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BIOFISICA

32 LOS RAYOS, EFECTOS BIOLOGICOS Y PREVENCION

Haracio Tomres-Sdnchez
Joel A, Rojas Jaramille

El propasito de este articulo es cumplir con un deber ético de difundir, mediante
un andlisis cientifico sencillo, sobre los afectos negativos de los rayos en los
seres humanos y como eviter toles efecios,

COSMOLOGIA

4 2 PROYECTO WMAP DE LA NASA CONFIRMA

EL BIG BAMNG
Sergio Torres Arzayds

D ccuerdo con los resuliados del irobojo experimental en casmologia

de los dltimos 40 afos y los hallazges del WMAP queda claro que

hay consenso entre los astrofisicos y cosmélogos en que el Big Ba ng[

Els una plataforma sélida para explicar el origen y evolucidn de
niverso.

MICROBIOLOGIA

50 PelicuLas MicrROBIANAS, UM MUNDO MICROSCOPICO LLENG DE SECRETOS

Fredy Omar Goamboa Jaimes
lacqueline Maoyerga Parra
Marcela Gémez Garzén

La pelicula microbiona es el resultado del crecimiento y arganizacion de
células microbianes sobre superficies artificioles o noturales que fovore-
cen la supervivencia de estos microorganismos en diferentes ambientes.
Los pelicules microbianas con sus secretos, oungque complicon algunaos
sitvaciones en medicing, odontologic @ indusiria, hacen que las bocte-
rigs inmersas en él disfruten de algunos ventojos de la vida pluricelular.

EDUCACION

5 O APREMDER A PENSAR, ENSEFAR A PEMSAR
Carlas &, Wernicke

Se define la nocién de mopa poradigma. Se la vincula con la de sistema. Se ofrece una visién holistica
en lo educativo. Esta es relacionada con las deliniciones de inteligencia y oprendizaje, el desorrallo
humana y esirategios procedimentales concretas a la mano del educedar. Finalmente, se agregan
ejemplos y un breve ejercicio.
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Hacia un nuevo contrato social
en ciencia y tecnologia

n dias pasados, como pare
de lus actividades programa-
clas para lestejar los doscien-
tos anos de la fundacion de la
Universidad de Antioguia, wve lugar
en Medellin el Simposio Intermacional
“Hacia un Nuevo Contrato Social en
Ciencia y Tecnologia” cuyo objetivo
central era el de hacer una evaluacion
del desamrollo cientifico y wenolégico
del pais en los Gltimos diez anos v de
Las perspectivas hacia ¢l futuro,

participaron

En ese foro
prestantes ponentes entre los cuales
los integrantes de la Misidn de Ciencia
Educacion v Desarrollo, convocada
por el presidente César Gaviria en
1993 con ¢l fin de hacer recomenda-
ciones al gobiemo sobre estos temas,

Al hacer entrega de su informe al
Presidente Gaviria en junio de 1994,
la Mision se refirié a la imponancia
de la ciencia y la tecnologia como
Eictores de desarrollo econdmico v
social v a la urgencia de que ¢l pais
tomara las medidas necesarias para
incrementar en los cuatro anos si-
guicntes la inversion en ese campo
hasta alcanzar por lo menos el uno
por ciento del PLB, para aumentar ¢
nimero de investigadores hasta lle-
gar a uno por mil habitantes v para
estimular la inversion por parte del
sector privado en investigacion v
desurrollo wenoldgico, Dol mismao
nuxlo, se proponia una profunda
reforma en la educacion, dindole
umit especial impomancia a la ense-
nanza de las cienci

Esas metas se consideraban in-
dispensables para lograr que ¢l pais
emprendiern un proceso acelerado
de desarrollo economico v social v
corresponcdian o los valores de esos
indicadores ¢n paises de reciente
industrializacion,

Las ponencias presentacdas du-
rante el Foro mostraron que, en los

HEN
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primeros anos posteriores a la Mi-
si0n, s¢ produjo un incremento sen-
sible de la inversion en cencia
tecnolosin consistente con la meta
propuest del 1% del PIB ¢ incluida en
el plan de desamollo del gobierno
samper. Sin embargo, a csa de la
crisis fiscul, a panir de 1998 se observi
una disminucion marcada de los pe-
cursos disponibles v el presupuesto de
Colciencias cavo en el ano 2000 hase
una quinta parte de su valor en 1997,
Si bien en los dlimos dos anos se ha
abservado una lenta recuperacion, la
cifra actual estd tan sélo muy o pror
encima de la mitad del noventa y siete.

Gracias al incremento inicial de
la financiacion, Colciencias pudo otor-
gar un nlimero importante de becas
para estudios de doctorado en el pais
v en el exterior y linanciar proyecos
de investigacion impomantes en Jas
universiciides v centros de investig-
cion, todo lo cual wive repercusiones
directas en la consolidacion de la
comunicad cientifica nacional.

Coma resultado de lo anterior se
pudo observar a partir de 2000 un
aumento muy notable del ndmero
de investigadores y grupos de inves-
tigaciom lo cual se pudo ver en o
convocitoria hecha por Colciencias
en ese ano. La nueva convocatoria,
gue wvo lugar o finales del 2002,
mostre resultados aun mas impor-
tantes ya que los datos preliminares
arrojan un ol de mis de 12,000
investigadores v 1,700 grupos Lo cual
e un progresion muy notable v
sostenich,

Durante ¢l Foro, ¢l doctor Jos¢
Luis Villaveces, director del Obser-
Colombiano de Ciencia v
Teenologia presentd una informa-
cion detallada sobre investigaciones
exitosas realizadas en el pais, mu-
chas de ellas dentro del marco de la
cooperacion universidad - empresa.

vatorio

Ese indiscutible incremento de
L capacidad nacional de generacion
de conocimiento se puede asociar a
Ly importante financiacion que tvo
¢l sector hasta el ano de 1997, Dado
que el tiempo de formacidn de un
dorctor es de fHar Loy meriess tres e =,
lows |‘-li'i|'lil.‘|'{ w Beneliciaros de las be-
vas dle Colciencias regresaron al pais
a linales de la década y son respon-
sables en buena pane del aumento
de actividad antes mencionado. Sin
embargo, kb disminucion de los re-
cursos que se produjo a pantir de ese
momento, frend de manera casi ol
durante dos anos ¢l programa de
becas v el de jovenes investigadores
que an solo recientemente se han
podido reiniciar a una escala reduci-
. Este hecho, junto con la disminu-
cion de la financiacion disponible
para proyectos de investigacion,
puede acarrear en un plazo corto
una sensible baja de o actividaed
cientifica en el pais,

Por lo anterior, es esencial que
el presente gobierno wome ks medi-
das necesarias para recuperar los
niveles de financiamiento que se
alcanzaron en la década pasada v
gue wenga en cuenta o meta que
propone la declaracion de Medellin
es decir, alcanzar el 1,5% del PIB en
los proximos 10 anos, lo cual impli-
cari un crecimiento promedio del
0, 1% anuwl,

Esta propuesta no ticne ofro
objeto que ¢l de lograr que ¢l pais
aleance niveles de competitividaed
ues le permitan afrontir con éxito ¢l
retode los inados de libre comercio
qui se avecinan, 0

Eduardo Posada Fldrez
Presidente ACALC,

Carmen Helena Carvajal
Directora Ejecutiva
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a percepcion visoal de los
seres humanos presenta gran-
des limitaciones. Porun laclo,
es restringida por la sensibi-
liddadl de las eélulas de nuestro siste-
ma visual, que sélo nos permiten
apreciar un determinado tpo de

energia, denominado por esta rmazdn
espectro visible, Otras formas ener-
géticas como ¢l calor, no nos son
directamente perceptibles, rmedn por
la cual parece conveniente contar
con unos “ojos anificiales” que am-
plien nuestras propias  posibilids-
cles.

Ot restriceion de o vision hu-
mana hace referencia a la perspecti-
vi dde observacion., El campo de
vision del hombre esti limitadeo a su
propia estatura, o g aguella gque
puede adquirr desde obsenvatorios
maturales (montanas) o artificiales
(edificios, puentes). En cualquicr

ciaso, se trata de una perspectiva
oblicua v de un pequeno radio de
accion, que nos diliculta observar
fendmenos que pueden Hegara alec-
tar grandes extensiones de terreno,
tales como erupciones volcinicas,
inundaciones o incendios, o rasgos
geoldgicos de escala regional comao
Fallas, que no podemos estimar ade-
cuadamente con nuestras observa-
ciones directas en el campo,
independientemente de lo precisas
U S,

Para superar tales limitaciones,
¢l hombre ha desarrollado sensores
artificiales, montados sobre plata-

INNOVACION b CIENRCIA



formas situacas a diferentes altitudes
Caviones, satélites), Con ellos, se
tivne acceso a diversos tipos de
energia no perceptibles por el ojo
hunuzano Culiravioleta, infrareoja,
||'|it‘|'unr'u1;|.~;]. Y aclemiis
desde una nueva pers-
pectiva, vertical y pano-
rimica. Esta nueva
informacion expande nota
Mlemente nuestng Conoci-
micnto del medio que nos
roclen, facilicindo nuestr in-
terpretacion de muiliples fe-
némenos (naturales vy
generados por el hombre), que
'.lr.!\_'\(_‘l:ll'l rEsir |':u|:|r't|;lu.

[.iL | (e T !I.‘ J;,:i:i '[I'lH.." {_"]'I:_,"Il ll"ﬁ Ii b
Procesos que permiten obtener una
imagen de la superficie de la Tierra
clesce el aire o el espacio, v su puoste-
rior ratamicnto en el contexio de una
determinachy drea del conoci-

: 3 Figura
miento, se denoming percep-
cion remoti. teledeteccion o
teleobservacion; dichos vio-
cablos son la trmaduccion Lau-
riadel término inglés “remote

sensing”,

i Qué es la percepcion
remota?

Los sensores son los
couipos capaces de colectar
energia proveniente de los
abjetos, convertirla ¢n una
senal posible de ser regis-
1|'.,I1,I:,l., Efl-;il"! j'fl]'t'.‘-l,_'lllilllil o
e Forma adecuacla, s
poermita extraerle informa-
ciones. De acuerdo con esio,
un telescopio no podria ser
considerado un instrumens-
o e percepcion  remaota,
prorgue su funcion es ape-
nas la de mejorar el alcance
de la visidn del abservador,
mediante lentes Y oUspejos,

La transferencia de da-
1o clel objero al sensor siem-
VOLUMEN X1 - No.l
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prre se hace o traves de energia. Esto
hace necesario especificar mejor la
definicion de percepcidn remota, en
cuanto al tipo de energia utilizada
en Ji transmision de informacion;
sta puede ser acidstica (sonares,
SISIMOEri fos, SisMOamerros),
gravitacional {(gravimetros) o elec-
tromagndética. Teniendo en coenta
que este dltimo tipo de energia se
I'll'd ]'l‘.l'.l.g.;l (&} ] l._'l VIO O L 'i'{"l‘ i
dladd de 3 x 107 m/s, ella se constitu
ve en el campo de fuerza mds il
para las actividades de ieledeteccion,
ttuyendo un medio de trmspaso

OIS
cle informacion de alea velocidad, en-
tre ks sustancias v objetos de interds
v el equipo sensor.

Como exisien numerosas fuen-
1es de energia electromagndética ¢n
¢l universo, la weledeteccidn limita
de estudio a las

=1L l'ill'l'll'.l‘{'

il“l;_'l:lli_'l. 1] ML RlLI{' aconiecen ¢n Ii.l
superficie terrestre. La wilizacion de
sensores orientados para observar ¢
imerpretar la radiacion recibida de
las panes componenies del univer-
=01, o5 objetn de estudio de la astro-
nomin. Tales equipos, aunque
OPCran Con {'nt'rgf;L L'h‘t'[ﬂhn:lglh?li-
ci, no estan incluidos dentro de la
teledeteccion.

Asi, percepeion remota es la
ciencia de adquirir informacion so-
e abjetos lejanos sin hacer contac-
tor fisico con ellos, restringicda a
mediciones de radiacion electromag-
nética, incluyendo lux visible ¢
infrarroja, al igual gque ondas de radio
v calor, Tal definicion implica gque
entre la superficie de la tierra v ¢l
cquipo de teleobservacion debe exis-
Lir una interaccion energdtica, ya sea
por reflexion de la energia solarode

1. Elementos bdsicos de un sislemo de percepcidn remoda

Satélite

Detectores

Estacidn
receptora

a M

Hsracitn: Olga Lecio Da



un haz energético arificial, o por
emision propia. A su vez, es preciso
fque ese hazenergético recibido por el
SeNSOr Se transmita a la superficie
terrestre, donde la sefal detectada
pueda almacenarse y, en Gltima ins-
tancia, ser interpretada para una apli-
cacion detenminada. La teledeteccion
no engloba sélo los procesos que
permiten obtener una imagen desde
el aire o ¢l espacio, sino wmbién su
posterior procesamiento para suplir
las necesidades de una determinada
area del conocimiento,

Satélites para la observacién
de la tierra

Las caracteristicas éenicas de
los sensores fotogrificos, indepen-
diente de que estén instalados sobre
un satélite o un avidn, impiden que
desde ellos se realice una cobertura
sistemdtica de la superficie terrestre,
dado que no facilitan una ransmi-
sion a distancia de las imdgenes
captadas. Por esta razdn se han
disefiado otro tipo de sensores, de-
nominados genéricamente Optico-
electrénicos, ya que combinan una
captacion de la realidad mis o me-
nos similar a la que se obtiene me-
diante técnicas fotogrificas, con un
sistema de deteccion clectronica,
que evita depender de una pelicula,

La percepcion remota desde ¢
espacio, requirid sistemas que pudic-
ran transmitir los datos mediante
telemetra de microondas, Ademds de
esto, las necesidades de informacion
en las partes del espectro electromag-
nético donde las peliculas fotogrificas
no responden, necesitaron el desamo-
llo de nuevos tipos de instrumentos
basados en sistemas electrénicos.
Towdas estas experiencias, junto al ba-
gaje aportado por los satélites meteo-
roldgicos, hacen concebir a la NASA
proyectos dedicados exclusivamenie
a la cartografia y evaluacion de los
recursos naturales de nuestro planeta.

El 23 de julio de 1972 supone la
culminacion de esta tendencia, con
¢l feliz kunzamiento del primer saté-
lite de la serie ERTS (Earth Resources
Technology Satellite). Este proyec-
1o, denominade posteriormente
Landsal con la puesta en Grbita el
segundo satélite en 1975, resulia el
mis fructifero hasta ¢l momento
para aplicaciones civiles de la
teledeteccion. A partir de la serie
Landsat, el interés de la comunidad
cientifica intermacional por esta ée-
nica ha crecido exponencialmente,
contindose por miles los estudios
desarrollados en muy variados pai-
ses del mundo, sobre las imigenes
proporcionadas por estos sat¢lives
dedicados exclusivamente a la ob-
servacion de la derra, a los que
POSIETOMMEente S¢ SUMmaron progra-
mas espaciales como SPOT,
RADARSAT ¢ IKONOS, por sdlo ci-
tar algunos.

Sistemas de barrido lineal

Los sensores miés habituales en
teleobservacion espacial se denomi-
nan exploradores o rastreadores de
barrido (scanners). En muchos cqui-
pos de exploracion por barrido, la
senal recibida se descompone a
bordo en varios rangos de energia
(bandas), cada uno de los cuales se
envia a un juego especial de detee-
tores, sensibles a tales rangos ener-
adticos. En ese caso, se habla de
exploradores de barrido multiespec-
tral, pues detectan la misma superfi-
cie delterreno en distintas porciones
(handas) del especro electromag-
nético. El movimiento del satélite
hacia delante, barriendo el werreno
en sentido perpendicular a su direc-
cion de  desplazamiento, permite
hacer ¢l sepuimiento de elementos
sucesivos de la superficie; la dife-
rencia es que la sefal electromagnd-
tica colectada por los lentes no es
dirigicla hacia una pelicula, sineaun

juego de detectores Totoeléetricos
fienre 1),

Dichos detectores amplifican la
senal recibida, conviniéndola enuna
senal eléctrica que, a su ver se
transforma en un valor numérico
que puede almacenarse a bordo del
satélite, o puede ransmitirse a una
red de antenas receptoras. La infor-
macion recibida por éstas se graba
en cintas compatibles con computa-
dora (figroe 1. Saélies como SPOT,
Landsat, IKONOS v RADARSAT cap-
tan informacién de la superficie de
la Tierra mediante barrido lineal. El
sensor conviene una senal analdgica,
la energin recibida de la superficie
de la tierra como magnitud de
raciancia (otal de energia radiada
por unidad de drea v por dngulo
sOlido de medida), enunvalor digiral,
razdn por la cual no puede hablarse
propiamente de fotografias -aungue
en ocasiones sea posible presentar
las imigenes de eleobservacion es-
pacial en formato fotogrifico-, sino
de imdgenes digitales, en razon de
su estructura interna. Esto implica
que este lipo de sensores no solo
genere una imagen, sino también
una medicion de la energia sobre [a
superficie de la tierra que observan.

Los sistemas sensores pueden
clasificarse en pasivos y activos, Los
primeros detectan la radiacion solar
reflejaca o emitida por los objetos
de la superficie. Dependen, por lo
tanto, de una fuente de radiacion
exterm, la energin solar, para que
puedan operar; los mecanismos fo-
togrificos son un buen ejemplo de
este tipo de sensores, Los activos
son aquellos que producen su pro-
pia radiacion; el radar es un ejemplo
de estos sistemas, dado que produce
la energin que interactia con los
objetos de la tierra, de la misma
forma que el fash de una cimara
ilumina anificialmente la superficie
que serd fotografiada,

INKOVACION ¥ CIERCIA



Ventajas
de la teledeteccion
espacial

La teleobservacién no puede ser considerada como una
panacea, en la deteccion de cualquier rasgo o fenémeno que
afecte al medio ambiente. Los datos generados por esta
disciplina son complementarios con los de otras técnicas
convencionales, tales como la fotografia aérea, y no invalidan
la importancia del trabajo de campo. En otras palabras, esuna
técnica auxiliar mis, que aporta las siguientes ventajas:

Vision
panoramica

La alra orbital de los
satélites permite detectar
grandes dreas, y proporcio-
nar una vision amplia de los
rasgos de la superficie te-
rrestre, como la de aquellos
que constituyen la porcién
norte del territorio colom-
biano (figura 2), o la confi-
guracion urbanistica de un
sector de la capital de la
reptiblica (figura 3).

Figura 3. Secior Noreviental de la Ciudod
de Bogold visto a 705 Km de aliura por el
saiélite Landsat TM [A], y a 680 Km de
distancia por el safélite IKONOS (B y €.
gﬁmmﬂyfmmﬁsmnifﬁ
defolle, donde es posible apreciar
Ceniro Comercial Umiceniro y su vecindario
flas imagenes IKONOS aparecen por
corfesio de Prosis 5.4.),

Figura 2, Mosaico de escenas
Landsat TM lomadas a 705 Km de
o g bl

que i norle
forritorio colombiano, )
distinguen el Mar Coribe, lo
Peninsula de la Guajira y la Sierra
Nevada de Santa Marta,
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Homogeneidad
en la toma
de datos

Superficies muy
grandes son detectadas
]1{?!' l;_'l ]'I.'Ii.."u!l'l't{} SCNSOT,
en una fracciéon muy
pequena de tiempo,
asegurando la coheren-
cia de los datos sobre
areas extensas, tal como

sucede en el Golfo de
Urabd en el norocci- n‘
dente colombiano (fi-
ourer 4,

igura 4. Escena Landsat TM del area
Golfo de Urabd, El mar se
en azul, lo vegelacién en mf’
nubes en Hnnro. Hatia la izquierda es
posible apreciar la desembocadura del

Rio Atrato en el golfo.

reibe
e y los

Informacién sobre
regiones no visibles

del espectro

Los sensores dpticoelectrénicos
generan imdgenes sobre dreas no
accesibles para la forografia con-
vencional, tales como el infrarrojo
medio y térmico vy las microondas.
Estas bandas del espectro electro-
magnético proporcionan una valio-
sa informacién, dado que registran
cambios vy diferencias que son im-

m%’uk&nﬂevndnddm‘hmﬂﬂmidmh
A. Percibido en la porcidn visible del
dm&ifﬂmrhnubummjdem
nee, mienfras la vegelacidn aparece en
marrdn. B. Hmﬂmmmm,ﬂm
ﬁ'ﬁﬁu b e T el
rncr-; Lo
%Mﬁnﬂ:ﬁmmdmndny
mhsmfmqmmhnmhuﬁ

perceptibles al ojo humano, Esta es
una gran ventaja de la percepcion
remota porque dos elementos que
lucen iguales en el visible, pueden
ser totalmente diferentes en el infra-
rrojo v en el radar (figura 5.




Figura &. Imégenes multi-femporales
d?fmﬁifrelﬁﬂ?ﬂﬁfmmdasmh&y
después de los atenfodos ferronisios
del 11 de sephiembre: en ol World

Fméeﬂmﬂru‘eﬁw‘f?himyﬂj,y
en El Pentagono de Washington (C v
ﬂ].ﬂ-r!régﬁmstmiuda#ma

Imaging

Cobertura
global

y periodica

de la superficie
terrestre

Deacuerdo con las
caracteristicas orbitales
de los satélites, pode-
mos obtener imagenes
repetitivas de la mayor
parte de la tierra para
intervalos de tempo
determinados, incluso
de dreas que suelen
ser de muy dificil acce-
S0 E'}lf'.ll.' Oros  1me

145 | s, de

tos, bosques de luvias

tropicales, pdramos,
por ejemplo). La figu-
ra Gmuestra imagenes
multitemporales del
satélite TKONOS, que
ilustran los tristemente
recordados actos terro-
ristas del 11 de sep-
tiembre de 204

Formato digital

Las imdgenes de satélite siempre se
producen en formato digital, que facilita su
almacenamiento ¢ impide su deterioro
con el paso del tiempo, permitiendo igual-
mente su ajuste a un sistema dado de
i ' i es necesario,
el despliegue a cualquier escala de traba-
jo, v su inclusion en sistemas de informa-

in georreferenciados, Las fotogra
adreas suelen K":.'-']'I-*'GL‘:-.{Uir-‘iL' COMmo
duras (positivos), hechas en escalas deter-
minadas, que suelen deteriorarse con el
paso del tiempo, asi se almacenen adecua-
damenie,

Limitaciones

Costos

En b actoalidad es la mayor limitacion de las
imigenes de sarélite, Sin embargo, sensores comao
el Landsat TM han disminuido sus precios [ror
escena, desde SUSGOO0 hasta SUSE50: dichos
costos siguen siendo dificiles de asumir para
praises en via de desarrollo como Colombia, mads
auin cuando el procesamiento e interpretacion de
estas imeigences obliga a tener una infraestructura
minima de hardware y software que debe actua-
lizarse peridgdicamente

Caracteristicas del territorio
colombianeo

Las condiciones meteoroldoicas de alta
pluviosidad de algunas regiones del pais, como la
Costa Pacifica, dificultan la adquisician de imdge-
nes multiespectrales en las porciones visible ¢
infrarroja del espectro electromagnétion, que sue-
len aparecer cubiertas de nubes. En tales regiones
geogrificas deben adquirirse imdgenes de sensores
activos como el radar, que atraviesa la cobenura

e nubes.

