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Teleobservacion de desastres volcinicos. |
La tragedia de Armero del 13 de noviembre de 1885 |
desde ¢l espacio.

Henry Villegas.

El prckama 13 de noviembyre de 2005 s2 cumplicn weinte 2ias
de la catastrole de Armeng, e cuarto peor desastrs volcanico de
la historia de [a humanidad. Para el tiempo en que 12 irapedia
sucedio, bos estudios geoldgicos para lamitigacionde i misma
52 efechuaron con fotogralias adéezs. Se ha realizado el proce- |
samientodigital de imdgenes de sabélite del dreade la caistiole (
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Etectos biolbgicos por exposicion a campos electromagnéticos
Horacio Tomes-Sdnthez.

En la colideanidad ded ser humano maderno son kmiliares 165 homas microon-
€35, las maquinas eléclricas de aleitar, los computadores, ks antenas de
telecomunicaciones, ks lomes de energiaelécrica, bostelevisores, los leiionos
celulares. Todos estosdispositivos radian energia eleciiomagnéZica, unllipo de
Tuerza fisica que puede llegar a ser perpudicial para 1 salud humang, El estudio
 loss edecios ok b radiaciones eleciromagniticas han generad confroversias
internacionakes por L5 pasiciones y planteamienins enconlradas dentro de la
comunidad académica. Unos estiman que estas radiaciones lienen eaclos
negalivs sobre & Saf hurmano, mienirzs que otros niegan loda posibilidad. B1
besma por Iratarse o salud poblica, menece un debate con asgumentos cientli- 43
£,
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Alcaloides ;D6nde y como se producen en las plantas?
Pedro J, Rocha Salavamieta.

Las plantas producen compuestos con aciiidades bioldgicas altamenle
__especificas que les permiten responder a las presiones del medio,
Ejemplo de estas sustancias son o3 aicaloies. Algunos alcaloides sen
MGG i S04 para sus predadores sing para la misma planta. Comoun
mecanisma para evadir los efscios de b towicidad propia, las plantas
almacenan estos compuestos Mixiens en diversos comparlimentos celu- ‘

ai

Biologia

Lares. En esta breve revisidn, se presentan ejemplos de donde y cdmo se
producen y aimacenan akgunos 2lcaloides en plantas. 55

Mujeres que han brillado en el firmamento de la astronomia.
Patricia Tovar. 62

Cuanda se piensa en astronomia rara vez se pinsa en mujeres. Curiosamente es dentro de este '
campo donde muchas han sobresalidoa o Lango de kahisloria por sus conbribuciones, con respecin

a olras sireas de la ciencia. Sin embargo, 500 pocas ks que son recordadas, Esie ensayo &5 un

hoemenaje 2algunas de s mujenes que lograron trascender el past del tiempo por dedicar sus vidas

a obsenvar la majstuosidad de ka biveda celeste apreciando el importants pape! qué ha jugada en

Ia historia g [ furanidad, afadiendo y acumulands condcimientos. Es también un intento e ver [
como ha sido ka vida de estas asironomas en diferentes 6pocas de la historia y cudles han sido

P algh:muensmnlrimﬂ' e e permitieson brilkar en un firmamenta por lo general resenado
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ESPECIFICACIONES
PARA LA PUBLICACION
DE ARTICULOS

4

ova,ion J
iencia

TEMAS

Ciencias Maturales, fisicas y sociales, tecnologia, poli-
tica cientifica y tecnolégica, historia de la ciencia.

LENGUAJE

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

* Los lérminos técnicos deben ir sequidas de una defini-
cion sencilla en paréntesis o entre comas; ejemplo:
“...en general se registra laquipnea (respiracion 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 acuiiado la expresién ARDS (del inglés:
Adult Respiratory Distress Syndrome)”.

* Sélo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
malicas en casos estrictamente necesarios.

EXTENSION

Maximo 10 paginas tamano 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 mayor cantidad posible de
material grafico acompaiiado de notas explicativas (pie
de fotos) y sugerencias de ubicacion dentro del texto.
Este material puede incluir:

* Fotografias originales en papel fotografico o dio-
positiva,

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

* Esquemas graficos explicativos (versién impresa

y/o digital).

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

El material fotogréfico 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 usardn las siguientes normas:
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1. Lee, M.R.; Ho, D.D.; Gurney, M.E.: Functional
interaction and partial homology between human
inmunodeficiency virus and neurcleukin. Science
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1. Day, R.A.: Cémo escribir y publicar trabajos
cientificos. Organizacién Panamericana de la Sa-
lud. Washington DC., p.242, 1990.

RESUMEN

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

IDENTIFICACION DEL AUTOR
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Cargo actual,
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Civdad, pais.
E-mail:

Direccién postal
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Los articulos que hayan aparecido en ctras publicacio-
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esde hace algin tempo Colombia, acom-

prafada de sus vecinos andinos, ha venideo

negociando los wéminos de un tratado de

libre comwercio con Estados Unidos, como

lex hivieron hace unos afios México, Cana-
dii y Chile y, mis recientemente, los paises centroame-
ricanos, Fl propasito de tal aouerdo es e de ampliar los
mercados para los productos de la regicn, foralecer al
secior productive v ofrecer en comraprestaciin, un
espacio a la importacion de productos agricolas v de
manufacturas de orgen noneimerican.

Una propuesta de ese tipo puede parecer intere-
sne a3 primens vista vy ha entusiasmado o nuestros
coonomistas orfodokos v a algunos gremios. Sin cobar-
#o, es muy imporante evaluar el impacto que los pacos
han tenido en los paises mencionados. En ¢l caso
mexicano, por cemplo, el mtado no complié con uno
de los objetivos importantes previstos, que e ¢l de
acelerar la modemizacion tecnoldgica de la industia v,
en particular, de ks micro y pequeiias empresas.

