nimero indicado en el eje herizantal s
inverso a la escala anguler). El primer pico
acislico se observo con alta sensibilidad en los
datos de Boomaerang, DASI y Maxima, mieniras
que los atres picos acuslicos aparecen con menor

Declinacidn (J2000)

sensibilidod

. .

s rectdngules indican intervalos de
confidencia del 68%). Los circulos [azul) y

cwadrados [verde] muestran los dotes de CBI, Lo

curva continua (linea negro) representa las
predicciones de la teoria del Big Bang,

Ascensitn Derecha (J2000)

L=
Figura 3: Mapa de lo RCF obtenido por WSA.

El CBI estd conformado por in-
vestigadores del Instituto Tecnolé-
gico de California, el Instituto
Canadiense de Astrofisica Tedrica,
el Observatorio Nacional de
Radioastronomia (Estados Unidos),
la Universidad de Alberta (Canada),
el Instituto de Astrofisica de Paris, la
Universidad de Chile v la Universi-
dad de California. El grupo VSA
reune investigadores del Laborato-
no Cavendish (Reino Unido), el Ob-
servatorio de Jodrell Bank (Reino
Unide) v el Instituto de Astrofisica
de Canarias,

Los investigadores que analizan
los datos de un radiotelescopio del
tipo usado por VSA v CBI deben
tomar medidas extraordinarias para
filtrar senales provenientes de fuen-
tes no cosmoldgicas, tales come la
racliacidn electromagnética de nues-
tra propia galaxia o las distorsiones
de la RCF producidas por la disper-
sion de sus fotones por electrones
en comulos de galaxias. La separa-
cion de estas senales no deseadas se
logra mediante ¢l uso de observa-
ciones independientes a estas fuen-

rrrrg e

T ™

tes v por medio de estudios de los
espectros obtenidos por el propio
instrumento. El grupo VSA realizd
observaciones complementarias de
fuentes de radio usando el Telesco-
pio Ryle (RT) de Cambridge las
cuales se substraen de los mapas de
RCF.

Los mapas de la RCF obtenidos
por CBI (figura 2) y VSA (figura 3)
revelan las semillas a partir de las

cuales se formaron las galaxias v
los cimulos de galaxias que cons-
tituyen la estructura a gran escala
que hoy observamos con potentes
telescopios. Las implicaciones teé-
ricas son de gran alcance ya que
permiten refinar la teoria del Big
Bang v avanzar en la precisidn con
la que se miden los parimetros de la
teoria. Las caracteristicas de las per-
turbaciones en el plasma primordial

INMOVACION Y CIENCIA



dependen de los detalles de la geo-
metria del universo v de la cantidad
total de materia y radiacion. A partir
dle los mapas de la RCF los astrofisicos
infieren los parimetros del universo
midiendo el espectro de potencias
de la radiacion, es decir, la intensi
dad relativa de la sefal para cada
frecuencia. Por ejemplo, la weoria
predice la presencia de un pico
principal en el espectro de poten
cias de la RCF a pequena escala
angular, ¢l cual fue claramente de-
tectado por Boomerang (figura 4,
La escala angular en la cual aparece
el pico en el espectro depende di-

LAS IMPLICACIONES
TEORICAS SON DE GRAN
ALCANCE YA QUE
PERMITEN REFINAR LA
TEORIA DEL Bic BANG

Y AVANZAR EN LA
PRECISION CON LA QUE SE

MIDEN LOS PARAMETROS

DE LA TEORIA.

rectamente de la masa wotal del uni-
verso, La caracteristica dominante
de los resultados de CBI es la
disminucion en potencia en el es
pectro para las escalas angulares
miis pedquendas, Lo amortiguacion
observada en el espectro es una
prediccidn importante de la teoria
bisica de fluctuaciones en ¢l plas
ma primordial, CBI logra determi-
nar por primera vez la escala de
VOLUMEN X - Mo

Ew

amaortiguacion de estas fluctuacio-
nes. Las escalas angulares sondea
CBI
fisicamente a ciimulos de galaxias

das por corresponden
en ¢l rango de masas 10 3 101
Cen unidades de masas solares). La
deteccion de potencia en la RCF en
la region explorada provee una
conexion entre fluctuaciones de la
temperatura de la RCF en ¢l uni
verso temprano y la distribucidn
de materia en el universo tal como
lo observamos he wy. Esta conexion
I}J'{T\'L'L' Ln rHL'I'[L' .'ipl !I'!-."! Ll|. ]llf!{l.l;"]t'll
de formacion de estructura basado
en inestabilidad gravitacional, Los
hallazgos del CBI v
del VSA no estin de
acuerdo con los mo-
formacion
de estructura
defectos

delos de
byasa-
dos en
topoldgicos,

Todos los resul
tados experimentales
sobre RCF son com-
patibles entre si vy a
su vee lo son con las
predicciones del Big
Bang. Los datos del
CBI son complemen-
tarios a los de VA,
Boomerang, MAXI-
MA v DASI, en cuan-
to a su cubrimiento
angular a escalas mis
pequenas. Ademis
de las escalas angu-
lares, las regiones ob-
servadas son distintas
v las tecnologias usadas son com
pletamente distintas (mientras que
CBlI v VSA se
interferometria, los experimentos
anteriores usan radiometria),

basan en

Las
mediciones de la RCF también son
consistentes (dentro de la teoria
del Big Bang) con las observacio-
nes de la estructura a Bran £sq ala
del universo y con las mediciones
de la edad del universo provenien-

NOTICIAS - ASTRONOMIA

tes de observaciones con el Teles-
copio Espacial Hubble v las medi-
ciones de las edades de los etimulos
globulares mas vicjos, La disponi-
bilidad de un buen nimero de
mediciones independientes y con-
sistentes de la RCF dan gran soli-
dez al Big Bang v en panicular a
una extension de la teoria (llamada
modelo inflacionario), segin la
cual, los primeros instantes del
universo fueron marcados por una
expansion acelerada del espacio
en pocas fracciones de segundo.
Las conclusiones que se des
prenden de las mediciones con-
juntas de RCF, la estructura a gran
escala, la edad del universo y la
velocidad de expansion que resul-
ia de eswdios de supernovas tipo
lla, indican que vivimos en un
universo de geometria plana, don-
de la componente dominante de
energia proviene del vacio segin
lo contemplaba el mismo Einstein
cuando  introdujo en  sus
ecuaciones un término constante
li“.H.' ilE'IUJJhU COmMma una I'I"I"L‘ﬁl‘["l]'l
pero en sentido contrario a la
gravedad. La componente de
materia baridnica
coincide con la prediccion de

¢s minima vy

nucleosintesis primordial del Big
Bang. Con respecto a la forma-
cion de estructuras en el univer-
S0 h'it'tﬂplu 11'_:I|.'|Ni;|.-\ cumulos de
palaxias, eic.) las observaciones
estin de acuerdo con el mecanis
estructura
basado en la evolucién de fluc-

mo de formacion de

tuaciones primordiales en la den-
sidlad de la materia
espectro invariante a escalas (tal

COnoun

comao lo predice el modelo infla
cionario). 0
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a ultima década ha sido una

de las mas excitantes y

promisorias en cuanio a ha-

llazgos fosiles de nuestros
ancestros v osu significado sobre Lo
evolucidn de los hominidos (Familia
de Primates en la cual estamos los
humanos v otros linajes). El hallazgo
mas reciente ha creado interesantes
problemas en el cuadro de la evolu-
cion de los hominidos, ]It'g;,n wlainclu-
so a replantear fuenemente ideas
esquemas propuestos on la filogenia
de nuestros linajes. Se rata de un fasil
bastante antiguo descubiento por el
equipo de Michel Brunet (Universi-
dad de Poitiers, Franciad en el desicrio
Dijurab, Chad, Africa Central,

EL PROPIO DARWIN

SUGERIA A Armcn COMO

LA CUNA DE LA HUMANIDAD.

Una rama evolutiva muy complicada

A pesar del enorme inmterdés que
suscita rastrear v entender nuestra
propia evolucion, son muchos los
puntos oscuros por aclarar. Ya des-
de el sigle XIX ¢ propio Darwin
sugeria a Africa como la cuna de Ia

|‘J1.Ir'|'|.'|r'tir.|.'ll;|. VoL serie de 1::||l;|f:_:t ¥

ha ido mostrando que ene ste conti
nente probablemente surgid el
ancestro de los hununos, Desce que
Faymond Dan describicra un crineo
de un infante de hominideo, hace 75
anos, han habycdo alll una serne de
descubrimientos, especialmente en el
oriente, haci el Valle del Rift Gipoda
el La Cur de la Hunaniclad” por los
muchos fosiles encontrados en esa
dreal. Une de los encuentros mis
Fumnosos es o de una hembra C'Lucy™)
de Austredopithecus afarensis pon
Johanson en los setentas,

Jud ¢s lo que sabemos? Las
evidencias moleculares sugieren que
los primates mds cercanos a los
I'.ll!!?l;l[“)h =0 I'Hl.“- '.'||:'||'|F‘.l.'|1‘.|¢'1.".\ (o

lexs gorilas, ni los omnguanes). En

tre nosotros v los chimpaneds hay
un abrumador 95% de HENEs COm-
pairtidos. Por otra pane, oslos mis
mos estudios muestran gue hace
unos 7 a & millones de anos existia
un primate del cual se originaron
clos ramas, e de los chimpances v la
de los humanos. En otras palabras,
en Africa, hacia ¢l Mioceno Sipe-
Ii(ll.{']'lillj:l]r'l:] I'ﬁill'll.'I"‘JJ'Il.!:Ih_:I':I nucs
tros ancestros, recicn separados del
grupo que conduciria a chimpancés
'_'.' IO |'lli M FI:H:I.

Los [Gsiles que normalmente se
han descubicrio no pasan de los 4
millones de anos de antigiedad, v
forman ramificaciones complejas.
debido a los diferentes puntos de
vista de los paleoantropologos dedi-
cados a su estudio. En una de las
tanias ir1[l'||§1‘l'r:1{'i|J|1L'N. Ilil“ |'||.|.|'I'I."|
nos (Homo sapiens) podrian tener
no mis de 300,000 anos sobre el
planet, Antes de cllos (y junto o
cllos), vivicron otras formas como el
Homo neandertbalensis v el Homao
CreCTNS, k‘\II I'(_‘il'l!lL'L"(It'I'l'llJ"- {ll.._' uno G
dos millones de anos nos encontra
mos con mads miembros de la fami-
lia, ¢l Moo eroaster, Foma babilis
v el Howro ritclolfensis, wodos ellosen

el mismo genero o le nuesira especie.
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Perotambidn estaban vecinos cerca-
nos de sangre (algo asi como pri-
maos), los lamados Awstralopitheciis,
como A, boiser y A, robusins, Sioretro-
cecdemos adn mds, entre hace dos v
tres millones de anos, podriamos en-
contrarnos con los primeros Homo v
un par de australopithecinos mis, A.
gethiopicus v A, afvicanus, Pero si
pasamos la lejana raya de los tres
millones de anos, vamos a encontrar
pocos nombres citados, siendo uno
de ellos “Lucy”, el Australopithecues
aferensis, [6sil que por un tiempo
disfrutd se ser el mids antiguo, acercin-
dose a los cuatro millones de anos, A.
anamensis desbancd a Lucy, calcu-
lindose que vivid hace unos 4.3 millo-
nesde anos. El reinado de anamensis
fue mis bien efimero, cuando s
anuncio ¢l hallazgo de Ardipithecus
ramidus, que roxaba en los 4.5 m,
de a. Este dltimo fésil no sélo era el
mis antiguo, sino también, aparen-

¢ES UN NUEvo
HOMINIDO, OTRO YA
DESCRITO O INCLUSO
UN MONO?

¢ESTA MUY CERCA DE
NUESTRO ANCESTRO?

temente, distinto, pues se le ubicaba
en un género diferente, como se
postula con Orrorin figenensis,

El Sahelanthropus

Entre toda esta gama de huesos y
edades, era claro gue entre los fosiles
s viejos CArdipithecus) y el ancestro
postulado por estudios moleculares,
habia un vacio grande y preoccupante

VOLUMEN X = Mao.2 2002

de unos 4 millones de anos, Es decir,
Africa se habia empecinado en no
mostrar los preciados fosiles de un
largo periodo de tiempo que vio el
surgimiento y evolucidn de los prime-
ros hominidos.

Bajo esta perspectiva, ¢l en-
cuentro de un fosil de hominido
como el aqui resenado tiene una
enorme  importancia. Se trata de
Sabelantbropus fchadensis, 6sil que
puede llegar a la sorprendente edad
de 6 millones de afios, El crineo
presenta, apareniemente, una mez-
cla de caracteres primitivos y deriva-
dos. La parte posterior puede ser
como de chimpancé pero la cara
dientes recuerdan a humanos (algo
que se veria hasta la aparicion de los
Homao, mucho después).

Coando Sabelanthropus (apo-
dado “Tuomoe” que en dialecto local
significa “Esperanza de Vida"™) ron-
daba, vivia en un sitio con lago,
bosques v sabanas, con muchos de
los animales que ahora siguen ron-
cando el paisaje africano (jirafas,
hicnas, elefantes, etc,. ). Brunet piensa
que Tuomo v sus familias eran
bipedos, al menos parcialmente,

;Mono o humano?

A pesar del detalle en las des-
cripciones (e interpretaciones) per-
manece la duda sobre el estatus de
este nuevo fasil. ;Es un nuevo
hominido, otro va descrito o incluso
un mono? JEstd muy cerca de nues-
Iro ancestro?

En la sistemyitica de hominidos se
han descrito muchos nombres de gé-
neros ¥ especies. Esta o5 una prictica
comin en taxonomia; sinembargo, es
diferente describir nuevos nombres
enorganismos poce publicitados como
moluseos o aranas, a describir nuevos
nombres en hominidos, tan cerca a
nosotros.  La clasificacion de nuestra
familia esti plagada de muchos nom-
bres, algunos de los cuales terminan

NOTICIAS - PALEONTOLOGIA

desapareciendo cuando se descubre
(o prueba) que corresponde a otro ya
descrito, e hecho, es inevitable que
los antropdlogos buscadores de hue-
508 quieran dar nombres nuevos a sus
hallazgos, puesto que esto trae empa-
rejada fama vy miis opeiones de fondos
para financiar sus investigaciones,

Siseaplicara con rigurosidad los
Tundamentos de escuelas de clasifi-
cacion como la cladistica (que sdlo
reconoce grupos monofiléticos, es
decir, aquellos derivados de un
ancestro ¥ que comparten por lo
MCTICS Ul CAracternisica en comun,
v si hubiese material suficiente para
comparir lodos estos nombres, pro-
bablemente el nimero de géneros v
especies seria menor. Cabe la posi-
bilidad de que muchas de las “espe-
cies” de hominidos no sean mis que
variantes o razas de unas pocas
especies, Es como si ahora descri-
bid¢ramos nuevas especies de huma-
nos basindonos en los mongoles,
pigmeos o quechuas, quienes po-
diferencias  Ffisicas vy
comportamentales,

Maturalmente sin importar si
Serheleonthropis sea un género o espe-
cie aparle, o simplemente un
Aunstralopithecus mis, o incluso un
mone, su descubrimiento es muy in-
teresante, pues estd “llenando”™ un
espacio hasta  hace  poco
exasperaniemente vacio en la evolu-
ciom humana. Quizis estudios com-
parados de todo este material, v la
suerte de mds hallazeos pueda aclarr
la posicion de este Fasil en la filogenia
de los hominidos, y pueda acercarnos
al “enigma de enigmas” del origen v
temprana evolucion de nuestros re-
motos abuelos,
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racias a  grandes

neurcbidlogos  como

Virchow, Golgi o Ra-

mdn y Cajal, sabemos
hace mis de cien anos, que nuestro
cerebro esi constituido al menos
o dos grandes tpos de oélulas: las
famosas neuronas v las menos oéle-
bres oflulas gliales,

Una cle las particularickicdes mas
relevantes de las newronas es su
capacidad de comunicarse entre si;
codifican mensajes eléctricos v gui-
envian haeia  otras

Micos que
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neuronas formando asi verdaderos
circuitos oredes neuronales. La trans-
mision de informacidn de una neu-
rona 4 otra ocurre ¢n regiones
especializadas  llamadas "sinapsis’,
donde las membranas de las dos
células estin separadas por un espa-
cio extracelular muy reducido. En
estas resiones, una seial eléctrica
generada en una primera neurona
(o neurona presinplica) provoca
un aumento masivo de calcio inter-
no, el cual permite la fusion de
pequenas vesiculas con la membra-
na celular. Durante la fusion, una
molécula comenida dentro de estas
vesiculas es liberada por la oélula
activada en el espacio extracelular
ce la sinapsis. La molécula liberada
o 'neurotransmisor’ se difunde hasta
ligaarse a los receptores de membra-
na de la neurona adyacente (o new-
rong postsindptica). Existen muchos
tipos de neurolransmisores, entre

f‘f

elloz ¢l glutamato, uno de los prin-
cipales neurotransmisores del cere-
o, Al ligarse a los receplores de
1 el

membrana, el glutamao facili
paso de jones al imerior de la célula
POSESINELPICA ¥ fener, en esld segun-
eléctrica

cha oélula, una nueva sena
que hacia otras
MCUrOnas,

La popularidad de las neuronas

sera  transferida

viene justamente de su capacidad de
lransmilir y procesar informacion,
Cumplen con el noble papel de
Procesar NUesinos Pensamicnios y
por esto, se puede decir que son las
cclulas "inll;:l'l;{{.'nh_':i" del cerchro,
Por ¢l contrario, las oélulas gliales,
cuyo nombre proviene de la palabra
ericea 'elia” que significa pegante,
han sido consideradas por décadas
como clementos que le conficren
unicamente estructura v rigidex al
cerelro. Aungue las oélulas gliales
q.'u]'l.\.lilll'!.'i.':'i alrededor del setenta

ITRNDY AL

ION b | CIENCIA

Husbraredn: Olge Lueve Dara M.



\células del
cerebro mas
enigmaticas
que las
neuronas?

por ciento del nimero wotal de célu-
las del cerebro (incluyendo las
neuronas), se cree que son células
pasivas que juegan sdlo un rol estruc-
twral vy nutricional. No por esto su
funcidn deja de ser muy imponante,
Son, por ejemplo, las células encarga-
das de guiar la migracion de las
neuronas durame el desarrollo o de
ascgurar la supervivencia de ésias
aportdindoles los nutrientes v la ener-
i necesania para su funcionamiento.

Pero ésta no es la razon por la
cual existe hoy un creciente interds
por estas células. La idea que las
células gliales sean sdlo elementos
pasivos del cerebro ha venide cam-
biando desde los anos noventa.
Observaciones recientes han demos-
trado que los astrocitos, las células
gliales mds numerosas e importan-
tes del sistema nervioso central,
influencian de manera dindimica la
actividad neuronal,
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Los astrocitos poseen formas
variables y procesos relativamente
largos que envuelven las sinapsis
neurcnales. Esta relacion morfologi-
ca entre los astrocitos v las neuronas,
enigniitica por mucho liempo, tuvo
una primera explicacidn cuando se
demostrd que estas células gliales
srecapturan- ¢l glutamato liberado
por las neuronas en ¢l espacio extra-
celular de la sinapsis, despuds de la
transmision neuronal. La srecapiuras
de glutamato por los astrocitos es un
fenémeno crucial que permite resta-
blecer las condiciones basales nece-
SArAS PArd una nueva ensmision
entre dos neuronas,

Otra de las primeras evidencias
significativas a favor de un papel
importante de las células gliales en la
regulacion de la transmision nervio-
sa, lue ¢l descubrimiento de un aran
nimero de receptores de membrana
en los astrocitos que ligaban los neu-
rotransmisores libera-
dos por las neuronas,
Aungue la funcion de
CEl0S receplores ora
desconocida, su exis-
tencia dejaba preveer
que los astrocitos po-
dian responder de ma-
nera activa a  los
NEUrOIRNSMISONes, ¢s
decir, a las senales qui-
micis neuronales, Muy
ripido esta novedosa
hipdtesis motivo a dife-
rentes grupos de inves-
ligacion a estudiar
posibles vias de comu-
nicacién entre los
astrocitos v las
NEUNonis.,

Los grandes avan-
ces lecnoldgicos en
microscopia v andlisis
de imdigenes de la al-
tima década permitie-

microscopia confocal y usando como
modelo experimental rodajas de ce-
rebro de rata, se pudo demostrar
que los astrocitos responden a una
actividad neuronal con un aumenio
de calcio intracelular. La ventaja de
la microscopia confocal resulta de la
pasibilidad de medir, con una bue-
na resolucion espacio-temporal, los
cambios de la concentracion de cal-
cio de las oflulas que yacen en
rocdajas de tejido nervioso (de 300
um de espesor), donde las condicio-
nes morfologicas v fisioldgicas de
las células son mejor conservadas
que en cultivos celulares, Con esta
téenica se pudo visualizar ¢l aumen-
to de calcio intracelular de los
astrocitos cuando una poblacion de
neuronas era activada con un esti-
mulo eléctrico. Las neuronas, al ser
activadas, liberan moléculas de

glutamato que se ligan a los recep-
tores de membrana de los astrocitos;

ron oliener un pronto  Figura. Neureglio de la capa de los pirdmides y estratoradiador.

resultado. Graciasa la

[$antiogo Ramdn y Cajal).,
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la activacion de estos receptores
genera una cascada de eventos
intracelulares que inducen el au-
menio de calcio en el citoplasma
{parte liquida del interior de la célu-
la). Este auvmento de calcio viene
acompanado a menudo por oscilacio-
nes de la concentracidn intracelular
de calcio, que aumentan en frecuen-
cia cuando la actividad neuronal es
elevada.

Estos experimen-

Estos NUEVOS

neurcnas, un aumento de calcio
in[mf{:lllhlf en |{I$ Astrocitos '[']T{ﬂ"l,',l-
ca una liberacidn de glutamato por
parte de estas células. Este glutamato
actia, a su vez, sobre las neuronas
induciendo en ellas aumentos de
calcio imerno. Mis adn, los meca-
nismos de liberacion de glutamato
por parte de los astrocitos se aseme-
jan a los de la liberacion sindptica
neuronal. Esta libera-
cidn no solo depende

0s permitieron com- deunaumento de cal-
probar por primeri vez HEiCmmm cio intracelular sino
que las neuronas en- ) e El que es bloqueada por
vian mensajes quimi- Pﬂﬁﬂlﬁﬂ CﬁHBI&l toxinas comunmente
cos a los astrocitos, los WII:M.HEHI'E utilizadas para inhi-
cuales son capaces de | bir la fusién de las
interpretarlos y tradu- NUESTRA "f_lSIﬁH vesiculas sindpticas
cirlos en forma de au-  SOBRE COMO durante la transmisitn

mentos u oscilaciones
de calcio. Pero, joudl

es la funcion fisiolégi- ~ HUMANO,

OPERA EL CEREBRO

nerviosa. Sin embargo,
la presencia de vesicu-
las que contienen

ca de estos cambios en
el calcio intracelular de
los astrocitos?