Oportunidad en la adquisicién
de la informacion

La programacion de la toma de iméigenes, en
un momenta determinado, por parte de cualguier
satclite de observacion de la Tierm, ambién es
dificil para paises como Colombia, y no implica la
produccion  inmediata de los datos del(los)
satélite(s) que se requicrin, porgue estd supedi-
tachy 2 los compromises comerciales que hayan
adquirido los comercializadores de las imidgenes
deltlos) satélite(s) consideradad<). 0
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BIOLOGIA CELULAR

exione:

¢Realmente necesitamos conexiones para vivir?

Francisco Javier Martinez Wittinghan MD, PhD

Departamento de Fisiologia v Biofisica,

Universidad Estatal de Nueva York.

Fmartinez@physiology. pnb.sunysbh.cdu

a imponancia de las conexio-
nes no es nada nuevo, desde
la antigliedad, los seres hu-
manos buscamos crear me-
dios de comunicacion con nuestro
€nlomo, NUEsSIres semejantes y con
otros pueblos, Desde la creacidn de
los primeros caminos, puentes y
ferrocarriles, pasando por las

interconexiones eléctricas, el radio y
la television v finalmente a través de
la Internet, nuestra especie ha pro-
curado incrementar los canales para
¢l intercambio de bienes, servicios,
personas, cultura, ideas, e, Es mids,
el éxito dle una person:a, un grapo o
un puchloe se puede auwgurar en
términos de cudles vy cudntas co-

nexiones posee (yil sean conexio-
nes personales o vias de comunica-
cion en el caso de un pais). No
obstante, también hemos tratado de
regular estos sistemas de comunica-
cion y de trinsito, ejemplos de esio
son los controles de inmigracion
que regulan el paso de personas o
los sistemas de aduvanas que ayudan

Lucia Daza M.
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a restringir la entrada o salida de
productos v que en conjunio ayu-
dan a mantener en balance a los
[aises.

Esta necesidad de interconecti-
vidad no sélo se observa en el dm-
bito macroscopico, a escala celular
tambi¢n se requieren canales de
comunicacion entre células vecinas
para el normal desarrollo v funcio-
namientode los seres vivos. La sena-
lizacion entre células se puede
realizar a través de moléculas que se
originan en una cflula v activan
receptores yva sea en la membrana
celular o en el interior de otra, Por
otro lado, la célula regula su inter-
cambio con el exterior v manticne
su balance gracias a la actividad de
mecanismaos de transporte de mem-
brana realizados por canales, bom-
bas, transportadores, etc. Un
mecanismeo muy  interesante que
combina la sefalizacion intercelular,
el paso de moléeulas de una oflula
a otra v la interconectividad celular,
es el formado por las uniones comu-
nicantes o de hendidura (gap
Junction en inglés) vy es extensa-
mente utilizado por células del cora-
#on, cerebro, cristalino, etc, A
continuacion encontrard una aproxi-
macidn al mundo de las uniones
comunicantes, las conexinas vy los
CONEXOnes.

¢Por qué es necesaria
la interconectividad celular?

La existencia de variados y com-
plejos sistemas de senalizacion per-
mite mantener en equilibrio wdos
los procesos necesanos para mante-
ner la vida, Sin embargo, las bonda-
des y especializacion de algunos los
hacen muy eficientes en un conjun-
to de procesos pero tal vez inope-
rantes en otros, Es el caso de grupos
celulares como en ¢l corazin que
requieren una respuesta simultinea
Leontraccion) ante un estimulo; si
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alli Ia senalizacion entre células se
hiciera a través de receptores y se-
sundos mensajeros, la senal se de-
moraria minutos en viajar ¥ no
generaria- suficientes contracciones
i lenemos en cuenta gue el corazon
se contrae normalmente por lo me-
NOS SCSCNE VECes por minuto, es
miis, no podria generar una contrac-
cion homogénea ni eficaz. Pero este
problema esti solucionado por Ia
existencia de uniones comunicantes
entre las oélulas cardiacas: asi, Ia
senal viaja en menos de una décima
de segundo (0,1 seg.) gracias a que
las oflulas estin unidas por estos
canales y s¢ componan comda un
sincitio (eomo una sola unidad fun-
ciconal).

La sincronizacion no es la dnica
ventaja de las uniones comunican-
tes, éstas ambién permiten el fujo
de iones v nutrientes entre células

gara 1), Ellas permiten ¢l paso de
iones y moléculas pequenas entre
dlos edlulas vecinas, Seis mondmeros
de esia proteina se agrupan para
ftormar un hemicanal llamado
La asociacion de dos
hemicanales de dos oélulas comi-
guas permite la formacion del canal
intercelular, La diferencia entre los
miembros de la familia de las
conexinas radica en la divergencia
de la secuencia de los aminodcidos
principalmente del asa intracelular y

COnexon.

¢l carboxilo terminal. Esta desigual-
dad se ve reflejada en suamano (que
da lugar al nembre de la conexing; Ej.;
Cx40, Cx30) v en la respuesta a meca-
nismos de regulacion como potencial
eléctrico, pH, fosforilacion, etc. Esta
diversiclad permite que las conexinas
esién presentes en diferentes tejidos
cumpliendo variadas funciones (fa-
Bfa 1,

Conexina [Cx) | Tejide Funcién {
CadBiCxS0 Cristaling Parmiten trangporte de nutiontes hacia
y desde el contro dol eristaling.
Cx4d Midsculo candiaco Transmesin oldcirica.
T2 Céhdas de Schwann (mealina) Parmeten la difusidn de nutrienios
a las dierentes capas de mapling,

Tobla 1. Ejemplas de conoxinas y sus funciones,

quE S CNCUEntran en Grganos con
poca o ninguna circulacion sangui-
nea como el cristaline en el ojo.
Ademds, durante los estados de
embriogénesis v diferenciacion ce-
lular, estas uniones o el cierre de las
mismas, permite a unas poblaciones
celulares separarse de otras y prose-
cuir un camino anico de diferencia-
cion.

¢Qué son y qué hacen las conexinas?

Las uniones comunicantes o e
hendidura son una familia de cana-
les intercelulares formados por
multimeros de una proteina integral
de membrana llamada conexina (fi-

Un caso muy interesante es el
del cristalino. Este es un Grgano
simétrico y transparente que funcio-
na como un lente biconvexo en ¢l
OjO, ¥ Para conservar su transparen-
cia requiere que sus oflulas esién
agrupadas enorden v que el espacio
entre ellas sea inferior a la longitud
de onda de la lux, pero ademids
requiere que no existan vasos san-
guineos o de otra forma obstrairian
el paso de la luz; el paso de agua,
iones y nutrientes se hace entonees
de célula a célula o iravés de estas
uniones comunicantes,

La expresion andmala de estas
proteinas ha sido relacionada con
cincer, isquemia cardiaca, sordera
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hereditaria (no asociada a sindromes:
mutaciones en Cx26) v cataratas
(mutaciones en Cx50), entre otros,
Dentro de los modelos méis recono-
cidos de anomalias en las conexinas,
se encuentra una forma de la enfer-
medad hereditaria  Charcot-Marie-
Tooth (CMTX; muaciones en el
cromosoma X). En esta forma de
neuropatia periférica, las mutacio-
nes aparecen en las regiones que
codifican para la conexina 32, Alte-
raciones en la secuencia de la pro-
teina producen cambios ¢n esta que
conducen a falla parcial o total en su
funcidn, producen defecto o muerte
de un grupo celular y finalizan en
enfermedad.,

Estructura de canales de union
comunicante

En la figura 1 el panel A repre-
senta dos células unidas por una
placa de unitén comunicante que
posee varios canales intercelulares
en el lugar donde las dos membra-

Espacia
wxlracelular

nas se aproximan. (las lineas ama-
rillas representan la membrana
celular). El panel B muestra esque-
maticamente las seis subunidades
que componen un hemicanal o
conexdn y los dos conexones que
componen un canal. El panel C es
un esquema de la localizacion en la
membrana  celular (bicapa
fosfolipidica) de una de las subuni-
dades o conexina; ésta posee dos
asas extracelulares (E1 v E2), un asa
intracelular (ADD y Jas terminaciones
aming (N} v carboxilo (C),

Investigacion y terapéutica
Para abordar estas enfermeda-

des, es necesario abordar los meca-
nismos que rigen su normal

desempeno. Bl estudio de estas pro-
teinas ha crecido simultineamente
con el desarrollo tecnolégico v el
uso de sofisticadas écnicas biologi-
cas, bioquimicas v biofisicas, Posi-
blemente una de las herramientas
mads utilizadas sea la biologia mole-

cular. La clonacidn de los genes que
codifican para las conexinas ha per-
miticlo la produccion de grandes
cantidades de éstas en el laborato-
ricy, pero mis imponante adn, ha
heche posible la introduccion de
mutaciones para ¢l estudio de las
regiones que le confieren sus carae-
teristicas particulares. La estructura
tridimensional de las conexinas ha
sido abordada con métodos de
cristalogralia elecirdnica siendo po-
sible visualizar los seis mondmeras
de la proteina formando un
hemicanal; los nuevos estudios es-
tin dirigiclos a describir mis detalla-
damente la topografia microscépica
de esta proteina que ayudari al
entendimiento de su funcionamien-
1o vy regulacion. En las dreas de
biologia y bioquimica, se han reali-
zado diferentes aproximaciones, por
ejemplo: ¢l uso de anticuerpos para
estudiar la fosforilacion y el
catabelismo de las conexinas; iden-
tificacion de proteinas que
interactian con conexinas a raveés

Figura 1. Estructura de
canales de unidn

comunicante.

Nustrozidn: Olga Lucip Dazo M



del sistema doble-hi-
brido en levaduras; la
inyeccion de coloran-
tes (Lucifer yellow) de
diferentes tamanos v
cargas eléctricas para
valorar la permeabili-
dad de las uniones es-
trechas,

Las técnicas de
electrofisiologia  con-
forman otro conjunto importante en
el estudio de las conexinas. Eslas
téenicas permiten medir el paso de
corrientes eléctricas (en forma de
corrientes ionicas; sodio, potasio,
cloro, etc.) a través de las uniones
formadas por uno o varios canales,
Al tener ¢l ADN y ARN de las
conexinas ¢s posible la expresion
hcterdloga (expresion en una espe-
cie diferente) de las conexinas en
sistemas como €l de oocitos de la
rana africana Xenopus leevis; en sin-
tesis, el ARN mensajero es invectado
en dos oocitos, los cuales poseen la
maguinaria biolGgica para producir
¥ expresar la proteing en sus mem-
branas, los dos cocitos al ser situa-
dos en contacto forman canales
intercelulares; la comiente eléctrica
que pasa a través de los canales es
inducida vy medida a wavés de
microelectrodos colocados en los
OOCitos v concetados a
amplificadores y a un computador.
En otros estudios coma los de impe-
chancia es posible medir la conexion

Ca través de conexinas) de muchas
capas celulares (ef. el cristaline); el
cambio en la amplitud v la fase de
una senal eléctrica en maltiples fre-
cuencias que atraviesa ¢l wijido es
indicativo de la conductancia
Cconectividad ") de estas uniones,
Para ¢l estudio de enfermeda-
des congénitas derivadas de muta-
ciones en los genes de las conexinas
se utilizan modelos animales de la
enfermeckd Cratén). Nuevas tecno-
logias gendticas han permitido Ta
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Topavia

EXISTE CAMINO
POR RECORRER
ESPECIALMENTE EN
EL CAMPO DE LA
TERAPEUTICA.

produccidn de rmones
que carecen de una o
miis conexinas (R rock-
ol o en donde una
conexina ha sido reem-
plazada por  otra
(Knock-in),
realizados en estos mo-

Estudios

delos, han permitido
dilucidar ¢l imponante
papel de las conexinas
en el desarrollo v el normal funcio-
mamiento de muchos drganos asi
como también han abieno una puer-
ta para la prevencion y/o el trata-
mienio e
relacionadas con mutaciones en esta

enfermedades

proteina. Ejemplo de esto son los
estudios que se estdn forjando en la
expresion retroviral de conexinas,

Comentarios y conclusiones

Descle el momento mismao de la
concepeion emprendemaos comple-
ja tarea de interconectarmos. Duran-
embrionario,
t_l:_'pn;_‘:'p;,h:lnu.\i de la buena modula-
cion de las conexiones inercelulares

te el estado

para poder desarrollar los diferentes
tejidos v drganos que nos constitu-
ven. Una ver se diferencian nuestros
grupos celulares, el normal funcio-
namiento de muchos de ellos de-
pende de mantener comunicaciones
a través e conexinas; no en vano
estas proteinas se encuentran en
una gran varedad de wejidos desde
la picl v otros epitelios hasia en
Grgancos como el cormzdn, rindn,
higado, asi como ambién en Gtero,
ovarios, testiculos, ete. Aungue las
anomalias congénilas en esias pro-
leinas conducen a enfermedades
CcOMo neuropatia periférica o catara-
Las, no todas las conexinas son nece-
sarias para mantener la vida, esto
gracias a la existencia de variados
miembros de esta familia de
conexinas. El continuo estudio de
estas proteinas ha permitido develar

parte de sus mecanismos de regula-
cidn y funcionamiento, pero todavia
existe camino por recorrer especial-
mente en el campo de la erapéutica.

A nivel celular no todas las co-
nexiones son esenciales para vivir,
pero el poseer la cantidad, calidad y
variedad adecuadas de conexiones,
pronostica un apropiado funciona-
micnto fisioldogico. En la vida diaria,
las conexiones son importantes y
pueden hacer menos complicaclo
nuestro devenin sin embargo, no
son esenciales va que existe la posi-
bilidad de llevar una vida productiva
v exitosa sin ellas. O
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a mayor parte de los investi-

gadores consideran los ma-

croinvertebrados acuiticos

como los mejores bioindica
dores de la calidad del agua, debido
entre Otros aspectos, a su lamano
(son observables a simple vistal, a
su amplia distribucién v a que
tienen ciclos de vida relativamente
largos. Se adaptan, ademids, a las
condiciones ambientales, por lo
cual aportan informacion de tra-
vectoria, es decir, informacidn acu-
mulada en el tiempo. En contraste,

las variables fisicoquimicas sdlo
suministran informacién puntual
que complementa la obtenida en
los andlisis biologicos, Ademis, las
evaluaciones fisicoquimicas infor-
man bidsicamente sobre la calidad
del agua desde ¢l punto de vista
del hombre, pero no desde el pun-
to de vista de conservacion de la
vidda acuwitica, de la preservacion
dela diversidad y de la homeGstasis
de los ecosistemas. Por lo tanto,
una buena correlacion entre las
variables [isicoquimicas vy los
indicadores biologicos suministra
un conocimiento holistico del sis-
tema estudindo, con el propésito
de establecer una relacion de ar-
monia del hombre con su entorno.
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En los dltimos anos, los nive-
les crecientes de uso v despilfarro
del recurso hidrico v el deterioro
de las zonas abastecedoras y pro-
tectoras de las fuentes hidricas,
han conducido al deterioro de la
calidad del agua y de su capacidad
de regulacion y retencion,

Los macroinvertebrados
nos informan sobre la calidad
del agua

Se ConoCen Como macroinver-
tebrados los platelmintos, los in-
sectos, los moluscos, los crusticeos,
los anélidos v los ardcnidos que
viven en los ecosistemas acudli-
cos, 5S¢ pueden observar a simple
vista, pues su lamano vara entre
0,5 v 8,0 mm en promedio. La alta
o baja sensibilidad de estos anima-
les a los cambios ambientales hace
que indiquen la calidad del agua.
Recurrir al uso de bioindicadores,
es quizd uno de los mejores méo-
dos para juzgar ¢l estado de con-
servacion  de
acudtico, ya que es mucho mds
ripido, barato y ficil de utilizar en
comparacion con otros procedi-
mientos.

La evaluacion de la calidad del

un ecosistems:

agua s¢ ha realizado tradicional-
mente basada en los andlisis
fisicoquimicos y bacterioldgicos.
Sin embargo, en los dliimos anos
muchos paises han aceptado la
inclusion de las comunidades
acuditicas como un hecho funda-
mental para evaluar la ealidad de
los ecosistemas acudticos, Para
el ecdlogo, un ecosistema acuditi-
co es un sistema funcional y di-
nimico en el cual hay un
intercambio ciclico de materia y
energia entre los organismos vi-
vos v ¢l ambiente abidtico. La
biologia v la quimica estdn, por
lo tanto, estrechamente relacio-
nadas v en la evaluacién de las

aguas naturales y contaminadas,
juegan papeles complementarios.
Basados en ¢l conocimiento
que se tenga de la fFauna acudtica
en cada pais, dicha evaluacion
podri hacerse a diferentes nive-
les de precision. Asi, por ejem-
plo, Alemania que ha tenido una
tradicion mds larga en el conoci-
miento de su flora v fauna acud-
tica, ha adoptado el método
saprobio el cual requiere para su
aplicacion la identificacion de
los organismos hasta nivel de
especie. Otros paises como Bél-
gica, Francia, Gran Bretana, Ita-
lia, Portugal, Dinamarca, Holanda
e Irlanda, han adoptado sistemas
de evaluacion basados en el ni-
vel de drdenes, familias y en
algunos casos de géneros. Para
una “evaluacién ripida del eco-
sistema”, se ha comprobado su
efectividad en un alto porcenta-
je, ademds de una considerable
reduccion en costos y tiempo.

Las comunidades de organismos
y el estado ecolégico

En los dltimos anos el concep-
to de calidad de las aguas ha ido
cambiando ripidamente de un en-
foque puramente fisicogquimico a
otro gque integre todos los compo-
nentes del ecosistema. Reciente-
mente ¢l Parlamento Europeo
mediante la Directiva Marco COM-
97 ha aceptado el término “estado
ecoldgico” como una medida de la
calidad de las aguas. Para el desa-
rrollo de este concepto se propone
la Cuenca Hidrogrifica como uni-
dad de estudio. La determinacién
del estado ecoldgico de cada cuen-
ca hidrogriafica deberi realizarse
de acuerdo con unas condiciones
de referencia que deberin compa-
rarse con los datos de los diferen-
tes ecosistemas acuiticos de la
cuenca de caracteristicas similares
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Figura 1. Aguas limpias,

(rios, lagos, embalses, etc. ). La nor-
ma europea citada, establece como
factores esenciales para la deter-
minacion del estado ecoldgico de
las aguas, las comunidades de
organismos come indicadores del
estado ecolégico de los diferen-
tes ecosistemas acudticos. Esta
variable deberd ir acompanada
de las mediciones lisicoguimicas
correspondientes, al igual que
una descripcion del estado en el
cual se encuentran las respecti-
vas riberas,

:Qué caracteristicas debe tener un
buen bisindicador?

Se considera gque un organis-
ma es un buen indicador de cali-
dad del agua, cuando ésie se
encuentra invariablemente en un
ecosistema de caracteristicas de-
linidas y cuando su poblacion es
porcentualmente superior o lige-
ramente similar al resto de los
organismos con los que compur-
te el mismo hibitat. Asi, por cjem-

plo, en rios de montana de aguas

frias, transparentes, oligotrdficas
v bien oxigenadas, se espera en-
contrar poblaciones dominantes
de efemerdpteros, tricdpteros v
plechpleros; pero también se es-
13L‘T;| {,."1'IL"JI'“rJ;|.I' en I'l; .:lﬁ. I}f{_!p[]]’-
ciones odonatos, hemipteros,
dipteros, neurdpleros, dcaros,
CIUSIICeos ¥ Olros grupos meno-
res, figmra 1. En aguas mediana-
mente contaminadas la diversidad
comienza a reducirse y se en-
cuentra dominada por odonatos,
hemipteros, coledGpleros v cier-
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TABLA 1

FAMILIAS PUMTAJES

Peridos, Oligoneuridoe, Helicopsychidoe, Colamoceratidae, Prilodoctylidos, lampiridoe, Odontoceridoe,

Blepharoceridoe Psephenidoe, Hidridoe, Chordodidae, Lymnessiidoe “hidacéridos”, Polythoridoe, Gomphidae 10
leptophlebiidae, Euthyplociidos, lepoceridoe Xiphocentronidoe, Dytiscidoe, Polycentropodidee, Hydiobiosidoe, Gyrinidoe 2
Veliidoe, Genidoe, Philopotamidae, Simulidee, Pleidoe, Trichodochlidae, Saldidae, lestidae, Pseudothelpusidos,

Hebridoe, Hydiohiidae ]
Boetidae, Coloplerygidoe, Glossossematidoe, Corixidoe, Notoneclidae, lepiohyphidee, Dixidoe, Hyolellidos,

Maucoridoe, Scitidee, Dryopidoe, Psychodidoe, Coenagrionidae, Planariidae, Hydropiilidoe, Caenidae 7
Ancylidoe, lurochidae, Aeshnidae, Libellulidoe, Elmidoe, Stophylinidoe, Limmychidoe, Nerifidoe, Pilidee,

Megapodagrionidae, Corydalidae ]
Hydropsychidoe, Gelasiocoridae, Belostomatidae, Nepidee Plevroceridoe, Tobonidee, Thiaridae Pyrolidae, Plancrbidoe 5
Chrysomelidoe, Mesovelidoe, Stratiomidoe, Empididee, Dolicopodidae, Sphosridas, lymnaeidae 4
Hitudinea [Glossiphoniidoe, Cyclobdellidoe), Physidoe, Hydrometridos, Hydrophilidae, Tipulidoe, Ceratopogenida 3
Chironomidoe, Culicidoe, Muscidoe 2

Oligochoeto (Tubificidoe) I

Puntajes para las diferentes familios de macroinveriebrodos acudticos pora
caleular &l indice BMWP/Cal,

Figura 2. Agues medianamente contaminadas,
tos efemerdpteros, princi- :
palmente, figura 2. En
aguas contaminadas o por
el contrario, que comienzan
A reCUperarse, s comin en-
contrar poblaciones domi-
nantes de turbelarios,
hirudineos, ciertos moluscos
vy quironémidos, fignra 3.
Finalmente, en rios y que-
bradas muy contaminadas,
de aguas turbias, con poco
oxigeno y eutroficadas, sc
espera encontrar poblacio-
nes dominantes  de
tubificidos v quirondmidos,

fundamentalmente, figura
4.5.1 S
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Los macroinvertebrados:
los mejores bicindicadores

Las razones por las cua-
les se consideran los ma-
croinvertebrados como los
mejores indicadores de ca-
lidad del agua son las si-
guientes:

= Son abundantes, de am-
plia distribucion vy Ficiles de
recolectar.

* Son sedentarios en su
mayoria y por lo tanto, refle-
jan las condiciones locales.

* Relativamente Ficiles de
identificar, si se compara con
CIrOS Grupos menores,

e Integran los efectos de
las variaciones ambientales
de corto tiempo.

* Proporcionan informa-
cidn para integrar efectos
acumulativos.

* Poseen ciclos de vida
largos.

= Son apreciables a simple

vista.

» Se pueden cultivar en el labo-

El método BMWP/Col

El Biofogical Mowitoring
Working Party (BMWE) fue
establecido en Inglaterra en
1970, como un método sim-
ple vy ripido para evaluar la
calidad del agua usando los
macroinveriebrados como
Bicindicadores. Las razones
para ello fueron bisicamen-
e ccondmicas v del ticmpo
que se requiere invertir, El
método sélo requiere llegar
hasta nivel wxonomico de
familia y los datos son cua-
litativos (presencia/ausen-
cia). La calificacion se da
mediante puntajes que van
de 10a 1 de acuerdo con la
tolerancia de los diferentes
grupos a la contaminacidén.
Las Familias mis sensibles
como los pérlidos v los
oligoneuridos, reciben un
puntaje de 10; en cambio

Figura 3. Agues confominodos. las mids tolerantes a la con-

taminaciaon, por ejemplo,

» Responden ripidamente a los  los wbilicidos reciben una pun-

ratorio. tensores ambientales, tuacién de 1 (tabla 1).' La suma
= Varian poco genélicamente., de los puntajes de todas las fami-
TABLA 2
Clase Colidod BMWP/Col Significodo Color
| Bueno > 150 Aguos muy limpios, oguos no conlgminados Azl
101-120 o poco allerodas
il Acepioble 61-100 Aguas ligeramenta contaminadas Verde
i Dudosa 3660 Aguas moderadamente contaminadas Amarillo
W Crilico 16-35 Aguas muy conlominadas Maranjo
v Muy critica <15 Aguas luertemente conlominados Rojo
Closes de colidod de oguo.
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contominadas.