Es eviddente que en ¢l caso que nos ocupa aoual-
meme, o TLE pucde seruna excelente opornunidad para
nuesiro sector produdtive, siempre ¥ cuando pongamios
en marcha un ambicioso plan de modemizacion tecno-
kigica que To haga realmente competitivo, Es desafonu-
nacder quee el wnmino “tecnoldgico” se asocie anicamente
con informetics, lo cual lleva a creer que para medemi-
zar una empress basta con comprarle algunos comput-
dores v mejorar su gestion adminisirativa, ¥ no con un
profundo cambio culluml que tenga como cje ceniral la
inpovacion en todos los aspecios,

Si hien es cieno que la creatividad debe estar

presente on los méodos adminisiativos, en la distribu-
cion v en el mercaden, la mejora real de la competit-
vidkid requiere como factor esencial la innovacién
weenoldgica en prodluctos y procesos, Loanterior lo han
comprendido hace mucho tempo los paises avanzudos
(U inviemen enomes presupuestos en investigaciin y
desarmolle, pero sigue siendo secundario en las preocu-
paciones die los paises subdesarrollados.
A veces somos muy ripidos en decidin que va es
demasido tairde para lanzamos en un tema u otee., Hace
20 anos, propusimos gue se creara en ¢l pais una
industria microclectrnica, La respuesta de nuestros
expertos economistas fue que era absurdo pensar en
mmﬁ;rir LS LI ot IIIJ'H,F con los idl'ﬁmuh{.‘.‘i Y I morte-
americanos, Lo curioso es que en esa misma época en
Taiwan unos empresirios visionanos, que no habian
consulado con muestos espoecialistis, s¢ lanzanon o esa
loca aventura oon ol resultado que Hevd i que ese pais sea
low ¢l primer producor mundial de memonias para
copmpattador. Lo peor del cucnto es que en este momenlo
o Inedisn see B Bamezacho: en el mismo ema, con bk conviccion
e qque ok Dy muche cspacio pars conpin.

El anterior ¢s tan solo un ejemplo entre muchos de
nuestr falta de visidn de largo plazo v, fnalmente, de
une minimea dosis de audacia, Nos acogemos Bcllmente
a ideas imponadas sin taar de desarrollar nuestnos
repios mulelos, adaptados a nuestras Guractensticas

[LC, ciencia y tecnologia

particuliees, Ly receta de moda es darle todo ol énfasis
al sector de servicios, sin pensar que el pais puede ¥
debe incursionar en la produecion de bienes con un alto
contenido tecnoldgion, Parcoe ser que ¢l dnico recurso
que nos quada es el de convertimos en guias turisticos,
por ahora para europeos ¥ gringos vy, dentro de poco
tiempo, de hordas de asidticos entusiastas.

El'TLC puede ser una gran oportunidad para revivie
el sector industrial del pais, siempre v cuando entenda-
mas que para ello se requiere modemizr eenoldgica-
mente ko pocoe que hoy tencmos v promover 12 creacidn
de nuevas empresas de allo contenide teenoldgico,
orientadas hacia sectores especificos, en los cuales la
produccion masiva no haga mella. Froas v verduras
exiticas, tanto frescas como procesadas, instrument
cion electrdnica, productos Biotecnoldgicos con alie
contenide de conocimiento, software especializdo,
materiales nancestrecturados, son algunas de las dreas
e e pdlemios. esperar incursionar con éxito, micniras
comprendamos que eso requicre un foralecimicnto
acelerado de nuestra capacidad de produceidn de cono-
cimiento,

Es por eso indispensable que, paralelamente con el
proceso de negociacion del TLC, s¢ generen en auwestro
pais politicis concretas de fomento a la investigacion y
desarrollo, que Heven a incrementar la inversion nacio-
mal on ese campo y que pemmitan consolidar 12 infracs-
UCtur Con que va contamos, representada en los
Centros de Desarrollo TeonolGgioo, los Centros de
Investigacion, las Incubadoras de Empresas de Base
Tecnoldgica v los grupos de investigacion de las Univer-
sickrles,

I s manera puede lograrse el doble propdasit
de modemizar el sector productivo acual para permitic-
le compedir de manera eficiente en los mercados inter-
nacionalbes vel de apoyvar kb creacion de nuevas empresas
con mucho mayor contenido teonoldgico que lideren
una profunds reconversion industrial,

.

Nuevamente ha empezaco 3 sungir en el pais o
Fantasma siniestro del hongo comedor de coca, que
segin pretendidos centificos noneamericanos, serl la
sofucidn definitiva para e profdemea de ka producadn de
droga en Colombia, Hasta domde sabemos ese microor-
ganismo ha sido probado tan s6lo en parcelas muy
pegueias situgrlins ¢n coosistemas muy diferentes de los
nuesiros, bo cual no permite de ninguna manera estar
segunos dhe el ser su componamiento al aplicarlo en
nuestro pais. £omo sabemos entonees que e honguite
una vez agotada la coca no va a atacar a otras plantas,
a los microorganismos del suelo y ain a los seres
Tnurviinas, con el tremendo dafo que eso puede acarear
para una de bas mayores biodiversidades del planeta?

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente

CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora Ejecutiva

Editorial



Entomologia

Enfomologia

William Usaquén Martinez
Departamento de Biologia,
Universidad Nacional

de Colombia,

Bagatd, Colombia.

E-mail: wusaquenm @unal.edu.co

Nidya Alexandra Segura
Guerrero

Departaments de Biologia,
Universidad Nacional

de Colombia,

Bogold, Colombia.

E-mail: alexasepn@hoimail.com
nasernrag@unal edn.co

TR 34 3 ¢!
‘ Nuevos enfoques para la biologia
dentro del contexto social

8 - lomgvacldn y Clencla X1 No. 3



a investigacion forense desde sus
inicios ha estado inexorablemente
unicli a las ciencias naturales, es-
pecialmente a la fisica v la quimi-
ca, la biologia fue entendida dentro
de este contexto de manera mis cercana al
guehacer del laboratorio clinico. S6lo en la
dltima década, algunas dreas de esta disci-
plina han pasado a un primer plano. Inicial-
mente, la gendélica forense conformada en
esencia por cuatro disciplinas, a saber:
bacteriologia, medicina, microbiologia v
Biologia. Mis recientemente surgen los la-
boratorios de entomologia forense v se
cncuentran en franco desarrollo los labora-
torios de microbiologia v botinica forense.
La entomologia forense tiene que ver
con el uso de los anropodos, especialmente
INseClos, en investigaciones medicolegales,
los insectos son los primeros organismos en
detectar y colonizar un cadiver, ya que
poseen un par de antenas que funcionan
como poderosos detectores de olo-
res. Coando una persona falle-
ce se inicia la degradacion
de glicidos, lipidos v pro-
leinas que son atraventes
para los insecios; una vez
detectado el cadiver se da
inicio a4 la colonizacion, esta
tiene lugar especialmente en
zonas hiimedas y oscuras del
cuerpo (boca, nariz, oidos,
ano) o en los orificios causa-
dos por armas cono punzan- f
les o de fuego, Una vez las
hembras depositan sus hue-