Quizis uno de los descubri-
mientos mis sorprendentes en neu-
robiclogia en los dltimos anos ha
sido que los astrocitos pueden libe-
rar neurotransmisores, las molécu-
las centrales de la comunicacidn
neuronal. Trabajos recientes han de-
mostrado que, al igual que en las
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glutamato en estas oé-
lulas gliales no ha sido
establecida hasta el momento,

Otras observaciones no menos
sorprendentes han demostrado que
el citoplasma de los astrocitos v la de
las neuronas pueden estar en comu-
nicacion directa por medio de gran-
des poros proteicos llamados
gap-functions’, Estos poros se inclu-
yen a lado vy lado de las membranas
de dos células contiguas, poniendo
en continuidad el interior de dichas
cClulas vy permitiendo asi el inter-
cambio de iones v de pequerias
moléculas. En una region del cere-
bro llamada locies coermlens, la pre-
sencia de “gap-junctions” entre
astrocitos ¥ neuronas (visualizados
por medio de la microscopia elec-
trénica) hace que un cambio espon-
tineo en el potencial de membrana
de un astrocito sea acompanado por
una actividad eléctrica sincronizada
€N UNA Neurona vecina,

Todas estas observaciones han
demostrado que los astrocitos estin
lejos de ser las eélulas pasivas que se

~ NOTICIAS - NEUROBIOLOGIA

creia. No sdlo son capaces de res-
ponder a una actividad newuronal
con aumentos de calcio intracelular,
sino que sus variaciones de calcio
interno inducen la liberacion de
glutamato hacia las mismas neuronas.
Esta comunicacidon reciproca que
existe entre las neuronas y los
astrocitos podria jugar un papel im-
portante en ¢l procesamiento de la
informacion del cerebro, En particu-
lar, las oscilaciones de calcio de los
astrocitos podrian ser utilizacas para
recibir v transmitir informacion ha-
Cia neuronas y para regular activa-
mente la manera en que se codifica
v transfiere la informacidn nerviosa.
De hecho, se sabe que los astrocitos,
al ser activados, modulan la activi-
dad newronal provocando un au-
mento de la actividad eléctrica en las
neurcnas. Sin embargo, nuestro co-
nocimiento en este campo es toda-
via insuficiente para predecir cudles
son las consecuencias funcionales
de la actividad de los astrocitos du-
rante una funcion especifica como
caminar o hablar,

Estos nuevos descubrimientos
en neurobiologia podrian cambiar
raclicalmente nuestra vision sobre ¢l
funcionamiento de las neuronas vy,
ann més, sobre nuestra manera de
entender como opera el cerebro
humano, Basta ver el nimero de
publicaciones recientes sobre el
papel de los astrocitos durante la
comunicacion neuronal para darse
cuenta que la investigacion en este
campo ha adguirido una importan-
cia gigantesca en los dltimos cinco
anos v sin duda capturard la aten-
citm de muchos neurobidlogos en
las proximas décadas, El cerebro es
tal vez la estructura mids compleja
del cuerpo v atin con los enormes
esfuerzos cientificos por entender
como funciona, nos reserva muchas
sorpresas, 0
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Tabla 1.

a micraproteina, un alimen

o cde origen microbiano,

que representa una alter

mativa para las

des nuricionales de la po-

blacion actual y la demanda pro-

gresiva de alimentos de
generaciones futuras.

El hombre necesita satisfucer

sus  requerimientos  nutricionales

necesicda

las

ciarios con el consumo de ali-
(proteinas,
carbohidratos). Tradicionalmen-

mentos grasas vy
te los alimentos que han suplido
esta necesidad son proteinas de
origen animal y vegetl, - pero
ante la imperiosa necesidad de
consumir diclas sanas y econo-
micas, estas fuentes estan siendo
desplazadas debido a que la ma-
voria de ellas, por su composi-
cion v/o en la manulactura de
productos derivados, contienen
SUSLANCIAS griasas o quimicos gue
constituyen la causa de enferme-
dades frecuentes del presente si-
wlo,

como las enfermedades

YOLUMEN X ST iy 2

Bu
[

;

FUSAMum Qraminearim
Saccharomyces corcvisiag I
Candida utilis |
Candida tropicalis f
Candida pseudolrapicalis f
Candida lipolytica f
Candida oleophila
Kluyveromyces fragilis

Spirutina maxima

Anabaena sp

Chigrefia sp

cronicas degenerativas por de-
posito de sustancias quimicas
contaminantes,

Llama la atencidén que parado-
jlcamente a pesar de existir gran-
tierra
cultivables, se observa una disyun-
cion entre la produccion de ali-
mentos con contenido proteico v
su distribucian equitativa entre la

des  extensiones de

poblacidon mundial; adicionalmen-
te se presentan fctores incidentes
como algunos modelos econdmi-
cos v culurales v un desequilibrio
ambiental, traducidae en un signifi-
cativo nimero de personas que
mueren diariamente por desnutri-
cion.

Ante esle panorama se pre-
senta una alternativa retomada de
escenarios prehispinicos que, a la
par con el desarrollo cientifico ¥
tecnologico, toma forma como el
alimento del futuro: la micropro-
teina,

NUESTRO PAiS,
POSEEDOR DE UNA

DE LAS MAYORES
BIODIVERSIDADES DEL
PLANETA, CUENTA
CON LOS ELEMENTOS
FUNDAMENTALES
PARA HACER REALIDAD
EL DESARROLLO

DE ESTA TECNOLOGIA.

¢Qué es la microproteina?

Son cflulas microbianas como
bacterias, cianobacterias, hongos
v oalgas, las cuales pueden servir
como una fuente rica en proteinas
v se utilizan como suplemento en
la dieta de humanos v animales
lomésticos (fealfle 1),

Existen antecedentes  histOricos
Cjue han nercado el desarrollo de esta
opcion alimentaria Clafda 2),

¢Cudles son las ventajos y desventajas
del uso de la microproteina?

Deniro de las ventajas que ofre-

ce la utilizacion de la microproteina
SCMencionan:
= El incremento de biomasa  no
depende de las condiciones agrico-
las o del clima, se realiza en fermen-
tacdores industriales,
* Tiempos de duplicacion conos
(ganado: 4-6 semanas; plantas: 1-2
semanas; bacterias v levaduras: 10-
20 minutos).
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1521 Los espanoles comentan el consumo de pastelilios de légamo extraido de los lagos por parte de los aztecas.
19141918 En Alemania se cultiva levadura en grandes cantidades para adicionarla a salsas y sopas.
1939-1945 - Gran Bretafia utiliza excedentes de la industria cervecera como alimento animal.

- En Alemania se cultiva Candida sp. E
1960 British Pefroleum Company produce tropina (levaduras alimentadas con derivados del petrdleg).
1966 C.L Wilson del Instituto Tecnologico de Massachusetts acuna el término Single Cellular Protein (5.C.P)
1981 En Billingham la Imperial Chemical Industries produce Pruteen (Methylophilus methylotrophus, cultivada en metana).
- La compania Rank Hovis McDougall produce proteina unicelular utilizando Fusarium sp.
. Finlandia utiliza aguas sulfitadas como substrato para producir Pekilo (Pascelomyces sp).

Tabla 2.

= La produccion no esei limitada a la
superficie o por la luz solar, puesto
que se puede realizar en espacios
cerrados,

= Versatilidad de substratos utili-
zados para su produccion (aguas
sulfitadas, celulosa, hidrocarburos,
el

= La posibilidad de experimenta-
cion gendética para mejorar el con-
tenido proteico, puede efectuarse
en corlo tiempo debido a sus ciclos
de vida,

= Eficiencia de la conversion de
azicar a otros alimentos en cuanto
al contenido proteico (carne de
cerdo:  8-12 /100g de azicar;
leche: 15-20g/100g de azicar; le-
vadura: 45-55 g£/100g de azicar).
Y como desventajas se plantean:
= Deficiente en metionina
(amincdicido esencial).

* Alto contenido en deidos nuclei-
cos, lo que conlleva al aumento de
acido drico y, por ende, a la apari-
cidn de patologias.

= Produccidn de sustancias tdxicas
como las aflatoxinas.

= Digestion lenta en el tracto di-
gestivo, puede causar indigestion
y reacciones alérgicas.

12

Nuestro pais, poseedor de una
de las mavores biodiversidades del
planeta, cuenta con los elementos
fundamentales para hacer realidad
el desarrollo de esta tecnologia,
Asi, podemos encontrar un gran
potencial de microorganismos au-
tocionos como diversas materias
primas que constituyen el substrato
para la produccidn de la micropro-
teina.

En Colombia se han adelanta-
do estudios al respecto, pero no se
ha desarrollado una verdadera in-
dustria no s6lo por la falta de
financiacién de un provecto de
esta envergadura que compita in-
ternacionalmente en la generacion
de una alimentacion alternativa,
sino por la falta de informacion v/
o educacion de los clientes poten-
ciales.

:Estaremos preparados los co-
lombianos para cambiar nuestra
constumbre tradicional de degus-
tar una opipara bandeja paisa por
un souffle de algas? 0
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Vida extraterrestre R _

La curiosidad y la ciencia se unen en varios esfuerzos para
investigar la posibilidad de vida extraterrestre. Uno de los
esfuerzos mas importantes es el liderado por el Instituto
SETI, para explorar, entender y explicar el origen, naturale-
za, continuidad y distribucion de vida en el universo.

http://www.seti-inst.edu/ —

La Mansidn del Inglés es un sitic destinado a aque-
llas personas que deseen aprender inglés o mante-
ner el idioma ya adquirido. Se puede encontrar una
serie muy interesante de recursos que permiten el
aprendizaje y el perfeccionamiento de la lengua
inglesa. Tanto alumnos como profesores pueden
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encontrar abundante material complementario en
Sus variadas secciones que permiten entre otras
opciones, bajar software educativo, realizar lectu-
ras on line, escuchar grabaciones para comparar lo
escrito con lo oral y realizar cursos que se pueden
iniciar desde un nivel minimo.

hitp://www.mansioningles.com
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Esta pdgina es atil para con-
sultar todos los articulos pu-
blicados en el Journal of
Chem Education clasifica-
dos por area y por nivel de
educacin.

http://jchemed.chem.wisc.edu/

Quimica
En este sitio se encuentra todo lo relacionado con la investigacién en quimica

¥ su industria. Las revistas, bases de datos, herramientas, libros, foros,
conferencias, noticias, elc,.

\

" http://www.chemweb.com
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Educalia es un espacio de relacion,
de formacion y de entretenimiento
para ninos, padres y maestros, es
una web lodico-educativa abierta,
interactiva y dinamica: abierta a la
participacion y alainiciativa de todos;
interactiva, porque potencia el inter-
cambio de experiencias y dindmica,
porque sus contenidos aumentan,
progresan y mejoran con la colabora-
cion de todos.

hitp://www.educalia.org

Matematicas

Aqui se encuentran los hechos y aconte-
cimientos mas importantes dal milenio cla-
sificados por décadas y por tematicas.

hitp://netcall.com.mx/milenio
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- Se puede encontrar todo lo relacionado con las matematicas
¢ incluyendo novedades, posibilidad de consultas por nivel edu-

| cativo o por area, olimpiadas, congresos, publicaciones, etc,.

http://www.redmat.com/redemat.html

: Biografias de matemalticos famosos en espanol

| http://www.ort.edu.uy/REDOC/mathis.htm
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Las drogas y los placebos
se ven igual en el cerebro

ﬂ'l.'l.‘Slig:lth:l‘l.‘i n Su y
lienen pruebas sobre lo que va sos-
pechaban los clentilicos ¥ s que los
placebos activan los mismos circuitos

cerebrales que los analpésicos,

El primer estudio de imigenes cerebrales
de la analgesia con placebos, ilusira
grificamente el principio de que una de
las grancdes lunciones cerebrales
es la ayuda en el control de la
percepcion del dolor, dicen los
investigadores dirigidos por ¢l
neurdlogo Predrag Petrovic del
Instituier  Karolinska  cn
Estocolmo.

El psiconeurdomo Piere Rainville
de la Universidad de Montreal
describe ¢l hallazgo como “hue-
nals nodicias”. Ya hay considers-
ble evidencia de que los placebos
activan los mismos Circuitos
enddpenaos
drogas opiiceas. Pero la eviden-

ciia es indlirecta, obtenida principalmente
de estudios que mucstran que los com-

calmantes que las

penentes que bloguean la accion de los
opidcens tmbién bloquean el efecto
analgésico del plwcebo: “Por mis de

cinco anos hemos estado esperando por
un estuchio bueno v funcional de
nes sobre el efecto placebo”,
Rainville

Fan conseguir estas inegenes. Petrovie
¥ sus colegs usaron la tomogralia para
escancar el cerebro de nueve hombres a

ge-
dice

una temperatura de 45°C mientras pre-
sionaluin ¢l revés de sus manos contra
uma superficie metdlica. El equipo com-
pardd la respuesta del cercbro despuds de
quee bos sujetos fueron inyectados por un
doctor “con bata blanca”™ con un analgeé-
s0o opiiceo o un placebo.

Ambas, el analgésico verdadero v el
placebo condujeron a incrementar el
flujor sanguineo en dreas ricas en recep-
tores opioides: el tallo v la cortera cene-
bral, que imercambia informacion con
una red de regiones en el cerebro, inclu-
vendo corteza orbitofromtal, una pane

el cerebro relativamente sofisticada co-
rocicla por procesar bis emociones, Ade-
ks, aguiellas persorcs gue respondieron
mejer al placebo —de acuerdo con su
clasificacion de qué tanto se redujo ol

clislor, en una escala de 0 2 100- ambién
preesentaron mis sctivacion de la coneza
pror L dlroga, Esto, escriben los autores

provee nuevas posibilidades para la bi-
peests en la cual quienes tenen una alta
respuesta al placebo, tienen un sistema
opioide mis eficiente.

Jon-Rar Zubieta de la Universidad de
Michigan, Ann Harbor, quien ha
rrabajadeo sobre la funcidn del
sistema de recepeidn opioide
implicada en el nuevo estudio,
cree que la gente que responde
altmente al placebw tiene con-
centraciones altas de receptores
opioides. Sin embargo, €l dice
que el peqgueno niameno de so-
jetos atados impide que los
resultacos del estudio sean de
finitivos,

No obstante, pari presentar la
intima relacion enire el placebo
Vv el efecto de las r.|ru;.:;.i:~ en el
cerehro, el mabajo conviene en que la
woria de la respuesta al plicebo estd
alamente involucrda en edos los rita-
mientes analgdsicos, dice ¢l neurdlogo
Fabrizio Benedetti de la Universida de
Tu
recienie demuestra que una inyeccion de
amtlpdsico es mds efectiva mientras el
praiente esti viendo comao se le adminis-

in en Italia. Por cjemplo, un estudio

tra la droga, 0
Fuente: Sclence Vil 205, No. 5557 pag.
O 7049, 2002
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Tomografia cerebral ofrece claves

sobre desarrollio del lenguaje

a comprension exacla de
como se desarrolla el
cerebro desde el naci-
miento ha confundido a
muchos cientilicos por décadas,
en gran medida por la falla de
herramientas para determinar con
precision la actividad cerebral.
En relacién con el lenguaje, las
primeras investigaciones sobre el
lema han hecho que algunos
cientificos crean que los centros
del lenguaje en el cerebro se
desarrollan en el momento en que
nace una persona.
En una edicion reciente de la
revista Science, investigadores
informaron que los centros del
lenguaje en el cerebro se desarro-
llan durante la nifiez y podrian no
llegar a formarse por completo
hasta la edad de 10 afes. La
investigacion reveld que adultos y
ninos de hasta 10 anos estan
usando regiones del cerebro
ligeramente diferentes cuando
realizan tareas linglisticas de
primer grado,
Segln el investigador principal,
Brad L. Schlaggar, de la Universi-
dad de Washington en St. Louis,
Missouri, el conecimiento exacto
de eomo desempena el cerebro
las capacidades linglisticas puede
ayudar a los investigadores a
comprender mejor los trastornos
del aprendizaje como la dislexia.
Schlaggar y su equipo evaluaron
las tomografias cerebrales que se
obtuvieron de adullos de 18 a 35
anos y ninos de 7 a 10 afios
mientras realizaban tareas de uso
del lenguaje. La técnica

lomografica cerebral, conocida
como IRMf, determina la actividad
en diterentes partes del cerebro.
Se pidid a nifos y adultos que
pensaran en verbos, palabras con
rima y palabras opuestas cuando
se les presentaba una palabra,
dijo en una entrevista Schlaggar a
Reuters Health, Palabras tipicas
en la tarea de generacion de
verbos, por ejemplo son galletas,
nariz y agua, explicté Schlaggar.
Se pidid a los participantes que
mencionaran un verbo que fuera
acorde con el sustantivo, «como lo
que se podria hacer con ello o lo
que hace". Las respuestas
adecuadas, entonces, incluirian
hornear, oler y beber, respectiva-
mente, agrego.

Tras revisar la informacion, los
investigadores hallaron gue
“cuando nifios y adultos desempe-
fian tareas idénticas de lectura y
las realizan igualmente bien,
utilizan partes similares, pero no
idénticas del cerebro”, dijo

PR
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Schlaggar a Reuters Heallh,
‘Especificamente, hay sitios
en el cerebro que los adultos
usan y los ninos no, una
region en el 16bulo frontal
izquierdo por ejempl®, dijo.
Hay también sitios en el
cerebro que los nifos usan
mas que los adultos, «una
regidn en la corteza
extraestriada, en la regién
posterior del cerebro donde
ocurre el procesamiento de
la informacidn visual”,
agrego.

El conocimiento de que esta
actividad cerebral corresponde a
una funcién mental determinada,
como leer palabras, en un punto
particular en el desarrollo ayudara
a los cientificos a comprender lo
que no funciona bien en diferentes
trastormnos del desarrollo, como
dislexia y olras discapacidades del
aprendizaje, indicé Schlaggar.
“Esta idea es interesante desde
una perspectiva clinica de lag
neurociencias para efectuar
intervenciones racionales,
debemos tener una idea clara de
o que esta funcionando mal en el
desarrolle”, dijo. “Para estudiar el
efecto de una intervencion,
debemos poder determinar lo que
sucede en el cerebro como
consecuencia de la misma®.

Fuanite: Sefence Np. 295:1476-
1478 oo, 2002,




FERTILIDAD _

Reconocimiento de carbohidratos
indispensables en la espermatogénesis

os carbohidratos incorporados a
las proteinas o a los lipidos en la
membrana estin comprometidos
en procesos celulares tan diver-

sos como el desarrollo embrionario y la
presencia de gldbulos blancos en 1a san-
gre. En las altimas investigaciones desa-
rrolladas por ARAMA y otros, identificaron
un ciarbohidrato requerido para la
espermatogénesis en ¢l radn, que per-
mite que las células germinales masculi-
nas se adhieran a las células de Senoli en
los testiculos v se pueda levar a cabo la
produccion de los espermatozoides, Este
descubrimiento abre nUevos CAMINos gue
pueden beneficiar la investigacién sobre
las posibles causas de la esterilidad mas-
culina,

Con este estudio se demuestra la impor-

tancia de la maguinana de glicosilacion

celular especifica o la proteina especifica
para &l reconocimiente celular. Para ¢l
proceso de formacién del carbohidrato

CARDIOLOGIA

es importante contar con la presencia de
la enzima & manosidasa [1. Se ha descu-
bieno que en los ratones que carecen del
gen codificador de la o manosidasa 11,
sus globulos rojos pierden la habilidad
para formar este carbohidrato, lo cual
causa una anemia diseritroproyética, que
s asemeja a la anemia diseritroprovética
humana tipo Il Las demds cflulas y
tejidos del ratdn mutante conservan su
capacidad para producir el carbohidrato
debido a que ellos producen una enzima
alternativa, la o manosidasa [14. Pero los
ratones carentes del gen que codifica
para la & manosidasa [M4, muestran una
casi total supresion de la fenilidad. Este
resultado complementa el hallazgo de
que la swainsonina quimica, gue inhibe
tanto a la a manosidasa I1 y [14, cavsa la
esterilidad masculina.  Adicionalmente,
los investigadores examinaron en prue-
bas in-vitro, el efecto de cada
oligosacindo en la adhesidn de las oflu-

Nueva forma de diagnosticar
posibles ataques cardiacos

as lécnicas actuales de diagnis-
tico no permiten a los médicos
identificar arlerias que padrian
causar afecciones cardiacas, lo
que disminuye la oporlunidad de preve-
nir infartos. Durante anos, la comuni-
dad médica se ha preocupado por los
depdsilos de grasa en las arlerias que
llevan sangre al corazon ya que son la
causa principal de ataques cardiacos.
Sin embargo, en la actualidad la mayo-
ria de los medicos considera que la
grasa que se introduce en las paredes
de los vasos sanguineos puede provo-
car formaciones de codgulos que difi-
cultan el flujo de sangre al corazon,

Un grupo de médicos del Hospilal Ge-
neral de Massachusetts, en Boston,
evalud a 63 pacientes a través de una
técnica conocida como lomoegrafia de
coherencia optica (TCO), la cual pro-
porciona un mapa transversal de un
vas0 sanguineo con una resolucion 10
veces mayor que la de los ultrasonidos
tradicionales.

Sequn Ik-Kyung Jang, médico y prole-
sor asociado de la Escuela de Medicina
de Harvard, y quien dirigié el estudio:
=@5la es la primera herramienta que ha
probado ser segura para los pacientes y
que &5 capaz de visualizar la informa-
cién necesaria», Jang, que realizd las

las germinales del macho a las células de
sertoli. Ellos descubrieron que un Gnico
oligosacirido con residuo GleNAC al tér-
mino, bloquea la adhesion de las células
germinales a las eflulas de senoli.
Tratar de identificar 1a célula germinal
glicoproteica a la que s¢ encuentra adhe-
rico el oligosacirido serin temas intere-
santes para futuras investigaciones.
[gualmente importante es conocer la
naturaleza de la moléoula que en las
cflulas de senoli reconoce la célula
germinal oligosacinda; esta adhesion
celular se reconoce usualmente por las
lecitings, El proximo paso consistind en
descubrir si una molécula de lecitina de
la célula de sertoli €5 la dnica molécul:
responsable de esta unitn. O

Fuente: Science Vol 295 Pag 53-54. Ene-
o 2002,

63 tomografias, presentard estos re-
sultados en la conferencia sobre Tera-
péutica Cardiovascular Transcaléter,
que tendrd lugar en Washington, Esta-
dos Unidos. Coneslalécnica se prevee
disminuir la moralidad por ataques
cardiacos en el mundo. 0

Fuanfe: CVNV en aspaiol 23 ofe sep-
tambra, 2002,




MEDIO AMBIENTE

Humanos vs.
crecimiento
vegetal

¢Hay para todos?

as aclividades humanas
fienen profundos impacios en
nuesiro planeta, desde la
extincién de especies, s
cambios en la composicidn atmosféri-
ca y hasla los efectos sobre el clima.
Mo hay duda de que estos impaclos
humanos $on enormes, pero
determinar de manera precisa su
efecto puede ser dificil,
Entre las medidas mas dtiles
propuestas hasta la fecha, estd la
fraccidn del total del crecimiento
vegetal de |a tierra de la que se
apropian los humanos, o produccidn
primaria neta (PPN). La PPN es la
energia ransmilida de las plantas a
otros niveles en la cadena
alimentaria. Esta apoya a la
casi totalidad de los
heterdtrofos de la tlierra
incluidos los
humanos. En 1986
Vitousek y olros
consideraban que

la apropiacidn por

parte de los by
humanos del PPN, .
era de un 32% del

total de la tierra, siendo
esta una definicion muy
consenvadora, y la de un 40%
una definicién mas razonable de la
apropiacidn humana. Si nosotros
controlamos las dos quintas partes
de la capacidad productiva de la
tierra enlonces las perspectivas para
e futuro crecimiento se ven limitadas
especialmente si se considera dejar
algo para olras especies.