Figura 4.
Aguas muy

lias para cada sitio en particular
de un ecosistema estudiado da el
puntaje total BMWPE para dicho
sitio. Asi por ejemplo, si en un
lugar A de una quebrada se en-
cuentran ocho familias con pun-
taje 10, cuatroe con puntaje 9y
cinco con puntaje 8, tenemos un
puntaje wotal para dicho sitio de
156. Al mirar la tabla 2, vemos
gque este valor corresponde 2
aguas muy limpias o no contami-
madas. 5i por el contrario, en un
sitio mds abajo de dicha quebra-
da encontramos una familia de
puntaje 4, otra de puntaje 3 vy
olrd de puntaje 1, tenemos un
vilor de 8; en la rabla 2 vemos
que es un agua de calidad muy
critica. Basados en el conoci-
miento que actualmente se tiene
en Colombia de los diferentes
grupos de macroinvericbrados
hasta el nivel de familia, se pro-
pone utilizar el método BMWES
Col como una medida de evalua-
cion de la calidad de los
ecosistemas acuiticos en ¢l pais,
Los trabajos de Roldin®'™ y los
de Zaniga de Cardozo et al” se
consideran adecuados para la
aplicacion de esta metodologia
en Colombia.

VOLUMENKN X1 - Nao,l 2003

Los mapas de calidad de agua

La rabla 2 muestra las cinco
clases de calidad de agua resul-
tantes de sumar la puntuacion
obtenida por las familias encon-
traclas en un lugar especifico de
un ecosistema determinado. El
total del puntaje se designan
como valores BMWP/Col. De
acuerdo con ¢l puntaje obtenido
en cada situacion, se califican las
distintas clases de agua, asignin-
doles a cada una de ellas un
color determinado. Este color es
el que s¢ usa luego para marcar
los rios v corrientes ¢n el mapa
de la region estudiada, O
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INFORMACION CIENTIFICA
SciDev.Net

www.scidev.net/americalatina

WEB

14

Un centro de encuentro para personas e
instituciones de la red regional de
SciDev.Met en Latinoameérica comprome-
tidas con la ciencia y la tecnologia. Cono-
cida como SciDev.Net América Latina, la
red fue lanzada en un encuentro pablico
realizado en Sao Paulo, Brasil, el 14 de

mayo de 2003.
El portal incluye un diseno nuevo, mucho
mas 4dqil del sitio SciDev.Net

(www.scidev.net), que facilita la navega-
cidn por el portal y permite una presenta-
cion mas innovadora del contenido. El
sitio incluye también un nuevo “dossier”
sobre fuga de cerebros, asunto de espe-
cial interés para Latinpamérica hitp://
www.scidev. netbraindrain.

El portal estd disponible en inglés, espa-
fiol y portugueés y nos permitird aumentar
considerablemente nuestro cubrimiento
sobre ciencia y tecnologia en Latinoameé-
rica. Incluye tam-
bién libre acceso

SITIOS DE INTERES

a importantes ar-
ticulos de las

MUSEOS VIRTUALES

www.tryscience.om

Tryscience.org es una ventana a un museo
virtual que permite experimentar lo apasio-
nante de la ciencia, tecnologia e interactividad
con centros cientificos y tecnoldgicos de
todo el mundo. Asi mismo, provee de experi-
mentos, exhibiciones y actividades cientifi-
cas de primera mano a ninos, padres de
familia y maestros. Este sitio permite que los
ninos exploren, investiguen, descubran y ex-
perimenten la ciencia.

Tryscience es un proyecto de colaboracién
conjuntaentre IBM, el New York Hall of Science
(NYHOS), y mas de 450 miembros de la Aso-
ciacion de Centros de Ciencia y Tecnologia
(ASTC) en el mundo. Actualmente existen
cerca de 20 exhibiciones interactivas en el
portal y consta de cinco secciones: Aventu-
ra, Experimentos, Visitas de Campo, ;Sien-
tes curiosidad? y Camaras en directo. Este
sitio esta disponible en ocho idiomas: inglés,
francés, aleman, italiano, portugués, espa-
fiol, chino y japonés.

publicaciones
Malurey Science.
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Gentro de Informacion
Psicologica de Colombia

http://www.infopsicologica.com.

Este silio presenta diversos aspeclos
de la psicologia en Colombia incluyen-
do actividades, lugares, eventos rala-
cionados con el tema. Alli se ha hecho
aclualizacion permanente del llamado
Observatorio Virlual de Psicologia, cuya
compilacidén se ha venido realizando
desde hace algun tiempo. La primera
version de este Observatorio fue publi-
cada en mayo de 2002, en el boletin
electrdnico de la Asociacion Colombia-
na de Facultades de Psicologia
(ASCOFAPSI). En aquella ocasidn, la
recopilacion fue realizada gracias ala
Comision de Estudios de Doctorado
gue brindd la Universidad Catdlica de
Colombia al primer autor en el periodo
1998-2001, en la Universidad de Sevi-
lla (Espafia). Aquel trabajo también fue
presentado en el 10° Congreso Colom-
biano de Psicologia, celebrado en Bo-
gota en abril de 2002.

Desde ese momenlo, la actualizacion
de las direcciones URL, asi como la
creacion de nuevas categorias de cla-
sificacidn, se ha lleva-

hitp://www.rcsb.org/pdb/index.html

En este sitio web usted podra encontrar estructuras
biolégicas en 3D, programas de modelacién, publica-
ciones de estructuras bioguimicas, boletines informa-
tivos, noticias de actualidad y adicionalmente usted
| puede suscribirse y encontrar otros sitios relaciona-
dos con este tipo de estructuras y programas desarro-
llados por investigadores dedicados a esta drea.

ASOCIACION DE PROFESORES

EN CIENCIA
http://www.nsta.org/index.html

Este sitio desarrollado por esla asocia-
cign, brinda a los docentes una comunidad

do a cabo de forma [ 5 -
continua en esta pagi- |- ess—

na web del Centro de [ A =
Informacion Psicologi-
ca de Colombia. Ac-

fualmente cuenta con

N "ﬁ en linga con noticias de actualidad, mode-

los para ser aplicados en el saldn de clase,

e SL R L e — — |
e ————

interaccidn con otros docentes, suscrip-
citn en linea, articulos sobre ensefanza
de las ciencias.

categorias como: Por-

[ —— e ml

tales, Facultades,

¥ L | o« o
- 2 g ] =
'+ B

Postgrados (Especiali-

s e S T N WY el

zaciones y Maestrias),

Investigacion (Centros
y Grupos), Publicacio-
nes (Revislas, Boletines y Libros), Aso-
ciaciones, Fundaciones, Empresas y
Personas.
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PROGRAMA IBEROAMERICANO DE CIENCIA
Y TECNOLOGIA PARA EL DESARROLLO (CYTED)

FEDERACION ESPANOLA DE E
DE INNOVACION Y TECNOLOG
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CANAL SALUD.COM

financiamiento, publicacién en

WEB
/‘

hitp://www.cos.com

La comunidad de ciencia, es el sitio para la comunidad académica global
redne a los cientificos mas prominentes y a investigadores del mundo en
mas de 1.600 universidades, corporaciones y agencias eslata-
les por todo el munde. Este sitio proporciona las herramientas
¥ los servicios que permiten a estos profesionales comunicar-
se, intercambiar la informacién y encontrar la gente y las
tecnologias que son importantes para sus trabajos de investi-
gacidn. Los servicios que incluye: base de datos de los perfiles
detallados de mas de 480.000 profesionales, oportunidades de

NTIDADES
IA

www.fedit.es

Dada la estructura de la indus-
tria en nuestro pais, mayorita-
riamente formado por pequenas
ymedianas empresas (PYMES),
las transferencias desde el en-
torno cientifico al productivo
plantean importantes dificulta-
des, que hacen necesariala par-
ticipacion de organizaciones
especializadas, préximas a las
empresas y con personal cuali-
ficado.

Este sitio web editado por Telemedicine World de Madrid; ofrece a sus
visitantes una guia de enfermedades, el médico en familia, las preguntas
¥ respuestas mas frecuentes y nolicias de actualidad médica.

COMUNIDAD DE CIENCIA

linea de las universidades y las

socledades profesionales; y acceso modificado para requisitos
particulares a una gama de las bases de datos profesionales de
referencia incluyendo las patentes de ESTADOS UNIDOS,
MEDLINE, AGRICOLA, y GeoRef, entre otros.

cyted.aeci.es

CYTED es una iniciativa de
cooperacionmultilateral en
el ambito de la innovacidn
cientifica y tecnoldgica,
que cuentadesde 1984 con
el respaldo de los gobier-
nos de los 21 paises de
hablaespafolay portugue-
sa de uno vy otro lado del
Atldntico, y que ha produ-
cido notables resultados a
lolargo de estos anos, gra-
clas a la participacién de
cercade 10.000 cientificos,
tecndlogos y técnicos de
Universidades, Centros de
I+D y empresas de los pai-
ses participantes.
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SIEMPRE ESTIMULANDO EL DESARROLLO
DE LA INGENIERIA Y LA INDUSTRIA QUIMICA
EN EL PAIS

El Consejo Profesional de Ingenieria Quimica de Colombia

Ineiter o los Ingenieros Quimicos a  oftener s Matricida Profesional, parva dar complimiento a lo
estebilecido en la Ley 18 de 1976 y su Decrelo Reglamentario 371 de 1982,

EN CUMPLIMIENTO DE SUS FUNCIONES:

s Expide las Matricidas Profesionales a los Tngenieros Quimicos y vela porel cmpdinfenio de las normeas
de ética profesional, de acnerdo con o estipnilado en la Ley 18 de 1976,

s Apoya las actividades universitarias relacionadas con la genieria Quimica, mediante la coordina-
cian, el patrocinio y la participacion en reuniones peviddicas de Decanos y Divectoves de programeas
académicos, y el apoyo a evemtos estudiantiles de cardcter regional y nacional

= Colabora con la Asociacion Colombiane de ngenieria Quimica en el fomento del desarollo ndustrial
del pats, creando las condiciones propicias para gue se conozcan v divndgnen nuevos conocimientos
clentificos y teenoldgicos relacionados con su drea de interés. Con este fin, apovea la ovpanizacion de
los CONGRESOS COLOMBIANOS DE INGENIERIA QUIMICA.

s Estimula la creatividad de los estudiaonies de las carreras de ingenieria quimica, por medio del
PREMIONACIONAL AL MEJOR TRABAJO DE GRADO, quee seconcede anualmente, yla capracidead
investigativa de los mgenieros Quimicos, por medio del PREMIO NACIONAL AL MEJOR TRABAJO
DE POSGRADO, gue se concede bienalmente,

» [ncenfiva la investigacion de cardcier profesional, con aplicacidon a la Ingenieria Quimica Cofombia-
na ¥ aportes @ la solucian de probfemas nacionales, con el olorgamienio Menal del PREMIO
NACIONAL DE INGENITERIA QUIMICA.

s Reconoce la contribucion significativa, continua y relevante gue bayan becho a la Inpenieria
O invica Colombiana, una Persona y wna Institucion, con el otorpamiento bieveal def PREMIO A TA
VIDA Y OBRA.

Acciones que promucven la excelencia de la ingenieria gquimica y de sus
profesionales para contribuir al progreso nacional,

Calle 40 No.21A- 17 Of 402, Teléfonos: 2 451364- 2451900 Telefax: 2880491

E-maril: coproing@latino net.co Pag. wel: o guinmived cony/consejo
Bogotd, D.C.- Colombia



VISTAZOS

WBIENCIAS DEL COMPORTAMIENTO

Mas evidencias de culturas animales

arios campos de las cien-
cias del comportamiento,
como la etologia y la psico-
logia comparada, han veni-
do acumulando en las Gitimas déca-
das evidencias de manifestaciones
de procesos psicologicos y sociales
complejos en animales. Ya sea me-
diante experimentos de laboratorio u
observaciones en ambientes natura-
les o seminaturales, los investigado-
res de la conducta y la cognicién en
animales han llegado a la conclusién
de que fendmenos como la cullura o
la autoconciencia no son exclusiva-
mente humanos, como lo asume adn
mucha gente tanto en el Ambito coti-
diano como en el académi-
co.
En &l casc especilico de
las manifestaciones cullu-
rales, se han hecho varios
hallazgos de comporta-
mientos que se transmiten
por aprendizaje en un gru-
po particular, geografica-
mente definido, de especies
como chimpancés y balle-
nas, seglin resefd recien-
temente Gretchel Vogel en
una revisién sobre ol tema
publicade en la revista
Science. Quiza uno de las mas cono-
cidas evidencias fue la de un grupo de
chimpancés, en Costa de Marfil, que
se caracterizaban por transmitir al me-
nos de una generacion a otra una
forma especifica, que no se ha visto

en ninguna otra pane, de romper nue-
ces con herramigntas de piedra.
Otras conductas sociales que se han
evidenciado en grupos particulares,
segun resena Vogel, han sido dialec-
tos de pajaros y llamadas entre balle-
nas. La transmision de estos
comportamientos via imitacién, es
decir, aprendizaje social, ademds de
la manifestacion en grupos particula-
res, descartala hipdtesis de que estas
conductas sea mere producto de la
genética o de un aprendizaje indivi-
dual. En dltimas, aparecen aqui algu-
nas manifestaciones evolulivas de la
cultura.

Un descubrimiento reciente en cuer-
vos, realizado en el Laboratorio, fue
publicado en agosto de 2002 en la
misma revista Science. Se lrala de la
comprobacion de la capacidad de
estas aves para construir herramien-

tas. Este esludio experimental fue di-
rigido por el profesor Alex Kacelnik,
de la Universidad de Oxtord (Inglate-
rra) y del Colegio de Ciencias de Ber-
lin {Alemania). Kacelnik y sus colegas
Comprobaron que, para conseguir re-
compensa alimenticia, un cuervo era
capaz no solo de usar herramientas
{lo que ya se habia visto en cuerves
de América del Norte) sino de cons-
truirlas.

En este caso, Belty, una cuervo hem-
bra, no sélo usé un alambre para
alcanzar comida que estaba en el
fondo de un tubo, sino que dobld el
alambre para enganchar el alimento y
asi obtenerlo para su consumo. Este
hecho, es ya una gran evi-
dencia de inteligencia animal,
Noobstante, parague se pue-
da hablar con propiedad de
cultura, seria necesario que
congéneres de Betty sean ca-
paces también de hacerlo por
imitacidn, Esta pare queda
aun pendiente, pero podria-
mos suponer que es factible
de darse en el ambiente natu-
ral de Belty: la isla de Nueva
Caledonia, en el Océano Pa-
cifico.

{Andrés M. Pérez-Acosta. Universi-
dad de los Andes. Fuanle: Alex A. 5.
Weir, Jackie Chappell, and Alex
Kaceinik Shaping of Hooks in New
Caledonian Crows Science 2002
August 9; Volume 297: page 981).
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La seda de las aranas y sus finas

fibras opticas

as fibras |'||‘_|':'!_ 1% elaboradas a prartir de L secha de

las aranos ademis de permitir [a reflexion inter

na de fa lux, sirven Como nand 5 de silica

Yushan Yan profesor asociado del depanamento de
Ingenieria Quimica y Ambiental de la Universidad  de
California v sw equipo, dan a la seda un traamiento con
unit cubiera vidriosa, para despuds extraer la seda por
un secado Este equipo espera haces filbras huecas de cin
solo 2 nanomicras de ancho o 30,000 veces mais delea-
das que el cabello humano.

Adicionalmente de ser fibras fotonicas, las fibras
basadas en la seda de arafas podran ser utilizadas
para aumentar la resolucion de los microscopios
Gpricos. Estas fibras
podrian cambiar la es-
cala de nanotubos ensa-
yades hasta el momento
JHOC WS TIEENOS. SENSOTCS
qui podrian estar por én-
cim ce las moléculas qui-
MICHS 1:_1.!1.' A gealam
;_'."\.._I.".i_[u |I..|‘-I,,| el mi 11 1AE -
L%,

Las fibras huecas son
producidas mediante un
método similar a como
se¢ ¢claboran las wvelas

Este equipo de investigadores tomo fibras de un

centimetro de largo extraido de la seda producida por

la arana { Nephila madagascariensis), s la especia de

arana gigante de Mads

15CAr
Para unir los extremos de las fibras las adlineron @

3 pnd solucion

umna tarjela v después la sumergicron o

de tetraetil ortosihicato, La fibra se contrae cinco

veces de tamano por ¢l calor, dejando las Nibras

I'_"I_'d, A5 COn un I,.!|..|:|l.':lli i'!'[h,'l:ll.ll d UNA miCcri

fibras mis hinas

El pasc 5 1Renie serl |"'|1'|IL|:-|| IT

utilizando la seda de la arada (Stegodypbus pacifics)

solo 10

mis

produce u secha

que

nanomicras. Esla arana es originaria del Oriente

Medio v Asia del Sur. Teniendo en cue

CUENLD s¢
contrie la seda en el proceso, con la seda provenien
te de esta especie de arana se espera obtener fibras
de alrededor de 2

méroddos convencion

nanomicras de ancho. Las fibras

wecas mis finas producidas hasta el momento por

les miden alrededor de 25

NAnOIMmMICrEas

ip Rusell, fisico de la Universidad de Bath en

Inglaterra pionero en las fibras huecas para la indus-
trizt de telecomunicaciones, ¢sta impresionado por la
te Yan. El

la técnica

facilidad y la n.::r;|1_||-_|, idad de la téer
oping que

se podriz utilizar para

construir delgados
sensores que explo-
tan fuertemente “gui-
mica supramolecular
esto ocurre cuando
|518 SUSLEATCIS SOM COn-
fl madas N es i'.l:'.-: s r‘lr;-
I.Illl;,'l-'li:l"-

Las fibras de seda de
las aranas ofrecen un
amplio rango de es
fruciuris que Pl.llt'l.h.'l'l
ser Cicilmente mancjadas, ademds proporcionaria una
fina fibra Gptica para ser utilizada en el campo de la
microscopia  electromica

A un fulurg cercano, en es1os ML TOSCOPI0S los lentes

serin reemplazados por fibras opticas hechas por tubos

e ultr 'i..l.'::.:.l:l.lll viclrio |.|-;' mas o menos 1) nanomicras

de ancho

(Fuente: New Scientist F9 de marzo de 2003

.ﬁ@.?.i‘:ﬁf

s
-




Microbaterias:

unidades microscopicas de energia

nvestigadores estadounidenses patentin

una téenica para fabricar baterias de un

milésine de milimetro de mano. Estas

unidades  microscdpicas pueden ser el
primer paso para desarrollar méiquinas que
operen 2 escalas  atdmicas, como robots mi-
niaturas que pueden climinar
los agentes quimicos nocivos
del medio ambiente o distri-
buir drogas dentro del cuerpo.
La nueva microbateria traba-
ja como una bateria de
automdvil pere con un tam:a-
fo inferior en mis de un
millén de veces. Los investi-
gadores de la Universidad de
Tulsa, Oklahoma, fucron los
creadores de este dispositi-
vo, logrado gracias a vertir
plistico fundido en los agu-
jeros de un panal de dxido
de aluminio con 60 poros de
ancho como un cabello humano. Los iones
eléctricamente cargados pasan 3 través de
este plistico, llamado el electrolito, entre
los electrodos positivos y negativos que
sellan los extremos de los poros. El prototi-
po proaduce solamente una corriente eléctri-
ca mindscula - alrededor de una millonésima
de un miliamperio. -usted no va a accionar
una linterna con ella-. Pero se espera que
pueda ser bastante para conducir las médqui-
nas microscopicas del futuro,

Las microbaterias son demasiado pequenas
para cargar con los alambres convencion-
lés, asi se necesila de un microscopio atd-
mico para tocar los dlomos individuales en
los electrodos v para conectar el circuito
cléctrico. Algunos de los medios para recar-
garlas deben ser investi-
gados mis a fondo. Por
esta razon, algunos inves-
tigadores opinan que cs
demasiado ripido descri-
bir la disposicidn de la
bateria. Adicional a la Uni-
versidad de Tulsa, el gru-
po de Charles Martin de
la Universidad de la Flo-
ricla en Gainesville, 1am-
bién estin disenando
mediante otros métodos
estas microbaterias.  La
realizacion de esta téeni-
ca de produceion de
microbaterias es un gran avance para la
miniaturizacidn de la industria,

{Fremie: Natuwre News Service Septiembre 1,
Nature Science updatel,




UTECNOLOGIA

eSeguridad de los organismos genéticamente

modificados?

I Panel Cientifico de Expertos
{Science Review Panel's),
acaba de publicar su primer
informe sobre los Crganismos
Genéticamente Modificados. El informe
fue publicado en el marco del debate
publico que se esta desarrollando en el
Reino Unido sobre el uso agrario de la
bictecnologia. Fue realizado por encar-
go del Gobierno Britdnico buscando
soparte cientifico a esle tema.

Las principales conclusiones de este
informe son las siguientes:

- Mo existe motive u objetivo alguno
para prohibir o aprobar los OGM o sus
productos, considerdndolos como un
conjunto, ya que los OGM no son una
tecnologia homogénea. Es necesario
considerar cada OGM concreto, caso
por caso,

- Siete anos después del inicio de su
comercializacién, no existen hoy en dia
en tode el munde electos negativos
verificables, ni en humanos ni en anima-
les, atribuibles al consumo de OGM.

- El riesgo para la salud humana deri-
vado del consumo de OGM es muy
bajo y los riesgos futuros dependerdn
de los OGM especificos gue se desa-
rrollen y como se gestionen. Es impor-
tante desarrollar tecnologias
relacionadas con la seguridad y segui-
miento de eslos produclos.

- En relacion con la actual generacion
de OGM, las experiencias llevadas a
cabo hasta la fecha muestran que los
OGM no son capaces de converlirse
en especies invasoras ni en converlir-
58 en especies toxicas para la fauna
silvestre, pero exislen aln grandes

lagunas que deben conlinuar siendo
esludiadas. El informe sefala diversas
areas donde es necesario una mayor
investigacion como las relativas a la
alergenicidad, ecologia del suelo,
bicdiversidad agraria y flujo de genes,
El Panel Cientifico de Experlos @5 un
grupo independiente presidido por Sir
David King (asesor cientilico del go-
bierno britanico) y el profesor Howard
Dalton (asesor cientifico del secretario
de estado de agricultura y medio am-
biente}, conla colaboracidn de la Agen-
cia de Seguridad Alimentaria (Feood
Standards Agency).