vas en el cadiver, estos co-

micnzan una metamorfosis

completa pasando por los diferentes esta-
dos: huevo, larva de instar1, 2y 3, pupa vy
finalmente individuo adulto (todos de gran
importancia para las investigaciones
medicolegales). Esta informacion, junto con
los estados de descomposicion de un cuer-
po, que en la mayoria de los casos son
procesos claramente definidos (fresco, cro-
midtico, enfisematoso, colicuativo y esque-
lético), suele ser la primera informacidn atil
para el forense,

Los insectos son em-
pleados  principalmen-
e para determinar el
intervalo  postmortem
(IPM} que se define
como ¢l lapso de tiempo entre la muerte ¥
el hallazgo del caddiver. Para establecer ¢
IPM utilizando los insectos existen dos

métodos: el primero emplea la edad y asa
de crecimiento de las larvas de dipteros
(curvas de crecimiento vy desarrollo); el
segundo utiliza la sucesion de insectos en el
cackiver: dipteros vy coledpteros, principal-
mente. De manera general, el primer méio-
do se emplea en las etapas tempranas de la
dese mposicion, mientras que ¢l segundo
método se emplea en las etapas mas avan-
zaclas.

Como respuesta a la necesidad de tener
un mayor nameroe de heramientas en el
momento de determinar ¢l TPM, se han
realizado a lo largo del pais una serie de
trabajos en entomologia forense para esta-
blecer la sucesion de la entomofaun:
cadavérica en las diferemtes condi-

ciones medioambientales. En la
sabana de Bogoti, se ha utiliza-
do como biomodelo cerdo blan-
co (Sus scrofa). El cerdo
suele sacrificarse in situ
con provectil de arma
de fuego, posterior-
mente se¢ inician los
muesireos donde se reco-
lectan anropodos entre huevos,
larvas, ninfas, pupas v adultos; las 5
familias de dipteros mis abundantes co-
rresponden a Muscidae, Calliphoridae,
Silphbidae, Sepsidae v Sphaeroceridae. El
orden Diptera alcanza ¢l maximo de activi-
dad en los estados iniciales de descompo-
sicion y el orden Coleapteraen los procesos
finales.

En particular y con los dates obtenidos
de nuestro experimento, el grupo de Bogo-
ti ha elaborado tablas de probabilidad para
predecir la aparicion de insectos a lo largo
de cada uno de los dias de muestireo.
Ademis, se realizan curvas de crecimiento
y desarrollo, ajustadas con modelos estadis-



ticos, en especial, para el estado larval de
algunos grupos que tienen una mayor ingi-
dencia.

Al momento de finalizar este trabajo
s.ur:,::iurc]n muchos inlurmg-.u'llcx: una de
ellos fue determinar cémo diferentes condi-
ciones ambientales pueden variar tanto la
sucesion ecologica en duracion, abundan-
doras. Como nes-

cia y especies colon
puesta a esto nacid la idea de realizar un
segundo trabajo, en este también se empled
Sus scrofa como biomodelo, pero se sacri-
ficaron dos animales, uno se ubicd en una
zona soleada y el otro en una sombreada.
Sobre una muestra de 4000 individouos adual-
tos, la mayor parte de estos se han
encontrado en ¢l cerdo expuesto al sol;
temperaturas bajas hacen que
los procesos de colo-

nizacion y

descomposicion se retarden y disminuye la
cantidad de insectos, Por lo tanto, el tiempo
requerido para degradar un cuerpo bajo
estas condiciones seri mayor comparado
con lemperaturas altas,

Lina rama imporante de Ly entomologia
forense es la entomotoxicologia, que estu-
dia el uso de los anrdpodos como “méto-
dos” altemativos en situaciones donde la
toxicologia tradicional no dispone de matri-
ces bioldgicas para el andlisis toxicologico
cle rutina. Hasta ¢l momento se ha realizado
un trabajo pionero en esta drea, empleando

10 - Innevacidn y Cieacia X11 Ho. 3

dos higados que presentaban intoxicacion
exdgena por cianuro v barbitdricos compa-
raclo cada uno de ellos con un hig:

elo gue
no presentaba ningin tipo de intoxicacion
ni lesion hepdtica (higado control), obser-
vando ¢l efecto que producen dichas sus-
tancias en ¢l desarrollo de los insectos
colonizadores,

Durante el ciclo de vida de los dipteros
se acostumbra medir variables come: largo
vy ancho de los individuos, ademdis de
factores abidticos como emperatur am-
biente, de la camara de oria, larval y hume-
dad reluiva, con el fin de hacer curvas de
crecimicnto y desarrollo que permitan si-

mular diferentes condiciones,

Los wxicos afectaron el tiem-

po de colonizacion de los
dipteros v el desarrollo nor-
mal de los individuos, es-
tas alteraciones variaron
las curvas de crecimien-

o vy desarrollo, por lo

tanto, cuando se ob-
serven anomalias en
el crecimiento y desa-
= rrollo de inseotos gue
| se alimenten de un
cuerpo en descom-
posicion se debe sos-
pechar la presencia de alguna
sustancia wxica. Las curvas obtenidas
de esta investigacion solo deben ser em-
pleadas para casos donde se confirme in-
toxicacion exogena por cianuro o
Parbitiricos.
La entomologia forense es una discipli-

na nueva en Colombia, Existen estudios
realizados por la doctora Marta Wollf en la
Universidad de Antioquia que también ha
colaborado activamente con el Instituto
Nacional de Medicina Legal en la resolucion
de casos. En la Universiclad del Valle, Luz