Estudios recientes muestran que las
nuevas cifras se basan en una

cantidad enorme de informacion, pero
el estimativo sobre la cantidad de la
apropiacidn humana de tierra de PPN,
&5 aun incierta. La magnitud de la
incertidumbre depende de la manera
como se analicen los datos.

Este enfoque simplificado aumenta la
incertidumbre pero a la vez realza las
oportunidades para profundas
mejoras en el fuluro, La clave estara
an el progreso que se logre en los
siguientes lemas:

+ Definir la apropiacion humana de
PPM para poder caplar el cuadro
completo de impactos humanos.

* Andlisis detallado como factor critico
para oblener la maxima informacion
de los datos.

* Enfoque sistematico a los analisis
globales para un mayor contral de
calidad cuando se extraen resultados
de las publicacionas.

La apropiacidn de PPN es uno de los
muchos impacios que [os humanos le
causan a la tierra, asi como la
contaminacion, el deterioro de la capa
de ozono, &l manejo de desechos, Si
no se consideran las interacciones
entre estos factores, serd dificil
evaluar el impacto ocasionado, Por

gjemplo, los cambios de clima y la
composicion de la atmodsfera pueden
causar grandes vanaciones en la
PPMN. Ellos alteraran la apropiacidn
humana de la PPN directamente,
cambidndola en las dreas dominadas
por &l hombre, @ indirectamente, por
medio de las decisiones relacionadas
con la agriculiura, el pastoreo y la

forestacion. Mas adn, la apropiacidn
humana de la PPN podria modular
olros servicios ecosistémicos, desde
la disponibilidad de agua fresca hasta
la biediversidad. El aspecto critico de
la apropiacion humana de la PPN no
consiste en su nivel absolute, sino en
el punto en el cual altera los
ecosistemas terreslres y sus perspec-
tivas de sosteniblidad,
La humanidad siempre ha confiado en
la PPN para extraer recursos,
combustiddes y fibras entre otros. A
medida que se ha expandido la
poblacién y la tecnologia, en igual
forma se ha extendido nuesira
capacidad para apropiamos de los
frutos de los procesos naturales,
inclusive la PPN.
A pesar de manejar ecosistemnas en
forma extensiva, generalmente no son
manejados de manera tal que
aumente su polencial natural. Enla
mayoria de los lugares del mundo, las
actividades humanas, y la agricultura
en particular, han dado como
resultado la disminucion de la PPN en
niveles que probablemente existian
antes de darse el manegjo humano. En
regiones modificadas por el hombre
donde la PPN excede la canlidad de
vegetacién pura, los subsidios de
nutrientes y con frecuencia de
agua son iguaimente allos.
Los humanos se
apropian de una gran
parcidn de la tierra
para PPN,
probablemente
SUpErnon a
cualquier olra
especie en la
historia de la tierra.
Mo sabemos todavia
cual serd el limite maximeo
sostenible en el future, ni si
este ya ha sido alcanzado. Lo que si
sabemos, es que ¢l asegurar un fuluro
soslenible supone el comparlir la PPN
con una gran variedad de especies. 0

Fuente: Science Vol 284 del 21 de di-
cigmbre de 2007,




ARQUEOLOGIA
) ASTRONOMIA
Nueva ciudad INCA

hallada en el Peru Advertencia
o de impacto
eter Frost, escrilor britdnico y guia de

caminatas luristicas por los Andes, en con Ia tierra

contré las nuevas ruinas incas en 1999 y

regresé con una expedicion gracias a la
Mational Geograplie Sociely, en el 2001. Estas
ruinas estan siluadas a 466 kildbmetros de Lima y a
cuarenia kildmetros de Machu Picchu (las mas
visitadas v conocidas del Pend), a una allura de
3.352 metros sobre el nivel del mar y con una

a noticia sobre la posibilidad de colisidn de un asteroi-
de contra |2 terra ocupd espacios en muchos medios
de comunicacion en dias pasados, debido a que los
astrOonomaos del Institutode Tecnologia de Massachusets
(MIT) descubricron a 2002 NT7, una roga éspacial de 2 km de
ancho en una drbita poco usual. Fste asteroide, a diferencia

Eﬂ:’nﬁlﬁn de :?‘E.TGEI de ,E klmelFOEhclﬂﬂﬁfBWS- | de la mayoria que orbitan alrededor del Sol en el plano de los |
h lll:-'tll’ el 1910s F%EIE'_H[E‘ME‘;!:E allados SEl.IEI'I' planetas, tiene una travectona inclinada en 42 grados y cada
LUCTMLEN. 10, prlaameg. NGt o Una coing, 2 20 anos pasa no lejos de la Grbita de la tgerrs. Durante 17 dias

plataformas ceremoniales, un canal de irfigacion y
centenares de eslructuras de lo que se considera
una ciudad Inca incrustada en lo mas escarpado de
los Andes peruanos.

los investigadores le hicieron un seguimiento, v concluyeron
que el asteroide poddria chocar con nuestro planeta en una
probabilidad de 1 en 250,000, Segin Don Yeomans, Director
del Programa de Objetos cercanos a la Tierra de la KASA (Near
Eanth (lject Program}, las prediceiones basadas en las obser-
vaciones de una fraccidn tan pequefa de su drbita v los
cilculos generados, son poco confiables haciendo esta proba-
Bilidad minima y muy incienta. No vale la pena preccuparse
por un objeto del cual sélo s¢ han wnido datos durame dos

Frost opina que por la silua-
cion geografica del hallazgo,
lo mas posible es que se én-

1 cuentreinformacion mas com-
# pleta sobre lacivilizacion Inca
pues al parecer no ha tenido
ninguna influencia extranje-
ra. 3

SEMAnas, ¥ que seguramente mediciones adicionales dismi-
nuirin considerablemente las probabilidades de que exista
esle riesgo, O

Fuenla: Perodismo com. 23

Friente: Clencia NASA, 23 de sepiembre de 2002,
de agosto de 2002, ;

4+

et

Slguen las&:huellas -
de los elefantes marinos

B
n destacado grupo de investigadores Argenti-  sensores y una minicomputadora capaz de soporlar las
nos ha Iogm:luﬂamfral elcomporiamientoyla  altas presiones de las profundidades del mar. Después de
interrelacidn que lienen los elefantes marinos  ser retirado del animal, la informacion del modulo se
con su habitat gracias a la insercion de un  recolectaylleva al Centro Nacional Patagonico, donde se
dspmmvoqmammaﬁaalmwmpﬂmde al!alrza].rsirmda base pwamimmugadma
tiempo y que permite registrar sus . Esle
dispositivoque funciona como la caja negra aenlosaviones,  Fuenle: MM&H ﬂ&ammy ESW
es un modulo electrénico gue contiene una serie de g 2002 i
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Es una entidad sin dnimo de lucro,
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A QUIMICA
COMBINATORIA

revoluciona la ciencia de los materiales
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os procedimicntos convene
cionales de sintesis quimica,
donde se pane de moléculas

gue reaccionan bajo deter-
:'I'III'I._I!_'.;I.'“\ L FHEI!&'.“ s | LA L '.,i.;ll Lo
:'{'hl.lh.;ll;ll.] un IJI[]{E[]&["J. L"‘\-li‘ll’l .‘-i‘l.\rl':j(j
reviluados v on lugar de buscar una
sola estructura molecular, se estd
recurriendo o otro método: partien-
do de un namere dewerminado de
moléculas se logran obener todas
las combinaciones posibles de éstas,
sencrindose  simultineamente un
sinnumero de productos,

Esta nueva estrategin que estd
revolucionancao la guimica tradicio-
nal recibe ¢l nombre de guimica
combinatoria y ¢l conjunto de pro-
ductos que se logra oltener con la
aplicacion de sus conceptos y
metodologins, se denomina colec
Cion combin:auoria,

Hagamos uso del ejemplo del

I ¢ imuaginemos un:

tire al blanco,
[ 1|'|'|!'|-|.'“_'I'|1.'I‘H R!l: In[‘l'i_lLl 1-':.“.‘-'.-"““ K= 1|l.11.'
lanzar flechas v acenar al blanco
manteniendo constantes las var-
|J!1.,'.‘\ tl'l\'{]l[]{_!,l(!:l.‘i en l..,'i. !-.I‘I-'HL";.'-C“J‘..
excepuando las carncteristicas e

las Mechas, Tradicionalmente se es-
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tdiarian los componentes de las
flechas vy se seleccionaria la que
supone las mejores caracterisiicas
para lograr ¢l objetivo, aungue no
necesariamente éste sea alcanzado
en la prictica; si se emplearan los
métodos combinatorios se dispon-
drian de los constituventes de la fle-
cha, la punta, el cuerpo y el
empenachado de wodas las posibles
caracteristicas, s¢ ensamblarian wedas
las combinaciones de estos elementos
v se lanearian -simultineamentes al
blanco. De esta forma se podria
seleccionar la flecha que dé en el
Blanco (lider de la coleccion, la de
mejor resultado), v estudiar la com-
binacién de la que fue producio
para crear flechas de esas caracteris-
ticas. Obviamente, los componentes
para obtener la coleccion deberin
seleccionarse con sumo cuidado, de
tal forma que se obtenga la mayor
diversidad posible,

En la actalidad, la quimica com-
binatoria s¢ presenta incluso en la

Figura 1. Historia reciente
de la quimica combinatoria.

vida cotidiana; es posible encontrar
libros combinatorios® en forma de
paginas individuales que se pueden
barajar, como un juego de cartas,
generindose cada vez una nueva
novela, De forma similar se encuen-
tran ya en el mercado partituras
combinatorias con las que
s¢ pueden obtener melo-
dias diferentes en cada
combinacion.

Al parecer la quimica
combinatoria pertencce al
terreno de lo aleatorio,

SE DEBE
DECIDIR QUE

COMPOMEMNTES

moleculares combinar v cOmao obte-
ner informacion de forma rapida v
eficiente de los compuestos resul-
tantes (HTS, del inglés High
Throughpur Screening, medicion de
alte rendimiento de la actividad de
la coleccidn). La quimica combina-
toria estd permitiendo
reunir ¥ organizar si-
multineamente gran
numerode variables en
un experimento.

En la prictica, me-
diante las formas con-

MOLECULARES

pues poddria pensarse que
al combinar varios com-
ponentes moleculares Di-
sicos vy esperar obtener
algo atil de ellos, supone
la soberania del azar sobre

¢l conocimiente. Sin em-
bargo, una coleccidn com-
binatoria es €l resultado
e un desarrollo v planea-
cion cuidadosos; se debe
decidir qué componentes

COMBINAR Y
COMO OBTEMER
INFORMACION DE
FORMA RAPIDA

Y EFICIENTE DE
LOS COMPUESTOS
RESULTANTES.

vencionales de trabajo
en quimica, se pueden
desarrollar una o dos
formulaciones por se-
mana; ahora con las
nuevas metodologias
de experimentacion de
alto rendimiento, no es
un sueno oblener cien-
tos de moléculas por
semana, por combina-
cidn de un juego bisi-
co de ellas. Al operar
asi, se ha podido legar a imitar a la

naturaleza, que partiendo de un pu-
fado de moléculas elementales, ha
construido genes vy proteinas en toda
su diversidad.

T
Aplicaci n a la ciencia de los ma
{Pater G. Schultz, 19

INNOVACION Y CIENCIA
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Historia de la quimica combinatoria

La quimica combinatoria se em-
pezd a desarrollar con la industria
farmacéutica, pues los farmacdlo-
2os en su bisqueda incesante de
nuevos medicamentos han ido evo-
lucionando en su estrategia de in-
vestigacion adaplando métodos que
usualmente son (‘U:Ill]’}ll.ﬂ'll'..'ll'.'ill'iﬂ-s:
investigacion sistematizada de acti-
vidad bioldgica entre las moléculas

Figura 2. Un ejemplo de
sintesis combinatoria en
conjunte. Se mussfran ires
recipientes que inicial-
mente contienen uno de
las tres sustancias que re-
accionan con los fres
réactives odicionades si-
mulidneamente o coda
uno de los recipientes.

sintetizadas en un laboratorio, selec-
citn de sustancias naturales o dise-
no  molecular  asistide por
computador. A lo largo de los anos
setenta, los progresos registrados en
el campo de la ingenieria genética
posibilitaron que los biGlogos pre-
pararin cantidades notables de pro-
teinas puras. Los bioquimicos
pusicron a punto ensayos colorimé-
tricos que les permitian evaluar la
afinidad de una molécula por una
proteina y seleccionar s6lo molécu-
las que presentaban interés farma-
coldgico en potencia.
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En el decenio siguiente, los
inmunoquimicos se esforzaron por
establecer la estructura de los frag-
mentos de las proteinas virales, v,
a mediados de la década de los
ochenta, Geysen inventd la sinte-
sis en paralelo como un camino
ripido para identificar cudl era el
pequeno fragmento de una
macroproteina que se unia a un
anticuerpo. El método combinato-
rio, aungque procede de la sintesis
de péptidos en paralelo, se revela
mas potente, pues se pueden pro-
ducir un nimero de moléculas que
crece exponencialmente en cada
etapa de la sintesis; se trata del
método de separacién v mezcla
(sintesis en conjunto), que fue intro-
ducido por Furka.!

En 1995, Schultz v cola-
boradores® fueron los pri-
meros en explorar la quimica
combinatoria aplicada a la
ciencia de los materiales
creando superconductores y
materiales magnetoresistivos
mediante colecciones de va-
rios cientos de compuestos
por deposicidn en fase sdli-
da, empleando la téenica del
enmascaramiento. Sus tra-
bajos motivaron otra serie
de estudios relacionados con
el descubrimiento vy
optimizacion de materiales
luminiscentes v catalizadores. Entodo
ello, la miniaturizacion ha jugado un
papel importante. Se dié asi entrada
a la ciencia de los materiales en la
historia de la quimica combinatoria,
tal como se aprecia en la sinopsis de
su desarrollo, en la figura 1.

Caracteristicas basicas

El uso de la quimica combi-
natoria aumenta el nimero de com-
puestos que pueden probarse
simultineamente y reduce, tanto
el tiempo de bisqueda de com-

puestos de interés, como ¢l reques-
rido para la optimizacién de los
mismos. Obviamente, también
puede tener una gran incidencia
en la disminucién de los costos
de la experimentacién; su aplica-
cidon puede realizarse mediante
dos estrategias diferentes, la sin-
tesis en conjunto v la sintesis
paralela,

La sintesis en conjunto es el
tipo de estrategia donde las co-
lecciones o bibliotecas de sus-
tancias se obtienen colocando en
cada recipiente de reaccién mu-
chos compuestos —hasta cientos
o miles—, los que, al reaccionar,
dan numerosos productos. La fi-
gura 2 esquemaltiza este tipo de
sintesis, mostrando que cuando
tres compuestos distintos (A, Ag
v A3) reaccionan con otros tres
(B, Ba v B3}, por pares, se origi-
nan (3x3} nueve compuesios
nuevos.

La sintesis en paralelo o sinte-
sis multiple es otro procedimiento
p[l['“.il obtener NUMEerosos COMmpues-
tos con alto rendimiento v en corto
tiempo. Consiste en la sintesis indi-
vidual, pero simultinea, de muchos
compuestos —cada uno de ellos en
un recipiente distinto=, que forma
parte de un conjunto adecuadamen-
te ordenado para conocer
univocamenie en qué recipiente esti
cada producto (figura 3).

La quimica combinatoria en la
obtencion de nuevos materiales

Aungue la quimica combina-
toria s¢ inicid con el desarrollo de
nuevos firmacos, sus estrategias
han empezado a ser pare comin
de otros campos; este el caso de
los nuevos materiales. El grupo de
investigadores dirigido por Peter
Schultz, de la Universidad de
California en Berkeley y Xiao-Dong
Xiang del Lawrence Berkeley

a7
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Frgura 3.

P F QP-F P-¥

Sintesis combinaterio en poralelo: s¢ muestra lo sintesis de los mismos nueve

compuesios obtenidas en la sintesis en conjunto, pero o diferencia de aquello, aqui se mezclan en
coda recipiente un solo par de los nueve pojib-fds ¥ 3@ obticne sélo un compuaesio por recipienie,

Neetforrrer! Lefrerertory,” crearon una
coleccidn de 128 superconducto-
res, La coleccion Tue ereada depo-
sitando  capas  de distintos
elementos, uno tras otro sobre uns
pulgada coadrada (2,54 cm) de
axido de magnesio (MgO) o de
aluminate de lantano (LaAlC, ),
ocultande parcialmente con mis
caras Ia i inmediatamente de-
positack, empleando plantillas; esta
teoenica s¢e denoming enmascar
miento, Aungue ninguno de los
superconductores creados era nue-
vo, s¢ logrd encontrar en un solo
experimento wdos los supercon-
ductores de alta temperatur gque
vi habian side descubicrios en
varios anos, demostrando cpuee wl
método permitia el desarrollo de
materiales en PIempos muy Corlos
Estas téenicas también se han apli
cadlo en la bisqueda de nuevos

niteriles magnetoresistivos™® (s

Fig._:-":] 4. Elopos de la auimica combinoic

teriales cuya resistencia eléctrica
se modifica en un conpo et
col, empleados especialmente en
dispositivos de computadores prari
lectura v escritura de ditos. En este
trabajo se usa el oxido de cobalto
on Jugar del axido de magnesio,
convencionalmente utilizado, v de
OSICIONES POT eNMEascIramicenio
de itrio, lantano, plomao, calcio
csIroncio v bario, esperando en-

contrar materiales Cuie mesirarn

cambios de resistencia mas unpor
Lintes para la construccion de dis
cos de mayvor capi T{AT

En la figrra 4, se observan los

[rla0s (e usualmente se I-.'lll['lll-.'illl

en la obtencion de onuteriales en

estado salido mediante guimica com
lsinarorie, Estos son:

a.  Diseno y creacion de ki co
leccion o hiblioteca combinatoriz a
partir de una necesicid espe ilicszn v

seleccion de los elemoentos de | nartick

3. Obtencion, a partir de la

L multitud de
materiales solidos en diferentes re-
lciones gue constiluven el arreglo
Conlnatorio

o Sies el caso, (RERE e Te -
(1] .,;I,!;-,'ILF[I.,I' cles |.I l.'l:lll.'l.n.:l.}r'l_ i’:-:ll".l
lormmar Oros ¢ u:rl‘l't;,u et L

. Andlisis de la propicdad de
interes en cadin componente de ka
Il slicmeca, gue prenmikl wlentificar
s mcjores compuesteos,

e Deser necesirio, repeticion
|.|1_'| |1|'| WL 1,|.|.' L|ik|.'!'.l.! 'ﬁ.lf‘.ll.f‘\i*- "..
andilisis de nuevas colecciones, @
jrarin cle Ias COTIPHOSIUECTICS clie los
mejores compuestos hallados pre-
Vimente

|

cional de los compuestos cuy: com-

,,I,l:;ll_'l].rl.', SO SIS CONVET

posicion se o optimizdo en los
ciclos de sinlesis comismiori, se-
euicka de una caracterizicion deta-

[JHT A

Quimica combi-
natoria dinamica
y colecciones
virtuales ANOS PARA UN
La qquimiec
commbyimatorna i
meinnica se refiene
al useordle mezchis
e comstituyenies
g inlerctian
en equilibrio di-

Mo, 1 IEVes

de reacciones o

HACE ALGUNOS

QUIMICO ERA UN

SUENO OBTENER
CIENTOS DE
COMPUESTOS EN
UNA SEMANA



E QUIMICA

Figura 5. En las bibliotecas dinamicos disenadas por Eliseev y colaboradores,? los componenates (A,
Ay A, AL AL AL A estén en equilibrio. Cvande vn compenenfe come A, se une @ vn blance
inmovilizads (T} y es removida de la solucidn, ol equilibrio se desplare para producir mas A,
enriquectendo la mezclo inicial en este componente,

Las metodologias actualmente
empleadas para la experimentacion
en muchos campos cientificos po-
drian evolucionar radicalmente, pues

Ay = Az = Ay by — ., =~ Agq
e i - b o las endencias innovadoras que la
l AL : j
T gruimican combinatoria b marcado en
I este aspecto pueden modificar el
Recipiente inicial AT Recipiente enriquecido niimero de experimentos, las va-
( P e r riables involucradas, el tiempo re-
m a
- Equilibrio cpuerido y el costo, incrementandeo
= )
| las posibilickdes de desarrollo wee-
ﬁ noldgico, O
AR EE R -’t-tn
LE R E R LR E RN
IJ --q.-..q.tqqn.--q.-qq.-
—i-jJ—| tltllttlitliillil- L e L
Ao dy Ay by iy AR i .l "ﬂ‘ iy iy dg i

Blanco inmovilizado

interacciones reversibles, formando
un conjunto de posibles compues
tos lamados coleccion virtual, >9
Como e muesir ¢n ];IJI'}‘!\_:HJ"H 5
cuanclo se tiene una mezela de com-
ponentes en equilibrio dindmico, es
posible abligar la coleccion en la
formacion de un componente con la
seleccion de un blanco que so6lo
II'['l'I'If.Ul l'l. L& J]]‘!]‘II_II_':" L&y 0 L‘H‘C IR -
De
cuando unao de los componentes en

teristicas deseadas, esta forma,

equilibric (A, Az, Ay, o Ay) se une
a un blanco selectivo, es removido
de I solucion f_l:_'hp];u,u‘p:,:.-:r el e
librio para producir niis de este
‘.'TJIII‘]'-'I:'FT'IL':I“L'.

Esta técnica ha sido emplea
polimeros

da con ¢xito en los

supramoleculares,” uniendo dife-

rentes polimeros compatibles me

hidrogeno, de
Vian der Waals, donador-aceptor o

diante enlaces de

interacciones clectrostatcas.

Perspectivas

Hace algunos anos par un gui-
mico era un sueno oblener cientos
de compuestos ¢n una seman;
hoy es una realidad la produccion
simultinea de cientos de miles de
COMPPICSLOS N ese li:_-mpu ;_:r;i-;_'i;;:\
a la quimica combinatoria. La in-
dustria Farmacéutica ha logrado re-
ducir los [ii,'nl]':u woen el desarrollo
de los medicamentos, permitiendo
¢l acceso a nuevos productos v
aumentando las posibilidades de
encontrar curas a diferentes enfer-
medades.

Estas metodologias han hecho
posible la concepcion de
materiales combinatorios
dindamicos que pueden in-
corporar reversiblemente
COMPOnentes v respx wicler
afactores ambientales, mo-
dificando sus propiedades,

ha acrecentado asi la
posibilidad de obtencidn
de los denominados “ma-
teriales inteligentes”.
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as plantas producen una

cantickad enorme de com-

puestos Quimicos consicle-

raddos como secundarios

{metabolitos secundarios),
Una clase imponante dentro de
estos metabolitos es la de los
alcaloides, los cuales han sido ex-
traiclos y usados como ingredientes
de remedios v venenos durante
gran parte de la historia de la huma-
nicad. Los alealoides son bases or-
ganicas que posecn como pare de
sus estructuras un dtomo de nitrd-
geno usuabmente unido a un siste-
ma ciclico de cinco o seis diomos de
carbono v, aunqgue en menos del
2% de todas las eRpecies de ]‘rl:l:ll:‘lﬁ
conocidas se ha estudiado su conte-
nide,! més de 12,000 alcaloides han
sidlo reportados.