{(PorAGROBIO, Asociacidn de Biotec-
noegia Vegetal Agricola. Fuente: hitp/
fwww.gmsciencedebate org.ukfreport!
pdfigmsci-report 1 -full pdf)

Electricidad producida

por bacterias

mvestigidores alemanes gencraron
10 veces mids electricickud a partir de
umil Pacterin mediante un nuevo
prototipo
Schridder v sus colegas del Instituto de
Quimica v Bioguimica de Ey Universickacd
de Ems Motz Amdi en Greifswald en
Alemania han creado un prototipo de
celcla microbiang que captura la energia
proclucida por fa £ coli como preducto
de degradar azdcar del medio, gracias 2
esta degradacion esta bacteria puede
producir alrededor de 15% miliamperios,
con esta energia se puede poner a fun-
cionar un ventilador médico.
Vanos microorganismos convierien los
amicares v otros carbolidraos a aleoho-
lees, dcidos v didxido de carbono. Cuan-
do no esti presente of aine, este proceso

de fermentacion puede
producir hidrageno - com-
bustible desarrellado como

alternativa ccoligica para

los veliculos, L enéns
productda por la reaccion
del gas con ¢l oxigeno es
ler que genera clectricidad
Schridder v osus colegas opinan que
Excherfchia colf aciia Como un recurso
de hidrdgeno. Esios investigadores han
demostrado que esta bactenia es capaz de
alimentar direcimente ¢ elecirodo ne-
wative, denominade dnodo.

El diserio del dnodeo del prototipo creado
por estos investigadones, ¢s cmucial para
mehir los prohuctos de femmentacion, alge
nos tipos de elecrodos metilicos son

ineficientes pars realizr este tipo de meds-

ciones. Fs por esta
AN, que Csle gni-
per alenin cubre ¢l
dnodo  con un
pdimere conduciorn
Hameade polianiling,
lovcwal Baclia s me-
dliciones. Fneste pro-
i s purece medir el voltaje cada 20
minutos ¥ gractis o esta cubierta b bacteria
puecde donar mdis Bcilmente sus electrones
dircctamente al anodo,

Estos ensayos de producir electricidid 2
paartir e bacterias abren nuevos campos
e investigacion sobre otro Gpo de mi-
croorganismos que  pedian producir
mavor cantidad de energia.

(Frenite: Nelfnve Sclevice afpwlate Philip
Ball, 4 de julio 2003),
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n el mes de octubre del ano
20002 los medios de comu-
nicacion colombianos die-
— ron un gran desplicgue in-
formativio al tema de los rayos delbi-
do a la desafortunada muente de

varios colombianos, dos de ellos
muy reconocidos en ¢l dmbito de-
portivo, Bl “Carepa” Gaviria murié
instanineamente ante ¢l impacto
e un rayo cuando ¢l equipo hacia
unz practica de ratina bajo condicio-
nes de ormenta eléarica en la can-
cha del club de flnbol Deportivo
Cali, Giovanny Cordaoba, ¢l otro ju-
pador que también sufrid las conse-
cuencias del impacio del rayo murid
clias mis tarde en una clinica. Nueve
anos antes, en el mes de abril de
1991 en circunstancias similares y en
la misma zona muriG otro jugador,
Bonilla, de la segunda division del
club de fiitbol América de Cali. La-
mentables accidentes que se repiten
por cientos anualmente en Colom-
bia pueden v deben evitarse.

La gran mayoria de las noticias
covunturales de los medios de co-
municacion son wema de un par de
dias v luego desparecen, pero el
ricsgo sigue latente, Bl propasito de
este articulo es cumplir con un de-
ber ético de difundir, mediante un
amilisis cientifico sencillo, sobre los
electos negativos de los rayos en los
seres humanos y odmao evitar tales
electos.

El concepto de resistencia
del cuerpo humano

Eléctricamente, ¢l concepto de
resistencia se reliere a la wendencia

VOLUMEN X1 - Na.,l 2003
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Bogold,

Universidad Nacional de Colombia.
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Colombia.

E-mail: joelr@ciencias.ciencias.unal.edu.co

de un material a oponerse al flujo de
una cormiente eléctrica. Aungue la
lisiopmologia de un wjido, ante ¢l
paso de una corriente eléctrica no es
bien conocida, al menos hay una
apreciacion sobre su contenido de
humedad, wemperatura v otras pro-
piedades fisicas. A mavor resistencia
(R} de un tejido anre el paso de una
corriente eléctrica (1), mayor seni su
potencial para transformar la ener-
i eléctrica en energia Wrmica (1),
para cualquicer corriente dada. Esio
puede ser descrito mediante la Ley
e Joule come:

P=13'R

Los nervios! ¥ los misculos v
vasos sanguineos, debido a su aho
contenido electrolitico vy de agua,
son muy buenos conductores. Los
huesos, los wendones vl grasa tie-
nen una muy ala resistencia y tien-
den a aumentar el calor cuando
circula corriente por ellos, Los otros
tejidos del cuerpo tienen resisten-
cias intermedias. La piel es la prime-
ra resistencia que se opone al Hujo
e corriente cléctrica dentro del cuer-
e La mayor parte de la energia
puede ser disipada en la superficie
de la piel, causando importantes
quemaduras superficiales, algunas
veces resultando en menos danos
internos profundos que los que se
esperarian si una corriente de menor
magnitud fuera hacia los tejidos pro-
Fundos. La transpiracion puede ha-
cer disminuir la resistencia de la piel
a 2.500-3.000, La inmersidn en agua
puede reducir estos valores a 1200 -
1500 v, entonces, permiticia fuir

neis energia a traveés del cuerpo,
resultando en electrocucion con paro
cardiaco pero no en quemaduras
superficiales. En general, entre ma-
yor sea la durcion del contacto con
altas corricntes eléctricas, mayor serd
el grado de destruccion de los tejidos.

Alteraciones en membranas de
células excitables

Las senales nerviosas, los proce-
sos de I contraccion en los masculos
esqueldticos, cardineo v lisos, estin
precedidos por la actividad eléctrica
de sus oclulas excitables,

En las eélulas, la actividad elée-
trica s origina v propaga gracias a
cargas llevadas principalmente por
iones como el Na®, el K* y el CI°. La
membrana celular es ¢l organelo
que por su composicion y caracte-
risticas funcionales permite que las
cargas no solamente se sitden on
forma polarizada entre el interior v
exterior de una célula, sino que
también se pueda regular el flujo de
ellas a través de estructuras protéicas
lamadas canales iGnicos,

La propiedad de acumular car-
s positivas y negativas a traveés de
la membrana celular (eapacicdad) se
origina en la doble capa de lipidos
(ue posee, la cual presenta una alt
resistencia eléetrica, ¢l Aujo de co-
rricnte en una eélula excitada tiene
como vias principales los canales
itmicos (de resistencia variabled de
naturaleza proteica,

A continuacian en la figera 1 se
esquematizan v resumen los hechos
de acumulacion de cargas v los
flujos de corriente.
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En la fizrerar 1A se indica la acu-
mulacicn v polarizwcion de cargas
eléctricas ionicas, hecho asentacde en
la doble capa de lipidos. La

conductancia idnica depende de ca-
males ionicos, de orgen proteico v de
resistencia variable; © y rson Lis corrien-
les cpacitativas y resistivas, En by figroe
s esquemaliza una membrana
polarizaca que ante un estimulo ade-
cuacdo medifica su conductancia y se
despolariza, dando origen a las sena

les eléctricas celulares,

Ln Jas eélulas musculares cardiacas
yoen las nouwronas de los centros
respiratorios ¥y en sus electores los
miisculos de la respiracion, los proce
sos de polarizacion, despolarizacion v
repolarizacion se suceden en forma
continua v preceden a las fases del
ciclo cardinco vy de la respimcion
respectivamente,

34

La activickad cardiaca, ensu com
ponente elécrico, se estudin median
e el andlisis del elecrocardiogrima,
gue es L fonma integrada de onclis
cléctricas | de despolarizacion v
repolarizacion originadas en estrug
turss v silios especiticos del cor
20n, on la fipnra 2, s¢ presenti un
esqueni de un clectrocardiogrm.
Asi pues, P, QRS v T preceden a
ejecucion de los eventos mecinicos
de contraccion, para expulsar ki san
gre v de relajacion para lenar nue
vamente de sangre al corazon.

U'n porcentaje alto de perso-
mas impactadas por la corriente de
un rayo desarrollan alleraciones
cardiacas v/o respiratorias que pue
den ser pasajeras o tan doraderas
gue llevan a la muerte. En forma
semejante a lo que experimental-
mente s puede realizar en un

Laboratorio de electrofisiologia es

= = - =

Canal ionico

Membrana Estimulo
polarizada

timulande células con pulsos de
conricnte, la energia de un rayo
puede alterar los mecanismos coe-
lulares dependicentes de las co-
rrientes  ionicas despolarizantes,
originackis por ¢l iGn Na®, o las
repolarizantes conducidas por el
ion K.

s posible inferir gue si el paso de
I corriente del ravo coincide con el
transcurso de la onda T de
repolarizeion de b oclula cardinea, la
faser gl dinstole o de reljacion se
alerri. Experimentos realizados con
moclelos animales comao la rata, co-
nwejos o perros, establecen gque cora-
zones impactaddos con corrientes
de 80 mA a 4 A,

filarilacion, esta es una conlraccion

presceniian

incontrolada en el sentido de que

R0 PrOCOeso e Ciineeor F)It'l’il';.‘ el

orden v ol secucncia de contrac-

cion v relajacidn que deben tencer

Rustracidn: Qlga Lucio Dozo M

+ + o+ o+
am——————————
despolarizante

Figura 1.
Esquema de la
membrana celulor
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Figura 2. Eiguemo de vn slectrocardy
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P QRS, son ondas de despolarizacidn ariginodos on lo ovricvlo (P) y an ol venlriculs [QRS), eihas andos

preceden lo fase de expulsion de o sangre, o sistole, Lo onda T ez de repolarizacion, do inicie o lo relajacion y lenade del corazén o digstole, sin

contidorar los efectos Nrmicos,

todas las oflulas cardiacas, para
CJue la funcion de bomba del cora-
zOn sea cliciente, Ia fibrilacidn se
pucde presentar despuds de que
una corriente de un rayo pase por
el corazdn.

Algunas observaciones sen:-
lan que cuando la corriente de un
rave impacta la cabeza de una
[POrSONE, S¢ Presenti paro respic-
torio, agqui pueden afectarse los
procesos eléciricos de las mem-
branas newronales de los centros
respiratorios medulares, o de las
neuronas matoras que llevan la
informacion a los misculos respi-
FAlorios,

Algunos autores han tratado
de demostrar que la energia de un
rayo no solamente puede afectar ¢l
equilibrio o secuencia de los even-
Los eléctricos en una célula excita-
ble, sino que, ademis, puede danar
la estructura de proteinas de mems-
branas asociadas con los canales
iGnicos, originando lo que ellos
denominan “electroporacion”, de-
duciéndose que el canal destruido
pierde su selectividad vy control
para el manejo de la corriente que
pasa  a través de &l La
clectroporacion controlada, se usa
en laboratorios de hiologia mole-
cular para crear poros en membra-
nas, la téenica consiste en la
aplicacion de pulsos de corriente
de ala intensidad y cona duracion,
siluacidn semejante a la que se

YOLUMER X1 = Nao.l 2005

puede generar con la energia de
un rayo.

Fibrilacion ventricular

Pura cumplir con su funcidn de
bombear sangre por la circulacion,
el cornzon tiene dos cimarns pringi-
pales de bombeo: una para enviar
sangre alrededor del cuerpo (el
ventriculo izquicrdo) v la otra para
bombearla a través de los pulmo-
nes (el ventricule derechol. Las
paredes delgadas de los ventriculos
estin constituidas en su mayoria de
muisculos v su contraccion simultd-
nea de todas las fibras de misculos
individuales establece una presion
suficiente dentro de los ventriculos
para hacer circular la sangre.

L na corriente eléctrica que pasa
través del cormzon puede perturbar
la coordinacian de las fibras muscu-
lares de tal forma que en ver de
contraerlas simultineamente ellas se
contraen individualmente, cada una
i su propio ritmo. Al no establecerse
una cabeza de presion en los
ventriculos, L circulacion cesa, pro-
duciendo la muerte en cerca de ¢
minutas.* Si los ventriculos son vis-
tos en este estado, cuando las fbras
seestan contrayendo individualmen-
te, los ventriculos en ver de mostrar
contracciones  regulares  vigorosas

(pulsaciones del comzon) se ven en

un estado de flacidez con pulsacio-
nes irregulares conocidas como

fibrilacién v parccen un “saco de

PLUSANOS",
Detencion de la respiracion

Un choque eléctrico puede alec-
tar la respiracion de dos formas: un
pare respiratorio gque persiste des-
pués que la corriente ha cesado de
fluir o que ¢l paso de la corriente
cavse que los misculos del trax se
contraigan impidiendo ¢l movimien-
o respiratorio. En este dltimo caso
los efectos persisten solo mienirs

se de el paso de la corriene; debido
a que esta corriente fluye solo unas
chécimas de milisegundos, los efec-
tos producidos son despreciables,

Hay evidencias® que el paro
respiratorio es Gnicamente produc-
do cuando la corriente pasa a traveés
el centro respiratorio, ¢l cual estd
localizado en la parte baja del cere-
bro. En este caso se recomienda dar
primeros auxilios mediante respiri-
cion artificial.

Come causa daiio o mata un raye

Existen numerosos aiculos cien-
tificos, de difusion clientilica ¢ infor-
macion respecto al peligro de los
ravos para los seres humanos durante
actividades al aire libre en caso de
tormentas eléctricas. Hasta hace unas
dos décadas los conceptos sobre pre-
vencion contra rayvos ue predomini-
ban eran la médxima corriente
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ventricular, siempre vy
cuando la tension a la que
queck expuesta la perso-
ma vy el tempo que dure
virculando por el cuerpo
cumplan con ¢l criterio de
10 Julios.

minimao Powr

cjemplo, una person:a ex-

13 Hotmigues,

510 Contaccidn Muscubar,

30-50 Pero respiratorio secunderio o telario
del diofragmo y misculos lordxicos

5090 Pare respinatorio al ofecior & bulbo.

Q0150 Fibeilacidn ventricular

20005000 Cuemaduras culdneas.

S000-10000 Asistalia [intarupcidn momenidnea
de la octividod contrefil del corazdn).

25000 o més Muerte

Tabla 1. Electos de la corriente eléctrica on o cverpe humano.

permitida por el cuerpo humano
para evitar fibrilacion ventricular!
y la formula de Osspka® en fun-
cion del valor de la carga eléctri-
ca critica.

Actualmente es aceprado que
un choque eléctrico con una energia
entre 10 v 50 Julios absorbida por

puesize 2 una lension de
1000 voltios v 90 maA du
rnte 1 microscegundo alb-
sorberia una encrgin de: £ = 1,000 *
0,090 * 0.000001 = 0,00000 frlios, L
cusl no le producira fibrilacion
ventricular. Sin embargo, esa misn
prersona expucsia los mismos 1000
vollios. v 90 mA, pero duranie |
segundo absorbernia una energia: £ =

%
99
%0 = L -
——
50 \\ “‘\-..\x E—
N T
Figura 3. 10 ™, e -
Dimr;lbuciéﬂdc 5 \
a_ﬂ:ergr'u 1 N —————t]
ﬂspwﬁmﬁﬂ 12 510 100 1 2 510 100
Positivs, 2] kj ohm < —%» MJ ohm
Negativa.”

un cuerpo humano estd dentro del
rango de valores en los cuales
puede  ocurrir  fibrilacion
ventricular®. De esta forma, los
criterios de tiempo-corriente y
Carga eléctrica han sido reempla-
zados por los de energia.

De todas maneras, la corriente
eléctrica, expresada en amperios, es
unit medida de la cantidad de la
energin que fluye a través de un
objeto. La tabla 1 presenta los ran-
gos de magnitud de corriente v los
cfectos que puede producir en el
cuerpo humano, Al respecto s im-
porante enfatizar sobre el concepto
de energia: una corriente de 90 mA
puede  producir  fibrilacidn

T

1000 * 0o = 1 = 90 frlios, T cual si
le producina fibrilacion venricular.

Un rayo puede matar o causar
danos al Nuir corriente por el cuerpo
humano. Sin embargo, los Mameos
externos Centre la cabeza v los pies)
que se producen alrededor del cuer-
po pueden causar mds danos (gue-
maduras} que muerte,

Impacto directo

Hagamos un andlisis de la pro-
Babilicdad de muerte de un accidente
por rave cuando la victima es
impactacda dircctamente. Asumicn-
o B00£2 comao el valor medio de la

resistencia o lo largo del caming

entre la cabeza y los pies” y Wy =30

Julios como la energia media critica;

entonces, ki energia especifica® me-
clia W que puede causar la muerte
st representada por b expresion:

wa’s] r[0] = w,[/]

W, 300 J
w=—28="".0,0375 [-
R 800 Q

Las condiciones mis Fvoralles
para una victima potencial serian
cuandlo:

R=400Q,W.=50J y W=0,125J/Q

e un diagrama de distribu-
cion de la energia especifica del
rayo, figira 3, vemos que la pro-
babilidad de W menor que los
vilores caleulados arriba no exce-
de hasta 0, 1%,

D hecho, el porcentaje de muer-
tes por accidentes cuando un ravo
impacta directamente a una persona
s¢ ha estimado entre 30 v 90%, ' Asi,
la probabilidad que una victima so-
breviva por impacto directo parece
ser al menos 100 veces mayor gue
agquella que resulta de la suposicion
de flujo dentro del cucrpo exclusi-
vamente (figura 6. La dnica expli-
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cacion de este hecho puede ser el
Hameo externo entre la cabeza v los
pies. Esta idea fue propuesta por
Berger'? en 1971, El asume, por
simplicidad, un cuerpo de resis-
tencia 1.000£). Cuando la corrien-
te inyectada en el cuerpo alcanza
los 1000 Amperios, la caida de
potencial entre la cabeza y los
pies llega a ser de 1000 kV vy,
entonces, ocurre un flameo alre-
dedor del cuerpo. Una vez se
presenta ¢l arco, la diferencia de
potencial alrededor del cuerpo
de la victima cesa alrededor de
los 4 kY v la corriente a través del
cuerpo cae a4 A, la cual continda
por mnto tiempo como sea ali-
mentada por la descarga del rayo,
probablemente no mavor a4 unas
cuantas décimas de milisegundaos
en muchos casos. Como lo consi-
dera Golde v Lee', en su andlisis
clel l:r:lh;!jn e Berger, tales co-
rrientes v duracidon pueden o no
causar fibrilacian, lo cual explica
por qué algunas victimas sobre-
viven a un impacto directo de
ryo.
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Tension de contacto

En este caso la persona
estd en contacto fisico con un
objeto que es impactado por
un rayeo. La corriente del rayo,
en su mayoria, puede fluir
dentro del cuerpo humano en
¢l punto de contacto (ffpnra
5

Sin embargo, si el objeto
que es impactado por el ravo
v la persona se encuentra al
mismo potencial Gigual resis-
tencia de puesta a tierra), el
ricsgo de muerte o dafos por
ravo se mitiga. Este es ¢l caso
de una Jaula de Faraday, como
la que se disend, instald y
esld en operacion ¢n el cen-
tro interactive de Ciencia ¥
Tecnologin Maloka en la ciudad
de Bogoti.

Rayo lateral al cuerpe humane

Este caso aparece cuando una
persona estid cerca de un objeto
que ¢s impactado por un rayo y,
al bajar por el objeto puede sal-

BIOFISICA

tar hacia una persona. Se da cuan-
douna posible victima estd cerca
del lugar del potencial de tierra,

Por esta razon se recomienda
que cuando una persona se va a
proteger de los ravos debajo de
un drbol lo haga en posicion fetal
v sin tocar el drbol, para evitar
circulacion de corriente dentro
de su cuerpo. Sin embargo, la
probabilidad del “salto” del rayo
depende de la resistencia del ca-
mino de ba corriente del rayvo a lo
largo de la madera (en el caso de
un drbol) (figura 64

Tension de paso

Una persona de pie, cami-
nando o corriendo cerca de un
punto donde un rayo impacta (o
donde la corriente del ravo fluye
a tierra a través del objeto
impactado) estd sujeta a una di-
ferencia de potencial entre los
pies (figura 7L

Anteriormente se sospecha-
ba que Ia tension de paso causa-
ba muchas muertes bajo estas
condiciones de rayo. Actualmen-

Figura &.
Rayo lateral
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Figura 7. derada [11'|i:,;:::~1;1 tentre 10 v 50

D.;}I'n]:lvcl'nﬁr.!
de la tensicn
de pase.

_|'.|||| w ), aleanzando valores de salo

0,5 Julios, Asi, la wension de paso no

es I cousa mids probable de dano
pror myo, Sin embargo, algunas ve
ces la corriente de ravo gue alean

i

[ tierra no se dispersa uniform
mente, sino |.||.|".l.' LOHTCY Un arca
soilare L wu|k'|'!':i{ ieede b tierrst., Cusan-
cley una [ror=onma S enouenint en el
caming de ese arco i‘:'.lt'i.h.' sulrir cle

Ellli'lll,h‘lll]'.l.‘\ :q, |'I.;I|'.;||I‘-\.|."\_
Efecto inducido de los rayos

Lows impactos a tierra o distan
cias entre 25 v 3000 metros general

mente inducen mas de 1000 voltios

sobre conductores acreos, Este fe-
NOIMENGy ¢ |'rl'|i1L:I'l13\I1 el Un SET

humeaneo Lpor t'it':nphl e Ccontacio

te se sabe que, atin en condicio- por el cuerpo humano, debido a las com una malla metilicn o una cercad;
nes de resistencia alta de una per- ensiones (e [riscr ©5 s0lo una frc- [ Ii.'||-=:- B¢ PeCOIIeI I :Ilt'ii”"‘\(' E|t'
sonma vy tierra, la energia absorbida  cidn del rango de la energia consi- — las lineas eléctricas, cables aéreos,

Show v York-Moore 28 > | Afi BE con ansiedad Tl

1057 deresin o hislerio

by :!,j:' 1 | mesa 2 _.;:'.. _'_,.__,.. e _'_..._E_S. a . Ml

1987 memorio verba

Andrews y Darveniza 132 > 3 oios &% pérdida 4% ansiednd

ey : s

1Y ) medqianhe 08 Mmoo JE& depresian I

Andrews y Darveniza 10 grave A 20% perturbacidr

100

| Qe Level

Frayne y Gi igan 1 (zrave, & semanas  Froblema A Clon |

(1987 de concentraciér

Tabla 2, i . -
Inveshigo rioyne y Axingon SEMAanas Viamadio vabo ymbio rensisgn
ciones de (1087
secvalos por . :
rayes, elEiong aorendizaie
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Sinkomas

Desancllo Nevrolégico
Perturbocion del sueio
Pérdide de memaoria
Pérdido de atencidn
lritabilidad

Mareo

F{.‘Iigu

Desomollo sensorio
Entumecimianto
Dislossion de los senlidos
Folofobio

Chros

Rigidez de orficulaciones

cercas ganacleras, mallas eslabona-
das, vias de ferrocamil v endederos
cle ropa,

Efectos de los rayos sobre las personas

En los dltimos 50 anos varios
investigadores alrededor del mun-
do han estudiadoe los diferentes
problemas emocioniales gque han
presentado los sobrevivientes a im-
pactos de rayo. La fabla 2 describe
una variedad de aquellos proble-
mas emocionales que van desde
ansicdad hasta separacion matri-
monial, en su mayoria debido a
depresion. Asi mismo, esta tabla
ilustra las principales caracteristi-
cis de las secuelas sicologicas gque
varian ¢n severidad vy duracidn,
Los informes de los estudios de
ciso senalan entre olros sintomis:
perturbacion del sueno, pérdida
de memoria, depresion, disluncidn
sexual, pinico crdnico, asi como
debilidad, mareo v confusion que
pueden aumentar si hay dano
neuroldgico o reaccion sicologica o
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52
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34

38
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34 Tabla 3.
Frecuencias de
eloctos posteriaras
cousados por rayos

15 de informes de 100
sobrovivienies,

e una sutil interrelacion entre los
clos (fafaler 30

El dilema de la especificidad
ctioldgica ha sido ilustrdo por el
investigador Engelstatter, ' quien re-
visd una lista de sintomas recogidos
retrospectivamente de 100 sobrevi-
vientes por ravoes, Todos ellos pre-
sentaron secuclas cronicas despucs
e 2 o mids anos del accidente, La
tabla 4 presenta un resumen de las
Frecuencias de efectos causados por
ryos exiractados de informes de
100 sobrevivientes, Nueve de dicz
de las mids frecuentes lamentaciones
son de una variedad que pueden ser
de naturaleza sicoldgica. Cineo de
los 10 mds nombrados son sintomas
clisicos de depresion (falila 3).