Adriana Olaya realizd estudios de sucesion
ecoldgica empleando cinidos. La Universi-
dad del Rosario en Bogoti realiza un estu-
dio para comparar las especies de insectos
que se encuentrn asociadas tanto en cadi-
veres humanos como en Sus scrofa, la
Universidad Distrital ha realizado trabajos



~ El prdximo paso
serd la introduccidn

de sucesion ecoldgica
de herramientas empleandao cerdos con y
sin ropa vy oen este mo-
moleculares, mento realiza un estudio
: de sucesion ecoldgica en
|]IJI' E]Eﬂll]“], INseckos acwiticos,
i El prosximo paso
el analisis por serd la introduccion
= 5 'i.ll' J]{‘I'r:l'l ]'I'il.,'l'llil."i- ms-
ADN milocondrial. lecolares; por Sjem:
plo, el andlisis por
ADN mitocondrial,
para la identificacidon axondmica de
especies de inseaos asociadas a situa-
ciones mecic H[t.';_:'.l.h'.'-, st Meporani con-
siderablemente la resolucion de los
procesos a4 ki vez que incrementard ¢l
conocimiento taxondmico de estos grupos
de insectos,
La entomologia forense se caracieriza
por la precision en los experimentos que

desarrolla v sus andlisis, por la aplicacion

rigurosa de los conceptos bioldgicos, por

un cuidadoso trabajo interdisciplinario con
médicos, antropdlogos v demis [orenses,
muy diferente 2 lo que suele verse en
progrints policiacos o a la “eoria” impar-
tickt en institutos 1Wenicos de dudosa cali-
dad, tan de moda en este momenio,

En la actualidad en Colom
bria trabwajan tres Srupos de in-
vestgacion en estadrea, Srpos
nacientes (ue presentan a la

comunidiud médico forense
nuevas aliernativas en in-
vesligacion para un
pais con profundos
prablemas  sociales
que busca un mejor
futuro voen ¢l que
toclos debemos par-
ticipar desde nuestra
actividad diaria.
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B Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria
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/ Existe
realmente
el décimo
Dlaneta?

el niimero
de planetas?

Esa preocupacion

ya estd resuelta...”

v los altimios tres anos se han Californi, divieido por los Astronondos Michacl
descubieno algnnos cuenys ns Brown, prdesor de Astroneomin PRinetar
allid e L drlsing ol Ploton, D Clhewhwick Trugilles del COlsaervatorios Gemin en
dos cuermos (rnsnepluninmas, en Plaowad v Deevicd Balvineswitz dee I Universiciicl
realidaad no son plinctas, son cuer-  de Yale, se han dedicido en los @ltimos anos
Jaas del cimuron de Ruiper, Uln grpss g cscudrinar lows combines dde nuesire Sistensl
investigacion del Instituto Teenologico de sSobar en busca de nuevos cuenees
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Un nuevo mundo congelado

En owctubre de 2002, durante ¢l 54 Encuen-
tror Anul cle B Division de Ciencias Phinetiris
de b sSociedmd Astronomica Americana, fue
anunciado el desculrimicmo del primero de
estos olypetos, W 20002 EMO0, sus deseu-
Priclores propusicron el nomibwe de Qoo (se
pronuncia Kwiewlhar) en honor al dios de
crencion de los natives Tongva noreame ica
nos, que habitaban ¢l lugar en donde hoy en
elizn se levanta el campus del Instituto Teenolo
gico de Califomia (Caliech), Segin L leyenda,
e Banjo des lows cielos v Uespuds de ordeno
el caews e o Tierrs, coloed al mundo sobre 12
espalda de sicie giganies, entonces cred o los
animules v despuds al homlse,

Fistee v abitanie del Sistema Solar se

wrcuerte s unos OO0 millones de Kildmeiros

s sl de Lo Gebsita de Phoeon. Fue olservado
HOr Primens ver en junio de 2002 0 travies del
telescopio smmeel Oschin

idas del Ols-

e G485 pu

servitorio doe Calech en
Falowwar, cerca de San
Phiego en Califormia, Esta
Apenas al-

muaEnitugd

clos Ulnidos,
canzd una
viswal de 18,5, cruzandio-
s entre ks estrellas de la
constelacion de Ofiuco,

A poesar de ser oreltivamente brillante i
cinconirarse Lin ||__'i|:'|_-:_ el [1_'||.'~.J|_u|&fr:u_i|,' *alomr

e alcanazd o tener una resolucion suficiente

par dletermingr muchas de sus carcteristicas.
Despuds de ser observado por b G
avanzda par muestreo del welescopio espa-
cial HUBBLE se enconted oue st tamiio g
e v dle unas A0 milésimas de segundo de
arco, o gue corresponde o un didmetro de
s 10250 Kilometros, esio s apenas 350

Eilowmetnos nvis :'_;|:;I|in:|n.' ue el asteroade mes

grancle, Ceres, v oun poco mas de L mitad del
tinane de Pluton, Hasta ese instanie se con-

vertia en el < LI 1 snde encontrado en

Cl Sistema Sokiar desde ¢l descubwrimienio de
Mo en 1950,

Chetenr s mayor on volumen gue o

%
[oos casteroides com wiclos combinados, Los in-
vestigadores lan sospechado que debe estar
compuesto de hiclo de Dag densidad comibsi

maddor com roci, un poco diferente ok CRTITA RS

siCion e los cometas: .\illt'l:'lil,ll:_:! b, SLL TGS s

profxldemente menor a0 ke del cinuron de

asteroides en COMIUITING

Crusoar Tabita on el cinturdn de Koipae

un lugar congeludo gque se extiende 5000

millones de Kilometros mas alla de o orbsin ole
Neptune, s parecico al cinrdn de asteroides,
EY LIRS witiene al s TOEY viesges mues meaie
riztl, Dhuerante la dléeada doe los ne WO Tueromn

descubicros al menos G0 cucrpos congel

dos en ol cinturdn e Ruiper (RBOS por sus

as eninglds), Ly mavoria de ellos son

_LJ'tﬂIl. ALY el rInls PR LIS Cu 1*lune i,
L1 |!IHI1II.';!iH som objetos de unos 100 kilome

o e oy

netro. Bl recond previo lo tenian un
cuerpo umado Varuna v un objeto denomin
o 2002 AW 97, cacka

tros e diimetro. Su tmano Tue caleulado

il unes 900 Kilewne

haciendo mediciones de su rellectividad o
ek, quae es L capacidad de un cuerpo pari

reflejar la luz. Despuds del anuncio de L

existencin de {‘]'.:.'Il:.lt_ Michael Brown Pronos
tivedr el descubrimiento de coerpos mayones,