El inerés que los alcaloides
han despertado en la humanidad
desde tiempos prehistoricos es ¢l
resultado de la variedad de efectos
fisioldgicos (deseados v no desea-
dos) que tales sustancias producen
en animales y humanos 43 El uso
inteligente v controlado de los
alcaloides ha sido celebrado por la
ciencia médica v por la industria,
Sin embargo, suuso indebido, aparte
de legar a ser mortal, s¢ ha consti-
tuido en un factor capaz de deses-
tabilizar civilizaciones completas.
Efectos del impactode los alcaloides
en la politica incluyen la guerra del
opio entre China v Gran Bretana
(1839-1859) v los actuales esfuerzos
mundiales |':-: wr errachicar la F‘Jl'(:dlli.‘-
citn v ¢l consumo de heroina y
cocaing,

En manos de los hombres, los
alcaloides tienen una historia de
s de 3,500 anos. Por ejemplo, en
el Mediterrineo, el uso del Fitex de
la amapaola (Papraver sommniferum)
data del ano 1,400 AC, La rauvolfia
(Raneolfia serpentina) ha sido
usiada en India desde los albores
del ano 1.000 AC. En las culluras
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aborigenes Suramericanas el uso del
tabaco (Nicotiana tabacrm) v de la
coca (Ervthroxylum coca y E.
sovogranalense) se confunde con el
origen de las civilizaciones mismas.
En términos generales, el uso
de extractos de plantas productoras
de alcaloides como luente de pur-
gantes, sedantes v en el tratamiento
de un amplio rango de enfermeda-
des, incluyendo mordedura de ser-
pientes, intoxicaciones v fichres, ha
sido costumbre no s6lo de culuras
antiguas sino de varias en la actua-
lidad. Sin embargo, en humanos la
frontera entre el efeco fisioldgico
bBenéfico y el nocivo no es muy clara
cuando de alcaloides se trata. Es tan
amplia la gama de efectos que pue-
den producir, que cualquier alcaloi-
de usado en dosis minimas puede
ser convertido en valiosa medicina,
pero el mismo en dosis mids altas,
pucde levar a la muerte instanti-
nea.’ Por ejemplo, los alcaloides
empleados como narcaticos (morfi-
na y codleina, entre olros) en pegque-
fnas dosis tenen enorme utilidad
mécica, alivian el dolor severo v la
ansiedad ¢ inducen ¢l sue-
no. 5in embargo, todos

EN LAS CULTURAS
ABORIGENES
SURAMERICANAS

EL USO DEL TABACO

s

(NicoTiANA TABACUM)

Y DE LA COCA

(ERYTHROXYLUM COCA

Y E. NovoGRrA NArsﬂgE}

SE CONFUNDE

CON EL ORIGEN f\e\
DE LAS
CIVILIZACIONES .
MISMAS.

la atropina {o

son adictivos v sus efectos
colaterales incluyen cons-
Hpacion, NAusSeas v neac-
ciones alérgicas. En dosis
mavores los narcdticos son
extremadamente peligro-
505 v pueden causar pér-
dida de la
convulsiones, coma o la

conciencia,
muerte,
Belleza, brujos y biologia molecular
Los extractos Jde henbano
CHyoscyamins niger), belladonna
{Atropa belladonna), madrigora
{Meamndragora officinarum) y dalura
COatnra stramoninm), wdas espe-
cies de la familia Solanaceae, con-
tienen tropano alcaloides tales como

Alropo belladonna

hiosciamina) y la
escopolamina (o
hioscina). Fue la
presencia de estos
alcaloides la que
hizo an populares
a estas plantas des-
de tiempos anti-
EUOs, COmo fuente
de venenos y se-
dativos.? En Gre-
cia, por ejemplo, los sacerdotes del
Oriculo de Delfos i.[uﬂ'l'l.':l‘.-un Semi-
llas de henbano, inhalalxn su humo
y comentaban sus visiones como
profecias. En el siglo 1a. C., la reina
Cleopatra usaba extractos de
henbano para diluar sus pupilas,
micntras que en la Europa medieval
eran extractos de I'Il.:li'.l.'H de helladona



_USO DE PLANTAS
PRODUCTORAS
DE ALCALOIDES

NO SE HA LIMITADO

AN SIDO INCORPORADAS
EN EXPERIMENTOS
DE INGENIERIA

GENETICA.

los utilizados con el
mismo fin, El efecto
de dilatar la pupila
era causado por la
presencia de
atropina, un ropano
alcaloide actualmen-
te empleado en exi-
menes €
intervenciones qui-
rirgicas de los ojos. Debido a
que relaja el misculo liso e
inhibe secreciones glandulares v
mucosas, la atropina se usa para
tratar Ulceras pépticas porque
reduce la produccion de dcidos
en el estdmago. También se uti-
liza como principio activo en
tratamientos de gripa y asma y
sirve como antidoto contra el
enveénenamiento con  hongos,
morfina, icido prisico y gas ner-
vioso. Sin embargo, la atropina
no solo genera encantos adicio-
nales, también incrementa la fre-
cuencia cardiaca, insensibiliza
las terminaciones nerviosas y
deshidrata la piel; ademds, la
sobredosis causa delirio, con-
vulsiones y coma.* El empera-
dor Augusto sucumbié al efecto
de la atropina y demis tropano
alcaloides cuando comid un higo
que habia sido inyectado con
extracto de belladona por su
querida esposa Livia. Cesar
Borgia, en cambio, preferia la
madrigora fermentada para co-
meter sus mortiferos actos.

Sin embargo, fueron brujas
de la Europa medieval las maes-
tras en ¢l uso de estas plantas.

Ellas descubrieron que los
alcaloides se podian absor-
ber a través de la piel,
evitando asi los peligrosos
efectos de la ingestidn por
via oral. la coccidn de
hojas de mandrigora,
henbano v belladona con
grasas de origen animal

generaba un ungiiento que dichas
brujitas esparcian bajo sus axilas v
otras partes pilosas. La atropina, la
escopolamina vy demds alcaloides
presentes en la mezcla, penetraban
Ficilmente a través de la piel v su
potente efecto alucindgeno era el
responsable de la aparicion de vi-
siones vy sensaciones como la de
volar. El efecio alucindgeno de
estos alcaloides estd relacionado
con su efecto depresivo sobre el
sislema nervioso parasimpdatico
(SNP). el cual hace parte del siste-
ma nervioso autdénomo v controla
la funcion de pulmones, corazdn,
vejiga, intestinos, ojos v algunas
glindulas ®

Pero el uso de plantas producto-
ras cle tropano de alcaloides no se ha
limitado a la extraccion de sus com-
PUesios quimicos, v, recientemente,
algunas de ellas han sido incorpora-
das en experimentos de ingenieria
genética. Veamos un ejemplo: la
arropina es ¢l precursor de la
escopolamina. A. belladonna con-
tiene altos niveles de atropina pero
cantidades nulas de escopolamina,
En contraste, M. miger produce los
dos alcaloides. El gen que codifica
para la enzima que cataliza la con-
version de atropina a escopolamina,
fue aislado de . niger v, wtilizando
téenicas de biologia molecular, di-
cho gen fue introducido en A,
belladonna. El resultado de este ex-
perimento fue la generacion de plan-
tas transgénicas de A, belladonna con
altos niveles de escopolamina, convir-
tiéndose asien el primer ejemplodela
extension de una ruta metabdlica
secundaria por manipulacion gendé-
tica en plantas.”

Entre bebidas, humos y flechas

La cafeina es un alcaloide que
funciona como estimulante y es ob-
tenido de un niimero considerable
de especies vegetales, incluyendo

INNOVACION Y CIENCIA



miembros de las Familias Rubiaceae
v Sterculiacene, Desde una Gptica
puramente Srmacolaesic, la caleina
es la droga mads usada en el mundo
para incrementar la actividad  del
sistema nervioso, Los efectos de la

caleina varian de persona a persona,

Usada con moderacidn genera esta-
dos de bienesur v de alerta, timbién
incrementa la frecuencia cardine y
L miccidn, v estimula I secrecion
dedcidos estomacales; mientrs que
¢l consumo excesivo de cafeina
puede resultir en insomnio, agita-
cion, dolor de cabeza, fatiga, de-
presion ¢ irregularidades candines.
La cafeing era conocida desde hace
3.000 anos en Eliopia, sin cmlr-
go, evidencia arqueoldgica sugie
re suwso por prarte de los primeros
namacdas humanos. Las principa-
les Tuentes vegetales de cafeina
son las bavas de calé (Coffea
cereehice), aungue cantidades meno-
res seencuentnn en los frutos del
cacao Cfbeolroma cacao), que ade-
s es fuente de cocoa v chocolate, v

O
CHs
o e
A 0
0 T M

CHz
Caofeina-Coffea arabica.
wn b cola CCada s, cuyas nueees ricas

en caleim, apane de serutilizadas por
aborigenes alricanos, son exportadas

praca uso comercial en la Babricacion
e bebidas “colas” v medicinas,

La micoting, ese alcaloide legal
pero no por eso inofensivo, predo-
mina en s plantas de abaco, es

cinpleado come potente insecticida
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v se usa en la produccion de
cigarrillos. Como insecticida se
utiliza en soluciones  diluidas
(para proteger ¢l ambiente),
mientras que en la fabricacion
de cigarrillos se encucenira mez-
clado con varios cientos de com-
puestos  guimicos,
En humanos, las
dosis de nicotina
mayores a 50 mg
pueden causar Falla
respiralori yopari-
lisis peneral. Dosis
toxicas mis peque-
nas pucden causar
palpiticiones, dis-
minucion en la pre-
s100 sanguinea, miuseas ¥ vEertigo.
Una persona que fuma, inhala
aproximadamente 3 mg de nicoti-
na, cantidad suficiente para procdu-
cirsentimientos de bienestar, alerta
v adiceion 3

Bajor el nombre de “curare” se
agrupa una varedad de sustancins
originalmente usadas por indigenas
de América del Sur como venenos de
flechas para la caza v la guerra? El
principal componente del curare es la
twbocuraring, un alcaloide ex-
traidae de Chondodendron
romenloswm,  Strychios
foxifera v Olras especies ve-
getales. Bl veneno produce
pardilisis muscular debido a
la interferencia en la trans-
misidn de los impulsos ner-
viosos a nivel de los sitios
receplores  presentes on el
musculo esguelético. Recien-
temente, ¢l curare ha sido incorpo-
rado en medicing
aplicacidn en pequenas dosis junto

mediante  su

con anestesia genenil, lo que asegu-
ra la relajacidn del wjido muscular
especialmente en ciragias abdomi-
nales. También es usado para tra-
tar alpunos desordenes mentales e
inclucir relajacion muscular prara el

cuidado de fracturas.®

Nicationa tebacum,

| Papaver mr'n_r'kr_um
e 4
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Alcaloides ilegales

A continuacion
se describen algu-
nas de las sustan-
cias consideradas
zote de la huma-
niclad’, puesaungue
la mayoria de ellas
exhiben  propicda-
des médicas, su uti-
lizaciom indebica las
ha convertido en
sustancias prohibi-
clias ¢ ilegales, Evi-
tar escribir de ellas
no aliviaria los pro-
Blemas que su mal

usc genert, Bl auor se absticene de
atacar o defender politicas de con-
trol de drogas v aclar que en nin-
pan momento pretende hacer
priblica su opinidn v solo se limita a
presentar informacion divalgativa,
Hasta comienzos del siglo XVI,
la aristocracia Inca era la dnica con
el privilegio de mascar hoja de coca
por placer, Otros grupos indigenas
enclavades en los Andes mascaban
la inofensiva hoja para disminuir ¢l
hambre e incremen-
Lar su resistencia en
el desarrollo de tra-
hajos extenuantes.
Con [a legada de
los espanoles, el
usar de la hoja de
coa se extendid y
fue utilizada de ma-
nera indiscriminacda
en los campos de
trabajo para alargar las pesadas jor-
madas laborales. Con el ticmpo, la
hoja de coca ha legado a ser incor-
porada en procesos de produccion
industrial, la gran mayoria de ellos
ilegales, Sin embargo, dentro de los
usos legales que la cocaina tiene en
L actualidad se resalta su aplicacion
cn medicing, siendo utilizada fre-
cuentemente a nivel quirdrgico ya
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que, aparie de su efecto anesiésico,
la cocaina contrae pequenas arerias
y disminuye la hemorragia. En el
cerebro, la cocaina bloguea la
reabsorcion sindptica de cienos neu-
rotransmisores (en  particular la
dopamina). La acumulacidn de neu-
rolransmisores causa sensaciones de
placer que pasan a través de las rutas
neurales una y otra vez, creando asi
un sentido de profundo bienestar,
autoconfianza, alerta v falta de ape-
tito.” Dicho efecto dura de 10 a 30
minutos, tiempo después del cual, la
fuente de neurotransmisores se ago-

ta, siendo necesario incorporar mis
alcaloide para continuar con las sen-
saciones, Por lo tanto, el comporta-
miento adictivo estd limitado por la
disponibiliclad de la droga,

El opio, otre alcaloide conside-
rado ilegal, es una mezcla de com-
puestos derivaca del Litex de las
cabezuelas inmaduras de amapolas
(Papaver somniferum). El principal
constituyente del opio es la modina
(base de simtesis de la heroina),
aungue se encuentra mezclado con
L‘(:L[L"inll, Fi;l I}il‘r’L"li":l 'b ny h.‘i{';l‘l'lin:_l.
papaver v la
noscapina no son adictivas v la pri-
merd actua como un relajante mus-
cular y vasodilatador v es usada en
el trat

(narcotina), La

4

amicnto de angina de pecho,
en la disolucidn de algunos tipos de
codgulos sanguineos v en el trata-
micnio de la impotencia causado
por falta de Auido sanguineo.” Una
tintura  derivada  del opio es el
Liudanum, mezcla adictiva de opio,
alecohol v alcanfor originalmente
desarrollada por Parcelso en el si-
glo XV v ampliamente usada hasta
el siglo XIX para tratar variedad de
desordenes.

Alcaloides y su uso en el tratamiento
del cancer

La planta Catheararthus rosens
es originaria de Madagascar v pro-

1

duce mis de 120 alcaloides, setenta
de los cuales tienen propiedades
farmacoldgicas. Los alcaloides mis
importantes obtenidos de esta planta
son la ajmalicing, el scdante serpenti-
na v los altamente efectivos agentes
quimicterapéuticos vinblastina v
vincristina ® |
alealoides ixicos, incluso para la
misma planta, debido a que se unen

Estos dos dltimos son

especiticamente a la whuling, la
proteina precursora de  los
microwibulos (los cuales son res-
ponsables de la mitosis v otras fun-
ciones vitales como el transporte de
sustratos, la movilidad celular v Ia
integriclad estructural de la célula),
Posiblemente sea debido a su peli-
grosa actividad  biolégica que la
vinblastina y la vineristing son pro-
ducidas en muy bajas concentracio-
nes en la planta (0,0005% del peso
seco). Debido a su accidn fisioldgi-
ci, la vinblastina es efectiva en el
tratamiento de twmores wsticulares,
carcinoma de seno y sarcoma de
Kaposi, entre oftros; micntras que la
vincristina es usada principalmente
contra leucemia linfocitica aguda v
en el tratamiento de linfomas, inclu-
vendo b enfermedad de He xlgkm_"
Comao resultado de su baga concen-

Vinblasting
Cotharanthus roseus

tracién en la planta y de su alta
efectividad en el tratamiento de cin-
cer, ¢l precio del kilogramo de
vinblastina v vineristina extraidos de
la planta se estima en 1 milldén v 3.5
millones de dalares, respectivamen-
te.® Maltiples estudios han tratado
de incrementar la produccion de
estas valiosas sustancias, sin embar-
g0, debido a la biclogia de la misma
planta los esfuerzos han sido poco
fructiferos,

Funciones ecologicas de los alcaloides

La influencia de los alealoides
en las complejas relaciones de las
plantas con ¢l medio ambiente son
anto
clectos sobre s actividades huma-
El principal

O mEls inleresantes gue sus
LS. papel de los
alealoides en las plantas esti relacio-
naclo con la defensa de Las mismas al
atague de patogenos.” Por ejemplo,
L nicestina, que por su actividad fue
unga de los primeros insecticidas
usachos E"Jl iy Eu_l:n;m{m, -“ia'-'r“‘-' h'iL'r\':.itJ
uno de los mis efectivos, Otro alea-
loide efectivo es la caleina que, a
una concentracion mucho mds haja
que la encontrada en las bavas de
calfé o en las hojas de 16, extermina
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en menos de 24 horas casi todas las
larvas de Mandica sexta que atacan
a las plantas de tabaco, esencial-
mente por inhibicidn de la enzima
fosfodiesterasa.

Pero no sicmpre los efectos de
alcaloides altamente toxicos son
nocivos para odos lo organismos,
Algunas especies particulares de
sapos, hormigas, aranas, mariposas,
escarabajos, bacterias, hongos, es-
ponjas marinas y mamiferos, entre
otros, han adaptado su maodo de
vida a dietas de plantas que contie-
nen altos contenidos de alcaloides.
Los complejos procesos evolutivos
han permitide a ales organismos
utilizar alcaloides vegetales como
fuente de senales sexuales
(feromonas) o como proteccidn con-
tra los predadores.

Consideraciones finales

En los péirrafos anteriores se
presentd una introduccidn al tema
de los alcaloides v sus usos pero
por limitaciones de espacio mu-
chos alcaloides y sus historias que-
daron fuera de este escrito. De
todas maneras, los ejemplos aqui
mencionados muestran que  los
alcaloides son productos naturales
valiosos empleados desde que la
humanidad ticne memoria v que

su explotacion racional se puede

constituir en una alternativa viable
para nuestro desarrollo,
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aintencion es levar a sor

e ir un poce mas alli de

realidad cotidiana de hoy y

desperar ante la realidac
de un futuro wenoldgico, no muy
lejano. Realidad en marcha que cam-

A por completo nuestra forma

e vivir, e incluso nuestra forma de
morir. Se le ha denominado "la ece-
nal de manufactura del s
XXI™ y unma ele las tres mis ¢
para la humanidad® en el pro:
milenio conjuntamente con la I
nicria Gendtica y la Robdtica.

Introduccidn

Lejos de tener un nombre
semdanticamente seductor, resulta
dificil comprender con exactitud los
propasitos que la definen como tee-
nologia. Para comprender ¢l campo
como discipling del conocimiento,
debemos complementar el significa-
do etimolagico de la palabra (nanos:
cnano; techne: arte o manualicad;
logos: discurso o simplemente ‘el
ane de lo pequeno’ en un sentido
n Weenico. L Nanoteconologia se
CONOCE lWen wente comao la mani-
pulacion, precisa ¢ imencionada, de
la materia a ¢ d ardmica y
dimensionada, ordinariamente, en

manomeiros (nm), |[}{]I,I|.‘ |;1;!1|jr:||;~ a

* Rolph Morkls, en “Gué tonde 3o demore an
arrollorse o Monslsen l:.-.'og-.' al, 4'.|l¢F(‘|"I ol e
simo oo nuesfro rabajo”,

atomica




PARA LOS ESCEPTICOS,

UNA PREVENCION: LA
HISTORIA DE LA TECNOLO-
| GIA NOS DEMUESTRA QUE
S| UNA DISCIPLINA TEC-
NOLOGICAMENTE NUEVA
SE DEFINE VIABLE Y SE
FUNDAMENTA A PARTIR
DEL CUERPO TEORICO
EXISTENTE DE LA CIENCIA,
ESTA SE HARA REALIDAD Y
USUALMEMTE ANTES DE LO
IMAGINADO. EL SIMPLE
HECHO DE NO TEMER HOY
HERRAMIENTAS TECNOLO-
GICAS CON QUE LLEVAR A
CABO UNA TAREA, O UN
CONJUNTO DE TAREAS,
NO IMPIDE SU DESARRO-
LLO FUTURO. NUESTRA
HABILIDAD PARA SONAR
CON NUEYOS PROCESOS
O DISPOSITIVOS SOBREPA-
SA A NUESTRA HABILIDAD
PARA CONTEXTUALIZARLOS
EN LA PRACTICA DEL

MOMENTO.

una billonésima de metro.
Consideremos las siguien-
tes medidas de didmetro
como referencia: el de un
grano de arena es de aproxi-
madamente 1.000.000 nm;
el de un pelo humano se
aproxima a los 50,000 nm;
¢l de un glabulo rojo a 8.000
nm; y el deun dtomo esthen
el orden de 0,1 nm,

En 19539, el fisico
Richard Feynman® planted
la posibilidad de construir
moléculas por posicioni-
miento selectivo v directo
tle la base atomica, de acuer-
do con las propiedades fisi-
cas ¥ quimicas que rigen el
comportamiente de una
molécula. La ruta mds direc-
ta para lograr esta capaci-
cad involucra posicionar y
ensamblar dtomos v molé-
culas individuales de una forma and-
loga a la construccion con blogues
de LEGO. En otras palabras, el arma-
do intencional de estructuras mole-
culares a partir de la materia prima
atémica utilizando un proceso de
mecanosintesis (contrastado con el
método convencional estrictamente
dependiente de reacciones quimi-
cas-térmicas.) Las repercusiones de
disponer de esta habilidad serian
extraordinarias.

De una manera complementa-
ria, a la Nanotecnologia le concierne
el estudio de las estructuras, las
propiedades v los procesos involu-
crados en el desarrollo de dispositi-
vios con rangos en la escala espacial
del orden entre 1-300 nm. Esta es
una escala mayor que la de molécu-
las sencillas pero menor que la lon-
gitud de onda de la luz visible, En
estas escalas existen lendmenos que

Figura 1. Richard Feynmar.

proporcionan oportunidades increi-
bles para lograr nuevos niveles de
sensado, manipulacién v contral,
Los nanodispositivos podrian ser
dramiticamente més sensibles, mds
eficientes, mis confiables vy de un
rendimiento superior a los que co-
NUECCITOS '_k' I'I'I;Ir'l.{'ii,l.r“f:l.‘i :I1’._'I!u.'l|r'|‘|rr'|.tﬂ.
a escala macroscopica. Mejor adn,
podrian lograr wodas las ventajas
anteriores a una fraccion del costo,
eficiencia, tamano y peso.

Motivadeores econdmicos al desarrollo
de la Nanotecnologia

Ingentes esfuerzos, publicos y
privados, vienen resaltando la im-
portancia de desarrollar la Nanotee-
nologia en toda su extension. Una
muestri clara se deriva del aumento
significativo en los niveles de inver-
sion de los gobicmos de Estados
Unidos, Japan y de los paises euro-

* Richard Feynman [Premio MNobel 1965), «There is Pleaty of Room at the Bottoms, Conferencia anval
o la Sociedad de Fisica Americana, en Callech, Diciembre 29 de 1959, Pasedena, California,

Estados Unidos
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peos para el desarrollo v la investi-
gacion de la Nanotecnologia,

Otira evidencia impornante, sur-
ge del aumento relativo del nimero
de patentes relacionadas con la Na-
notecnologia vy la transferencia de
tecnologia derivada que ha permi-
tido ¢l desarrollo de nuevos pro-
ductos en una gran variedad de
CAMpPOos.

;Qué problemas actuales resvelve la
Nanotecnologia?

La N;Iﬂ:}lm‘llult}giﬂ [Proponc un:a
solucidn concreta a los problemas
que se originan a partir del pobre
contral sobre la estructura molecu-
lar de la materia (uno de los princi-
pales es el de los desechos orginicos
©inorginicosk.