Prevencion contra rayos

En los altimos 20 anos han
muerio unia media de 100 personas
por ano a4 causa de rayos en los
Estados Unidos (1990), pais con
mucha menor actividad de wrmen-
tas cléctricas que Colombia,

BIOFiSICA

Aungue no hay datos estadisti-
cos disponibles a nivel nacional, son
invaluables las pérdidas en vidas
humanas v biencs semovientes, los
costos en equipos eléetricos v elec-
trdnicos domiciliarios, comerciales
¢ industriales danados v lox alios
villores en polizas que anualmente
pagan las aseguradoras, principal-
mente en s Cpenis de mayor acti-
vidad de rayos.

Aungue muchos han sido los
estudios ¢ investigaciones a nivel
mundial v nacional sobre los rayos;
e Colombria, a pesar de ser une de
los paises con mavor actividad de
ravos en el mundo, muy poca ha
siclo la aplicacion que se le ha dado
a los resuliados de las investigacio-
nes, principalmente a nivel de pro-
teccidn de vidas humanas, bienes
SeMOovienies, estructuris y eguipos
en general,

Es importante, entonces, resal-
tar que el riesgo de ser alcanzado
por un rayo es mayor entre las
personas que rabajan, jucgan, ca-
minan o permanecen al aire libre
durante una ormenta eléetrica. Para
la zona central colombi:

|
CAntioguia, Cundinamarca, Boyadi,

Santander, Caldas, Quindio,
Risaraldda, Valle v los Lanos) la act-
vidad de ryos es mis intensa duran-
te las meses de abril, mayo, octubre
y noviembre, En la zona caribe co-
lombiana durante los meses de julio-
agosto v en ko zona sur (Amazonas,
Cauea, Putumayo) durante los me-
ses de diciembre-enero,

En las tres zonas descritas gene-
ralmente se presenta la actividad de
rayos entre las 2 v las 6 de la arde v

enalgums zonas especiales como el
Magdalena Medio en horms de la
noche v la madrugada,

kL)
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RECOMENDACIONES

Con el dnimo de mifigor los probabilidades de riesgo por impacios de rayo, las siguientes son las recomendaciones
minimas para lener en cuenlte por personas que irabsjen o fengon oclividades ol aire libre, en coso de proximided de
tormentos eléctricas y que se encuentran en la Norma Técnica Colombiana NTC4552 sobre proteccién contra rayos:

A menos que sea absolulomente necesario no salga ol exterior ni permanezca o la infemperie durante los tormentas.
Busque retugio en el interior de edilicociones, vehiculos u olras estructuras que olrezean profeccién contra el rayo.
Siga los érdenes de los brigadistas de emergencia.

* LOS SIGUIENTES LUGARES CONSTITUYEN UNA PROTECCION ADECUADA CONTRA EL RAYO!

Contenedores lotolmente metdlicos.
Viviendas y edificaciones con un sislema adecuado de profeccion contra rayos.
Automéwiles v ofros vehiculos cerados, con carocerias metdlicas

* DE ser POSIBLE, EVITE LOS SIGUIENTES LUGARES, QUE OFRECEN POCA O NINGUNA PROTECCION:

Edificaciones olejadas de ofros viviendos

Tiendas de campaiia y refugios temparales en zonas despobladas.
Vehiculos descubiertos o no metdlicos.

Torres de comunicaciones o de energia.

* EN LOS SIGUIENTES LUGARES EXTREME PRECAUCIONES:

Terrenos deportivas v campos abierios.

Piscinas y lagos.

Cerconios de lineos eléctricos, cables céreos, cercas gonaderas, mallas eslabonadas, vias de ferrocaril y tendederos
de ropa

Arboles aislados.

Torres metdlicos (de comunicaciones, de lineas de alta tension, de perforocion, etc.).

* S| DEBE PERMANECER EN UN LUGAR DE ALTO RIESGO DE RAYOS:

———— = == e ——

Busque zonos boios.

Busgue zonos poblodas de drboles, pero evitando drboles aislados.

Busque edificaciones y refugios en zonos bajos; evite edificaciones sin proteccion edecuado y refugios elevades.
Si liene que escoger enlre uno loderc y el filo de una coling, sitiese en el filo.

¢ S| SE ENCUENTRA AISLADO EN UNA ZONA DOMDE SE ESTE PRESENTANDO UNA TORMENTA ELECTRICA:

Mo se acueste sobre el suelo.

Junie los pies.

Adopte la posicidn fetal.

Mo coloque los manos sobre el suelo.
Mo escampe bajo un drbol aislade. 0

INNOVACION Y CIERCIA
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Figura 1.

11 de febrero los
cientificos Charles L. Bennett
de la NASA v Da
de la Universidad de Princeton

presentaron en Washington los resulta-
dos del primer ano de observaciones
con la

del F

WMAF® Por

se detecta la época de formacion de las
primeras estrellas y se mide la polariz-
cion ce la radiacion smica e For
(RCF) y se l'.|l.'l-'..'-t'1.:hn'-::- JETCNCH & pegue-
fas escalas angulares tal comao se espe-
ra e la teoria del Bi

escilas angulares tal » precdicen
inflag . WMALR lo-

dang v a erandes

ar el universo remprano con

el cual
iclo el mode-

I b o | cn I.H

La s¢

WMAP],

El Big Bang os una teori sorprendememente simple

gue explica con muy pocos parimetros ol origen del
universo v la formacion de wodo o gue ohservameos,
desde los dtomes de hidroeeno hasta los camulos de
galaxias, Lo raxin por laocual funciona una teoria tan
simple es porgue los abjetos bajo estuclio en L astrofisicn
v b cosmologin son sencillos. Estuciae v entender una
pulga s infindtumente mads complicado que uma estrella

Lo teoarion el g Pang Fees meestiviecli 1o b |:tmi|:ilir_1;ld
cque brinda L weoria de fa Relatividad Genenal de Einstein

C1916) de estudiaral universo como un toco, Asi fue comao

el fisico belgy Georges Lemvaitre en 1930 y ol mateniitico

ruso Aleksandr Fricdmann en 1922 encontraron solucio-
nes A las ecuaciones de Einstein en las cuales el espacio
s oexpande, es decir la curvatura del espacio s uni
funcion del tienpo. Dependicndo de Lo cantidad de masa
en el universo el espacio se expande indefinidamente o

|i|.'l.""\i'l'.ll'l.‘-li i se frena vy I'lll':,:tH.": WAPSA i'l;liﬁl.'\l.l Jrre ZII'I.HI |'l|:'."-l' k.

Insatislecho con un universo en expunsion, Einstein
imtrocdujo un érmine Clamade “constante cosmaologica” o
|1'|-'.'|=17‘|-.1.'| L} vn sus OGS Colciones  prird Irenar ol
universo v st someterlod los prejuicios del momento gue
exigian un universo esiitico. Finstein | EaLRT: Lz suicdea de
i constante cosmoldgica como el mayor disparate de su
vidka v I abandona para sicmpre a panic de su visita en
1930 2 Fdwin Hubble al Qbservatorio de Monte Wilson en
California. Justo ¢l ano anterior a la visita de Einstein,
Hubble habia publicade su trabajo donde ponia en
evidencia Ly expansion del universo basindose en obser-
vaciones de cormimiento hacia el rojo de los CE[HCTIOS e
estrellas en galaxias lefanas. Es una Kstima que Einstein
no hubicera estado presente on fa rueda de prensa de la
NASA ol pasado 11 de febrero, donde se presentd
evidencia que Givoreee la existencia de la constante
cosmoldagicn

L' universo en expansion implica un comicnzo en ol
tiempo v un pasado donde ln densidad de mareria v
CTICrEkl €Nt supremimente alta, Laicdes incipiente de esta

gran cxplosion se foralece con ¢l tmbajo del fisico rso

George Gamow en 1948 cuando realizan un matrimonio
exitoso el g Bange con Lt Disicn nuclear, e esta unidn
se procducen dos predicciones que legan o formar pane
de los pilares fundamentales del Big Bang: la formacion
de los clementos quimicos primordiales Chelio, deuterio
v litiod v la existencia de un Tondo de radizacion cque invade
texclo ¢ espacio comeo una neblina, La abundancia de los
elementos primordinles Tue establecida por medio de
observaciones de los espectros de estrellas lejanas donde
se encontro gue de los dtomos on el universo el 25% (en
masa bes de helio v el 75% restante €3 hideogenao, Tambicn

se ha detectado una cantidad de dewtenio de onigen



cosmoldgico igual a 2 x 107, relativa
a la cantidad de hidrogeno. Los
Atomaos de elementos mis pesados
son una pequena fraccién v fueron
sinmetizados en los nidcleos de las
estrellas, La neblina de radiacion o
“radiacion cosmica de fondo” (RCF)
seria la energia remanente de la
explosion primigenia, Los radioas-
tronomos Amo Penrias vy Roben
Wilson tuvieron la suere de detectar
la RCF sin proponérselo en 1964
Para su trabajo Penzias v Wilson
tuvieron la suerte de heredar una
antena usada en estudios de radio
comunicaciones por microondas la
cual convirticron en el radiotelesco-
pio mis sensible en ese momento.
Por su descubrimicnto Penzias v
Wilson recibieron el premio Nobel
de fisica en 1978.

Es interesante anotar que ya
existia evidencia de la RCF 30 anos
antes del experimento de Penzias y
Wilson. Walter Adams v Andrew
McKellar habian observado las li-
neas de emision resuliantes de la
excitacidn producida por la RCF en
radical CN que se encuentra en ¢l
medio interestelar de cianuro. Los
autores Helge Kragh v Sieven
Weinberg explican el retardo en el
descubrimiento de la RCF resaltan-
do el hecho de que por esos anos la
cosmologia no era tomada en serio.
De hecho, los cientificos
marginalmente tocaban el tema
adoptaban el modelo del Big Bang o
el modelo rival cuasiestacionario
guiados no por resultados empiricos
sing por inclinacion filosdfica.

Algunos historiadores declaran
Ia entrada del Big Bang a la madurez
al momento de surgir la evidencia

que

experimental que confirma tres de
las predicciones del modelo: a) la
expansion y edad finita del univer-
so, b) el fondo de microondas v ¢) la
abundancia de los elementos pri-
mordiales. Este evento histdrico se
puede fijaren la década 1955 - 1965,
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1o cual se ve reflejado en el prome-
dio de publicaciones sobre
cosmologia en revistas cientilicas
(U €1 e década avmentd de 10 2
50 al ano.- Sin embargo, muchos
fueron los episodios wrbulentos por
los que pasa la worda antes de que-
dar firmemente establecida. Primero
aparecieron las discrepancias entre
la edad del universo que predice ¢l
Big Bang v los cilculos de la edad de
la Tierra. Mias adelante surge una
incomoda situacion en la cual la
edad del universo obtenida por dos
métodos distintos dan resultados in-

consistencia entre ¢ellas v entre los
resultados experimentales (ver ta-
bla), considerando que éstos han
sidlo obtenidos de forma indepen-
diente. Bl rango de validez de la
teoria comprende edades del uni-
YVErso {Ill[' Vin {IL.'hli.I.L' tliJ."‘i' j}l'iﬂ]{:r{?h
minutos después del Big Bang hasta
el presente, Se han desarrollado nu-
merosos intentos por extender la
validez de la teoria a las primeras
fracciones de sepundo despuds del
Big Bang. El modelo inflacionario,
elaborado por Alan Guth en 1981 e
independientemente por Andrei Lin-

compatibles. Por otro lado los dis-
tinguidos cosmalogos Fred Hovle,

Jayant Marlikar y Halton Arp atacan

el Big Bang con argumentos contun-
dentes entre otros presentando un
mecanismo altermative que explica
la radiacion cosmica de fondo. To-
clas estas dificultades han sido supe-
raclas.

El perfeccionamicnto de la teo-
ria del Big Bang v la ardua tarea de
confrontar sus predicciones con la
evidencia experimental tardd mds
de 40 anos desde ¢l descubrimiento
de Penzias v Wilson hasta los estu-
dios detallados del universo tempra-
no logrado por WMAP, El hechoque
brinda un poderoso sustento a la
teoria es la confirmacion de un gran
numero de sus predicciones v la

de en 1982, propone que a la edad
de solo 109 segundos el universo
se infla ripidamente de tal forma
que su tlamaio crece por un factor
de 10% o mayor. El resultado de esta
tremenda hinchazdn es la liberacion
de una enorme cantidad de energia
en forma de fotones, quarks v
leprones. Es posible que algin dia
los fisicos encuentren la teoria uni-
ficada de la gravedad con las fuerzas
nucleares, lpualmente es posible que
este logro permita el desarrollo de
una teoria del origen del universo
miis general que comprenda su his-
toria desde el momento mismo del
origen. Por la consistencia del Big
Bang v la solida evidencia experi-
mental s¢ preveé que ¢l Big Bang sea
incorporado en las teorias méds avan-
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zadas que seguramente serdn desa-
rrolladas por los fisicos, de manera
similar 4 como la mecinica de
Newron os incorporada en la
relatividad general de Einstein,

Los hallazgos de WMAP

La sonda WMAR de microondas
(figura 1) fue lanzada al espacio ¢l
A0 de junio de 2001 hacia un punto
a una distancia de 1,5 millones de
kildmetros de la Tierm. Lejos de las
interferencias locales que se encuen-
tran en nuesiro ambicnte inmediato

v fuera de la atmdsfera donde las
microondas viajan libremente sin
ser absorbidas el WMAPR observa la
RCF con una nitidez que le permite
percibir diferencias de temperatura
de una millonésima de grado abso-
luto (grado Kelvin)., Gracias a sus
antenas supersensibles el WAP re-
vela con lujo de detalles las caracte-
risticas del universo recién nacido.

Despuds de un ano de observa-
ciones WMAP ha logrado obtener
Las mediciones mis precisas hasta el
momento de la edad del universo, la
curvatura del espacio, la cantidad de
atomos en el universo, la cantidad
dle masa oscura, la época de forma-
cion de las primeras estrellas y la
presencia de una forma de energia
invisible que domina ¢l universo
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pero cuya naturaleza adn no se
conoce. Estos resultados son consis-
tentes con ¢l Big Bang v dan susten-
to a los modelos inflacionarios que
explican lo que ocurrid durante las
primeras fracciones de scgundo del
LINIVEers.,

Los resultados se basan en
observacion de la RCF a 5 frecuen-
cias distintas en el rango 232 94 Glz
i microondas) con radidmetros dife-
renciales, instrumentos  son
antenas de radio que miden diferen-
cias de inensidad en la senal prove-
niente de direcciones distintas de la

Estos

-13°

esfera celeste. Para los radio-astro-
nomos la intensidad de esta senal es
una medica de la temperatura de la
fuente observada. La temperatura
de la RCF entonces es la temperatura
el universo cuando la radiacion se
liberd de la materia v comenzd a
vigjar libremente, hecho que ocurrio
cuando el universo cumple sus pri-
meros 3580 mil anos de edad. Elvalor
de esta temperatura es de 2,725 £
0,002 grados Kelvin (-270.43 Grados
Celsius), Esto no quicre decir que ¢l
universo era asi de Mo en esa Epoca
temprana. En realidad el universo
era 1089 veces mids caliente, Lo que
ocumre ¢s que la emperatura de la
radiacion baja con la expansion del
espacio, que justamente se ha ex-
pandido en un factor de 1089 desde

TEMPERATURA
DE LA TIERRA
(Junio 1992)

Grados Celcius
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el momento en el que la RCF se
desprende de la materia,

Las anisotropias de la RCF [ue-
ron detectadas por primera vez en
1992 por la sonda COBE (“Cosmic
ferclovornd Explover) de la NASA,
Con las observaciones del COBE los
astrofisicos pudicron comprobar los
cileulos que conectan
anisctropias con las fluctuaciones
de densidad en el universo wempra-

eslas

no. La diferencia cualitativa mas im-
portante entre COBE vy WMAP
consiste en la resolucion angular de
sus antenas, lo cual determina los

Figura 2.

A, Mapa del universo
babé, apenas cumplidas
sus I80 mil afos

de edod. Los manchas

corresponden a
poquedas diferoncias en
remperatura, Lo forma
avel del mapa se debe
a lo proyeceion vseda,

37° Tiarra wvsonds la misma

proyeccion.
[Cortesia; MASA
proyecfo WIMAF],

procesos lisicos que pueden ser es-
tudiados, COBE fue disenada para
observar a cscalas angulares de 7
arados o mayores, mientras que
WMAP pucde distinguir detalles a
partir de 2 décimas de grado. Eswe
daro es importante ya que la escala
angular de 1 grado divide dos gran-
des dominios de procesos fisicos del
universo temprano. La escala angu-
Lar de 1 grado corresponde al hori-
zonte causal cuando ¢l universo
teni 380,000 anos.,

WMAP confirma vy profundiza
los hallazgos del COBE. En los ma-
pas de la RCF (figura 2) las
anisotropias en la emperatura apa-
recen como regiones frias v calien-
tes, Estas regiones o “manchas” en el
mapa no tenen forma regular. Sus



formas vy distribucion en la esfera
celeste son aleatorias, como si fue-
15 por una fuente de
ruiclo. Por su resolucion angular las
manchas observadas por COBE son
grandes y revelan el efecto sufrido
por los fotones de la RCF al interac-
twar con ¢l campo gravitacional al
momento del desacople con la ma-
teria. Los fisicos se refieren a este

ran producid;

mecinismo con ¢l nombre de “efec-
1o Sachs-Wolfe™, Por otro lado, las
manchas observadas por WMAP son
producidas por oscilaciones acisti-
cas en el plasma primordial. La su-
perticie de Glima dispersion de los
fotones de la RCF puede ser compa-
rada con la superficie del cuero de
un tambor la cual sopona modos
vibracionales caracteristicos. Los
modelos cosmolégicos predicen las
caracteristicas de estas manchas,
pemitiendo asi confrontar los mo-
delos con las observaciones. La de-
teccion de esta senal fue realizada
por primera vez en el ano 2000 por
el grupo del
Boomerang.

El Big Bang hace predicciones
especificas sobre las caracteristi-
cas de la RCF. Estas son: a) posee
el espectro caracteristico de los
cuerpos en equilibrio termoding-
mica (el espectro de “cuerpo ne-
gro” explicado por Max Plank en
1901); b) presenta una polariza-
cion debido al proceso de disper-
sion con la materia (dispersion de
Thompson) justo al momento de
desacoplarse de ella; ¢) presenta
diminutas variaciones en la tem-
peratura de acuerdo con la direc-
cidon de observacion,
anisotropias se producen porque
la materia v la radiacién convi-
vian acopladas en un estado de
plasma donde se producen fluc-
tciones acasticas. De hecho es-
tas fluctuaciones son las que mds
adelante dan origen a la forma-
citin de estructuras a gran escala

cxpf:rimentﬂ
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(galaxias, cmulos, ete.). El meca-
nismo de colapso gravitacional,
propuesto por E. Lifshite en 1946,
convierle a estas insipientes fMue-
tuaciones en  los  objetos
astronomicos que hoy adornan Ia
esfera celeste. De aqui se despren-
de otro elemenio de coherencia
interna  del Big Bang: las
inhomogeneidades en la densidad
de la materia en el universo recién
formado determina laestructura del
universo a gran escala observada en
el presente, Bl espectro de fluctua-
ciones en la radiacion determinado
por WMAP es consistente con las
distribuciones de grandes estructu-
ras en ¢l cosmos, Un éxito innegable
del Big Bang. El descubrimiento de
las semillas que dan origen a la
catructura del universo observado
hoy es un logro intelectual contun-
dente del siglo XX,

Muestro universo revelado

Semin WMAP vivimos en un
universo de geometria plana (curva-
tura CETo) compuesto por domos
(4,4%), materia oscura (22%) y ener-
gia invisible (73%). Estos resultados
son compatibles con observaciones
de estructuras de cmulos v super-
cimulos de galaxias, v con la expan-
sion acelerada del universo que se
infiere de observaciones de
supemovas lejanas tipo a2 Quizd el
hallazgo mis extrano de este pro-
yvecto es el de demostrar que el
universo estd dominado por esa
componente de energia invisible.
Mo sabemos cudl es la naturaleza de
esa energia. Los argumentos tedri-
cos favorecen la propuesta de
Einstein (generada en otro contexto
por supuesto) de la constante
cosmoldgica L, segin la cual el espa-
cio puede contener una  presion
negativa contraria a la gravedad.,
Adgo asi como una gravedad pero
negativa,  En los  modelos

inflacionarios  la  constanie
cosmoldgica surge de forma natural
como manifestacion de la energia
del vacio cudntico.

La edad del universo determina-
da por WMAP es de 13,700 millones
de anos con un error de s6lo el 19,
Este resultado coincide ( pero supera
en precision) las mediciones de la
e del universo obenidas de for-
ma independiente vy con métodos
distintos por el Telescopio Espacial
Hubble haciendo mediciones de dis-
tancia y corrimiento hacia el rojo de
estrellas cefeidas variables en galaxias
lejanas.

Segin WMAP el universo ape-
nas tenia 200 millones de anos coan-
clo comenzd la Epoca de formacion
de estrellas, lo cual resuelve uno de
los acenijos que quedaban pendien-
tes en la teoria del Big Bang. La
deteccidn de la época de formacidn
de estrellas es posible gracias a la
capacidad de WMAP de hacer medi-
ciones de la polarizacion de la RCF.
Mo se esperaba que las estrellas
aparecieran tan temprano en la evo-
lucion del universo. lo cual excluye
los modelos de formacidn que in-
corporan materia oscura “caliente”
Ccuyas particulas se mueven a velo-
cidades relativistas) como los
neutrinos, Por lo tante, la materia
oscura del universo es del tipo “frio”
o COM del inglés “cold dark maner”,
La prominencia del modelo LCDM
resultante de WMAP tampoco era el
resultado csperado. Pormuchos afios
los astrofisicos estaban convencidos
de que el universo era abierto y
dominado por materia oscura pero
no por el término L de energia
invisible,

Los modelos inflacionarios ga-
nan peso con las observaciones de
WMAP al demostrar que las propie-
dades estadisticas de las anisotropias
de la RCF coinciden con las predic-
ciones de estos modelos. Especifica-
mente, las anisotropias resultan ser
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aleatorias con igual amplitud para
todas las escalas angulares. Tgual-
mente, la determinacion de la planitucd
del universoy la deteccion por WP
de coherencia de la polarizacion a
grances escalas es una de las predic-
ciones de los modelos inflacionarios.
Por el contrario, otros esquemas ted-
ricos de origen de estructura tales
como la “quintacscencia” o el meca-
nismo de defectos wopoldgicos que-
dan fuera de competencia con los
datos de WMAP.