Ciisl i ane s Gerde estoose haria eealidad,
El misterioso Sedna

El Tache noviembre e 20003 Tue obsenvado
un nuevo objeto ipo plancta ms lefano aun
ques Quiser =“El Sol aparcee an pequeio
clesde esa distanc; SIS Wl oculizirse prear
complero tmes L cabern de un alliler™ Tueron
Las palabras de Michol Brown al referirse o su
nueves dlescubwimiento anuncido el 15 de
marze de 2004 v gue fue catalopado comao

20005 VISEZ, Fue amado Sedna en honor a0 L

[R1L8 Lo Bl l;.ll" |i|"‘1 LRI S, S0

ercuenin

A O pmallones de Kilometros del Sol, casi ires

veees il lejuno que Plutdn. Se caleuka que
sediman ene :I'|'II=:l\lr‘.l.l.|.j.ll'!'|1_'1|l|,' Ires  CLsim;s
puintes el pmmner de Ploon, unos 1,600 kil

metreos e dzimetro, O carcteristica motalsle

Figura 1.

Ei fueve plamata,
mareads con ef eirculo
blanco, se musve 3
FAVES G2 Gn cAmpo o
estrefias el 21 g
pclinhre ge 2003, Las
tres fatografias fusron
captadas con una
diferencia oo casi 90
MiRERs. (fmagen
Tetesoopio Samuel
Qschn, (hservatorio
Palomar)



Tgura 2.
ihicac

i
Sedna

el lepime cuerpso es <o color pojiao, despuds de

Merte, Seddna o= el olyeto mias vogor del Siste

IR HT

Lot eshwervacion de Sedmi, en noviemle
e AN, se commvarto |!|:l.:-l..|t||.'I|!|.'|'|I-.' en ol
s dlescubywimniento de wn ol yeto cercanda o

doscde domide se

la ;‘:I::l-,' e e, wl I...
I.I\_"-I'\l:l.'!":i,li,"‘: loas comelas en osu cardn o ol
Sol Foe olwservade cony el omsies folese |1'|‘:i: N
iilizado en el descabrnmicnio de Ouaoar, en

Palomr, Pocos dizis dospucs welescopios de

Taurus
[Hyades G

Plglades

Mars

Chile, Fspa wriona v oo Tueron abica

kv misimz direccion con el proposito de

el e

LER YR | I.I'-E'l! IR TR NS ¢ lrl v i

Preer el B Lavonvalicn soskiee. Tombaen ol welescopio

espacial SPITAER dle b WASA se dledicvd a L

Prdsgqueda v el amilisis del nuevo compumeno
SR 4 ol exirei |.:-.|.IJ:|:':r.l._' .!]1_'
pchor del Sol, en la reeion nis Ire el muestre
sistenn solar donde s wemperituns nunc

subwenn s alla des 290%C Dajo vero,. El

planctoide es adn mds Fric porgue solo se
acerca brevemende al sol dursinte su Oyl
de 1A00 anos. Se cncuentrn an lejos gue
aun el telescoprio espacial SPUTARR Fue inca
e ol detectar ol calor rellepodo de s
superlicne

Lat drbitce wlaptica de Sednz ner s puirece
a las arbitas ordimarias de los planctas, se
asemcja s Dien o ks Grbites oy excentn
cas previstes i los coerpaos de B nobwe de
st Aungue vn I|'|.|:1|.|\_| st IRl -,f'.r.r
veres s cercn gue B distancia a b gue los

ASITCHIOIN s e oo se i ol e

s conetas nus legmos, Finoosu

14 - Imnovacitn y Ciencia X1 Ns. 3

sara el 5ol a 1300 i

LIS, ez s

nillones e k meclrews, eslo es 807 veoes -2
istzineiz o la U s enouienina l:v Tiere
Existe la oprolalsillad ee cue el
oot v b, pero auncgoe se o otilizado
el telese iy sl HUBEEE para su baos
guedia, aun no s ha determamnado s1oel
PHEQUATIO Y IESLeosO CUCrP Vsl acompyl

meido, Sedna se acereant o la Tierre en los

PrOXINIes s, Peno JIun eno su Lxi e

HINS PE T E N li_:l.'!':lrl 1l ks 72 CEnos, eRlEnr

muy lejos, Despucs comenzard su vianje de
It'::_'i\.""\-l""l\.ll.' JAL S e s ||.h i b conlines del
Sistema sola La dltima wvesr LyLLe sSecdne

ealuver e visita tan coerca el Sol, la T A

esbaba saliendo de s gltim: e elacial

El iiltimo descubrimiento

L

El pasado 22 e qulio, ol equipo de

astromonmes liderade por los profesores Brown

Vo Tragillo anunciaron su o noevo desculbin
e tedbavia no ha

muento, Bl puevo coe

recilyido un nombre oficial, Tue descubicero
utilizando nuevamoente ol telescopio de P
lomar. Habia side olservade por primer

ver ¢l 31 de octubare de 2003, 5in emba

TEELY,

el oljere esid tan distante gue sumovimiento
con respecto o lns estrellas fijas no fue

detectacde gino hasta enero de este ano

Dursinte los altimos sicle meses los cientili-
vos i Lo dejacdo de seauirle el rstro para
losprar determyimar su oy, s caracteristi
eiis e 5o movimiienio v su [Hern wler oaplrital. El

oty dapenas e v g it 19 v ha

sicdoy obwservado corca de By constelacion de la

Taallena

EFl nuevo cuerpao denominada 2003
I .