Nanodispositivos en la Naturaleza

Los mejores cjemplos de
nanodispositivos pueden encontrar-
se actalmente en ka naturaleza. Por
cjemplo, los drboles, en su proceso
de fotosintesis (diumo), producen
moléculas de oxigeno y madera a
partir e luz solar, didgxido de carbo-
ne oy agua. Lo intercsante es Cue
logran todo esto sin ruido, calor, ni
intervencidn humana v consumicn-
do, de puso, contaminantes (COy),

Otros nanodispositivos  increi-
bles son los ribosomas, responsa-
bles de la produccion de las proteinas
utilizadlas por todas las cosas vivien-
tes de la tierra. Con un tamano
relativamente  pequeno (200-400
nm?) son capaces de sintetizar pro-
teinas encadenando aminodcidos en
secuencias precisas. Para hacerlo, el
ribosoma toma selectivamente un
aminaacido y lo adiciona al final de
un polipéptido en crecimiento, Las
instrucciones que sigue ¢l ribosoma
para armar cada proteina son pro-
porcionadas por un ARN mensajero
Cacido-ribonucleico).

Necesidades para su existencia y
desarrollo

Herramientas Compuitacionales
petre Simlacion

Un reto en ¢l desarrollo exitoso
de las tecnologias a cscala de
nandmetros estd en el desarrollo de
herramientas  de  simulacion
confiables para ayudar en el diseno,
la sintesis, la supervision v la prueba
de sistemas nanomdéricos, Dado gque
noes posible (por lo menos hoy) ver
en tiempo real las consecuencias de
un experimento a escala nanométri-
ca, es de suma imporancia desarro-
llar software computacional lo
suficientemente ripido como para

Figura 2.
Movimientos
dependientes
de enlace.

Torsion

VOLUMEX X MNa, 2
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permitic predecir la estructura v
propiedades de una molécula en
funcién de las condiciones (tem-
peratura, presion y concentracion)
y el tiempo.

Desde un punto de vista 1eéri-
co, une de los problemas funda-
mentales de hoy en la tecnologia de
sislemas nanometricos es que éstos
son demasigdo grandes (en nimero
de partes atdémicas), para modelar y
simular dindmicamente (describir el
movimiento de sus dtomos a partir
de las fuerzas que intervienen en él)
con los métodos atomisticos
estindares, Calcular el componamien-
o dindmico real de una moléeula
implicaria ¢l cileulo de la ecuacion de
onca electronica de Shrodinger para
cada configuracion geomdéinca de la
molécula, Esto es impracticable conel
recurso tecnoldgico computacional
actual. Sinembargo, empleando mé-
todos de Simulacién Dindmica Mo-
lecular Computacional es posible
aproximarse a soluciones computa-
cionalmente viables par sistemas mo-
leculares de un ndmero limiado de

atoemos, Para calcular ¢l movimiento
en tiempo v espacio de los cuerpos
moleculares se establecen dos pasos
clistintivios:

. Cilculo
inleromcs

de las fuerzas

2. Chileulo de las ccuaciones
ce movimiento

Para llevar a cabo ¢l primer paso
se parte, por definicion, de la
gradiente negada de la expresion
cue representa la Energia Potencial
del sistema molecular, que denomi-
naremos I Esta define la fuerza
Lotal percibida por cada ftomo o su
“campo de fuerza”. En un sistema
molecular la energia potencial de-
pende de las coordenadas atémicas
y de las distancias definidas para
cadda enlace de acuerdo con la natu-
raleza del elemento (tipo de dtomo
implicade), su estado de hibrida-
cidn, vy otras propicdades guimicas.
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pendiente

Figura 3. Caleulo de fuerzas interalémicas a partir de la Encrgia

Patencial.

Laenergin potencial dependien-
e del tipo de enlace atdmico pucde
constituirse de r'I'Il:I||[|JEt'.\ COImao-
nenles, enlre otros: estirmmicenio
de enluce, worsiones angulares,
';.l';"l"‘l.'l(.li? :'I'I'I:::E!IR_I:I L i:]'\. =R, ';.;I';,l
ficamente se iluste en la fewra 2,
donde Tas variables son de tipo
tratslacional o angular. Cada uno
de los anteriores se representa a
traves de una couacion matemsitica
derivable que permite determinar
‘.'l I‘l'hr‘]i'{'ti". £ L >r11|1nn-.'|:1h.' LII' Tuer-
s inleratomica,

La energia polencial que sur-
ge de la dependencia de las co-
ordenadas momicas v las distancias
k‘””'ln.'l'::l.\{H*.'IF]{?.‘-JIH:II'I'IIII,'I:rh =0
pone principalmente de: las

intericciones clectrostiticas v e

1. Vista frontal y lateral

las mteracciones de
Waals., El

]'ﬁl'i!l':{'l' Componente

van der
relaciona las cargas
clectrostiticas de
cada itomo del siste
MEl, COn respecio a
cada uno de los de-
s aromaos Crelacion
cuadratica ) de la mo
lécula en funcion de
la distancia entre
ellos. La ley univer-
sal de van der Waals
establece las fuerzas
de atraccion/repulsion entre los
cuerpos atomicos seein la distan-
Cliat entre estos (nversamente [rros-
porcional a la distancia entre los
cucrpos elevada a la 6).

Expresado matemdticamente, y
por principio de superposicion, ¢l
conjunio  total de  fuerzas
inleratdmicas equivale entonces a la
suma de rodos los componentes
L!L‘|'h.'l‘lti:'¢.‘1'||:1.."~ de enlace v de distan-
Clas interatomicas (figara 3).

Para completar ¢l proceso de
simulacion de un paso dinimico se
requicre entonces la aplicacian de la
segunda ley de Newton o de algin
otro método (ef. varacional) que per-
mita determinar los cambios
cineriticos (posicion, velocidad, ace-

leracion) de la molécula, inducidos

2, Deformacién

por las fuersas calculadas en el primer
pisen, Malenuiticamente, esto cormes:

poncle a:

F=m, - ¥ SSLY L (F P ..

Donde, my; corresponde a la
masa de cada cuerpo atdmico §
dentro de la molécula v o5 a las
aceleraciones cartesianas de cada
particula atomica. Resolviendo de
Ly ecuacion antenor para las acelera-
CIONCS CIMesianas, x;, s procede con
L aplicacidn de un método de inne-
gracion numdérico estable, sobre un
|J|'.IZ—'.I.F .&; e tiempor —usualmente
dade en el régimen de los
femtosegundos (1071 segundos)=en
andilisis atomistico, para encontrar
las velocidides v posiciones de la
nueva confizuracion de la moléeula.
Fste [Proceso. se repile durante el
ticinpo requerido para evaluar las
caracieristicas de ln molécula co-
IIesK m(li-.-rmg lf|ﬁi:';:|llu'lliu' MO -
riodos en ¢l orden de los
nanosegundos (107 seeundos),

La complejidad computaciconal
involucrada en el cileulo de un
paso de dindimica molecular es de
orden exponencial al nimero de
dromos involucrados, Por ejemplo,
para calcular un paso de dindmica
(un £y) de un cubo de polictileno
con arista de 100nm (éste poddria

3. Rompimiento de enfoces

' Figura 4. Huwmufu (D. H. Robertson, B. I. Dunlap & C. T. White, Noval Research Laboratay, Washinglen DC).
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contener alrededor de 64 millones
de daromos) implicaria, anicamente
para ¢l computo de los componen-
tes de fuerzas electrostaticas, 4.096
millones de millones de operacio-
nes, Lamentablemente, las escalas y
longitud de tiempo soportados en
simulaciones  dindmicas molecula-
res o nivel atomistico no permiten
avn el ratmiente de algunos de los
nuls imporantes problemas, entre
otros, o evaluacion  dinamica de
NEWUINGsS Y sistenus aulo-cns:umn
Blados en escala de nandmetros
Sin embargo, los avances en la
tecnologin computacional han deri-
vilo en enormes avances en las
Et'('l‘.ln]d!l:_:f:lh de simulacion micHecu-
Lir que, a su wmo, habilitan la
caracterizacion, la prediccion del
comporamiento v el diseno de sis-
ters quinicos, Biologicos yvode ma-

teriales. Por otro lado, el uso de

sistemas de computo masivamente
paralelos v ¢l desarrollo de nuevos
algoritmos de caloulo estrictmente
paralelos, para el andlisis dindmico
aommistico o conformacional (consi-
l:ll.'|-..!r“.|1':|I“ll.llll.'ip:.ll'l!“"l‘l‘l,,'k" AN PONCn
te de frecuencia bajo en las
vibraciones molecoulares) e siste-
mas multicuerpos, han mejoracdo la
posibilickid de abordar de mancera

aproximaca estos problemas.

4. Destruccidn

YVOOLUMEN X Mg, 2

Desarrollo, modelado,

y simulacion de
nanodispositivos empleando
técnicas de simulacion
dinamica molecular

En la figura 4 se pre-
senta la secuencia de anmi-
macion
sistema de engramajes de

dindmica de un

dimension nanométrica. Fs-

=
2]
3
=
=
=
=
=
cn
=
fu
=
o
L
[¥]
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2]
=

108 nanoengrinijes estin
construidos enternmente de
atomos de carbono. Se com
ponen de dos partes: el en-
granaje v el cje. Los
engranajes fueron genera-
dos en el Labortoro de
Naval (EL)
utilizando reglas estindar de

Investigacion

construccion de moléoeulas

de fullerene, formundo estructuras
de superficie cerrada. Los engrana-
jes tienen cuatro pentigonos en la
punta de cada diente y un octigono
entre dientes ;ILl‘.;':tt CRles v ose Unie-
ron posteriormente a los ejes (ubos
de grafito). Para las simulaciones, se
le dio a los domos del engranaje
rojo una velocidad angular en ram

pa hasta lograr una velocidad final
angular constante. El engranaje blan-
coaciia anicamenie cn respuesta 2l
engranaje rojo rotando,
Nexiomindose v respondiendo a las
luerzas del potencial reactivo. Las
simulaciones Tueron I:_'il._"l.'l.]-
tadas por 100ps con veloci-
dades angulares finales de
(1 rev/ps v 0,5 rev ps }'(I: %
li.l.‘l!l|‘.|: ¥ e [HT1 TR e sy
10ps. El objetivo de las si-
mulaciones es determinar ¢l
compaortamicnto, funcional
v oestructural del conjunto
de engranajes bajo diferen

tes condiciones,

La secuencia |';~|}|‘;*M-|'|-
tada en la ffenra 5 demues-
tra un caso oritico al levar ¢l
sistens de O 0 5rey s en

- NANOTECNOLOGIA

40 60
Tiempo (ps)

Figura 5. Curva de conirol ¥ supervision de voriobles
[velaeidad angular y lemperatura] para nanoengranajes:
D. H. Robertson, B, I Dunlap & C. T. White, Naval Research
Loboratory, Washingten D. €.

10ps, en ¢l cual se destruyen los
engranajes {enlaces moleculares)
producto de las deformaciones
ocasionadas por las velocidades
clevadas de rotacion, que produ-
cen aceleraciones centriflugas, de
coriolis v fucreas giroscopicas in-
sostenibles, v por la acumulacion de
temperatura (no se emplea ningidn
mecanismo de disipacion de calor).
seomuestra una linea verde corres-
pondiente a la velocicdad angular de
los itomos del engranaje rojo, una
linea aeul o que representa Ia
velocidad angular del ¢je blanco, v
aleni-
peratur cinetica intema de los dos

una lines rofa que representa

CIEEIjes,

En los disenos mostncdos en la

Signrva 6 los ejes de los engranajes

0N nuevamente nanotubos de car-
bono (entre 1-10nm de didmetro),
Maoldculas de benceno son e
das como dientes sobre los
|'|..i|'|l:|'tl.ll'|‘|:}"- |H:ll'.,l I“II'HI,IJ' |1’].‘\ l:._"|'|11_t|".|-
I'I'.Iil:"\ {r“'{." |'3I|.|1.'1.|L"r'l 1J|':|1.'|'.'H' ey ||'1_"
cuencias de GHz. Las animaciones
demuestran L funcionalidad de es-
(05 engranajes en ¢l seeuimiento

de movimicntos rotacionales. La
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Figura 6.

2. Peneiracion.

A. Unilizends nanotubos de Carbono pora "etching” sobre silicio,
B: Utilizendo nanctubos de Carbone para "eiching" sobre diameanie.
[Fador i'}.n:gl'.runn‘.n_ deepak Srivastove and Glenn Deardaff, NASA AMES).

- R R
g P R R,
AR AR AR,
e

3. Refirando alomos.

4. Reliro selochivo.

4. Retiro selochivo,

3, Retirande gtomos.

2. Penetracién.

1. Iniciands “etching”.

investigacion tedrica de la estruc

tura molecular b de las condicio
nes de operacion de estas miguinas
demuesiran su rabuster permiticn-
o su n|‘n'|,‘|-;"u':]1 en condiciones
adversas como en el caso de
deslizamientos en los dientes del
engramije. Bajo esta condicion un
engranmaje de escala macroscdpica

a e operar correctamente,
sin embargo, para ¢l caso de estos
nanocngranajes, los dicntes se
flexionan sin romperse. Tambicén
se demuestra en estas simulacio-
nes como los nanocengranajes y
olrs nanometeuinas pocdein serma-
nejadas por medio del empleo de
Liseres o de campos eléctricos ox
ternamente controlados,

Uin manotubxe de carbono pue
de ser wilizado como elemento de
punta enun microscopio de fuerz
atdmica (AFMY). Este tipo de punta

e oun AFM ]'uh'{lt' ser ulilizado
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I-F'.II':l. Crear Fh'l.l.r{lni.“\ L1 |:l i '.ll'.l
nanométrica. Concretamente, pue-
de emplearse en procesos
litogrificos o para remover mate-
rizl .\1,1]‘.-:;|'1!r.'i;LE en la fabricacion de
.‘\L':'I'Ijln.".ilrlli.llll.'i‘”-1.'.“:.

En es105 CSCenarios, nos con-
cicrne la interaccion entre el
nanotubo de carbén v L superfi-
cie de contacto. En las pruchas
realizadas por el equipo se con-
sideraron dos tipos de superfi
cies: silicio v diamante. 5¢
demuestran con animaciones di
nimicas en tiempo real las
interacciones con ambos mate-
rinles de base, Para ¢l caso de
silicio la punta de nanotubo pe
netra la superficie del material
logrando extraer selectivamente
varios dlomos de silicio. Para el
sepgundo caso, la mayvor dureea
de la superficie del diamante des-

fruye ¢l nanotubao,

Oftros aspectos necesarios para el
desarrollo de la nanotecnologia

Otros aspectos criticos son la
Fali ¢de entendimiento fundamental
sobwre 1o teoria v los métodos reque-
riclos para descrilyir adecuadamente
el réeimen intermedio entre Lo atd-
mice v lo molecular (denominado
mesoscopico) v la falta de herea-
mienias v oestrilegias teonologicas
experimentales pam sintetizar, o
piar v manipular sistemas de escala

NANOIMCIric:. !

¢Como lograr la construccion de
nanodispositives?
Como ya s¢ menciond, las
restricciones practicas mis eovi
dentes para la construccion de
nanodispositivos vienen de no po-
der ver o manipular clementos de

dimensiones tn frecue s, SN ¢m-
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bargo, existe la posibilidad de redu-
cir gradualmente de escala con la
ayuda de sistemas constructores. En
otras palabras, desarrollar un siste
ma capaz de construir un modelo de
si mismo pero mis pequeno, el
sistema resultante repetiria el proce-
50, ¥ asi sucesivamente hasta legar
a la escala requerida. La mayor pante
de las nanotecnologias sintéticas se
basan en ¢l concepto de moléculas
auto-ensambladas.

Von Neumann® propuso un
moclelo general para un sistema de
manufactura universal autoreplicable
compuesto’ de: a) un computador
universal y b un constructor univer-
sal. En ¢, el computador universal
contiene un programa que dirge ¢l
comportamiento del constructor uni-
versal. A su veg, el constructor uni-
versal se utiliza para producir nuevos
constructones universales y nuevas
computadoras universales. El cons-
tructor cinemditico consta de un bra-
2o robdtico que pucde moverse en
¢l espacio tridimensional para reco-
ger partes de un mar de partes v
alterar la composicidn de una es-
tructura cualquicera.

A partir de la propuesta de von
Neumann han surgido nuevas ideas
especializadas para tratar con siste-

mas atdmicos. Drexler? plantea una
arquitectura similar pero a escala
molecular y con una diferencia en el
constructor: la quimica del ‘efector’
final. La capacidad posicional del

constructor se hereda de la propues-
ta de von Neumann por medio de
pequencs brazos manipuladores
robdticos (100 nm.) Sin embargo,
Drexler propone un ‘efector’ final
capaz de alterar el estado de una
estructura molecular cualguicra, Di-
cho cambio de estado proviene de
su habilidad para generar reaccio-
nes quimicas bien definidas, Drexler
estima que ¢l computador ocuparia
un espacio volumétrico del orden
de 0,001 pm?#, consumiria menos de
107 vatios v operaria de manera
continua  en frecuencias de
Gigahertzios (mil millones de
Hertzios), Para darmnos una idea de la
magnitud de estas cifras, ¢l CLICTHO
humano consume alrededor de 100
vatios en reposo,

Onra idea podria ser la de dise-
far manipuladores moleculares ca-
paces de “coger”
posicionarlos controladamente en
un espacio tridimensional de acuer-
do a una estructura molecular pre-
vista. O, por qué no, emplear

alomos ¥

nanodispositivos de la naturaleza
para gque ejecuten tareas bajo nues-
tro control (ejemplo: un virus), La
pregunta que surgiria €s Como Con-
trolarlos efectivamente.

.
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Figura 7. Nenemanipuledor con estruchura de plaloforma de Stewart [Eric Drexler].
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Aplicaciones

Disponiendo de las herramien-
tas moleculares mencionadas ten-
driamos un abanico inmenso de
posibilidades de aplicacién. Asumi-
remos para la mayoria de las aplica-

LOS MALES ¥ ENFERMEDADES

SON PRIMORDIALMENTE

CAUSADOS POR DANOS

A NIVEL MOLECULAR.

ciones la existencia de un computa-
dor y un ‘actuador’ {puede ser un
manipulador o alglin mecanismo
regulatorio). Quizds las aplicaciones
de mayor impacto sobre la humani-
dad se verin en las diferentes dreas
de la salud. La premisa que lleva a
esta afirmacion es que los males v
enfermedades son primordialmente
causados por dafios a nivel molecu-
lar v celular. Disponer de herra-
mientas para manipular la materia a
nivel atdmico ciertamente permitiria
contrarrestar las causas de los males
y enfermedades que aquejan a la
humanidad. A continuacidn se pre-
sentan algunas de las potenciales
aplicaciones en ésta y otras dreas.

Nanoglobulos rojos

Las personas con problemas cir-
culatorios pueden sulrir danos se-
rios on sus lejidos a-causa de la fala

* Molemdtico Hingaro [1903-1957], sintelizadar
¥ promotor del conceplo de programa almacena
do, y cuyo diseio lBgice de lo computodara def
Instituto pora Estidios Avonzodos [IA5) en Esto-
dos Unidos se convirtid en el protafipo para lo
mayoria de los compulodaras que conocemas —
la Arquitecture von MNeumann,
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de oxigeno, Un méodo adecuado
para dar soporte metabdlico a un
paciente, con reducido flujo de san-
gre, seria el de incrementar su nivel
disponible de oxigeno por medio de

una “cflula roja artificial”. Por ejem-
plo, con una estructura admica es-
férica de diamante o grafito (con
didimetro interno de 1 nm y paredes
de ancho menores a 0,1 nm), se
podria soportar un estrés superior a
las 1000 atmdsferas v contener una
esfera de oxigeno de 0,1pm de did-
metro. Un mol de oxigeno a 1000
atmosferas v a 310 grados Kelvin
ocupk 0,048 litros, El ser humano
emplen, en reposo, aproximadamen-
te 240 co/minuto de oxige

comprimi¢semos 1 litro de oxigeno

sl O

SON MULTIPLES LOS ESFUERZOS

a la misma presion y temperatura,
podria almacenarse suficiente oxi-
geno para mantener ¢l metabolismo
humano por 36 horas. Para emular
una de las funciones principales de
los glabulos sanguineos, la libera-
cidn de oxigeno podna regularse
para ser constante, El nanoglabulo
seria camuflado con una superficie
no reactiva a los ataques del sistema
inmune.

Esto podria solucionar el pro-
blema en una emergencia. Sin em-
bargo, la funcion nommal de una
célula roja de sangre incluye la habi-
lidad para absorber y comprimir
oxigeno o partir de una presion
parcial alta (cuando pasa por los
pulmonesty liberarlo cuando la pre-

LA NANOTECNOLOGIA
NOS PERMITIRIA CONVERTIR
EL DESECHO ORGANICO

EM ALIMENTO ILIMITADO.

sion esta por debajo de un umbral
determinado (cuando los wejidos lo
requicran). El nanodispositive

bién podria absorber didxi
carbono en presencia de ;
centraciones (en los wejidos) v
liberarlo en presencia de bajas con-
centraciones (en los pulmones.y En

Eigler y Schweizer, 1990, de IBM (Zurich/Switrerland)], escri-

bisron “IBM* utilizands 15 dlomaos de xendn con un Microsco-
pio de Barride por Tanel [STM). Se demuestra la posibilidad de
posicionamianto selpctive de dlomos sobre superficie plenar. Ef
misme grupo construye en noviembre 13, 1996 un obaco

EN EL AMBITO MUNDIAL PARA DESARROLLAR

tA NANOTECNOLOGIA. POR ENDE, SERIA

INFRUCTUOSO LISTAR LOS RESULTADOS
A LA FECHA CONSIDERANDO EL DINAMISMO
Y EL AUMENTO DEL RECURSO ECONOMICO

DESTINADO A SU AVANCE. SIN EMBARGO,

moleculor.
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Bola Bucky
Richard Smalley, Universided
de RICE [E.U.), Premioc Mobel
en Quimica 1996, Disedd y
créd una esfara de 80-dlemos
de carbén fverte, estable,
superconductar y bisldgico-
menfe incfensive, Se les de-
noming, buckminsterfullerane
& bolos “Bucky *.



ambos casos se¢ requeriria de un
método de transpone selectivo.” La
eliciencia de estos nanoglabulos ar-
tificiales es 2,000 veces superior por
uniclad de volumen que la sangre,

La mitocondrio artificial

Ulran v el tegicle ha sufricdo de
isquemia por la fala de flujo san-
guineo pucde dejar de metabolizar
el oxigeno, Las mitocondrias de las
células involucradas Gallarin en al-
LUN MOMento ¥ COmeo consecuen-
cinno se poded restablecer el wjido,
atin en la presencia de niveles
superiores de oxigendao, Sin cmbre-
o, e podria proporcionar un so-
porte metabolico mas direoo a

Nanatubos

Los nanotubos de corbone, que se consiru-
yen o parfir de ldminos hexogonales de
dlomos do corbono enrollados, estén sien-
de utilizades y prebades en algunas eplica-
cionas actuales. Son o material ideal para
microprocesadores por su didmetre [1/
10,000 del de vn pele humanc). su alte
capacidad de de carriente, su peso

{146 la del ecere] y su forfaleza (100 veces

superior a la def acerc). S pueden emplear
también en voz de lasers poro proceses de
fabricocidn da circuitos

rugia para cortar o pansirar espacios redu-
idod anivelcalikar), L NASA 64k partics-
larmente interetoda en ol desarrolle do nue-

o an ci-

vos materiales livianos y resistentes pora su
uso &n mislanas ol espacio.

partir de un nanodispositivo con
transporte selectivo que pueda li-
berar ATP (energia en forma de
adenotrifosfato) vy liberar o absor-
ber metabolizanies criticos (sodio,
potasio, clorod, lo cual seria efecti-
vo para restablecer la funcion celu-
lar Greproduceion celular a cargo del
nicleo) a pesar de estar comprome-
tida la mitocondria, S la restaura-
citn de los niveles metabdlicos fucse
insuficiente para restablecer una
célula a su estado normal, seria
viahle frenar la tsa de deterioro
del wjido, Para hacerlo podria ¢n-
frizrse o invectarse con compues-
tos que blogquearian o frenarian el
deterioro. Maguinas auldnomas
moleculares 1.'[';1|‘r|+;'.1|'|1;ln |‘r:}'l:<:|':|:.'i:l

wnlll

] a partir de ADN
Chengds Moo, Weigiong Sun, Zhivong

k. _NANOTECNOLOGIA

externa podrian ser capaces de
continuar operando en reemplazo
avin cuando el wijido dejara de
funcionar.