Interpretacion de los resultados
de WMAP

Los resultados cientificos de
WMAP dan comienzo a la nueva
ciencia de la cosmologia de preci-
sidn en la cual se deja a un lado la
prueba de modelos cosmolGgicos
para pasar i hacer mediciones pre-
cisas del Big Bang. La teoria
inflacionaria estd fuenemente ligada
al Big Bang debido a que ésta resuel-
ve dos problemas lundamentales
del Big Bang: el problema de la
planitud v el problema del horizon-
te. La inflacién ademds es un meca-
nismo que extiende la teoria del Big
Bang a los primeros momentos del
Universo y las predicciones de algu-
nos modelos inflacionarios estin de
acuerdo con las observaciones. Sin
embargo, el éxito de la teoria del Big
Bang no sufriria si mds adelante se
llega a descartar el mecanismo infla-
cionario. El éxito del Big Bang se
basa en su consistencia interna y en
la comprobacién de 16 predicciones
que hace la weoria (ver tabla). Estas
predicciones abarcan un vasto ran-
o de energias y épocas del univer-
s0. El Big Bang no es una teoria
acabada. La naturaleza de la materia
oscura v de la energia invisible son
dos grandes huecos que no se pue-
den ignorar. Algo similar sucede con
¢l modelo estindar de particulas ¢
interacciones: a pesar de explicar de
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forma consistente gran cantidad de
fendmenos del mundo subnuclear
ain quedan preguntas fundamenta-
les porresalver, tales como el origen
de L masa y la razén por la cual hay
tres familias de paniculas. Por su-
puesto, la coherencia de la teorda del
Big Bang también depende de las
suposiciones que se han aceptado al
punto de particla, es decir la valides
e laoweoria de la relatividad general
v del modelo esvindar de paniculas
¢ interacciones. No podemos decir
que la teoria queda confirmada de-
finitivamente (de hecho este tipo de
afirmacion no se puede hacer de
Mminguna teormbh.

Los argumentos gue esgrmen
algunos criticos del Big Bang se
basan en aducir a mzonamientos
puramente ad boc la introduccion
de elementos anificiales tales como
materia oscura vy energia invisible.
Este tipo de argumentos tienen vali-
dez en general bajo la guia de la
navaja de Occam vsada para evitar
los excesos de construcciones tedri-
cas barrocas. Mo olvidemos, sin
embargo, que en el pasado las hipd-
tesis que introducen “materia oscu-
ra” o “particulas no visibles”™ han
resultado en grandes contribucio-
nes al avance de la fisica v la astro-
nomii. Recordemaos en este contexio
la propuesta de Wolfgang Pauli en
1930 de la existencia de los neutrinos,
y la prediceion en 1846 por Jean .
Leverrier de un planeta no observa-
do (Neptuno). Irdnicamente, las al-
ternativas al Big Bang propuestas
por criticos del modelo se ven hoy
obligadas a comorsiones cada vez
menos elegantes para acomodar ¢l
creciente nimero de observaciones,
Siaplicamos el criterio de Occam los
modelos alternativos al Big Bang
quedarian  descalificados.  El
astrofisico E. L. Wright de la Univer-
sidad de California en Los Angeles
hace una exposicion detallada en la
Internet? de los errores en las alier-
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nativas mes serias al Big Bang. Fste
s¢ halla soportado por su
contrastabilidad empirica, que es ¢
unico medio a nuestra disposicidn
prara averiguar los valores veritativos
Factuales de una teoria,

Con los resultados del trabajo
experimental en cosmologia de los
tltimos 40 anos queda claro que hay
consenso entre los astrofisicos v
cosmologos en que ¢l Big Bang es
una plataforma solida para explicar
el origen v evolucion del Universo,
El paradigma del Big Bang consis-
Ienie €n un universo ¢n expansion
con un pasado caliente v denso
donde ocurrid la nucleosintesis de
los elementos primordiales v donde
se generd la RCF, gueda firmemente
establecido. Los avances tedricos
que vendrin en el futuro van a tener
que lidiar con ¢l problema de la
oscura v la constante
cosmolégica. Algunos tedricos ex-
ploran esquemas allernativos, tiles
como la teoria de gravedad modifi-
cada (MOND) y teorias en las cuales
alpunas constantes universales (ta-

materia

les como la velocidad de la luz v la
constante de estructura fina) son
variables del tiempo. La evidencia
ecxperimental indica que los intentos
cle Ia teoria por pencirar los errenos
oscuros de la cosmaologia van a tener
gue carse dentro del paradigma del
Big Bang. 7
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as peliculas microbianas han

sido descritas en muchos si-

tios desde que Anmdn van

Leecuwenhoek examind los
“mindsculos animaliculos” en la pla-
ca dental de su propio diente. La
pelicula microbiana (biofilm, biocapa
o biopelicula) es el resultado de la
colonizacion, crecimiento y meta-
Bolismo celular microbiano organi-
zado sobre superficies sin vida o
wjidos. Las peliculas microbianas
poseen una arquitectura estructural
y funcional, que conducen, a los
microorganismos inmersos en ¢l
entre otros, a cambios en procesos
metabdlicos, respucstas a nulrientes
v resistencia a agentes antimicrobia-
nos. En definitiva se podria decir
gue la pelicula micrebiana s una
estrategia muy antigua de crecimien-
1cy, {'I]]])IL‘;I[I:I IHJT' ML rOs0s I'E'I.I.L'Il o

organismos para favorecer su

supervivencia en ambientes artifi-
ciales y naturales con continuo flujo
de nutrientes, Descubirir los secretos
que guardan los microorganismos
que conforman la pelicula serd de
gran interés para la comunidad en
general,

¢Porque son importantes las
peliculas microbianas?

Las peliculas microbianas son
importantes en un amplio rango
de campos; en la industria, por
ciemplao, la comosion de wberias
se debe a peliculas generadas
sobre ellas v en los sistemas de
acueducto su presencia provoca
la contaminacion de aguas de
consuma v oaguas residuales; en
agronomia, peliculas de diversos
microorganismos, incluyendo
bacterias, levaduras v hongos
filamentosos, se generan en las
raices de lus plantas provocando
resistencia al estrés, intercambio
genético y metabdlico, v cambios
fenotipicos de los microorganis-
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mos asociados a la pildstera de las
plantas; en veterinaria, estin pre-
sentes en el racto digestivo de -
miantes, ivoreciendo la absorcion
de putrientes; en medicina, produ-
cen o complican enfermedades in-
fecciosas cuando se gencran sobre
las superficies de tejidos blandos,
pProtesis y Lli.ap:wi],i!.'uh médicos im-
plantados en ¢l cuerpo humano (fi-
pura y. En odontologia, la placa
dental es considerada como una
pelicula oral, con una compleja v
variada comunidad bacteriana, que
en cieras circunstancias leva a la
iniciacion v progresion de enferme-
dades periodontales,

¢Como se forman las peliculas
microbianas?

La mavoria de bacterias que
forman peliculas preficren un ame-
biente hiamedo vy amplias superfi-
cies lisas sobre las cuales adherirse v
multiplicarse. La formacidn de la
pelicula microbiana se realiza bisi-

camente en tres ctapas:

Primera elapa, colonizaciion
La colonizacion del sitio en don-
de se ha de formar la pelicula, es ¢l

]“'i““.‘r [ras Yy Cm pit‘:fll con ¢l reco-
nocimicento de la superficie por par-

1¢ de los microorganismos. Este re-
conocimiento se da gracias a la par-
ticipacion de fuerzas quimicas que
estabilizan la adhesidon a nivel mole-
cular. Hasta este momento la adhe-
rencia ¢s reversible (se puede
reverlir), v se hace irreversible cuan-
do ocurren interacciones selectivas
entre las adhesinas (proteinas de
adhesion de los microorganismos) y
vesiculas bacterianas con los recep-
tores especificos en ¢l wejido o su
perficie inerte. El proceso de
colonizacion microbiana se favore-
ce ademds por la incorporacidn y
almacenamiento de sustancias que
estian presentes en ¢l Mlujo constante
de liquidos como sangre u orina ¥,
en el caso de la pelicula dental, la
saliva,

Segunda elapx, agrufxomiento, cre-
cimiento y formeacion de la matriz
extracelular,

Después que los microorganis-
mos han colonizado el tejido o su-
perficie sin vida, se agrupan a lo
large, s¢ multiplican v forman una
matriz extracelular Protecior. Esta
matriz, fibrosa ¢ hidratada, estd cons-
titwicha fundamentalmente por mate-
riales microbianos extracelulares,
glicociliz o limo, y por proteinas del
liquido en ¢l que s¢ encuentra in-

Figura 1. Falografta
por microscopia
aloctrénica de
barride en la que se
observa lo pelicula
de Enferococcus
faecalis formada en
un cabdler
infravasculor de
faflan, 5o ebsorvan
los biofilms en forma
de masas ¥ lo
biocapa que recubre
of catdter a lo large.
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merso. El glicocilix o exopolimero
tiene, enlre olros, constituyentes
bisicos como glucosa, manosa,
galactosa y xilosa,

Tercera etapa, crecimiento de la
mairiz,

La matriz aumenta de amano
por el atrapamiento de otros micro-
organismos, con lo cual asegura un
ambiente rico en nutrientes para
permitir la multiplicacién y
sobrevivencia microbiana (figura 2).
Ademis, en esta etapa el intercam-
bio de senales entre los microorga-
nismos favorece la multiplicacion v
formacién de microcolonias. Las
senales tienen como fin conducir
a la produccidn de muchas pro-
teinas dtiles para los microorga-
nismos de la pelicula. En
resumen, la pelicula se convierte
en un complejo entramado de
especies microbianas entremez-
cladas, inmersas v sostenidas en
una matriz extracelular en la que
existen unos canales que facili-
tan la distribucidn de los nutrien-
[es.

Es dificil imaginar que las bac-
terias puedan colonizar biomate-
riales médicos, en los cuales, una
vez instalados en el sitio elegido
del cuerpo humano, existe un so-
metimiento a un pasoe continuo de
fluidos. Sin embargo, la coloniza-
cion y posterior formacion de la
pelicula se da por un principio de
dindmica de Auidos conocido como
flujoe laminar, en donde la veloci-
dad del fluido es mds grande en el
centro v se acerca a cero a lo largo
de las paredes de un cilindro. La
velocidad cero del fluido a lo largo
de las paredes es ideal para la
adhesion bacteriana, colonizacion,
formacion y crecimiento de la pe-
licula. Existen muchos aparatos de
uso en medicing en los que se ha
demostrado la colonizacian
microbiana y posterior formacion
de pelicula. Entre estos aparatos se
encuentran: vilvulas cardiacas
prostélicas, catéleres del sistema
nervioso central, catéteres urina-
rios, lentes de contacto, dispositi-
vos de uso intrauterino y lineas de
agua de unidades dentales.

Caracteristicas biologicas de las
peliculas microbianas

Las «c¢élulas microbianas
(microcolonias) que forman pane
de la pelicula microbiana poseen
propiedades diferentes a las células
microbianas que estin en estado
libre no formando pelicula. Estas
propiedades estin dadas por la ge-
neracion de sefales de las oélulas
microbianas entre si, v al estableci-
miento de gradientes fisicoquimicos
dentro de la pelicula, que modifican
el metabolismo de estas bacterias,
En las microcolonias se forman ca-
nales de agua bien definidos que
permiten el ingreso de nutrientes
del fluido externo al interior de los
nichos microcoloniales, remueven
productos metabdlicos por el mis-
mo proceso y permiten ¢l equilibrio
ionico y molecular (figura 3). La
sintesis de los exopolimeros de la
matriz parece estar regulada por una
variedad de factores, entre los cua-
les la superficie de adhesion parece
ser de particular imponancia. La
magnitud v naturaleza de esta pro-
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duccidn dependen de factores fisio-
lagicos, disponibilidad de carbono y
nitrdgeno, v del tpo de bacterias
que componen la pelicula. Asi, por
ejemplo, el alto fluido de saliva que
se da durante la masticacion, brinda
una gran disponibilidad de nutrien-
Les que facilita la organizacion de
peliculas compactas v estratificadas
sobwe la superficie de los dientes.

Resistencia de las células
microbianas de la pelicula

La Nexibilidad en el cambio en
la estructura v fisiologia de las bac-
terias dentro de la pelicula permite
que ellas desarrollen ripi-
das respuestas fenotipicas,
no solo por nutrientes y
tasa de crecimiento, sino
tambid¢n por variaciones en
temperatura, pH v la conti-
nua exposicion a concen-
traciones subefectivas de
antibidticos. Estas respues-
tas fenotipicas incluyen
cambios cualitativos, en
una amplia variedad de
componentes celulares,
comao proleinas, dcidos gra-
sos, fosfolipidos asociados
con el desarrolle de la célu-
la, ¥ cuantitativos en la pro-
duccion  de  enzimas
extracelulares v
polisaciridos. Los cambios
en el fenotipo inevitable-
mente afecian la susceptibi-
lickiel hacia un amplio rangeo
de amtibidticos, desinfectan-
es, antiséplicos ¥ preservi-
tivos, Una consecuencia del
crecimiento de las bacterias
en la pelicula es una marca-
da resistencia a los agentes
antimicrobianos, por ejem-
plo ¢ han encontraco bac
terias de las peliculas 500
VEROES IS FesisIentes o agen-
tes antibacterianos con rela-
VL1
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cidn a las células libres. En resumen,
¢l hecho de que el microorganismao
no sucumba ante el trratamiento an-
timicrobiano puede deberse a facto-
res relacionados con la bacteria v
con la pelicula. Los relacionados
con la bacteria son debidos a una
tasa lenta de crecimiento de esta
dentro de la pelicula, a una inheren-
te resistencia a los agentes usados, a
la adqguisicion de resistencia, en ce-
pas previamente .'~'~t.l.\t.'r.'|‘rti|‘rl::.~., por
mutacion gendtica o por transferen-
cia de material gendtico de otras
especies, vy al surgimienio de
prvu:xi:ﬂurllv:- pl"l'U' no l'.‘ii}ft‘.‘ﬁ](l‘”?i

fenotipos de resistencia. Los rela-
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cionados con la pelicula incluyen
problemas de penetracion del anti-
hidlico o inactivacion de esie en la
pelicula.

Importancia de la matriz extracelu-
lar de la pelicula

Con relacion a los exopolimeros
(ue s¢ encuentran ¢n I matriz de la
pelicula microbiana (figura 4, se
tienen cos hechos importantes: 1.
mientras no existan adhesinas (pro-

teinas del microorganismo), los

exopolimeros son sobreproducidos
para que colaboren con la adhesion
inicial de ¢élulas a las superficies; v

Figura 3. Bialilms de
Enterococcus foecolis
sobre cotéier de feflén
[microscopio electrénrco
de borrids). Sobre las
microcalonios que han
producido
exopolisaciride se
observan los canoles de
agua que permiten of
fluje de nuirianies,

LLLLLLL

Figura 4. Carte
I'tnn}mrsn.‘ rf(.' cabiler
inteovaseulor de tefldn
con palicula microbiong,
ohservoda por
microscopia elecirdnica
de barrido. Se aprecio
une copa blones de
wuopolisacdride
producide por
microcolonios de
Enterococcus foecalis.
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2. los exopolimeros protegen a las
células bacterianas contenidas den-
tro de la pelicula, contra la deseca-
cidon v la respuesia inmune del
hospedero, y restringen la difusion
de agentes antimicrobianos hacia ¢l
interior de la pelicula, Como se dijo
anteriormente ¢l glicocilix cons-
tituye una barrera fisica para la
penetracidn de antibidticos. Este
bloqueo depende en gran medi-
da de la naturaleza del antibidt-
co, la capacidad de unidn del
glicocilix hacia este, los niveles
del agente usado terapéutica-
mente v la sa de crecimiento
de la microcolonia. Por ejems-
plo, para antibiGticos como la
tobramicina y cefsoludina, los
efectos de unidn al glicocilix
son minimos con lo cual estos
pasan al interior de la pelicula,
pero para antibidticos cargados po-
sitivamente como la gentamicina,
la unién a los polimeros
polianidnicos de la marriz es alta y
su acceso 4 las células es impedido.

Estrategias para luchar contra las
peliculas microbianas

El doctor Costerton del Centro
de Ingenieria de Biopeliculas de la
Universidad de Montana (USA) pre-
senta las siguientes estrategias para
luchar contra las peliculas
microbianas:

1. Recubrir la superficie, en
donde se forma la pelicula, con
moléculas que  newtralicen la ad-
hesion y agregacion de los microor-
ganismos a la superficie.

2. Recubrir la superficie con
sustancias que impidan 1a elabora-
cion de la matriz extracelular,

3. Utilizar sustancias que blo-
queen las senales emitidas por los
MICTOOrZANISMOs QU Se encuentran
formando la pelicula.

4. Utilizar antimicrobianos o
desinfectantes para eliminar o dis-
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minuir los microorganismos inmersos
en la pelicula.

5. Hacerun lratamiento com-
binado en el cual se despeguen las
células de la pelicula, para luego
someterlas a un régimen de elimi-
nacion directa con antimicrobia-

nos O con anticuerpos propios del
paciente.

Participacion de las peliculas
microbianas en infecciones médico-
odontolégicas

En ¢l dmbito médico-
odontolégico se tienen problemas
principalmente con peliculas de
bacterias que producen infecciones
en cavidad oral y en ejido blando,
sepsis, infecciones urinarias v endo-
carditis. Por ejemplo, la adherencia
de Stapbyfococcus aurens a bioma-
teriales coincide con la presencia de
polisaciridos extracelulares que son
responsables de fallas terapéuticas,
quizd como resultado de la pobre
penetracion del antibidtico dentro
de la pelicula. En cavidad oral mi-
CIOOTEANISIMOS COMO estreplococos
orales, se adhieren a la pelicula del
esmalte para formar una capa en la
superficie del diente con lo cual
proveen un sitio (sustrato) de union
para la siguicnte colonizacion por
microorganismos potencialmente
patogénos periodontales, como

Porpinromonas gingivalis, Se ha en-
contracle a Streptococcus  mulans,
SErENOCOUCHS SANZHIS, Strgflococcis
seliverrives, Actinomyces neesfiondfi,
Frisobacterivm nmucleatum, Prevotella
fnntermecicny Veillonella perendacomo
formadores de pelicula en placa den-

Figura 5, Observacién por
microscopio de Juz (40 aumentos],
de un corfe semifino de caléter
intravascwlar con biofilm de
Enterococcus foecalis. MNétese fa
formacién de capos,

ES NECESARIO TRABAJAR

DiA A DIA EN ESTE

INTERESANTE TEMA

DE ACTUALIDAD CON EL FIN

DE COMOCER 5US SECRETOS

Y PARA QUE EN UN FUTURD
CERCANO, SE PUEDA HACER FRENTE
A ESTAS MOLESTAS ASOCIACIONES

MICROBIANAS.

tal joven. Las infecciones por pelicu-
las, asociadas con dispositivos mé-
dicos implantados, son a menudo
crdnicas y actdan como una fuente
de diseminacién en la sangre, La
formacion de peliculas sobre super-
ficies de catéteres urinarios puede
eventualmente resultar en obstrue-
citn; sin olvidar el hecho de que las
bacterias que crecen en estas pelicu-
las son ms resistentes a agentes
antimicrobianos, Por ejemplo, la gran
resistencia a antimicrobianos que
cominmente presentan especies de
Enterococcns, ha llegado a ser un
problema mayor, coando estos mi-
croorganismos producen infeccio-
nes después de la formacion de
peliculas en dispositivos médicos
implantados, debido a que dentro
de la pelicula se hace mis Ficil la
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transferencia de material genético
cle resistencia a antimicrobianos, En
v bacteria Garelnerella vaginalis,
habitante del tracto genital femeni-
no, se han observado siete tipos de
filamentos alrededor de la mem-
brana celular, que son elaborados
solamente cuando estos microorga-
nismos estin en la pelicula y que
conducen a un aumento en la viru-
lencia de esta bacteria,

Técnicas para estudiar las peliculas
microbianas

Determinar la estructura de la
pelicula microbiana podria ser de
gran beneficio no solo en la predic-
cidn de su formacion sino tambidén
para medir los efectos del tratamien-
o antimicrobiano. Sinembxargo, exis-
ten problemas en la recoleccion de
muestras de peliculas en estado in-
tacto v en la visualizacion de estas
en estado natural. Los estudios es-
tructurales de peliculas microbianas
v su formacion han sido llevados a
ciabo por medio de microscopia de
luz, microscopia confocal por ex-
ploracidn con lser vy microscopia
clectrdnica de transmision v de ba-
rriclo. La microscopia de luz utiliza-
da en conjunto con  mMICroscopia
asisticla por computador es una he-
rramienta efectiva, sobre todo cuan-
do es aplicada en las empranas
Fases de desarrollo de la pelicula. La
mayor venlaja de la microscopia de
luz es que permite el estudio de las
muestras bioldgicas en su forma
totalmente  hidratada, Tradicional-
mente, ko microscopia electranica
ha sido el método de eleccion para
ol estudio de la composicion v es-
tructura de la pelicula debido a su
alta resolucidon; sin embargo, los
procedimientos de deshidratacion,
fijacion, inclusion v tincion de las
muestras, incluidos en esta 1éenica,
causan una considerable distorsion
de la estructura de la pelicula v
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cambia de la relacion de un compo-
nente con respecto a otro. La mi-
croscopia confocal por explonicion
con ldser a pesar de tener una reso-
lucion inferior a la del microscopio
clectrdnico, elimina o reduce consi-
derablemente estos problemas. Con
esta téenica las peliculas no sola-
mente pueden ser estudiadas en su
estado natural hidratado, sin reque-
rir de deshidrtacion, fijacion o
tincion, sino que ademdas se logr
una visualizacion detallada en mues-
tras  microbiologicas delgadas en
donde la aplicacion de microscopia
de fase o fluorescencia es limitada,
En resumen, ¢l uso de microscopia
‘,'{Tnﬁb{'lll I"ll: W I:.'NI}I‘ FI‘;‘IL'i{‘}I"I. O I:-I."i{'l'
on conjunto con microscopia de luz
vy microscopin electronica, puede
mejorar ¢l estado actual del entendi-
miento de la estructura y natraleza
de peliculas microbianas
monoespecies v heteroespecies, lo
que beneficiaria el rabajo en medi-
cina, aclomologia y en industrias
que se ven afectadas por las pelicu-

hl."i.
Conclusiones

Las peliculas microbianas pre-
dominan en ambientes médicos,
odontologicos, industriales v oagri-
colas, afectando muchos aspectos
cle nuestra vida, Es necesario traba-
jar cliza o i en este inleresante wems
de actualidad con el fin de conocer
S[US SeCTClOS 'F I'iil]';l f.:ll.“.‘ 11 U rl][tl]'{}
cercano, s¢ pueda hacer frente a
estas  maolestas  asociaciones
microbianas. Muchos investigado-
res piensan que en la lucha contra
las peliculas microbianas se debe
empezar con b destruccion de sus
sistemas de comunicacion, O
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Los paradigmas: el holismo

lge funciond mal entre
los babilonios, si bien se
distinguicron por sus oly-
servaciones astrondémicas,
no vieron en esos datos lo mismo
que nosolros, Como sucede con
toxela teoria, alguna traviesa anoma-
liz habrd terminado por derrumbar
un edificio cognoscitivo hasta en
tonces abarcativo de los fendme

nos v objetos conocidos,




Algo funciona también esen-
cialmente mal en nuestra sociedad
actual. Plenos de informacion acer-
cia de una miriada de fendmenos v
objetos, no acertamos a observar-
los e interpretarlos de manera tal
que nuestra conceptualizacion
acerca de la vida aumente nuestra
felicidad. Como grupo, no conse-
guimos transformar nuestros apa-
rentemente buenos pensamientos
(por lo menos, los de la mayoria)
en reconfortantes sentimientos (por
lo menos, los de la mayorial.