BAald s¢ encucntra a 97 vmidades
astronemicas el Sol, (UA: uma unidad

dastronomica ¢s ke distocia de o Tierr al

Soly, lo gue equivale a0 14550 millones de

kilometros. Si comparmmos, Pluton se en

cuentra o 40 VA, unos GO gnillones de

Kildmetros. Bl cucrpo parcce ser un obje

vico el cinturon de kuiper, solo gue nis
.L'.l!lli:' :! l"::..lF'"‘" I.Il' HET R TR LY El.l |.I||. lus

uie se tila de un Cuerpo s erande gue

Pluncin, probablemente 1,5 veces, o e

cquivale a un dizimetro de unos 3,600 Kila

meross, kimn g rnde Conno nuesira L




;Como se define un planeta?

Exstrictzimente hablando, no existe una
definicidn ciemifica para lo que es un “plane-
", Is extrano que Jos ciemificos wodavia
dliseuan acerca de una palalwa tin comdn, gue
i todos nos ensenan en b escuela v gue todeo
ning conove, Debemaos tener en cuenta enton-
ces lo gue historicamente se ha consideradeo
coma un plineta vy lo gue significa ser un
plancta desde ¢l punto de vista cientifico,

Poddriimos decir que se tenen lres con-

CUPHios diferentes sobre lo que es un plancta:

1. Historicamente tan solo Mercurio,
Venus, la Tierra, Marte, Japiter, Satumo, Urino,
Meptuna ¥ Plutdn son planetas, Pero, noes tan
sendillo si lo pensamos desde el punto de vista
cientifice: jué sucederia si se descubre un
cuerpo mis grande que Plutdn? (parece ser
que 2003 UB313 lo es), entonces endrinmos
que redefinir ol concepto de planeta. Los
aslrénonos se pregunian entonces jpor qué
un cuerpo comao Sedna, con tres cuartas partes
del tamano de Plutdn, no es un planeta?

2. Se podria decir que todo cuerpo que
estl atado gravitacionalmente al Sol s un
plancta. Esta definicion es radicalmente dife-
rente, es estriciamente cientifica, considera
sencillamente el efecto gravitecional que eer-
ce el sol sobre los cuerpos que lo ordyitan, Pero,
ApEITCCen entonees olns conside
1 mlyén phineas? joualguier
cuerpo en drbita alrededor del Sol, sin impor-
tar sutamanag, seria un planeta? Cuando fue
descubieno Ceres, el asteroicde mas grande del
Sistema Solar, (we considerado un planeta,
pero ndo pordgue se encontran en Orbita alrede-
cor del Sol, sino porgue e el Gnico cucrpo
conocido entre las drbitas de Mane y Japiter.
Cuando se encomraron olros asteroides, se
decicico Damarlos a todos el “cimurdn de

wiones: Jlos

asleroides seri:

:l.\.ll.'ﬂ}'i{l.t'.‘i-. ."'I.l.'"li.l.lﬂ'l.t'l'lll.'. 'hllL‘Fi.'l.IL'l"['P{ ELR A T
res que orbitan al Sol reciben el nombre de
planetoides,

3. Sise hace una clasificacion weniendo
en cuenta la poblacion de objetos de cada
region del Sistema Solar, se pueden diferenciar
los cuerpos que pertenecen @ una poblacion v
los cuerpos que realizan su viaje en solitario.
Un ejemplo cliro de una poblacion es el
cinturdn de asteroides, se pueden clasificar

dentro de o misma familia debido o que ¢
rango enire sus nmanos v desde Ceres, ¢l mds
grande con 946 Kildmetros de didmetro, pasin-
do por Pallas con 583 Kildmetros, Vesti con
555 kildmetros e Hygiea con 443 kildmetnos,
hasta asteroides de unos cuantos kilometros de
diimetro como Eros con 20 Rilometros, acom-
prancidos de oun milkire de pequenas rocas, La
escula de mmanos entre los asteroides va
disminuyendo en un factor que nunca es
mayor que dos, Por el contrario, 1 Tierra tiene
un disimetro de 12730 Kildmetros, mientras
que el objeto mis grande en su vecindad es el

asteroide Ganymed con A4l kildmetros (el ie-
tor entre los timanos es de 3110,

Ex claro que Mercurio, Venus, la Tierra,
Marte, Jupiter, Saturno, Unino y Nepluno se
pucden contir como cucrpos solitarios de
acuerdo con esta definicion. Plutén, Quaoar y
Sedna no entran en la dasificicion. Sitenemos
en cuenta la definicion de perenencia o un
grupo, es claro que Pluton es un cuerpo del
cinturdn de Kuiper, vingue existen cuerpos en su
vecindad de tamanos similares: Quaoar, 2004
W, Varuna v muchos olros mids peguenos,

A0ud sucede con Sedna? Sedna es el tnico
objero conocido en su vecindad orbital, pero
se sospecha que deben existir muchos otros
objetos de tamano similar en sus alrededores.
Podemaes suponer entonoes que Sedna hace
parte de una poblacion mayor, penencciente a
lo que los astronomos han Hamado ko nule
interior de Oort.

Esta clasificacion clammente distingue una
|‘m|!|;|t;i:{':1'| e otz cinturon de asteroddes, cintu-
ron de Kuiper, nube interior de Oon, nubwe de
Oon v olyetos solitiros, De esta form, parece
queclar chiro cudl es e esttus de un planeta, v,
al parceer, Plutdn perderia su lugar historico
dentro del grupao de los nueve., Bl debae sigue
alieTio, O mos COSTHIEmes § Wener un Sstemg
Solar con acho planetas principales v diferenes
poblaciones, o nos veremos en la necesidad de
amentar el nimero de miembros de T Bmilia
cada ver que los doctores Brown, Trujilloe v
Rabvinewitz anuncien un nueveo descubrimicnio,

Referenciis

Ditfredfwerie. g calfec, vofed = nebiros sdseolina
Bt gfe celfecl, volid = cwalfepiramt s
Dlipedfoionmeia. misfe, e gord

Astronomia




Diego Andrés Rosselli Cock

Witlico newrilopo,

Profesor universilario.
Bogald, Colomivia,
H-madl: rosseflit cable el co

A Chenei =asi oon nuvescoubie-— os, sin

I "
lugar s duckes, L empresa colectivi niis

imiporinie e B Boncinidkud, Los reo

nes paarsn e Codombiae s lova manteni-
do al margen de esta empresa son mochas
Pexchenmos agrewir ure: L incapsicicknd oo tene
ks les codoomibiinos pan csorili