Clonacion y teleportacion

Inevitallemente, podria dedu-
cirse que la clonacion de sistemas
biolGgicos, sintéticos o hibridos
puede realizarse bajo ¢l potencial
que ofrece la nanotecnologia. A
diferencia de los mdéodos actua-
les, que parten del principio de
replicacion celular y del ADN, esta
opcion contempla la clonacion de
seres en cualguier etapa de madures
celular Ceon su respectiva memo-
rizt, sus sucnos, ete ). Igualmente,

ulor-
y bomba de dtomos de neén

Tohir Cagin, Andrés Jaromillo-Botere {Universidad
Jeveriona-Cali], Gunhva Goo y Williem Goddard,
1996, de Caltech [E.U.) presentan conjuntomente y
por primera ver simulociones dindmicos de
nonodispositivos emulodos de sus contrapartes
macrascopicas, propueshos por
Eric Drexler y Ralph Merkle, De-
muestran su funcionalidad v
m-un sus defectos estructu-

Amir Fijany [JPL-NASA), Andrds
Jare Baolero, Tohir Cagin y
William Goddard I, presentan
conjunfomenie el primer n?r
ritmo esfriclamante paralele
para ks simulacién dindmica molecular de sistemas
¥ de nimero elevado de dtomos (=1 mi-
Mén) y demuestran su efectividad
El grupe dirigida por el Prafesar Geddard fue recep-
tor del premia Richard Faynman en learia de Nono-
tecnologio en el ofic 1999,

Shen & Nadrian C. Seeman,

de NYU [EL] presenton en la edicién de Enero 14 de 1999 de
dispositive nonomonipulodor

MNaoture un

basodo en ADN. Nature
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teniendo el control directo de la
materia humana podriamos estu-
diarla a nivel de estructura molecu-
lar, desmembrarla atdmicamente (en
estado de inconciencia), teleporntarla
(se ha comprobado la posibilidad de
la teleportacion cudntica de fotones”)
y reconstruir al mismao ser en un sitio
diferente (v remoto), La velocidad
de transmision del mapa molecular
estaria limitada por la velocidad de
la luz vy la idea de que el ser recons-
truido fuese el “mismo” podria dis-
cutirse a partir de la dinimica de
cambio propia de cada uno (a me-
nos que logrisemos levantar un mapa
molecular completo de manera ins-
tantinea, esto seria impracticable.)
La teleportacién seria un excelente
medio de ransporte, tanto de mate-
riales, como de sistemas biolégicos
Chumanos, animales, etc,.). Podria-
mos legar mds alld de nuestra ga-
laxia, anos luz de distancia, solo
acoplando las posibilidades otorga-
das por la prolongacion de la vida y
el ransporte a velocidades cercanas
a la de la luz (algunos estiman que
este limite podria rebasarse y los
viajes en el tiempo hacerse una

realidad).
Otras aplicaciones en salud

Existen aplicaciones sencillas al
servicio de la salud que ya se vislum-
bran en el panorama de desarrollo
de la Nanotecnologia. Un claro ejem-
plo, es la creacion de drogas como
Doxorrubicina para el Cancer a par-
tir de nanoparticulas que logran
mayor penetracidn de tejidos a tra-
vis de los ductos sanguineos de
menor didmetro.

Mis alld de las aplicaciones que
se benefician simplemente del fac-
tor tamano, sin requerimientos di-
rectos por control preciso de la
malteria, podemos citar importantes
aportes de la nanotecnologia: por
ejemplo, en la habilidad para reali-

zar cirugias no intrusivas (que no
dejen cicatrices); para obtener foro-
grafias instantineas de la actividad
bioldgica corporal; para manipular
el genoma humano (cuando éste sea
completamente derivado); para pro-
ducir humanos sin enfermedades
congénitas (cancer, alopecia, etc.),
o humanos con caracteristicas fisi-
cas y mentales superiores, etc,. Se
cree que ¢l proceso de envejeci-
mienio estd codificado en nuestro
ADN, quizis por la incapacidad de
los ribosomas para sintetizar protei-
nas en secuencias de aminodcidos
correctas o por la incapacidad del
ADN para producir duplas de codi-
ficacion (AT, GC, etc.) consistentes
con la estructura propia del indivi-
duo. Siendo el ADN la estructura
determinante, que controla incluso
las reacciones del sistema inmuno-
logico, codificaciones erradas per-
mitirian la invasion de moléculas
extraias que podrian degradar nues-
tra existencia (vejez v enfermeda-
des). Podriamos entonces, crear
nanodispositivos equivalentes en
funcidn a enzimas correctoras de
ADN que garanticen la codificacién
de duplas correctas. El resultado
{junto con la reparacion molecular),
simple v llanamente: jseres inmorta-
les!

En la industria

Teniendo la capacidad de mani-
pular la materia a escala atdmica,
seria perfectamente viable tener cen-
tros de produccion sellados. Por
ejemplo, la produccion de automdo-
viles se lograria completamente a
partir de dos materias primas funda-
mentales: hierro mineral y petréleo
crudo. De estos dos componentes se
extracrian los dtomos necesarios para
conformar las moléculas de los dife-
rentes materiales requeridos para la
construccion de un automdvil. Esta
tarea de construccion molecular es-

taria a cargo de un batallén de
nanoconstructores,

Contrario a la tecnologia ac-
tual donde la materia prima se
recorta ¥ moldea empleando pro-
cesos fop-down (de arriba hacia
abajo) la nanotecnologia brindaria
un cambio paradigmdtico en todos
los procesos de fabricacién, con-
cediéndonos la posibilidad de pro-
cesos bortom-up (de abajo hacia
arriba), a partir de los cuales las
partes disenadas se Fabricarian for-
mindolas por medio de elementos
primitivos de materia GGitomos). Esto
tendria un valor agregado enorme,
por dos motivos principalmente:
no se producirian desechos fisicos
v un aumento en la calidad y pre-
cisibn de las parnes. Produccion
totalmente limpia (y totalmente
reciclable) y de altisima calidad. Otras
dreas que se verian dramdticamente
afectadas por la nanotecnologia se-
rian: la industria militar, la ecologia,
el transporte, las comunicaciones y
un sinndmero de otras dreas que
comprometen los fundamentos de
la existencia humana.

Bienestar |6 malestar]

La nanotecnologia nos permiti-
ria convertir el desecho orginico en
alimentoilimitado o convertirel agua
salada en agua pura. Las hambrunas
serian un hecho del pasado a partir
de la transformacion v el reciclaje de
la materia orginica; las hojas de
papel serian superficies de
nanodispositivos que nos permiti-
rian visualizar libros enteros en una
sola pdgina dindmica (incluso ani-
mada), Crear lipices labiales que no
se adhieran a estructuras molecula-
res diferentes a la piel, crear prendas
con patrones intercambiables a la
presion de un botén (cambio de la
estructura molecular superficial del
tejido que permita cambios de sus
caracteristicas de reflexion de luz),

INNOVACION T CIENCIA
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evitar ¢l uso de la fresa en ke odon-
telogia, ¢ inclusive fabricar celdas
e energia ilimitack, En fin, seria un
conjunte de posibilidades restringi-
do solo por la imaginacion,

Sin embargo, no odo seria co-
lor de rosa vy ocomae lo describe el
fisico so Amory Lovins, junto con
I ciencia nuclear v o ingenicria
cendtica, la nanotecnologia seria
Lt “=olo para los incormpti-

La mente de algpunos podria
elevar esta teenologia a estadios de
aplicacion no deseados. 5t 1o pien-
san con detenimiento, cada una de
]:I."tl'lltll'l-llt'.‘-lil.'tl;'t illtlk'llhiliiil.“-ili{lr]-[i:{'-
ne su contrpane negativa.

Los nanodispositivos  podrian
emplearse como armas de guerr,
]':II.III.;I {IL'.“-.III.I._"II'I':Il'i_l.lI l.ll{‘]p‘lil.\' Cleros
clesde su nivel molecular Clos respi-
rarizmos sin damos cuenta por su
invisible timano); kb clonacion po-
drian Hevamos a la creacion de una
nueva especie hibrida, bioldgica

sintCtica, gque nos desplazana como
raza dominante, o poda crear seres
animales con caracteristicas huma-
nas |:l:_lf,l L& H'l"n'l\"l'lilltik N esd [:I'\'UZ\L
las industrias nanotecnificadas des-
plazarian enormes cantidades  de
mano de obra no calificada, si la
conciencia y educacion tecnoldgica
ILI.IL' b1 b LI!.IL"I‘TII F ] i.]l'l‘llil'ln [ =18 hi.l i‘] res=
curso humano de manera Gptima v
lo estimula a capacitarse en tareas
donde no exista competencia por

parte de las méaguinas.
Nanocomputacion
En los anos sesenta, Gordon

Moore (uno de los fundadores de
Intel) observo que el amano de los

dispositivos en un microchip se re-
duce por un factor de 2, cada 18
meses aproximadamente, Esta ob-
senvacion se conoce comao la “ley de
Moore™ v sigue vigente hoy. De
acuerdo con esta ley, se deberin

3 NANOTECNOLOGIA

enconirar nuevas leenologias com-
putacionales debidoa que el transis-
tor (elemento primitivo regulador
de corrieme del coal estin coms-
Iilll'.‘-“}.\- |I:P\ t'!]l'l'l[]ll[:“l“-[(.'h I'I'I.[:HI.".'I'
nos) legard a su limite de tamano y
en este momentio los efectos
cudinticos® comenzacin a afectar los
microchips. Esto impedin ¢l avance
Ql{' [HES {'i?lllirl“ill[‘ Wl GGl FH.'."-;”- |i.|L' I'-l
creatividad en o diseno de ls argui-
tecturas computacionales), Por
extrapolacion y empleando esta ley,
esto sucederia alrededor del ano
2015. Por fonuna, la nanotecnologia
ofrece algunas allernativas de solu
cidm i este problemi en la forma de
nanocomputadores: mecinicos (ba
saclos en las miguinas de Babbage,
del siglo XIX), quimicos,' cudnticos
o electronicos.” Es evidente que en-
Ire menor sea ¢l mmano, mayor seni
ln capacidad de inmegracion (mis
funciones por uniclad de dread, ma-
vor velocidad como conscouencia
de Ia reduccion en distancia entre
unidades funcionales v menor con-
suimo de energia por unidad funcio-
il Por 1'j:¢|1|[‘.-lt v, o el CRMCIO
0 :-('u[:.'ul: ) M LN PICK esador Pentivm
how caben alrededor de 5,5 millones
de transistores; en el 2005 podrian
calrer trillomes de ransistores en
CRle IS CSPRICIo,

Los conmutadores bisicos se-
rian equivalentes ¢n Tuncién al
trzansistor de hoy (con aproxima-
clamente 300000 clectirones) pero,
menores por ordenes de magninod
en mano o quizas de un electron
(la Universidad de Minnesota ha
desarrollado ya un transistor de
memeria MOS de un solo electrdn
gue funciona a temperatura am-
iente), o puntos Cudnticos (pegue
fias cajas de metal o semiconductoras
que contienen un niamero discreto
de electrones definido por su entor-

* Lo Fsicor cwdintice wgic de b inhabilided de o Fsica dasico pora predecir comecioments of comportamienio de folones v ofras ponticules elementales
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no electrostitico). La ventaja de los
puntos  cudnticos ex que pucden
cambiar de estado logico a partir de
Ia polarizacion, sin un medio fisico o
alambre conector. Esto resolveria

uno de los problemas eriticos de los
nanocompuladores, su interco-
nexion con el exterior.

Quizis la venaja principal de
los computadores culinticos surge
de la manera en que
encodilican un bitcomao
unickied fundamental de
informacion, De la ma-
nera clisica, un bit se
especifica con un -
mero 0 &6 1. Un bit
cudntico, denominado
ustilmente un b,
puede ser representado
PO unEome en ung ge
dos estados diferentes
(e tambidén podrian denotarse comao
O 1. A diferencin de los bits clisicos
un gubi puede existir simuliine-
mente comao Oy 1, con la probabilicid
cle cada estadde diacka por un cocficien-
e numdérico. O caraclenistica im-
portante y potente en la computador
cusintica seri el hecho de que podri
estar en multiples estados en un mo-
mento dado —un fendmeno denoni-
nado superposicion- v podrd actuar
sobre todos sus posibles estados a la
Ve,

Como conscecuencia de las ca-
anteriores,  los
paradigmas de programacion gue
conccemos on b actualidad delwe-

racteristicas

rin ser cambiados radicalmente. Por
ciemplo, factorizar un nimero de
400 digitos (por ejemplo la solucidn
requerich para decodificar una cla-
vie dle seguridacd) le tomaria billones
cle anos a L supercomputadona mis
riapida en existencia (en mi opinion
L Tera MTA que logra rendimientos
del orden de los TeraFLOPs), micn-
tras gue una computador cudintica
podria encontrar la solucidn en
aproxinudamente un ano,”

Observaciones finales

La nanofabricacion en semicon-
ductores en 2D estd presente hoy,
Cuiinto tarde en desarrollarse L ma-
nufactura molecular 31, de preci-
sitn atdmica, dependerd de lo que
hagamos v cuan ripido evolucione
la recnologia. Sin embargo, ¢l con-
senso formal apunta a un plazo

SE ACCEDERIA FACILMENTE
A LOS RECURSOS Y BIENES
NECESARIOS, AUN PARA

EL HOY LLAMADO
ECONOMICAMENTE POBRE.

entre 15 v 20 anos. Cuando esto
suceda experimentaremos cambios
cxplosivos, Una vision del futuro en
Ia que se accederia Fcilmente a los
recursos v bicnes necesarios, adn
para el hoy llamado econdmica-
mente  pobre, mediante la
reconversion de materia a travdés de
compiladores que ensamblarian cual-
cuier material o alimento descado.,
Estructuras masivas se podrin cons-
truir a partir de moléoulas primiti-
vas; los combustibles se fabricarin
en casa v la resistencia del diamante
fubricado brillaria por doquier. Las
ninomdgquinas permearsin ol aire v
algunas de ellas aumentarin la capa-
cidad inmune de los cindadanos y
sus hogares, Senin un modo de vida,
Mientras visiones comao ¢stas pue-
den, & no, convertirse en realidad
Cno quisicramos que lo fueran en su
totalidad yes esta clase de sucnos los
que estdin impulsando [a invesiiga-
cion de hoy. En los anos venideros,
algunos de estos suenos podein ha-
corse realidad, gestd usted prepara-
o 01
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Introduccién

1 nuevo esquema y la nue-
va regulaci6n del mercado
de laenergia eléctricaenla
gran mayoria de los paises
del mundo, implica un replantea-
miento de 1a filosofia de prestacion
del servicio. La introduccién de un
ambiente de competencia significa
que la relacion proveedor-usuario
es mucho mids exigente para las
empresas prestadoras del servicio,
obligindolas a incentivar en su am-
bito institucional una nueva cultu-
ra de servicio.

Por otro lado, la competencia
por los mercados de la cnergia eléc-
trica estd haciendo cambiar las ex-
pectativas de los usvarios finales
respecto a su proveedor. Ademis
de la comodidad en precios mais
bajos, los usuarios comienzan a
demandar un rango de servicios a
la medida de sus necesidades parti-
culares, incluyendo mejoras en la
calidad de la energia eléctrica. De
hecho, la calidad de¢ la energia eléc-
trica puede ser una de las pocas
formas en que el proveedor de ener-
gia eléctrica puede diferenciar un
kilovatio-hora de otro, y €l usuario
exigente considere el cambio a un
proveedor que le garantice menos
cortes de servicio y sefiales de po-
tencia menos contaminadas.

Hay muchas causas naturales o
errores humanos que pueden pro-
ducirdeficiencias en lacalidad: unas
son las interferencias electromag-
néticas debidas a rayos o a las mis-
mas caracteristicas no lineales de
los modernos equipos basados en
microelectronica v las otras son las
interrupciones del servicio, o me-
jor conocidos en el lenguaje popu-

lar como apagones que pueden ser
debidos a sobrecarga en las redes
de distribucién, animales, caidas

de darboles o actos terroristas. Los

cfectos son variados: desde pérdi-
das de alimentos congelados en un
pequeiio caserio o en una industria



pesquera, pérdidas millonarias en
un proceso de manufaciura, o de-
ertdhicion, mal funcionamiento o
Falla cle dispositivos, couipos o sisie-
mas bhasados en microclectronica
como computidores, welélfonos, fx,
televisores, equipos de comunici-
cion o equipos de control.

A pesar del vertiginoso avance
de Ia INECiCTi cléctirica ¥ elecirimi-
caven las alumas décadas, la ciencia
v la weonologia modernas no han
logrado disenar v construir equipos
v dispositivos clectronicos que sean
compatibles clecrromagnéticamente,
es decir, que wngan la capacidad de
operar satisfctoriamente dentro de
un ambiente electromagnético., Ope-
rar satisfactoriamente significa no
interterir en otros equipos o disposi-
tivos eléctricos o elecirdnicos v, en
caso de ser interfernido, no se degr-

den o fallen.
Costos asociados a la calidad

Estimuar los costos asociados a la
calickd de i energia eléctrica es un
trabajo atn por hacer sobretodo en
Colombia; sin embargo, v existen
algunos datos significativos:

* Por cjemplo en Colomlia la
Falla de transformadores de distribu-
cion, principalmente en zonas rura-
les de alta actividad de ravos, ha sido
un problema constante para las
cmpresas de energinn durante las
altimas décadas, Centros de investi
gacion v firmas de consultoria han
realizado trabajos de diagnostico
particular v soluciones puntuales
Sinembargo, a la fecha, el problema
de Falla de trranstormadores de distri-

bucion Prersisie, COn COsos gu su-
peran los 6 millones de dolares
AR ['i O O 'bll?rl.'i_'l.ln‘l'ﬁi_'i:l‘\ l._lij'l_'r."]:l_‘-
en baja calidad de la energia eléetri-
ca.’

e Se caleula que el costo de los
apagones gue actualmente  sufre
Estados Unidos llega a los 120 mil

62

millones de ddlares: ¢l plan energé-
tico del presidente George W, Bush
busca ahorrar encrgia mediante el
uso adecuado de la eenologia, ade-
mis de presentar recomendaciones
para modernizar ¢l sistema eléctrico
de los Estados Unidos.!

* Los problemas de calidad de
v energia eléctrica representan altos
costos pari los negocios en pérdidas
de productividad, dano en equipos,
productos y procesos. Las interrup-
ciones del servicio de energia eléc.
trica o apiagones representan
pérdicas anuales superiores a los 25

hillones de ddlares a los negocios
norteamericanos. Debido a la mag-
nitud de estas pérdidas, no es sor-
prresa gue ¢l mercado anual de ventas
de equipos para solucionar proble-
mas e calidad de energia eléetrica
supere los 2 billones de délares v se
espera un incremento dramdtico en
08 proximos anos.,

« Adicionalmente, las instalacio-
nes eléctricas residenciales, comercia-
lese incustriales experimentan cientos
cle anomalias en la wension, incluyen-
do bajas, subidas, picos v salidas de
servicio. En la industria de alta teeno-
logia (computadores, dispositivos de

microcledronica, aparos de comu-
nicaciones), un simple apagon puede
Ficilmente causar pérdidas de 1 mi-
len de dolares o mids.

La colidad de la energia eléctrica en el
mundﬂ

El tema de la calidad de la
energia eléctrica no es nuevo en ¢l
mundo de la wenologia; pues desde
finales del siglo XV cuando Edison

monti el primer sistema de alumbra-
do piblico en los Estados Unidos, la
ingenieria se ha preocupado por la

continuidad del servicio, debido a
los electos econdmicos wnto para el
proveedor como para el usuario. Lo
que se ha venido diferenciando des-
de hace mds de una década es la
confiabilidad o conmtinuidad del ser-
vicio, de la calidad de las senales de
lension v corriente, conocida esta
ultima como calidad de la potencia
eléctrica (CPE),

Grandes hechos experimenta-
les ¢ interpretaciones tedricas de
cientificos como Faraday, Oersted,
Ampere, Gauss v Maxwell, entre
muchos otros, dieron los fundamen-
tos para el entendimiento de la cien-

INNOVACION ¥ CIENCIA



cia de la electricidad, pero fue hasia
1882 cuando el mundo conoce ¢l
primer desarrollo tecnoldgico que
revolucionaria la vida en ¢l planeta:
la primera planta de generacion elée-
trica de corriente continua, par ser-
vicio de alumbrado pablico de la
ciudad de Londres, desarrollada por
el estadounidense Thomas Alva
Edison. A partir de alli nace la teeno-
logia eléctrica v ¢l primer enfrenta-
miento ECnico-economico
Edison, partidario de la corriente
continua v el industrial noreameri-
cano George Weslinghouse, por un

ontre

EL TEMA

DE LA CALIDAD
DE LA ENERGIA
ELECTRICA

NO ES NUEVO

EN EL MUNDO

DE LA TECNOLOGIA.

lado, v el ingeniero croata-america-
no Nikola Tesla, por el otro, partida-
rio de la corriente alterna. La “Batalla
de las corrientes”, como se conocio
este enfrentamiento en agquella &po-
ca, fue ganada por Westinghouse guien
probd con la primera central hidro-
eléetrica en Colorado, USA, las gran-
cles ventajas de la corriente altlerna y la
transmision en alta ension.
Durante la primera mitad del
siglo XX, las preocupaciones en
cuanto a la transmision de L energia
eléctrica, eran cuidar que las tor-
mentas eléatricas noalteraran la pres-
tacion del servicio v existian en las
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empresas norteamericanas los “cen-
tinelas de wrmentas” cuya funcion
exclusiva era avisar a sus usuarios
sobre la posibilidad de presencia de
rayos para que procedieran a desco-
nectar sus aparatos eléetricos. En
esos liempos los procesos industria-
les, =alvo contados casos, no eran
continuos y podian subsistir sin ser-
vicio de energia eléctrica. La ot
preccupacion bdsica era la continui-
dad del servicio pues las interrup-
ciones llegaron a causar grandes
pérdidas econdmicas; pero por lo
general la calidad de la energia eléc-
trica suministrada era buena para los
sistemas eléctricos radiales utiliza-

dos en la época.
El concepto de confiabilidad

La ¢dad de oro de las empresas
de energia eléctrica de los Estados
Unidos fue el periodo comprendido
entre 1945 vy 1965 Durinte este
periodo el crecimiento de la deman-
da fue exponencial v estuvo acom-
panado por la continua reduccidn
de costos. Nuevas y mids grandes
plantas fueron instaladas a un me-
nor costo por kilovatio. Se lograron
mejoras en la eficiencia mediante
mis altas temperaturas y presiones
para los ciclos de vapor, lo cual
representd una disminucién del com-
bustible requerido para producir un
kilovatio hora de energia eléctrica.
Muevas plantas de generacion fue-
ron localizadas en boca de mina y
desde alli la energia era transmitida
a los centros de carga.