A pensar se aprende. Lenta-
mente, en el curso de los anos,
CONSEEUIMOS armar un mapa con
las invariantes y las variantes que
presentan, M
interactive; segin como sea <l
mapa, asi interpretaremos  las
invariantes y variantes, ¥ nuesiras
interpretaciones a su vez confir-
mardn el mapa ya existente. Los
detalles de los fendmenos y obje-
tos que no se adechan al mapa son
pasados poralto, salvo que ejerzan

SC NOS Es un

un gran impacte y/o el mapa sea
débil. Por ejemplo:
gastroenterdlogo, experto en aci-
dez ghstrica; s¢é observarla, pensar
sobre sus variedades, elegir como
combatirla. Pero no puedo obser-
var en esta acidex un signo de
dolor emocional asi expresado. Eso
escapa a mi mapa. En términos de
desarrollo personal, no fue ese ¢l
mapa que me presentaron, gue
incorporé, al que me ensenaron a
prestar atencion, digo, “no me sir-
ve observar eso asi, no sabria qué
hacer con esa diferente vision de
un misma fendmeno.” No es sdlo
cuestion de  interpretacion, sino
también de una observacion dife-
renciada,

No esti de mis subrayar que
estamos refiriéndonos a una selec-
cidén honesta de los fendmenos
observables, que nada ticne que
ver con la de quien selecciona a

SOy
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propasito para satisfacer fines per-
sonales (*si provoco dano emocio-
nal a tal grupo, aumentaré mis
ganancias,” por ejemplo, v finjo
que no me doy cuenta del dano
emaocional que causo, v establezco
una “teoria” para defender con mis
pensamientos aviesos lo indefen-
clible: una pseudorecrial,

A cada mapa, el de cada uno,
Kuhn' le llamé en relacion con la
ciencia “paradigma”; Tart? lo defi-
ne como “un logro intelectual ca-
pital subyacente a la ciencia normal,
que atrae y guia en forma duradera
la obra de numerosos adherentes”.
Agrega Tart que asi también hay
paradigmas personales v cultura-
les para la economia, la politica, la
religion, el sexo, la agresividad,
ete. Consideramos que también po-
clria hablarse de paradigmas peda-
adgicos, artisticos v filoséficos.? O
simplemente del mapa concepiual
cle la vida de cada cual, interactivo
con la aparente realidad circun-
dante v en constante cambio y
desarrollo, dividido en numerosos
submapas, o subparadigmas, co-

nectados entre si, Al principio, en
desarrollo para armarse por prime-
ra vey; luego, para readaptarse a
nuevas invariantes y variantes que
cobran importancia, en Gltima ins-
tancia, para la continuacion de la
vidla.

Dado que un sistema puede
definirse como el “producio de
una invariancia mds una variancia
Cinnovacion)” ! un paradigma po-

dria definirse como ¢l constructo
subvacente que por un lado espe-
cifica, pero por otro delimita a
cada momento los sistemas de la
que vivimos, anto
;.:]uimh'lu'nl:t: COMO €N cacla ARPEC-

realidad en

tor e nuestras vidas.

Un paradigma holistico seri
entonces aquél que reconozea la
construccion mental de un sistema
global v subsistemas fragmenta-
rios como formas de captacion v
organizacion de la realidad, con a)
interpretacion simultinea  desde
diversas dimensiones, b) la inevi-
tible interaccidon entre todos los
subsistemas (integracion) y ) un
constante desarrollo objetual-
fenoménico y subjetivo,

De ahi la imporancia de tener
en cuenta: a) las dimensiones en
que el ser humano puede definirse
{como ser fisico-molecular, biold-
gico, emocional, intelectual, espi-
ritual); b) sus niveles de interaccidn
con la realidad (necesidades pri-
mordiales, sentimientos, pensa-
mientos, conductas)® y ¢} su
desarrolle personal, pasando por
que modifican su
cosmovision® (su mapa global y la
interpretacion correspondiente) v
utilizan estrategias procedimentales
diferentes para, en Gltima instan-

estadios

cia, la persistencia de su vida,
Inteligencia

He definido la inteligencia
comao la capacidad de diagnosticar
la mayor cantidad de wvariables
contextuales y reaccionar rdpida-
mente con respuestas que produz-
can un beneficio individual.” El ser
humano capta esa variables de la
realidad segin suls) paradigma(s)
y actia en consecuencii,

Marina® agrega que la inteli-
gencia es creadora. Su caracteristi-
ca esencial, senala, es la invencion
v promulgacién de metas, con lo
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que la inteligencia logra autodeter-
minarse: El ser humano se guiaria
4 si mismo segln un propio mapa
de supuesta realidad futura, un
CONSITUCLO imaginativo a par-

tir de las relaciones emociona-

les con el mundo,

Las emociones, por tanto,
juegan un importantisimo pa-
pelala hora de seleccionar los
drboles cognoscitives gue
construirin los mapas,
COmo  atracloras o como
repulsoras de  determinadas
vias de pensamiento. Ciompi*?
subraya los enormes efectos
organizativos ¢ integrativos de
la emocidén sobre la cogni-

sSCa

¢idn; en forma gencral, expre-
sa: las emociones serian
motoras (motivadoras, como
disparadoras o inhibidoras) de
secuencias de pensamientos vy
determinarian su jerarguia, esta-
blecerian constantemente ¢l foco
atencional v su modificacion, abri-
rian o cerrarian ¢l paso a los
recuerdos v conducirian la aso-
ciacion mnémica de elementos
cognitivos; en forma particular,
los sentimientos de placer ¢ inte-
res serian por excelencia  los
atractores de pensamientos, pro-
ductores de vinculo (interno v
exrerna), v servirian a la bisque-
da de estimulos y al alerta
psicofisico v con ello a la
focalizacion de la atencion: los
sentimientos de temor serian en
cambio repulsores de pensamien-
tos, advirtiendo del peligro a nivel
ambiental, cognitivo o conductual.
Cabe recordar aqui que pese a la
frecuente  postura  construclivista
de que el motor del aprendizaje es
¢l conflicto cognitivo, Piager insis-
tib en resaltar que el motor del
aprendizaje es el afecto.”

Por su parte, los sentimientos
también ticnen su origen, El para-
digma emocional global de un su-

jeto se va conformando a partir de
las satistacciones e insatisfacciones
que sobrevienen a las necesidades

primordiales' con que el ser hu-

AT UL Y AR

mano llega al mundo. En edades
tempranas o ¢n casos patoldgicos,
cuando ¢l pensamiento no ha ad-
quirido la estructuracion suficien-
te vy carece de la potencia
necesaria para hacerse cargo de
la conducta, ¢ mds tarde cuando
el sentimiento es avasallante, la
conducta queda directamente a
merced de la vida emocional,
siempre gobernada por el parti-
cular conjunto de satisfacciones
e insatisfacciones de las necesi-
dades primordiales, constituyen-

tes de la interaccion del sujero
con su ambiente desde el mo-
mento de la concepeidn,
Estimulos de todo tipo rodean
al sujeto, preparado para tomar del
contexto agquellos que le son dtiles
para su desarrollo. Con base en sus
potencialidades propias v a la es-
timulacién ambiental construye
modos perceptuales, La percep-
cion, por consiguiente, no €s una

funcion propia del sujeto sino del
sujelo en contexto, ¢s un sistema
funcional, a la vez cognitivo y
emaocional.

Deé modo lento v progresivo, ¢
pensamiento va dando forma logica
a la vida sentimental; al principio, va
construyendo un mapa hecho de
imdgenes, que luego serin repre-
sentaciones; ¥ la organizacion de
€slas permilici un ordenamiento in-
lermo, que prontumente Se reesiruc-

trard con la adquisicion de la

lengua comunitaria y fi-

nalmente del lenguaje, !

a su vex base de la

conceptualizacidn.

Asi posee el ser hu-

mano una doble

aproximacion a la

realidad: Un mapa

emocional, que po-

demos imaginarnos

constituyéndose en

horizontal, despa-

rramiindose como

un liquido que crece, v otro

cognoscitivo en vertical, una se-

cuencia temporal logica, ambos al

tiempo que asimilan detalles,” am-

bos interactuando no a la manera

cle una cruz, formada por una man-

cha y un miistil, sino de un reticulo

tridimensional, manchas que dan

lugar a miistiles que dan lugar a

manchas: ..improntas emociona-

les que praducen secuencias [gi-

cas que producen improntas
emocionales...

INNOVACION ¥ CIENCIA



Asi, el aprendizaje se puede
definir de la siguiente manera: con
base en la estimulacion ambiental
de potencialidades propias, es la
adquisicion de habilidades v capa-
cidades que conduce a la salud vy la
mantiene, v que no puede expli-
carse por ¢l paso del tiempo o de
estados transitorios (fatiga, dro-
gas); denominando babilidades a
la conformacion de determinados
sistemas funcionales, siempre
definibles en todas las dimensio-
nes (no son los sistemas los mole-

QUIENQUIERA ENSENAR

A PENSAR DEBERA ESTIMULAR

EN EL SUJETO LAS ViAS
QUE MATURALMENTE

CONDUCEN A LA MADURACION

DEL PENSAMIENTO.

culares, bioldgicos, emocio-
nales, intelectuales, o espi-
rituales, sino lo son las lupas
con que elegimos observar-
los); capacidades al entre-
namiento consecutivo de
dichas habilidades, v lla-
mando salud, de acuerdo
con la OMS, al completo
bienestar bioldgico, mental
v social —podriamos agre-
gar: molecular y espiritual—
del sujeto como sistema fun-
cional global dnico, de sus
partes como sistemas fun-
cionales, y de la sociedad
como sistema funcional que
agrupa a seres humanos sistémica-
mente funcionantes.

Estrategias procedimentales

Estamos en una sociedad que
aplaude la inteligencia, esto es, ¢l
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hallazgo de variables en el contex-
to mis la respuesta en la accion de
acuerdo con ellas. Debe recordarse
que Ja sociedad aplaude la rapidez
de hallazgo v respuesta, la preci-
sion (la basqueda y eleccidon de las
variables pertinentes), la adapta-
cion (la bhasqueda de variables y
emision de respuestas segin los
paradigmas imperantes) v la
automatizacion, o el desarrollo de

habilidades y capacidades tales que
garanticen la previsibilidad del su-
jeto.

CQuiengquiera ensenar
a pensar deberd estimu-
lar en el sujeto las vias
que naturalmente condu-
cen 2 la maduracion del
pensamiento. Podemos
dar a esas vias, siempre
en dltima instancia indi-
viduales, el nombre de
estrategias procedimen-

tales. Dichas estrategias s6lo a

VECES SO0 CONSCIEntes; Con segurn-

dad no son automdticas en su ini-
cio; se autocorrigen (son flexibles),
v s0lo en ocasiones son volunta-
rias, A su vez, para ¢l sujeto el
objetivo de su estrategia puede ser

consciente o no; asi, ¢l educando
pucde presentar objetivos simulia-
neos pero diferentes en diversos
planos de conciencia; en ciertas opor-
tunidades, esta divergencia produce
en el sujeto conflicio inlerno, en
cuye caso prevalecerd el objetivo
mis profundo (menos consciente),

El educador, como se obser-
va, debe ser preparado para su
profesidn con informacidon que
hoy dia las instituciones forma-
doras no lienen ¢n cuenta: mu-
cho mis importantes para la
armonia biopsicosocial del suje-
to que los resultados finales del
pensamiento y la conducta, alre-
dedor de los cuales gira la forma-
cidn docente actual, es el
conocimiento de necesidades
primordiales, emocionalidad,
estructuracion del pensamiento-
lenguaje en estadios del desarro-
o humiane, v téenicas relacionadas
con la facilitacion -y no la
incentivacion— de estralegias
secuenciales de pensamiento,

En otras palabras, un edu-
cador que deseara ensenar a
pensar deberia:

1. Conocer las necesida-
des primordiales insatisfechas
del educando y procurar acti-
vamente su satisfaceion.

2. Producir ambientes
que permitan el surgimien-
to de sentimientos positivos
Crespetuosos, ranguilizado-
res, agradables, armonizan-
tes, productores de alegria),
tnica garantia de eleccidn
intraindividual de secuen-
cias de pensamientos y por

anto de trenes de conduc-
tas positivas para el sujeto vy su
comunidad.

3. Facilitar desde la mds tier-
na edad la cuna del pensamien-
1o, esto s, la vida imaginativa
representacional, de acuerdo con
la etapa madurativa del sujeto,
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4. Aceptar los ritmos indivi-
duales de los educandos, para que
¢stos puedan legar a formularse a
simismos las preguntas necesarias
a fin de interesarse en encontrar
FESPUESIAS O SUs Propios interno-
gantes {lo cual a su vez
garantiza la motivacidn).

5. Proponer mecanis-
mos secuenciales de bas-
queda de datos y de
respuesta tanto verbal como
na verbal, e
Catractivamente ) por los me-
canismos secuenciales ha-
lados por el educando,

6. Proponer estrategias

interesuarse

procedimentales propias v
probadas, pero asimismo
acompanar la autoexperimentacion
v autoevaluacion de estrategias pro-
cedimentales halladas por el sujeto
con referencia a cada nivel de
interaccion: necesidades primor-
diales, sentimientos, pensamien-
tos, conductas.

7. Ayudar a llevar a la concien-
cia los supuestos previos de las
conductas finales,

Ejemplos

El educador muestra estrate-
gias procedimentales referidas 2
los diversos niveles de interaccion;
acerca de necesidades primordia-
les, cdmo conseguir afecto, cHmo
defenderse; acerca de los senti-
mientos, como expresarlos, cémo
prestar atencion a lo que se siente;
acerca de los pensamientos, cémo
ordenar la secuencia, como pre-
sentar el resultado; acerca de la
conducta, como adecuarse, como
controlarla. Al respecto, el educa-
dor permite en el grupo el didlogo
consciente: escucha y facilita el
intercambio de otras estrategias
personales disenadas para arribar
a un determinado resultado; da
lugar a su experimentacidn en la

&0

priactica; ayuda en la avtoevalua-
cion grupal ¢ individual, Esta acti-
twd pedagogica, vilida ano en
una sala de lictantes como entre
universitarios, es a todas luces res-

I TS Y F)I’(!tlllt’[t)l’.‘l de CONVIVEn-

cia democritica v aviva la
auteafirmacion v la autoestima; es
del todo distinta de aquélla que
masifica a los educandos exigién-
doles sélo resultados v evaluando
silo conductas finales.

Un ejercicio: se pide a los
que, de
—por ejemplo en el aula- caminen
hacia un segundo lugar, en segui-
da, que retornen a su posicidon
inicial; que se dirijan entonces a un
tercer lugar, vuelvan al segundo y
finalmente al primero. Se¢ los hace
Fetornar 4 sus asientos y se inicia
una conversacion: Para sorpresa
del educador, cuando éste pregun-
te como hizo cada uno para recor-
dar dionde habia estado antes y

educandos E‘}ii..'

como logrd volver, se encontrari
con  casi tantas

procedimentales como participan-

estrategias

tes tenga el grupo; aparecerin pen-
samientos ¢n secuencias, pero
ambién emociones atrayentes y
repulsivas. Si el educador sabe
observar, verd en cada uno de los
educandos posturas corporales -
biologicas— diferentes durante el
ejercicio y durante el relato; no se
sorprenderd sio se le recuerda gue
con cierta lupa habriamos podido

observar moléculas abandonando
cuerpos ¢ ingresando en otros,
intercambiando v modificando in-
dividuos para siempre; v adn mas,
s1 bien en nuestra sociedad mucho
menos frecuente, podriamos ma-
ravillarnos con los movimien-
tos luminosos de cada brillante
esfera de energia, incorporan-
do, produciendo v emitiendo

vida. O
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~ » Genzyme Corporation,
SOI u C' on es es un laboratorio
de investigacion dedicado
al desarrollo de terapias para

a n i ca s trastornos hereditarios raros.

Ha hecho de las “enfermedades
huérfanas” una prioridad.

para una * US$188 millones invierte

anualmente en todo el mundo

d esta Compaiiia en Investigacion
g a m a e y Desarrollo.

* 400 Cientificos trabajan

e n fe r m eda des continuamente para encontrar

nuevas oportunidades para
mejorar la salud de miles

ge n é ti cas de pacientes con enfermedades

genéticas.




La ciencia médica ha identifi-
cadoe mas de 5 mil enfermedades
raras, conocidas como enfermeda-
des huérfanas por su pequena po-
blacidn de pacientes v porque no
han sido una prioridad para la
investigacion cientifica ni tampo-
Co una preocupacion de las autori-
dades sanitarias de los gobiermos
del mundo. Sin embargo, las com-
plicaciones devasiadoras de esios
trastornos hereditarios en indivi-
duos que sufren estas enfermeda-

des justifican investigaciones

avanzadas y han motivado ¢l desa-
rrollo de agentes terapéuticos que
producen soluciones clinicas v les
brindan la perspectiva de un futu-
ro mejor i estos pacientes, Ese ha
sido el objetivo v prioridad de
Genayme Corporation, su Compro-
miso surge de una visidn dnica y
de una predisposicidn a correr ries-

gos donde otros no los correrian.

Este Laboratorio de Investiga-
cidn se¢ fundd en 1981 vy tiene su
sede en Cambridge (USA), desde
ese momento se dedicd al descu-
brimicnto ¢ investigacion de pro-
ductos v servicios gque mejoren la
calidad de vida de pacientes con
enfermedades genéticas ¢ invierte
anualmente USS188 millones,
aproximadamente el 19% del total
1!L' SUSs ventas ¢n L'I ['I'Il,ll'".,[ﬂ?. I}L"H-
puds de 22 anos esta Compania es
lider en investigacion biomédica y

continuamenie estd explorando

nuevas tecnologias, como la tera-
pia génica y transgénica, que pro-
meten cambiar la manera en que
lus enfermedades gendticas son

tratadas en la actualidacd.

TERAPIA GENICA

Podri algdn dia permitir a los
médicos maodificar directamente la
porcidn alterada del ADN respon-
sable de muchos trastornos gendii-
cos. La compafia estdi buscando
que este tipo de terapia permita a
los pacientes con enfermedades
de depdsito lisosomal recibir un
solo tratamiento o un namero limi-
tade de ellos, para que a traviés de
sus propias células continden pro-
cduciendo la enzima :'g'c||.u;fi:_l;| por

#nos o guizis por toda la vida,
Mis de una docena de estas

investigaciones s¢ han realizado

en colaboracion con institucio-
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nes académicas v cientiflicas alre-

dedor del mundao.
INGENIERIA TRANSGENICA

La investigacion en este senti-
do hace posible que las proteinas

humanas sean “Gabricadas”™ en un

animal doméstico o en una planta
cultivada, Las proteinas asi produ-
vidas se logran en concentraciones
mucho mayores que en los tradi-
cionales sistemas de cultivo. Has-
ta la fecha, este laboratorio de
investigacian ha trabajado en mas
de veinte provectos relacionados
con la produccian de proteinas

lransgénicas,
TERAPIA DE REEMPLAZO ENZIMATICO

Consiste en sustituir una en-
Zima gue no estd luncionando en
«l Organismo Ppor un |1;r4;}-r_i|_|¢i:.|;1
en cultive celular con las (éenicas
mas madernas de hioteone logia a
AL

través e un proceso de

recombinante, es asi como

Genzyme ofrece a los pacientes

&4

con enfermedad de Gaucher o e

Fabry este tipo de traamicnto,

UN CUIDADO ESPECIAL

A00 cienulicos continuamente

estdn trabajando para identificar
nuevas oporiunidades de -
miento par cnlermaos Ccon trsior-
nos de depasito lisosomal, de los
cuales se han descrite mds de a0
tipos  diferentes, actualmente ¢l
programa de investigacion de esie

Laboratorio s¢ enfoca en sicte en-

fermedades: MPS 1, Fabry, Gaucher,

PFompe, Niemann Pick Tipo 13,

Angiodema Hereditario v Pénfigo

Vulgar,

leualmente, oricnti su investi-
gacidn a la produceion de medica-
mentos hasacdos en |‘)1 ilnmeros fraara
cotermedades inmunes v cincer,
constituyendose en el mavor avan-
ve en ol uso de polimeros para 1
industria armacéuica. En el drea
de T Terapia Celular ha desarrolla-

iy medicamentos [rirL restaurar |z



piel y cartilagos en caso de quema-
duras graves. Produce materiales
biomédicos para evitar adherencias
después de cirugias complejas. Ha
innovado en productos biotecno-
Igicos para evitar el desgaste Gseo

en pacientes con osteoartritis.

Genzyvme es lider mundial en
pruebas genéticas, anualmente
practica cerca de 400 mil "test” pre
v post natal para determinar dife-

rentes enfermedades.

Adicional al tratamicnto méi-
co que se les ofrece a los pacientes
con este tipo de enfermedades,

Genzyme ha desarrollado una red

de servicio de apovo que abarca

practicamente todoes los aspectos

para que ellos cuiden de su salud.
Es asi como la mayoria de ellos
recibe asesoria para encontrar la
cobertura de su ratamiento en cada
pais, igualmente los vinculan a
ellos v a sus familiares a asociacio-
nes donde permanentemente les
dan informacion sobre nuevas te-
rapias, informacion clinica para que
aprendan a manejar su enferme-
dad v en general ofrece un acom-

patiamiento a los pacientes.

MAYORES INFORMES

Genzyme de Colombia 5.A.

Calle 114 No. 9 - 45

Tel: 629 2797 - 619 2730 Bogota.
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EMOCIONES Y RAZONES PARA
INNOVAR EN LA

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS:
SIETE EXPERIENCIAS DE LA ESCUELA
BASICA

Bogotd, D.C. Colombia

Uson Jaeger, Aurelio Heinz (Compilador).- Instituto
Para la Investigacion Educativa y desamollo Peda-
gbgice- Universidad Nacional de Colombia, Univer-
sidad Pedagégca Macional, Universidad de los
Andes, CED lzabel I, CED Mypeva Esperanza, CED
Gerardo Paredes, Fundacidn Instituto Alberto Merani
Mayo 2003

Exislen abundantes texios sobre in-
novaciones e investigaciones peda-
gégicas en diddctica de las ciencias
pert pocos son aguellos que tratan
de divuigar, para los maesiros, de
una forma amena y a la vez rigurosa,
en forma de relatos, buenas ideas
emanadas de este lipo de expenen-
cias. Este es el caso del ibro, Emo-
cignes y Razrones para Innovar en
la Ensefianza de las Clencias publicado por el
Instituto Para La Investigacidn Educativa y Desa-
rrodlo Pedagdgico (IDEP). El Libro recopla siete
axpanencias pedagdgicas innovadoras en la ense-
fianza de las ciencias que se vienen desarrollando
en Bogota desde el afio 2001 y que fuercn seleccio-
nados de un banco de 25 propuestas en comwocatonia
publica. El tedo esta escrilo por un  grupe de 39
maestros de Bogold, 13 experos en pedagogia v
diddctica de las ciencias y 20 practicantes universita-
rios de Bogold para ser leido por la inmensa mayosia
de los maestros de la ciudad. En este sentido, el texio
s una eslralegia de socializacion novedosa, de
madivacion y transferancia hacia las buenas practicas
en la ensenanza de las ciencias. Enesencia, ol ibro se
fundamenta en la idea, manifestado ya por Jerome
Brunner y ofros pedagogos de gue los senes humanos
piensan en Wdminos de relatos, y que esta forma de
escritura, conecta afeciiva @ infelectuaimenta con sus
intereses y mundo. De hecha cada relato es un viae
a los sentimientos, vivencias y pensamientos de los
magstnos, peno no delmaestro aislado y solitano en los
muros de su aula, sino de maestros trabajando en
equipo, aunando esfuerzos, por Melorar su practica
de aula. Todo ello implica, ante lodo ransformar kas
concepciones predominantes v losiizadas de lo que
&5 la ciencia en el medio escolar, y poder analizar con
lente de aumanto, como los estudianies aprenden y
pueden desamollar algunas formas de “pensar, achuar
¥ ser semeganie a la de los clenliticos.