Es importante recordir que osa constng

cion colectiva gue RO LI el Con
[ 1§

saber, gue se expresa o mves de ls paldica

achy por v acumle vsiva gl

T illI

crones cientihcas, o America Lo mo es miro

tue un Cclentifico” cisene cienee, dicte con

ferencies solye wavas ciemtilicos, imcloso |

investisacion de aceptable calidad, pero no dé

e paso final v definitivo en el quelacer de L

iwencize ke publicicion enoumi revisin recono

.

cidk, L tnica manera de hacer contribuciones

wlcstivaes ol conmocimiento cientilive s 2l

traves de Las publicaciones en revistas arbitra
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Enseriar a escribir

e

has ¢ indesdas, Es cleno gue b divalasacion
e b ciencia tere un papel, asi comao gue los

l.1-:h'|||| Tl Lo ises” en o lj]\|:':|::1't|.l1l COnNsIL-

ACTOTICS

L

maclos Jos resulicwdos de mnis invest
que finneia o Bsado cumplen a0 veces [
lunvion de ayuchir o solucionar un probdlens

pransil, oo, contribucion b cieneiia: nin

M oretlexiomar solwe cocthes son fas Causas

e B iy reducida prreescluccion Crentafica oo

lombiana (marginal incluso en ol conexio

Ertanesumericana ) surgen varias explicacionoes,
A dilerencia de ks institeciones  educativas
anglosionas, Lis noestras lacen poco cnfisis
en b redaccion: los eximenes de seleccion
multiple han despleacdo o los de pregunta
e, |||'\ l.'.l\('.l'l|'i|:'.l"q. [¥] |:.||‘:-.ii1:-h esOTIE s =00
inusiales (v hoy en din dominados por ¢l
Corte v pesie” gpuiet Bl nos [ ilitze el imtermet )

Lo estueliantes, que finalin * [CTIHIGIN LS

—unn tesis o inlajo de graco

CTIMCTIC Y §




=L 'i.ll'."l'I'L'l'l :Iil.].\l;.l.]' A Unos |I1'Inr|'||:Il4 L5
en gran medich amacronicos comao
IE}.\ I.II.'I ]L'{JI'IIL‘I.' l.|l|1.‘, |'H WAk (¥ l'l:,'llj:l,

ticnen que ver con los reg
que exigen ks revisias clemificas,

El sistema de evaluacion de
traljos por pares aeadémicos —
que es i nomma internacional para
toda revista cientifica— ampoco
parece disenudo par operar en
Colombsice, Los pares andonimos -
clues veces no conocen las reglas v
se dejan Nevar por la oponunidad
que les provee el amparo en el
anomimato, Al otre ldedel proce-
s, los profesionales nuestros no
estin lformados para aceptar
critica, un elemento inherente al
clesarrollo de by ciencia,

Hay que admitir que las universichides
coloabianas han estado haciendo un esfuerzo
importante por mejorar la capacidad
investigativa de su personal docente, pero no
buasta con ensenar metodologia de T investiga-
cion, Cada universidad deberin disenar un
program de estmulo a las publicaciones. No
s convenionte 1o que hacen muchas institu-
15 en Colombia que, para irkar
de incentivar su produccion inteleciual y mos-
trar o que sus docentes v estudiantes produ-
ven, buscan editar su propia revista. Eso ha
Hewale, en ks dltimeas res o coatro déeadas, a la
cresicion e s de 200 revistas, an solo en las
disciplinas de T salud, la grn mayoria de cllas
con poca continuickd y, comeo regla general, con

CHOnes l'd 1 [ |

contenidos de baja calidad. Lo que hay que
hacer s apovar a los estudiontes v a los
docentes para que publiquen en revistas gque
va lienen ryectoria ¢ incluso hacer ¢l esfuer-
w0 por ulvicar sus publicaciones en las revistas
internaciomales indexadas,

Un proecuna universitano de estimulo a
las publicaciones empezaria por lijar metas
realistas, acordes con I capacidad de su cuer-
por docente v estudiantil. Es necesario trabajgar
en la l';I|T:I{'iLILl{| de redaccion v oo sintesis,
pero ambidn en la de blsqueda v andlisis de
[ literatura cientifica fgue nunca habia estacho
tn cerct de nuestro alcance como hoy), La
icdad, organiza-
vion y concision, Hay que desaprender a
escribir con esos adornos, perifrasis, metiaforas
v lenguaje abstruso (eomo ésted que nos incul-
caron en las clises de castellano en el colegio,

redlaceion cientilica exige cl:

Un programa
universitario de
estimulo a las
publicaciones
empezaria por
fijar metas
realistas, acordes
con la capacidad
de su cuerpo
docente y estu-
diantil.

También hay que trabajar en la
ctica de las publicaciones, Fso inclu-

ve las normas de autoria, asi como el
use adecuado de las ideas ajenas:
cusinddo y como referenciarlas, Se requicre gue
los cientilicos en potencia conozcan el mundo

editorial v sus complicadas reglas (el poder a
veees despitico de los editores, ¢l proceso de
la revisicn por pares, la imponancia del “Gctor
de impacto”, la ala wsa de rechazo, ete).
Seleccionar la revista apropiada es todo un
arter; hay literalmenie miles v miles de opeio-
NS IR CSCOZeT, oo unas nonmas sencillas
s I'.llll."LIL'ﬂ orientar vUn I;'] E‘.II'lK'l_‘,‘-'.I:L '!." ',I.:\if evilar
gue odos aprendamos a punia de errores.”
Finalmente, laestructur de un aniculo cienti-
lico sigue unos esquemas relativamente rigi-
dos que es obligaorio conocer, Bl autor
potencinl debe adaptarse al estilo de la publi-
cacion v no pretender que 1 revisia clentifica
se adapte a su estilo,

Hay formas relativamente sencillas par
iniciarse en el mundo de las publicaciones
cientificas, simuliincamente, o incluso antes
de aprender las complicadas metodologias de
L investigacion propias de cada discipling
cientifica, La canas al editor, los informes
Breves, las notas historicas o la presentacion de
casos® nosuelen requerir complejos v costosos
protocolos de investigacion, pero si sinven
s entrentar al autor novato con el mundo de
Las biscpuedas bibliogrificas, los indices inter-
naciomnales v, en general, ¢l mundo editorial
cientilice,