La primera gran dificultad de
esta -edad de oro- fue el famoso
apagon de la ciudad de Nueva York
y la mavoria del sistema Noreste, en
1903, ¢l cual fue causado por even-
tos que se dieron a cientos de kild-
metros de distancia. El gobiemo de
los Estados Unidos ern consciente
de los coslos socio-ceonomicos y
del impacto que ¢l apagon causd

__ELECTRICIDAD

sobre la gente v sobre la productivi-
dad de los estados.

Como podian los ingenieros
diseniar tales sistemas de potencia
tan poco confiables que podian
colapsar en varios estados? Los inge-
nieros también eran conscientes de
ello, asi como de la causa del colap-
s0 y de cédmo minimizar la probabi-
lidad de futuros colapsos. Otro
aspecto fue la cantidad de tempo,
varias horas, que se necesitd para
restaurar todo el servicio después
del colapso. Un sistema eléctrico
que dependia de su propia potencia
eléctrica para restaurarse era, obvia-
mente, un sistema imperfecto.

La reaccidn del gobierno de los
Estados Unidos fue inmediata; por
orden del Presidente Johnson se
conformé la “Comisién Federal de
Potencia” para investigar y p:‘c\fl.:l::ir
fuleros apagones, Como resultado
el equipo de la Comision escribiéun
excelente informe llamado “Preven-
cion de fallas de potencia™ el cual es
un clisico hoy en dia.

Aparentemente la causa del apa-
gon de Mueva York fue que el siste-
ma de potencia eléctrico era una
“maquina Onica” (single machine)
cue se extendia sobre una gran drea
geogrifica v que la coordinacion de
su diseno v operacion era defectuo-
sa. La compaiia A no tenia control
sobre las acciones o defectos de las
companias B, C, y D que afectaban
su confiabilidad. Portanto, era nece-
sario establecer una organizacion
que diera algin control sobre la
forma como operaban v planeaban
sus sistemas las companias indivi-
dualmente, debido a que ello podria
atectar la contfiabilidad de otros sis-
temas, Esto sugeria un namero de
“Consejos de confiabilidad” regio-
nales bajo el paraguas de una orga-
nizacion nacional que se llamé el
“Consejo Norteamericano de
Confiabilidad Eléctrica™ (NERC por
sus siglas en inglés). El objetivo de
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eslas organizaciones era ofrecer
para
monitorear las companias eléciricas

mecanismos voluntarios

de wodo tipe v asegurar criterios
razonables de planeacién v opera-
cion.

Se desarrolla asi a partir de esta
época vy a escala mundial, una serie
de estudios, investigaciones v desa-
rrollos wecnologicos alrededor del
concepio de confiabilidad en siste-
mas de potencia, que ain hoy endia
sigue sicndo sindnimo de calidad
del servicio de energia eléetrica,

Calidad de la potencia eléctrica y la
confiabilidad

Hacia la década de 1970, con ¢l
incremento en la utilizacion de equi-
pas basados en microelectronica,
los cuales son cada ver mis suscep-
tibles vy menos inmunes al entorno
electromagndético, se incrementd el
interés por las senales de tension y

corriente eléctrica; esto ha venido

acompanadoe con el desamollo de
equipoes de proteccion y una termi-
nologia especial para describir los
fendmenos,

En las tres dlimas décadas del
siglo XX la academia, los fabricames
de dispositivos v equipos electroni-

cos v eléctricos, los usuarios v en

general, los comercializadores, ge-
neradores v distribuidores de ener-
gia eléctrica se preocuparon no solo
pror el tema de la confiabilidad, sino
por la calidad de las senales de
lension y corriente. Se da asi inicio a
una accion agresiva para obtencr un:a
alia calidad de la potencia eléetrica
evitar traumas en los procesos conti-
nuos de fabricacion v operacion de
instalaciones comerciales v equipos

residenciales. 5S¢ acuna asi en la

LA RELACION

PROVEEDOR-USUARIO

ES MUCHO MAS EXIGENTE

PARA LAS EMPRESAS

PRESTADORAS

DEL SERVICIO.

bibliografia wenica nomeamé-
ricana el Power
Oualiry-.

El término inglés Power
Ceeerlity ha sido aplicado en la
cultura téenica a una amplia

férmino

variedad de fendmenos elec-
romagnéticos en los sistemas
e potencia. Su tracduccion al
idioma espanol: Calidad de la
Potencia Eléctrica (CPE), hace
ithad del pro-

referencia a la ca
ducto de las senales de wension v
cormiente. Bl conceplo e Power
Cuality o CPE, ha evolucionado en
la dltima década a escala mundial.
D¢ hecho, se ha incrementado la
importancia de un suministro de
energia eléctrica basado en criterios
que van mis alli de la simple
confiabilidad del servicio, pasando a

un espectro mucho més amplio que
ticne que ver con grandes desarro-
llos cientificos v teenoldgicos en los
campos de la interferencia v la com-
patibilidad electromagnética.

Energia y calidad de la electricidad en
Colombia

En Colombia, a finales del siglo
XIX s¢ hizo Wenicamente posible
ofrecer energia eléctrica a la pobla-
cidn en general v por iniciativa
de empresarios privados. Se
tratd de una actividad impul-
sada desde la ofena, no de la
demanda, v con minima inter-
vencion estatal que estuve a
cargo de las auoridades muni-
cipales v no del gobierno na-
cional, en pane porgue se inicié
con alcance local (el alumbra-
do piiblico fue usualmente el
primer cliente) v, sobre todo,
porque la prestacion exigio la
instalacion de redes v preocu-
pé a los alcaldes por la ooupa-
cion del espacio pablico.?

En el caso colombiano las
primeras regulaciones surgie-
ron Comao respuesta a los crecientes
conflictos por ¢l uso de aguas entre
los agricultores v las empresas
generadoras de electricidad, Hevan-
do al nivel nacional la discusion del
temia,? de donde se pasd a la Ajacién
tarifaria con criterios que ahogaron [a
miciativa particular, ¥ luego a la deli-
beraca accion directa de oficializar las
empresas como parte del gobiemo
nacional.

Dentro de la comiente interven-
cionista que se impuso desde Ia
década del treinta, poco a poco el
gobierno nacional comenzd a impo-
ner reglas tarifarias y, desde los anos
cuarenta, a comprar empresas. En
cierta manera, se decidid impulsar la
demanda oficialmente, pero sobre
otorgar subsidios
indiscriminadamente a la oferta vy,

la base de
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para ello, se acudid al mecanismo de
hacerse a la propiedad de las empre-
sas y Fjar tarifas sin criterios de costos,
toddo lo cual condujo a la ausencia de
claridad sobre los montos de recursos
presupuestales asignados.

Antes de 1992 las empresas pii-
blicas suministraban energia eléctri-
ca. Hoy se estimula ¢l mercado de
generacion, transmision y distribu-
cién de energia eléctrica y para que
subsista el modelo, el estado colom-
biano cred tres entes: uno de regu-
lacidn, otro de planeacion v un
lercero de control: La ComisiGn de
Regulacién de Energia y Gas — CREG,
La Unidad de Planeacidn Minero Ener-
geética - UPME vy la Superintendencia
de Servicios Publicos Domiciliarios
S5P1D.

Hoy en dia en Colombia el nivel
de la calidad de la energia eléctrica
estd legalmente vinculado al nivel
tarifario que efectivamente paguen
los usuarios segin la Ley 142 y sus
niveles los fija la Comisién de Regu-
lacién de Energia y Gas — CREG, que
ha expedido reglas para la distribu-
cion, al imponer valores midximos
admisibles sobre interrupciones cuvo
incumplimiento se traduce en com-
pensaciones a los usuarios, que in-
cluyen el valor de lo que habria
pagado e indemnizaciones por per-
juicios demostrablemente origina-
dos en la falla del servicio.

El éxito de una regulacion del
mercado de la energia eléctrica de-
pende del beneficie econdmico de
todos los actores y del Sistema de
Control que garantice ¢l cierre del
ciclo de calidad a tavés de la
Superintendencia de Servicios Pu-
blicos Domiciliarios SSPD, en asocio
con centros de investigacién y desa-
rrollo tecnoldgico.

El conocimiento de las exigen-
cias inherentes al ambiente electro-
magnético presente en el medio
colombiano (como son las descar-
gas atmosféricas, los armonicos y
VOLUMEN X
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fluctuaciones de tension, etc.) es
fundamental para definir indices
apropiados, pautas de planeamiento,
diseno y operacitn de los sistemas.
Esfuerzos integrales de investiga-
CiGn en este sentido son de profun-
dointerds, teniendo en cuenta, entre
otros factores, que la calidad de la
energia eléctrica constituye un tépi-
co relevante dentro de las actuales
politicas institucionales que se im-
pulsan desde los diferentes frentes.

El desarrollo y puesta en practi-
ca de una flosofia de calidad de la
energia eléctrica en el sistema co-
lombiano, pueden enmarcarse den-
tro de la interaccidn entre el estado,
la academia y el sector productive.
De hecho, la responsabilidad de la
-alidad es compartida entre el ope-
rador de red, sus clientes y los fabri-
cantes de equipos eléctricos y
electrénicos v, por consiguiente,
debe concebirse un enfoque de so-
lucién conjunta v concentada, Como
estrategia, dicha interaccion debe
conducir a implantar un enfoque
proactive de calidad de la energia
mediante programas de diagndsti-
co, seguimiento, v concepeion de
soluciones en el drea mediante la
investigacion, el establecimiento de
sistemas de informacion v la defini-
cidn de indicadores de referencia,

Para ¢l logre de una buena
calidad de la energia eléctrica en
Colombia es necesario contar con el
apoyo de la investigacion basica y la
aplicada. La investigacidn provee
soporte a las empresas de energia
eléctrica para que puedan solucionar
sus problemas y brindar las directrices
¥ asesora necesarias a clientes con
potencial de contribuir o verse afec-
tados por ellos, Es necesario definir
instrumentos para el desarrollo cien-
tifico y tecnolégico que permitan
avanzar en el abastecimiento satisfac-
torio, eficiente, oportuno y confiable
de la energia eléctrica.

B ELECTRICIDAD

Estos elementos de investigacion
ydesamollo tecnoldgico incluyen aspec-
toscue van desde conceptos fundamen-
tales, cuantificacion téenico-econdmica
de efectos de perturbaciones,
metodologias ¢ instrumentos para eva-
luacion y seguimiento de la calidad de
la energia, desarrollo y aplicacion de
modelos de los elementos, concep-
cién de equipos para solucion de
problemas, hasta la capacitacion de
personal especializado. 1
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I estudio de los procesos psicologicos gue inciden en
la produccion cientifica y el comporamiento de L

prersorie e I'I.:H.'1." CleTcnt, I siclo un Ay i

b interds dhe varias décadas, Ha dado origen a investig
Clomnes, leoriis y il muchas controversias, Ha tenido relevancia
en i oreacion de b tli.\.q‘i]‘rli]l.‘l conogida como Estudios Sociales
de la Cieneiin, v ambicn en la Sociologia de la Clencia,
Fse campae del conocimicne ha venido a denomir

(B
Paicologia de L Ciencia, v en algonos casos se subdivide en
Psicologin Sovial de la Ciencin y Psicologia Cognitiva de [
Ciencia, Probablemente el primer investigador que utilizo o]
¢rmino “psicologia de la ciencia™ fue Stevens!' en I década del
tresinta, pero su irabajo no dio origen o un campo especifico del
COMOCITICNLO, b Tue uing [rroprLics i P oresr una “ciencia de
I ciencia®. Roe, Cattell v Drevdahl tovieron mucha mds
influencia directa en los origenes de esta direa ™™ Maslow
eseribid un libro titulado e Psyebology of Science en el cual
insisticen que era preciso ampliar laconcepeion tradicional de

L ciencia par incluir aspedtos humanisias v concepoiones

psicolomicas.” Olros autores que sbajaron en esta drea e
investigacion durante su ctapa inicial lueron Singer, Mahoney
v Fisel "™ PFara Kulin en so inlluyenie obra The Strnchione of
Sefentific Revolutions, o coniribucion del psicologo wenia
imporanci pricnordial en el desarrollo y explicacion de los
F:l:l:.'lr.||:_:|ll:1.~ L cambios.”

El trabajo de la psicologia en ¢l campo de la ciencia v de
los cientificos e centrd inicilmente en el estudio de las
cancteristivas de persenalidad de los cientilicos. La obra de
BRose The mecerfeinge rl'ffl of Scfoniise® v la de Eiduson, Scientiss,
their Psychofogical World™ fueron pilares de importancia
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fundamental en este enfo-
gue de b psicologin de los
cienlificos. S¢ considera-
ba que los cientificos po
sefan un  riasgo  de
poersonalidad denominado
“creatividad cientifica”™ que
era algo que estala facili-
tado por otros rasgos de

personalidad. Se pensaba

cpue los Ccientilicos eran cus-
litsiva o cosmtittivamente
cliferentes de las demis prer
=OELs Con carcteristicas -
les como inteligencia,
persistencii, o sociabilicdacd;
acdenis se consideraban mias
creativos v distintos de los
menos crestivos en tiles ms-
wos relevantes

La meta e identificar
eans msgos, lo cual nos
Hewvaria a aclarar L Torm
como procede L clencia, \
mas tarde a xeleccionar las
personas (por ejemplo los
estudiantes) gue podrian
arse ol nuixuno de

renetic

recibyir formacion y entre-
rEmicento cientifico,

oS relerimes meis ade-
lante a esie campo de -

Frajer e L psiceologin de los

cientificos, uno de cuyos
principales representanies
es Simonton, 7

Cuienes pensanon gue
estudiar Ia personalidad de

[oas cientilivos solo brinda-

vt informacion limitada solwre Ia
empresa cientifica, buscaron enfo-
gues alternativos, con base en este-
dios COENIlivos ¥ooen una
epistemologin naturisi; su campo
de rabajo se denomind psicologic
cognitfea oo fa ciencia, Estudiaron
los procesos de la cremividad, la
solducion de problemas cientilicos, ¢
incluso formularon meodelos de com-
|:1|l.|ulnrt.'n.]!‘

Lar psicodogia social de fa cien-

cler s otra enfogque que busca i mis

alli de la copnicidn ¢ investigar a
cienulico como individuo en contex
1o Bt conmpwor s mis amplio gue los
anlericres, voestd meds cerca de los
Estudios Sociales de la Ciencia, ™
Hoy tenemos una psicokogia de
la ciencia con varios campos de
tralxijo, entre los cuales se destacan
s va mencionados, Cuet Lratanm So-
bree I personalidad del cientilico,
los procesos cognitivos on la cien-
cia, v la psicologia social del cienti-
lice v ele L empresa cientifica, Esta
psfcadogia de Ta clencia tiene una
seriv de problemas espocificos de
cstudio ¥y es una discipling gue se
nultre de muchos campos de irbajo
dentro de I psicologin y de discipli-
rens cfines comeo la socioloeia de la
ciencia, Ia I:.'_Hn1'w-ll.'|11vll|lll'_fl:l. e incluso
la historia, laideclogia v la politica.
El olsjetive de Ia psicologia de la
cencin consiste en descubrir Jas
contribuciones especilivas de la dis-
ciplina psicoldgica a kb mejor com
prension de B ciencia, Su unidad de
amtlisis es el cientifico como indivi-
duey en el comexto social v cultaral,
e hecheo, las Fuerzas que mue
vien L clencin se encuentran wnio
en el interior del individuo (motiva-
ciones, cogniciones), como en ¢l
contexto social, Bl cientilico es un
micmbro de una comunidad culw-
rtl, que tiene reglis explicitas ¢
implicitas acerea del conocimicnto,
averca de Las leves cientilicas de la

inneswacian, del contexto del descu
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Feimmdento v del contexto de la justi-

Ficaecicn, entre olros

La psicologia de la ciencia se
nutre de las investigaciones, hall-
LOS VL 1o e Lo ]‘u.it'c sle r:.{j'.l COM
cliscipling, Ademis, utiliza las contri-
buciones de la sociologi, de la
filosofin y de la historia, En este
campo el psicologo, el socialogo, ¢
lildseofo v el historiador ticnen mu-
cho que aporar, lo mismo que ol
economista v el politico.

Caracteristicas fundamentales

La p.\iu:lhr:_:l'u cde o ciencia con-
sidern que los seres humanos —in-
cluvendo los cientificos— son parte
del mundty natural. lgualmente gu
forman pane de comunidades culiu-
rales vy morades, donde el cientifico
como individuo ocupa un lugar cen-
tal en la empresa que lamamos
Clendii,

Ofra caracleristicn de o psicolo-
s de la ciencia consiste en gue los
procesos psicologicos sirven como

medindores en las actividades aso-

ciadas con o ciencia: monvacion,
copnicion, aprendizije, percepeion,

procesos sociales, dilerencias indi-

68

viduales, historia previa, wodo esio
sirve como mediador entre ¢l cienti-
fico v su obra, jPor quc investigar?,
sué metodologia utilizar?, ;qudé tan-
ko persistir en un imbaje?, joomo
evaluar los hallazgos  cientificos?,
aomo organizarlos en explicacio-
nes?, gpor qué es preferible una
teoria ciemilica a ota?, joudndoaban-
dorar una explicacion cientilica por
etra?

Squé nta evidencia se reguie-
re para explicar el fendmeno?, etc,.
Todos estos elementos —que son
centrales en la empresa cientifica-
estin clara y directamente mediados
por procesos psicolGgicos

La |1.'\1'4_'4;1|::5_',:i;] de la clencia reco-
Noce, por ofra parte, (ue on ¢l
comporamicnto del ciemifico inci-
den mnio ctores racionales como
irmacionales. Las creencias cientifi-
s no siempre se producen, se
adoptan, se manticnen o se modifi-
cin [“il' Causas estrickumente racio-
nales. La drracionalidad  produce
crrorves de ‘razonamicnto’, Los facto-
res que aumentan la probabilidad
I;!l.‘ I;II‘_'\- CITOres = {;lll" L ".'Lll"l'l.'l\'l"l
nuts importantes que los factores
ricionales— tienen que ver con la
presion por la conformidad, las

emociones, molivaciones irrciona-
les v otros fendomenos similares, El
cientifico se considerd tradicional-
mente modelo de racionalidad, en
oposicion al artista vy a ofros miem-
Brros de la comunicdad; hoy sabemos
gue on su conducta yoen sus
cogniciones inciden fwctores racio-
males ¢ irracionales, en un complejo
JuCEo reciproco.

Parece una verdud obvia que
lows cientificos son primero gque todo
senes humanos, hombres v mujeres
gue eligieron un camino determina-
do y una actividad relacionada con
la Duisequeda del conocimienio que
amamios “cientifico”, pero mantic-
nen sus caracteristicas poersonales,
sus prejuicios, su aprendizaje pre-
vio, ademis de las expectativas so-
ciales, kis normas culturales v las
creencias de su tiempo v su cultura,
Loy que sabemaos sobre la psicologia
de las personas no cientificas, se¢
aplica también al estuddio de la psi-
cologia de los cientificos. Estos alti-
T [ F':Ii,']'[l.'r'll.h"i.'l,‘ﬂ o jlrlll'}{'l Ln
“eapecifico” ni tn “diferente”™ de las
demiis personas vy de o manera
como aprenden, trabajun, aman v
odlian los no cientificos,

La ciencia es el producto de una
interaccion compleja de [aclores
intraindividuales, interpersonales y
culturiles. La psicologin de la cien-
cia tiene en cuenta dicha interac-
cidn, asi como ko motivacion hacia el
conocimiento, ¢l refuerzo social =o
el castigo social- por la actividad
realizada, ete,. La conducia de los
cientilicos no ¢x simple v en clla
influyen numerosos parimetros in-
dividuales y de tipo social y cultural,
MNer ex lo mismo hacer ciencia en un
contexto que valora dicho conoci-
miento, que brinda apovo a los
esluerzos individuales por buscar
nuevos hechos cientificos v postular
nucvas hipdtesis y explicaciones, que
I:Ii_l{‘ﬂ."l'l.;l Ol 1'|Ir||'.|l‘{'l“l_' wn L'l. R]'“'L'
prodomine el poco esfuerzo, L bis-
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uedi de refuerzos inmediatos, [ no
consideracion de metas a largo plazo
v L no valoracion de la ciencia.

AComo se forman las creencias?
Haow sabwemeos gue los mismaos fcto-
res sirven para explicar las creencias
“verdaderas” v las “lalsas”. La creen-
cia en la teoria cudntica, o ¢n la
matemitica de Gixdel, o en la weoria
unificada de la evolucion, para los
noespecialistas se basa en creencias
v en supuesios que no se pucden
comproluar, Para eso estin los espe-
cialistas v, en ¢l fondo, ¢l proceso de
adopcion de una weoria se basa ante
txlo en creencias v osupuestos. La
comunidad cientifica nos dice que
estas creencias son “verdaderas”, y
como tenemos fe en dicha comuni-
dad cientilica aceptamos lo que con-
sideran verdadero. Por ¢l contrario,
la creencia en la reencarnacion, en
los OVNIS, en la wlepatia, se consi-
cera “Falsa”™ v la rechazamos. Como
s¢ ha senalado antes, ¢l conocimien-
o cientifico no es la extrapolacion
del conocimiento existente sino el
producto de numerosos procesos
sociales, cullurales ¢ histdricos, Es
obvio que dichos conocimientos tie-
nen fundamentacion y base rwcional
praara gque los creamas (por ejemplo la
teoria cudntica, o para que los recha-
cemos (por ejemplo L welepatia,

La psicologia de la ciencia como
cisciplina esta muy cerca de los
hechos, en este sentido es empirica
v sujeta o confrontacion. Los proce-
sos mtraindividuales, la motivacion
de los cientificos, I influencia del
contexto cultural, la ciencia como
institucicn social, los parimetros eeo-
ndmicos, politicos, histGricos, ideolG-
gicos v Alosaficos, se tenen en cuenta
P loger un cuadro coherente del
cientifico on su contexto,

Esta discipling viene numerosas
aplicaciones en la educacion de los
cientilicos, en la organizacion de la
comunidad cieneili

v on la explica-
cion del munde psicoldgico de los

VOLUMEN X - Ka,2

mismos. La pregunta acerca de las
razones para estudiar los procesos
de descubrimiento cientifico la con-
lestan Klabr v Simon. Herbert AL
Simon s un psicologo gue recibid el
Premio Nobel en 1978 por su trabagjo
sobywe procesos cognoscitivos v so-
lucian de problemas: “Los desculiri-
mientos cientificos han aumentado
nuestra capacidad para enender,
predeciry controlar las fuereas natu-
rales que moldean nuestro mundo,
Como en los mitos de Prometeo v de
fandora, los descubrimientos cien-
tificos han brindado timbién los
fundamentos de una civilizacion tée-
nica llena de oponunidades, proble-
mas v peligros; v recurimos a la
ciencia para que nos ayude a resol-
veralgunos de los problemas que en
ella inadvertida-
mente se han
creado. Los pro-
CeSOS (UC Pro-
dujeron esos
resultzcddos son

objelo de estu- CULTURALES

dios irresistibles. &
Sin ducla, las mis-
mas fuerzas que
motivan a los fisi-
oos, losquimicos,
los matematicos
y los bidlogos a
entender los im-
portanies fend-
menos ¢n sus
L':ll'l'lj:'iﬂ.‘i LIL‘ tra-

EMPRESA QUE

rajes, motivan a
los historiadores, lilosofos, socid-
logos v psicologos a investigar la
ciencia en cuanto tal”, 20

Veamos los procedimientos v es-
trategias que se utilizn pan investi-
Ear los procesos (que entrn en juego
en el descubrimicnto cientifico,

Estrategias investigativas

La psicologia de ln ciencia utili-
za varios enfoques, que incluven

++sFORMAN PARTE
DE COMUNIDADES

Y MORALES, DONDE
EL CIENTIFICO

COMO INDIVIDUO
OCUPA UN LUGAR
CENTRAL EN LA

LLAMAMOS CIENCIA.