NOVEDADES EDITORIALES

ACTIVIDADES
MATEMATICAS PARA
EL DESARROLLO

DE PROCESOS LOGICOS

Bogota, D.C. Colombia

Carlos Julio Luque Arias, Lyda Constanza Mora Mendista
y Jorge Edgar Pagz Ortegon

Departamenio Malematicas

Universidad Pedagogica Nacional

Moviembre 2002

Este libro presenta un conjunio de
actividades, con el propdsito de mos-
trar ambientes académicos de traba-
jo matematico; es decir, ambientes
en los cuales el estudiante esté en
condiciones de crear conocimienta
matemadlico nuevo para él, asi este
conocimiento ya forme parte de la
cultura matematica existents,

Los autores diselarcn un grupo ée siete aclividades que se
describen en cada de los Gapl'tuhs dellibro, estas activida-
des son el productos de [a investigacidn desarrollada por la
Universidad Pedagdgica Nacional, dentro del proyecio so-
bre “Actividades para el desarrolfo del pensamiento ldgico:
El proceso de Contar™,

SISTEMAS DE GESTION DE LA CALIDAD
SERIE NTC-ISO 9000

Bogotd, 0.C. Colombia

Direccitn General de Comercio y Promocidn de la Com-
pelencia

Ministerio de Desarrollo Econdmico

2002

El Ministerio de Desarrollo Econdmica, consciente de la
importancia creciente de los sislemas avanzados de ges-
tidn integral, ha creido que es mediante laimplantacién de
una verdadera cultura de la calidad como se ha de avan-
zar en el frente de [a competithadiad, por lo que pretende
promover a través de esta publicacitn la adopeidn de
crilenios de excelencia como cullura empresarial en la
pequena, mediana y gran empresa nacional,

IMAXOVACHON b CIEMCIA



METODOLOGIA PARA LA ORGANIZACION DE TALLERES DE CAPACITACION
EN PRODUCCI MAS LIMPIA

- GUIA DE CONSULTORES-
Bogotd, D.C. Colombia

PROYECTO Gestion Ambiental méas Productividad (GA+P)
MIF FOMIN, BANCO INTERAMERICANG DE DESARROLLO (BID), KONRAD ADEMAUER STIFTUNG, ACOPI, GA+P

¥ CINSET

Esta publicacitn e un manual, concebide como una herramienta integral para ka realizacidn da talleres de capacitacion sobre Produccion Mds Limpia
para pequenas y medianas industrias (PYMES), Es uninstrumento disefiado para servir de apoyo a las personas encargadas de organizar, desarmollar
0 Sl comd instruciones que conduzcan a los industiales hacia la construccidn de nuevos conacimientos sobre gestion ambiental emprosarial,
medianta os cuales descubran praclicas y formas de produccidn que cummplan con el propdsito de hacer empresas mas compelitivas y de prevenir los
dafios al medio ambiente. Esle texto, estd estructurado en ires ejes temdticos principales: la organizacion del taller, la pedagogia para la conduocion
del procaso y ks conceplos basicos sobre la Produccion Mas Limpia,

ALTERNATIVAS
DE PRODUCCION MAS LIMPIA
EN LAS PYME DEL SECTOR

DE SERVICIOS

- GUIA CONSULTORES-

Bogota, D.C. Colombia

PROYECTO Gestién Ambiental més
Productividad (G P)

MIF FOMIM, BANCO INTERAMERICA-
NO DE DESARROLLO (BID), KONRAD
ADENAUER STIFTUNG, ACOPI, GA+P
¥ CINSET

Es una guia que
liene por objeto
ofrecer a los con-
sultores orienia-
ciones praclicas
soboa cdmo redu-
cir log impactos
ambientales en
emplesas media-
nas y pequefas
del sector de sericios (PYME). Esta
quiapresenta una amplia gama de alter-
nalivas para gue las empresas puedan
raducir ¢l consumo de malerias pimas e
insumos, energia y agua, y minimizar la
generacién de desechos. En la guia se
esludian actividades oon caractenisti-
cas ambientalas propicias para realizar
esluarzos de prevenir la contaminacion,
ellas son: lavandenias de ropa, lalleras
de mecanica automotriz, lalleres de pin-
lura y latoneria, talleres de lubricaciin
de vehiculos automatores, lavadercs de
carros, reslaurantes, hoteles y gestores
de residuos.
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ALTERNATIVAS DE PRODUCCION

MAS LIMPIA EN LAS PYME DEL SECTOR
DE MANUFACTURERO

= GUIA CONSULTORES-

Bogoté, D.C. Colombia

PROYECTO Gestion Ambiental més Productividad (GA+P)
MIF FOMIN, BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO (BID), KONRAD
ADENAUER STIFTUNG, ACOPI, GA+P Y CINSET

Es una guia que tiene por objeto ofrecer a los consultores orientaciones practicas
sobra chdma reducir los impactos ambientales en pequadias y medianas empra- |
sas (PYMES) del sector manufacturero. Las PYMES industriales estan reprasen-
tadas por diversos sectores manufactureros, log cuales, segan su desempeno
ambiental, se puaden clasificar como de Alta Significacion Ambiental (ASA), de

Alta Recuparacidn Polencial (ARP), o de Potencial Preliminar Descontaminable
(PPD). Este manual esta dirigido especialmente a aquellos sectores que
generan allas cargas contaminantes liquidas, sdlidas o gaseosas [ASA), y que

por esta razdn, tienen mayores posibiidades de implementar medidas de
mejoramiento enmarcadas dentro del concepto de Produccion Mis Limpia.

MAMUAL DE PROYECTOS

Bogota, D.C. Colombia

Clara Estella Juliao

Asociacion Colombiana para el Avance de la Clencia ACAC
Abnl 2003

La Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia ACAC, publicd el Manual |
de Proyectos, escrito por Clara Estella.Juliao, una herramienta para comprender los
elementos bdsicos en la fermulacién y desarrollo de proyectos. |
Este manual se convierie en una guia para las personas interesadas an descubrir

las oportunidades que brinda la planeacion y construgcidn astructurada en cual-
quier propdsito que se plantes.

Los lectores encontrardn las diferéncias existentes enlre proyectos de accidn y
proyectos de investigacion, la descnpeion de procesos, asi como fichas guias y |
cuadros resumen que presentan herramientas claves para la comprensidn del ciclo

de vida de los pr 5. |
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SERIE LIBROS ROJOS DE ESPECIES
AMENAZADAS DE COLOMBIA

La serie Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia s el resultado de la
colaboracion inerinstitucional y una muy amplia panicipacion de la comunidad
cientifica colombiana. Esie proceso lue iniciado en 1996 por el Minisleno del
medio Ambiente y el Institulo de Investigacion de Recursos Biclogicos Alexander
von humboldt quienes convocarcn a un laller en Villa de Leyva a un grupo de
profesionales de la comunidad cientifica nacional y del Sistema Nacional Ambien-
tal (SINA) para compartir con Bernardo Oz de la UICN y con Franklin Rojas de
la Fundacidn PROVITA de Venezuela experiencias de elaboracion de los libros
1ojos A nivel mundial, y sentar las bases para inciar un proceso de realizacion de
Iog libros ropos del pais, Después de cualro anas de trabajoy gracias [avinculacion
de la comunidad cientifica nacional, el Ministeno del Madio Ambiente, el Instituts
Alexander von Humboldt, el INVEMAR, el Instituto de Ciencias Naturales, Conser-
vacion Internacional-Colombia, v la Fundacion Inguedé, ponen a disposicion del
pablico en general el primer grupo de libros rojos que sintetizan la sftuacion actual
de las especies amenazadas de aves, inveriebrados marinos, peces continenta-
les, peces mannos, reptiles, plantas criplogamas y un primer volumen de plantas
fanerdgamas.,

Hacen parte de esta primera coleccion de Libros Rojos:

Libro rojo de Plantas Fanerdgamas de Colombia.

Welumen |: Chryscbalanaceas, Dichapetalaceae

v Lecythidaceas.

Calderdn, E., G. Galeano & N. Garcia (Eds.)

Ingtituio Alexander Von Humboldt, Instituto de Ciencias Maturales - Universidad
Macional de Colombia, Ministerio de Medio Ambiente. Bogotd, D.C. Colombia.
Junig 2002

Libro rojo de reptiles de Colombia

Lt s bt | Castaiio- Mora, 0. V. (Ed)
=R Instiuto de Ciencias Naturales — Universidad Nacional de Colombia,

Ministerio de Medio Ambiente, Conservacidn Interacional. Bogota,
D.C. Colombia.
Junio 2002

Libro rojo de invertebrados marinos de Colombia

i N. Ardila, G. A. Navas y J. Reyes (Eds.)

—  INVEMAR, Ministeric de Medo Ambiente. Bogotd, D.C. Colombia.
Junio 20402

Libro rojo de peces marinos de Colombia

Mejia, L. 5. ¥ A Acero (Eds.)

INVEMAR, Institulc de Ciencias Maturales = Universidad Macional de Cobombia,
Ministerio de Medio Ambiente. Bogotd, D.C. Colombia.

Jusnby 2002,

Libro rojo de bridfitas de Colombia

Linares, E.L. y J. Uribe-Meléndez

Instituto de Ciencias Nalurales - Universidad Nacional de Colombia,
Ministerio de Medic Ambiente. Bogotd, D.C. Colombia.

Junig 2042,

Lk rojo e s

Libro rojo de aves de Colombia

Renjifo, L. M., AM, France-Maya, J.D. Amaya-Espinel, G.H. Kattan y
B. Lépez-Lanus (Eds.)

Institute Alexander Von Humboldt, Ministerio de Medio Ambiente.
Bogotd, D.C. Colombia. Junio 2002,

ECOLOGIA
TROPICAL

Una Visién sobre la composi-
cidn, la estructura y el funcio-
namiento de los ecosistemas
de la franja trapical

Bogotd, D.C. Colombia

Miguel Angel Mejia Acevedo
Facultad de Ciencias. Departa-
mento Biologia.

UNIBIBLIOS. Universidad Nacio-
nal de Colombia

Abril de 2003

Un libro de lectura obligada para
&l piibFco en general que quisra
entender mas el ambiente lisico
en que vive, necesans, en las
babliotecas de ingenieros y pro-
fesionales del agro y de lodos
aquellos que pretendan acluar
de alguna forma como
mangjaderes y gesteres del am-
bienta. En este lexio sa dan las
bases concepluales de las
interrelaciones entre los compo-
nentes y el funcionamiento de
nuesing entorne natural.

Con los lundamenios tedricos
presantados en este libro se po-
dré comprender, analizar y 10-
mar decisiones sobre los
impacios que causan las accio-
nes del hombre sobre el medio,
el planteamienio de altermnativas
que conduzcan a conservar, re-
ducir la perturbacitn y el dano
sobre los sistemas ecoligicos,
su uso sostenible y el manejo
adecuado de ellos,

IXNNOVACION Y CIEKRCIA
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ACERCANDONOS A LA
BIOETICA COMO UNA NUEVA
INTELIGENCIA

Bogotd, D.C. Colombia

Coleccion Pedagogia y Bicética
Programa de Biodtica

Universidad del Bosque

2002

{ll

Esta coleccidn pretende fomentar la cunosidad y el entusiasmo
por el esludio de la bloética, e inducir al lector a profundizar la
literatura e investigar los temas que se presentan. El tomo 10 de
esta publicacidn, comprende una breve resefa de aspecios
histénicos de la biodlica v los problemas actuales que nos
exigen @ interrogan acerca de las inferrelaciones necesanas y
requeridas para afrontar la vida, Hoy en dia vivimos un mundo
compiejo, donde el pensamiento y los sistemas éficos anterio-
res ya no son suficienties para convertimos en actores de vida,
responsables del fuluro. Es por esto, que la bisélica hace parte
de esa ‘nueva inteligencia”,

NOVEDADES EDITORIALES

EL PRINCIPIO
DE LA CONSERVACION
DEL IMPULSO Y LAS LEYES
DE LA COMUNICACION
DEL MOVIMIENTO

EM EL SIGLO XVl

Bogota, D.C. Colombia
Fabio Vélez Uribe
Universidad Pedagdgica Nacional
Diciembre 2002

Esla investigacién busca reconsiruir a discusion del sighs XVII sobre
las leyes de la comunicacidn del movimianto con sus momentos de
ingenuidad y rigor. Medianie la hisioria de los conceptos, este texto
pretende proporcionar elemenlos muy valicsos para la elaboracidn de
una pedagogia natural de las ciencias, en particular de la fisica.

ECORREGION
EJE CAFETERO:
Un territorio de
oportunidades

Pereira, Risaralda
Sisterna Macional Ambiental
Julio 2002

Esta publicacidn hace parte de la formiula-
cidn del Proyecto Colectivo Ambiental del
Eje Cafetero donde era necesario genarar
procesos a largo plaze, en los cuales los
aclores sociales e institucionales de las
distintas regiones participaran en a identi-
ficacion de prioridades ambientales regio-
nalesy plantearan alternativas de solucidn
que postenonmenta Se concrelaran en pro-
cesos de geshion ambiental y colectiva en
ecorregiones astratdgicas. Es asi como,
como se desarolld estainvestigacién para
el Eje Cafetero con un enfoque histénco,
multidisciplinario y participativo, Este tra-
bajo fue posible a la cooperacion
interinstitecional entre el FOREC, el Mi-
nisterio del Medio Ambiente, la Unidad
Admenisirativa del Sistema de Parques MNa-
cionales Naturales, la Corporacion Alma-
Mater, las Corporaciones Auténomas
regionales de Caldas, Quindio, Risaralda,
Tolima y Valle y a la cofinanciacidn del
Programa Ambiental BID, subprogramas
de inversiones ambientales y el FOREG,
bajo la coordinacion de la CARDER.

GUAJIRA, MEMORIA VISUAL

Riohacha, Guajira

Viadimir Daza Villar

Banco de la Repiblica. Riohacha
Julip 2002

GU.’L[IM, MEMUORIA VISUAL

e Dt L o

Esla publicacién es una compilacion de lolografias alusivas a las décadas cruciales de los afos veinle,
treinta y cuarenta del sighy XX, las cuales permiten mosirar el proceso de crislianizacion de la cultura
waylu, relaciondndoda con la fundacién de Unbia y la consolidacidn de Richacha como la ciudad
comercial de la Guajira. Esle libro resalta la importancia de la fatografia como documento, ya que eslo es posible

porque la folografia histérica puede ser leida e interprelada a manera de un texio.
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i LAS “MULAS"
i DEL EJE CAFETERO
et Pereira, Colombia
— Corporacion ALMA MATER

Red de Universidades Pablicas
del gje Caletero, CONVENIQ UNDGP - DMNE, PROGRAMA PARA LA
DESCENTRALIZACION DEL PLAN
DE DROGAS.

Esla publicacion resume los resultados de la investigacion realizada
anel Eje Caletero por un equipo de profesionales de las Universsdades
de Caldas, Quindio y Tecnoldgica de Pereira reunidos por la Corpora-
cion Alma-Mater, Esle equipo mativado por [a presencia y el registro
de canlidades relativamente peguedas por parle de cormeos humanos
("mudas’) de esta regidn, realizd un estudio basado en la chservacion,
comparacion, entrevistas y andlisis documenlal, con aclores del Inifico
y funcionarios estatales encarpados de su conlral y judicializacién.
Concluidas las acividades programadas el grupo investigador men-
ciona: "Decimos que hay "mulas” porque hay empresanos del narco-
tréfico, que estos existen porque hay demanda de drogas ilegales y
que an &l Eje Cafetero se desarmolld el comercio madiante los cormaos
No pOTque en Nuestros genes biokbgicos o sociales exista el cromoso-
ma que Nos impuisa a elo sing, simplemente, porque confluyeron un
conjunto de crcunstancias que dieron origen a la siluacion y gue de alli
para adelante han generado su propia dindmica, la cual se mantiene
por si misma®. Esta investigacién apenas inicia, pero contribuye a
brindar glementos de juicio a los polenciales cormeos para no conver-
tirsa en objetos de manipulacidn por parle de los conlratantes.

PERioDISMO
Mebpico 4 ;
#F
] CUARENTA ANOS
DE PERIODISMO
MEDICO

|  Bogotd, D.C. Colombia

Juan Mendoza-Vega

Academia Nacional de Medicina
2002

En este libro aparece una seleccidn de las
Crénicas y Columnas Médicas del Espectador
realizadas por el autor. Su lectura 85 una lec-
cidn dé historia, una visidn secuencial da la vida
colombiana en el acontecer mundial. Es un libro
que nos devuelve la flecha del tiempo y nos
permite ver coma aparecen las figuras mas
distinguidas de la medicina colombiana, sus
realizaciones, &l impacto de sus profosionalas y
de sus instifucionss sobre la vida, la ciencia v la
sociedad.

BATALLAS CONTRA
LA LEPRA: ESTADO,
MEDICINA Y CIENCIA
EN COLOMBIA

Medellin, Colombia

Diana Obregon Torres

Fondo Editorial Universidad EAFIT
y Banco de la Repiblica

Julio 2002

A parlir de una sintesis de la literalura histdrica
sobre |a lepra en la Europa medieval, Ia autora
examina las circunstancias sociales, politicas v cul-
twrales de esta enfermaedad desde el pariodo oolo-
mial @n la Mueva Granada hasla 1961 cuando se
eliming el aislamientd obligatorio en bos llamados
lazaretos de Agua de Dios y Contratacidn.

{ El desconocimiento del medo de transmisidn de la
lepra, su largo pericdo de incubacion y su lenta
aviolucidn, justilicarcn las medidas mas severas de
seqgregacion de leprosos que se aprobaron virual-
mente en todos Ios paises endémicos. En Colombia,
dos procesos se desarroflaron en forma paralela en
el gitimo tercio del siglo XIX: la profesionalizacidn de
la medicina y la reconstruccidn de la lepra como una
enfermedad infecciosa. A comienzos del sigho XX,
con la modemizacidn del Estado colombiano, la
formacion de una burguesia nacional y ka inclusién
de la nacidn en la economia mundial a ravas de la
expansion del comercio, la lepra se convirtid en un
obstacula para &l progreso y la civilizacidn v la
persecucion a los enfermos de lepra se hizo mas
rigurosa. Esta politicas Iracasaron en su propdsito
de controlar la expansidn de la enfermedad v las
consecuencias sociales, culturales y sanitarias de
ello se perciben lodavia.

CARTILLA DE BIOETICA

Bogotd, D.C. Colombia
Yolanda Sarmiento de Escobar
Celeccion Bios y Ethos
Universidad del Bosque

Mayo 2002

Esta cartilla tiene como objetivo interesar a los maesiros v alumnos
sobra kos temas de bicélica, En un lenguaje sencillo y dgil, nos habla
cesde cuando sunge la bodtica y como los exfracrdinanos avances
ogrados por la imestigaciin cientifica iraen coMoO CONGECUBNGIA, LN
dasarold en el Campo de la lecnologia, los cuales nos deben llevar
a una reflexidn en relacidn con la vida.
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TEMAS

Ciencias Maturales, fisicas y sociales, tecnclogia, poli-
fica cientifica y tecnolégica, historia de la ciencia.

LENGUAJE

¢ Claro, agil y de facil comprensién para el lector no
especializado. Es importante que el fitulo sea atracti-
vo y breve ademas de significativo.

* Los términos técnicos deben ir seguidos de una defini-
cidgn sencilla en parénlesis o enire comas; eiemplo:
“...en general se registra laguipnea [respiracién rapi-
da), cianosis (coloracién azulosa de mucosas y partes
mas claras de piel)...".

* Cuando se incluyan siglas o simbolos, la primera
mencién debe decodificarse; ejemplo: “En medicina
humana se ha acufiado la expresion ARDS [del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

* Solo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
mdticas en casos estriclamente necesarios.

EXTENSION

Maxime 10 paginas tamaiio carta en letra Arial 12, a
doble espacio (excluyendo ilustraciones y cuadros).

FORMATO

Texto impreso y copia digital en diskette o CDrom,
preferiblemente en formate Word.

MATERIAL GRAFICO

Es importante anexar la mayer cantidad posible de
material gréfico acompaiado de notas explicativas [pie
de folos) y sugerencias de ubicacién dentro del texto.
Este malerial puede incluir:

* Fotografias originales en papel fologréfico o dio-
positiva,

* Fotogralias en versién digital de alta resolucién
(300 dpi) en tormate tif, jpg o eps.

* Esquemas grdficos explicativos (versién impresa

y/o digital).

¢ Tablas o recuadros sin demasiado texto o colum-
nas.

El material fotogralico no debe ser tomado de libros o
revistas y debe indicarse su autoria o fuente si es
necesario.

Del material recibido se seleccionard el de mayor
calidad para su publicacién y una vez editada la revista
el material serd devuelto al autor.

REFERENCIAS
Para las referencias se usaran las siguientes normas:
a) Articulo de revista cientifica:

1. Lee, M.R.; Ho, D.D.; Gurney, M.E.: Functional
interaction and pCII'!iEd homohg}r between human

inmunodeficiency virus and neuroleukin. Science
237: 1047-1051, 1987.

b) Articulo de libro:

1. Day, R.A.: Cémo escribir y publicar trabajos
cientificos. Organizacién Panamericana de la So-

lud. Washington DC., p.242, 1990.
RESUMEN

Descripcion breve (5 oraciones cortas) del tépico cen-
tral del articulo, para su inclusién en la pagina de
contenido de la edicién.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

Mombre y titulos,
Cargo actual,
Entidad,

Civdad, pais.
E-mail:

Direccién postal

RECOMENDACIONES

Los articulos que hayan aparecido en ofras publicacio-
nes, los informes de investigacién en curso y aquellos
textos cuyos lemas sean muy especializados y de interés
exclusivamente local no serdn considerados para publi-
cacién.
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FUNDACION

Investigacion
y experiencia
para el
desarrollo
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EI CENTRO DE
PUBLICACIONES de las
Fundaciones FES y FRB
tiene el proposito de
divulgar las investigaciones
y experiencias desarrolladas
en las areas de educacion,
salud, medio ambiente,
desarrollo social, ninez

y juventud a través

de sus publicaciones.

Contamos con un fondo
editorial de mas de 100 titulos,
entre libros, videos, juegos

y otro material educativo.
Ademas de la revista

Alegria de ensenar.
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Consulte nuestro catdlogo
donde podrd encontrar

los mejores titulos

para maestros, padres

)y empresas del sector social

) educativo en:
www. fundacionfes.org/

Calle 23 Norte No. 5AN - 47 Tel: 6534141 Fax: 6534303 Cali.
Cra. 7 No. 73-55 Oficina 1202. Tel: 3130882 Bogota.
E-mail: publicaciones @fundacionfes.arg