L PSICOLOGIA

aspectos historicos, socioldgicos, de
psicologin experimental, modelos
computacionales v observacion de
descubrimientos en proceso, Pode-
referirnos a enfoques
internalistas, que examinan los pro-

mos

cesos relacionados con el surgimien-
to de los problemas mismos y su
solucidn; v enfoques externalistas
gue estudian la ineraccidn de di-
chos procesos con el ambiente so-
cigl mis amplio. La psicologia de la
viencia es mis internalista, mientras
que la sociologia de la ciencia es
mas externalista. Una descripcion
de los principales procedimientos v
cslrategias investigativas en la psi-
cologia de la ciencia es la siguiente:

1. Enfoque socioldgico. Busca
explicar un descubrimiento cienti-
fico como producto de
Fuerzas politicas, antropo-
logicas o sociales. Esas
fuerzas se ligan con los
procesos individuales por
medio de factores psico-
sowiales o motivacionales.
El énfasis es externalista.

2, Enfoque histdrico,
Se centra en la descrip-
cion de los procesos
motivacionales v cogni-
tivos de las personas que
hicicron importantes
contribuciones al cono-
cimiento cientifice. Las des-
cripciones se¢ basan en
Picgratias, autobiografias,
eventos vitales, diarios de
los cientificos, correspondencia,
entrevistas, ele. En algunos casos
s R'('-It'lll)l'!.'l'llk.'ﬂlﬂn con entrevistas
retrospectivas con grandes cienti-
Ficos que describen al investigador
v la forma como Hegaron en su
momento al descubrimicnto cien-
tifico (Ver Wertheimer, 1945, para
una andlisis del desarrollo de la
teoria especial de L relatividad de
Einstein).#!



3. Estucions de laboraorio. Se
investigan los procesos de solucion
de problemas en situaciones experi-
mentales con el fin de aislar caca
uner de los aspectos esenciales de ba
ciencia gue ocurren en el “mundo
real”. Se ha estudindo simulaciones
para replicar ¢l descubrimiento de
imporiantes leyes cientificas, en as-
LPOrImEL, genctica, (uimica y olrs
disciplinas, S¢ han trabajado experi-
mentalmente con nines peguenos,
adulios jovenes, personas de la co-
munickad v cientilicos praciicantes,
Estos procedimicntios cxperimenta-
les han permitido evaluar ks formas
como se descubren las leves y prin-
cipios de la ciencia, Un ejemplo de
esto es el estudio de laboratorio
Hevade a cabo por Quin Simon
CI990) en o cual se le presento a
estudiantes universitarios datos so-
bre distancias y periodos planetarios
con el fin de ver si podian descubrir
la tercera ley de Kepler. ®

4. Madelos  computacionales,
Consisten en Hevar o cabo una simu-
lacion del proceso del descubrimien-
Lo cientifico. Desde el punto de vista
matemitico, dicho modelo es un
conjunto de couaciones diferencia-
les que describen vy predicen la ruta
dindimica que sigue el sistema del
descubrimicnto, desde el momento
on ¢l cual se comicnzs a trabajar en
un problema, hasta ¢l momento en
¢l cual el problema se resuelve o se
alvindona, Se asemeja a los sistemas
de couaciones diferenciales que se
ulilizzan par hacer modelos compu-
tacionales de las teorias en las cien-

0 naturales. Los modelos
computacionales de Tormacion de
conceplos ¢ incluccion e rl."."l.;,lh-
Chasicos en ¢l descabrimicnto cien-
lilicod se han iabajado hace alean
ticmipo; el ebjetive de este desculi-
micnto os replicar los principales
Pas0os que ocwmen en los procesos
counitivos wiiliados por Kepler,
D, Krebs v otros cientilicos al

70

Hevar a cabo importantes descabri-
mienios cientificos. >

Dos modelos computacionales
del descubrimiento cientifico, el
KEKADA v el CIDP, se han aplicado
e el caso del desculwimiento de
[ sintesis de la urea llevado a cabo
por Krebs, Ambos programas, utili-
wando dnicamente los conocimien-
tos de Ia bioguimica que se wnian
CISU IMEmenie, Cincucenia anos aieis,
lograron descubrir el caming de la
reaecion encontrada por Krebs, si-
guiendo ks mismas lincas de expe-
rimentiion,

El KERKADA se wilizd también
para asimilar algunos aspectos del
descubrimiento hecho por Faraday
en 1831, sobre la induccion de la
clectricidad por el magnetisme, El
BACON, ung de los modelos més
utilizados, se ha usado para simular
descubrimientos de gran trascen-
dencia en la historia de la ciencia,
como la ley de Boyle, la tercera ley
de Kepler, Ia ley de Ohm, la ley de
Coulomby, Ia de Arquimedes, las le-

ESTAMOS COMENZANDO A

TEMER UMNA IMAGEN COHE=-
RENTE E INTEGRA DE LOS
PROCESOS PSICOLOGICOS
QUE ENTRAN EN JUEGO EN
LA CREACION CIENTIFICA.

yes del calor de Black, varias loyes

e combinuciones quimicas, I ley
e la grwvitacion, la conservacion
del momento, la ley de refraccion de
snell, entre otras, Ver Langlev®! para
los detalles de estas exploraciones
| JI]]I"“I;I{']“‘. "l [L'H- {lf,' |I:1\.'\ I':H." L S L {,il.,'
creacion cientitica. BACON existe
en medin docena de variaciones,
lewhas las cuales dependen de un
conjunto pegueno de heuristicas gue
suian o genercion de lunciones

matematicas  par encajar con los

chatos. Un sistema de Dasguedsa
heuristica que wsa un subsistema de
“generar v probar” con ol fin de
plantear hipatesis, que compan con
los datos, es sensible a la retroali-
mentacion (leedback) de los resul-
tacdos v teata de probar las hipdtesis
previamente consideradas,

Aungue existen otros modelos
computacionales come ol STAHL, ¢
GLALUBER v ¢l DALTON, ¢l BACON
sigue sicndo ol mids usado para
csludiar los procesos psicologicos
cue entran ¢n juego en el descubri-
micnio cientilico.

5. Observacion de descubrimien-
s en procesos. Esla s probable-
mente la forma mis directa de
estudiar los problemas asociados
con ¢l descubrimiento cientilico. Es
tambicn la meis dificil v 1 menos
utilizada. Consiste en estudiar a los
cientiticos en su trabajo, en su labo-
ratorio, en las presentaciones a con-
aresos, en la forma como irabajan,
toman nokas, Conlestan pregunias,
razonan o solucionan problemas,
Reguicre muchotiempe, implica gue
el investigador tiene acceso a los
laboratorios v a los cientificos du-
rante su trabajo. v que ademis acier-
ta estudiar a dichos cientificos
durante ¢l periodo anerior al descu-
Brimicnto, durinte su realizacion v
despuds del mismo,

Fstas cineo estrtegias, procedi-
micnios o enfogues par investigar
L psicologia de la ciencia tienen

ventijas v desventajas. Son comple-
mentiarios s gque opuesios voes
poco probable que se pucedan utili-
zir varios procoedimientos o la vez,
Con los hallazgos obtenidos por
estos metodos de mvestigacion esta-
mos comenzando o ener una ima-
gen coherente ¢ integra de los
procesos psicologicos que enirn en
juceo en la creacion cientifica, La
mayor parte de los tmbajos son muy
recientes, muchos de cllos de la
dltma década. 7
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MANEJO DE LA FAUNA DE CAZA,
UNA CONSTRUCCION A PARTIR DE LO
LOCAL

Métodos y Herramientas

Heidi Rubio Torgler, Astrid Ulloa Cubillos y Claudia Campos
Rozo

OREWA, Fundacidn Malura, Ministerio del Medio Ambiente,
Organizacion de Estados Ibersamericanos - QEl, Instituto
Colombiano de Antropo‘ogia e Historia-ICANH y Fondo Mun-
dial para la Naturaleza, Programa Colombia (WWF)
Bogotd, D.C., 2000

[Este texto responde ala necesidad de plantear una propuesta
del manejo adecuado a la problemdtica de la caza partiendo
de lo local. Frenle a esta problematica del manejo de la fauna
& piensan en maltiples camings desde escribir sobre nues-
fras primeras experiencias en el campo hasta los
reportes enicos o combinar las percepcionas que
nacen del didlogo permanente de ka comunidad, Sin
embargo, transformar ese didlogo permanente an

un proceso metodoldgico es una labor compleja y

es la que desanolla este taxto, Esta propuesla

busca que, de una manera colectiva, se redelinan

las relaciones sociales a lravés de procesos de

participacion y representatividad, y se propécie un

cambio en las relaciones entre los aclores de la

sociedad civil v el Estado. Este libro  dirigido a

quignes astén interesados o generen lineamientos

para el manejo de la fauna de caza o tengan interés por el

manejo de kos recursos nalurales en general.

NOVEDADES EDITORIALFS

RESPONDIENDO SOBRE EL SIDA

Julio Alberto Valencia
Univarsidad Distrital Francisco José de Caldas
Cenliro de Investigaciones y Desarro-
lio Cientifico

Bogotd, D.C., 2000

Este texto 65 una exposicidn sistemd-
tica de la que los jdvenes han dicho en
les ditimos anos sobre el tema de la
senualidad y el SIDA. Este libro dirigi-
doapsichlogos delasalud, investiga-
dores, educadores y promotores de
salud,

NOVEDADES EDITORIALES

EL MODELO ECONOMICO Y SOCIAL
FRENTE A LOS RETOS DE LA
GLOBALIZACION EN AMERICA LATINA

Luis Carlos Alayon Agudels,
Digter W. Benecke, Mathias
Blum, Ricardo Chica, Luis
Garcia Echeverria, Jorge En-
rique Saenz Castro, Jorg
Stosberng
Consejo Episcopal Lating-
AMETcanc

g Colaccion Aulores No. 29

Bogotd, D.C., 2001

Con esla publicacidn se ofrece &l producios de vanos
esludios expentos acerca de las perspectivas del desa-
rrollo econdmico de Aménca Latina en el contexto de la
ghobahzacidn, con ¢l i de contribuir al debate actual
sobre el modelo economico.

b |

LA LINGUISTICA DEL LENGUAJE
EN TORNO A LOS PROCESOS
DE SIGNIFICAR Y COMUNICAR

Lucia Tobdn da Castro
Universidad Pedagdgica Nacional
Bogotd, D.C., 2001

Este libro representa para investigadores, do-
centes y estudiantes, el ejemplo claro de que
&5 posible manlenerse en permanents evoly-
cion inteleciual y que la palabra lalinoamerncana se
encuentra en un didlogo de iguales con la proveniente
de otras latitudes, con el enfquecimiento mutuo v la
proyeccin de labores que tal didlogo implica.

RAZONAMIENTO ESPACIAL
Y APRENDIZAJE SIGNIFICATIVO

Luis Facundo Maldonade Granados
Universidad Pedagbgica Macional

y Colciencias

Bogold, D.C., 2001

Esta publicacion recopila los resultados dela
investigacion litulada Razonaméento espacial y Aprendizaje
significalivo cofinanciada por Colciencias v la Universidad
Pedagdgica Nacional. Presenta una revision del eslado de
arte y al tlema de las estructuras concepluales en relacion con
la solucion de problemas por descubrimiento. En un primer
conjunio de experimentas analiza los resullados en estudian-
les de nivel vocacional v en una segunda elapa esludia las
consacuencias que fiene &l modelo lednico y metodologico en
la formacion de prolesores.
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EL DESAFIQ ECOLOGICO:
PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE, DESARROLLO SUSTENTABLE
Y GLOBALIZACION EN AMERICA LATINA

Compiladares: Wrich Laute (Fundacion Konrad
Adenauer), Jairo A, Morales (Depariamento de Laicos
DELAILCELAIM)

Coleccién Autores No. 30

Bogatd, D.C., 2001

El desalio ecolbgico iene que ver prncipalmente con el
desarrolio humano, La prescupacidn por ¢ respeto a la
dignidad de las personas, mediante el cuidado del medio
ambiente se dabe conjugar con medidas concretas para
la superacidn de la pobreza que es donde mas s sulran
SUS ChNSetuencias.

Estla publicacion ofrece importantes mateniales y crite-
nos para que los cenltros de lormacion y las personas an
genaral puedan asumir el desalioecolHgeco Con una muy
cualificada informacion,

ERUPCIONES HISTORI-
CAS DE LOS VOLCA-
NES COLOMBIANOS
{1500 - 1995)

Ammando Espinosa Bagquero
Academia Colombiana de Ciencias Exactas,
Fisicas y Malurales. Coleccion Jorge Alvarez
Lleras Mo. 16

Bogola, 0n.C., 2001

Los volcanes en Colombia han sido protagonis-
tas de dramas humanos que invelucran pue-
blos completos. Desde mediados del siglo
pasado sa han registrado las enupciones por
parte de diversos parsonajes de las cualas en
esta publicacion se menciona a Don Higinio
Mufoz, naturalista narifense; Emmanuel
Friedlaender, vulcandlogo; el padre Luis Forero
Duran, y e padre Jesis Emilio Ramirez, quien
Sin duda se deslaca por sus registros de la
aclividad histérica de los volcanes. Conel fin de
respatar dichos registros y manienar integra la
informacion sobre las erupciones de los volca-
nes, el aulor, mantiene la lorma wllizada por el
padre Jesus Emilio Ramirez: [a transcripion
texiual y cronoldgica de los dalos, con la cila-
cion de cada luente.

Esle es un esfuerzo que se ha hecho para
aportar informacion sobre el comportamiento
de los volcanes que como s expanmentd en
1985 con la enupcidn del volcdn nevado del
Rusiz, puede ser de vital importancia.
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INTEGRACION REGIONAL:
UNA CONDICION PARA LA PAZ Y EL
DESARROLLO

Ulnich Laute, Michael Lingenthal y Frank Priess Edilo-
res
Bogota, DuC., 2001

Hoy mds que nunca la inlegracién regional s& ha convertido én un
imperativo politicoy econdmico. Ante los fendmenos delaglobalizacion
y de la apertura de mercados estd disménuyendo cada vez mas la
capacidad de decision del Estado. Los grandes problemas del futuro
={anto politcos COMOLCONDMICOS, SOCiales y ecoidgicos - rasciencdan
Ironteras nacionales v requieren de soluciones concerntadas.

En &l presente volumen se recoge las ponencias del seminano de
“Infegracion regional, unacondicidn parala paz y el dasarrollo®, el cual
se levd a cabo en octubre de 2000.

TEORIA DE LOS MODOS DE PRODUCCION Y NORMAS
BASICAS DE LA MODERNIDAD

Eduardo Umafia Luna
Unibiblios- Universidad Macional de Colombia
Bogotd, D.C., 2001

En este libvo el autor hace un completo andlisis de los conceplos que
hacen parte de la teoria de los modos de produccion, para postenor-
mente, en una recopilacion exhaustiva, prasentar las Declaraciones
de los Derechos del Hombre v de los Pueblos con su respectivo
andlisis,

Con estd base tedrica, plantea reflexiones sobre las circunstancias
actuales y la aplicabilidad del catdlego de Derechos Humanos en la sociedad
actual y deja ver un modalo para el humanismo social,

EL VACIO Y SUS APLICACIONES

Laura Talavera y Mario Farias

En este libro los autores nos describen con claridad los compo-
nantes que se emplean para producin el vacio asi como algunas
de las aplicaciones imponanies de esta terminclogia, que ha
cambiado y continuard cambiando nuestro mundo.

LAS SUSTANCIAS DE LOS SUENOS
Nevuropsicofarmacologia

Simon Brailowsky

Este lexto busca dar al lector una base tedrica a partir de la
cual puada conocer los principales componentes del Sistema
Merviosos Central y emtendar como es que funciona el
cerebng a traves de sustancias que €l misme produce ¥ cuya
accidn ongina los suefios y la percepcidn de la realidad,
SusSlancias que son reconocidas por otras moléculas en forma
espacilica y cuyos efectos reproducen los farmacos
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| DE CERAS —
FUNDAMENTOS DE
! ADMINISTRACION
PARA INGEMIEROS
BOSQUES DE PALMA DE CERA Miguel David Rojas Lpez v Ma-
Mercedes Girdn Vanderhuck riscl Ricaurte Yepes
Universidad del Quindio - PRONATTA Editorial Induselias
Armenia - Quindio, 2001 Bogota, D.C., 2002
La palma de cera, el drbol emblemaitics de Colombia, o8 considerada ung Este documento presenta de una lorma clara y sencilla los
de los atraclivos principales del paisaje andino. En los deparamentos del componentes del preceso administrative para que se un
Telima y Quindio hay dos especies de palma de cera: la Camapion profesional de ingenieria complemente su formacion 1écni-
quindivense ¥ la Cerpxyion i cuyo habitat natural original esta ca.
desapareciendo para dar lugar a cullivos y pasios para ganaderia, y por Los ingenieros ademas de aportar en el campo iécnico han
los efeclos de las priclicas asumidas por los pobladores, turislas y sido protagonistas en otros campos diferentes a su forma-
agricultoras, cion basica, algunos fundamentos de administracion ha-
El estudio que dio lugar a esta publicacion planiea allernalivas para que rdn def ingeniero un prolesional integro mas competitive.
las comunidades se preparan y hagan uso racional de este recurso, lo cual
ncluye la conservacion de su hdbitat. — —

|
CONVIVENCIA Y GLOBALIZACION LA FORMACION
APORTES PARA LA PAZ
Alonso Ojeda Awad DE EDUCADORES EN
Universidad Pedagégica Nacional | COLOMBIA. GEOGRA-
Bogold, D.C., 2002 | FIAS E IMAGINARIOS
| (Temolyll)
Tal vez uno de los aspecios mas imporiantes del dabate
que plaﬂ!vaa la lectura de este lﬂ‘ﬂﬂ. es el tema del | Gan'|p||af_-i¢n: $an,j|—a Sand.cw-m
reconocimiento de la globalizacion como un factor adicio- |  Osorio
nal para contemplar en | complejo contexto en el que de | Universidad Pedagogica Nacional
por si se deserwuelve el andlisis de los problemas colombianos, y en Bogotd, D.C..2001
especial el de la reconstitucidn del Estado para lograr la convivencia
civilizada, Asi, Colombia padece mis los defectos de la globalizaciin Estos dos volumenes realizados por la Universidad Peda-
que sus beneficios agravada por la iresolucion de conflictos antiguos gbgica Nacional recopila el Encuentro Nacional de Faculta-
como el '_ﬂpﬂﬂl.'rﬂﬂ htlﬂﬂa :l' 1’& BXpansion d& FOS W“I'-‘DG |=FHN f H des de Educm Eme lexlo prnpo'duna un E&pa_‘:'ﬂ de
narcolrafico. encueniro para dilerentes enlogues y concepciones frente
ra | ala profesionalizacion de los docentes y frente al papel que
———— ! elia desempedian la investigaciin en educaciin, las nuevas
n tecnologias de la informacidn v la comunicacién v 105
HABITOS DE LECTURA Y CONSUMO DE procesos cada vez mds necesarios de consluccion de
LIBROS EN COLOMBIA comunidades.
DANE, Germin Rey, Jorge Orlando Melo, Maria Clemencia |
Veneqas, Richard Unbe y Bernando Jaramilbo
Fundalectura, Mindsterio de Cultura, Ministerio de Educacién, | S = ===
DANE, CERLALC, Camara Colomblana del Libro )
Bogotd, D.C. 2001 COLECCION LA CIENCIA PARA TODOS
Fondo de Cultura Econdmica
Durante el Gltimo semestre de 2000 ¥ bajo la iniciativa de la MEXICO , D.F. 2001
Camara Colombiana del Libro, s reunieron en un convenio de k
v cooperacion ¢l Ministerio de Educacion, ¢l Departamento Admi- LA QUIMICA ¥ LA COCINAGT
E nistrativo Nacional {DANE), el Centro Regional para el formento José Luis Cdrdova Frunz
<X del Libro en Aménca Latina y el Caribe (CERLALC) y la Funda- Este ibro propone que el estudiante encuentre en si
o= cion para el Fomento de la Lectura (FUNDALECTURA), con al misma |a posibilidad de distrutar la quimica, uno de los
O fin de realizar una encuesta que indagara por les habilos de terrenos mas lériles para mostrar estos principios es la
— lectura ¥ consumo de libros colombianos, Esta encuosta se cocCing, pues en una bien surida pueden
E incluyd, come un médulo especializado, en la Encuesta Nacio- hallarse mas de 200 reaclives quimicos,
T nal de Hogares que el DANE aplicd ademds de equipos uy procadimientos
vy durante el Gltimo timesire de 2000, semaejanies a los de un laboralornio, Mu-
[TH] Este libro busca eoniribuir al diseno de chas de las reacciones quimicas que ocu-
] politicas de fomento a la leclura en ITEMN &N uNa cocina tienen una explicacion
< Colombia, con diagndsticos y propues- cientifica que ilustra y respalda la expe-
E las especiiicas desde enfoques diver- riencia culinaria. Por ofro lado, busca
= 505, crear un espacio de rellexién de lo coti-
O diang,
Z — — _— _ —_— - ——
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ESPECIFICACIONES
PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

REVISTA

e

k TEMAS

Ciencias naturales y sociales, tecnologiay po-

litica cientifica.

k LENGUAJE

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

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

* Cuando se incluyan siglas o simbolos, la pri-
mera mencion debe decodificarse; ejemplo: “En
medicina humana se ha acuiado |a expresidn
ARDS (del inglés: Adult Respiratory Distress
Syndrome)".

No deben usarse abreviaturas y expresio-
nes matematicas solo si son estrictamente
necesarias.

k EXTENSION

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

k& FORMATO

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

k MATERIAL GRAFICO

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

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

Kk REFERENCIAS

Para las referencias se usaran las siguientes
normas:

1. Articulo de revista cientifica:

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

2. Articulo de libro:

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

&k RESUMEN

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

Kk IDENTIFICACION DEL AUTOR

* Mombre
* Titulos
» Cargo actual

k RESTRICCIONES

Mo seran aceptados para publicacién:

= Articulos con un enfoque muy especializado
y/o temas de interés exclusivamente local

* Articulos ya publicados

* Informes de progreso de investigaciones en
curso

* Articulos escritos con el esquema usado
para trabajos cientificos

* Material grafico tomado de libros o revistas.

Cra. 50 No. 27-70 Ed. Camilo Torres Bloque C Mddulo 3 * e-mail: acac@acac.org.co * A.A. 92581
Fax: 2216950 * Teléfonos: 3150734-3155898-3155899 * Bogota, D.C. - Colombia



FUNDACION FES
B8 FUNDACION ANTONIO RESTREPO BARCO

Libros y revistas con REVISTA

contenidos de alto ALEGRIA DE

; ) ENSENAR
nivel profesional en

l;l:".r :j. reads {:I{: IF nrerterteef e

* Educacion consultet preferido

i In'i-'-.r' e [ LA

e Desarrollo social investigeadores

coafernlaicinios

e Medio ambiente
e Cultura
e Salud

LOS DERECHOS
Ll

Solicite hoy mismo nuasire Caldloge de Publicaciones en las olicinas de FES an todo el pais

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

Cambitama de Mali islls