Ya las universidades colombianas han
hecho su inversion en equipos, redes v lalwo-
ruorios; v han formado sus docentes en
investigacidan y han sembrado v cultivicdo sus
semilleros de investigacion. jQué les falt?
Ponerlos a escribir,
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Genética

Mauricio Soto Suarez @ informacion gendtica que deter-
Bidlago, mina cada una de las caracteristi-

Untiversidad Neacional, cas ¥y los procesos de la vida de un
Asislente de Investigacion (CIAT), organismo fluve o través de dos
Bogold, Colombia, '
E-mail: maosoloS80@botmail com

moléculas isicas, los fdcidos nu-
cleivos (ADK y ARMND v lus protemas (ffeara
1. La informacion contenicda en ¢l ADN se
1."|-|.l.'l"..'|:“ ril ;IE“}:IE'L‘“:HILI en rl'.:”_“l“_'l"j s ['!I:In i-
culares lamados genes, esta
informacion se copia a ARN

conocer Ia ' nc.d de Iﬂs mensajero (ARNm) a través
u I n ge " es de la ranseripeion y de alli es

r . R transferida a moléculas

a iraves d e m al rI ce s m I n I a l u ra electoras Hamadas proteinas
s mecinnte la traduccion. Cada
proteina es producida por un
gen especifico. La transferen-
cia de informacion que termi-
na en la sintesis de proteinas
es la manera comao los genes
controlan las funciones de las
células, wijidos y drganos, Las
proteinas son las estructuras
principales de casi todos los
componentes celulares v lle-
van i cabo la mayoria de las
reacciones uimicas que se
producen en la materia viva.
Para cada caracteristica o
proceso particular de un teji-
clo son activados genes espe-
cificos, por cjemplo, pueden
ser activacdos eNes que ac-
wian durante los diferentes
estacdos del desarrollo en una
planta como: germinacion,
crecimicnto o flomcion, Ge-
nes gue responden a estimu-
los ambientales como calor o
fricy, © ser activados genes
que responcden en contra del
atacque de un patdgeno. lden-

tificar los EONCS (U gnh:irl'-
nan la amplia v variada
diversidad metabalica en

]'§|;|r1l;1:\ es clave R definir
como electuar mejoramicntos en la produc-
tividad v utilidad de los cultivos.

Para poder conocer las bases molecula-
res de los procesos de importancia biologi-
cil s necesario acercarse a los genes, la

forma mets conocida de este acercamiento
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consiste en la secuenciacion del ADN v la
identificacion de los fragmentos que corres-
ponden a los genes. Grandes proyectos de
secuenciacion de genomas se han empren-
dido en la dltima década (el iérmino geno-
ma hace relerencia a wda la informacion
gendtica almacenada en el ADK). Actual-
mente, mis de 90 genomas de procariotas
han sido completamente secuenciados v
cerca de 200 estin ahora en curso. También
genomas de cucarionas como Sacoharomyses
cerevisiae (levadura), Arabidopsis thaliana
Lorganismo modelo en planias), Oryze sativa
Garrcie), Drasofhila melanogasterdla mosca
de Ta fruta)d v Hommeo sapiens (humano),
cntre otros, han sido secuenciados. Otra
forma de acercarse alos genes es a través de
sus productos. Por ejemplo, los ARNm que,
COMO S MENCIona, SOn una copia expresa-
dade los genes. En la prictica lo que se hace
cs omar el ARNm y se regresa al ADN
usando una enzima lamada transeriprasa
reversia, ¢l nuevo ADN obtenido es lamado
ADNe por ser complementario al ARNm del
que se origing (figera 1), Este ADNe es
secucnciado v de esa forma se conoce
indirectamente el gen que ha sido expresa-
do en una condicidn dada. En la actualidad
s¢ han secuenciado millones de ADNe de
un gran nimero de especies de animales y
plantas que representan genes expresados.

Esti bien entendido que miles de genes
en un organismo dado se interrelacionan y
funcionan de una manera bastante comple-
i@y orquestada. Sin embargo, en anos
anteriores los andlisis de expresion se cen-
traban en el estudio de uno o pocos genes
en un solo experimento, lo cual significa
que la obtencion y comprension de una
imagen amplia del funcionamiento génico
era limitada. La abrumadora cantidad de
informacion de secuencia disponible ha
establecido las bases para realizar aproxi-
maciones a la expresion de los genes en una
escala global, de manera que puede tenerse
una imagen de la interaccidn o accidn
simultinea de un gran ndmero de genes en
un solo experimento. Bl objetivo es cons-
truir ¢l puente conector entre la gran canti-
dad de informacion de secuencia y la
informacion funcional contenida en el ge-
nonu. La pregunta que los cientificos bus-

can responder es: ;Como todos los genes de
un organismo actian en un determinacdo
proceso o responden a ciertos estimulos?

La gran revolucion en el estudio de los
genes de un organismo desde un punto de
vista amplio ha sido dada por la reciente
teenologia de microarreglos de ADN. Esta
tecnologia ha surgido come una continua-
cion de la secuenciacion de genomas v
permite realizar andlisis globales de los
patrones de expresion de cientos o miles de
genes en un solo experimento,

Construccién de microarreglos
de ADN

Aunque la tecnologia de microarreglos
de ADN puede ser uvsada en una gran
variedad de estudios sobre el genoma, ¢l
mayor uso hasta la fecha ha sido en el
andlisis de la expresidn génica, Han sido
desarrollados dos tipos de microarreglos, a
saber: 1) basado en oligonucledtidos y 2)
basado en fragmentos de ADN. En el primer
caso, se sintetizan pequenos fragmentos de
ADN (hasta de 25 nucledridos) sobre unas
pequenas Eiminas de vidrio aplicando varias
estrategias de quimica combinatoria vy
fotolitografia. En este escrito se hard referen-
cist al segundotipo de microarreglos en el que
un robol construye una matriz sobre uni
Eimina de vidrio con fragmentos de ADN o
ADNe que han sido amplificados usando Ia
téenica de la Reaccién en Cadena de la
Polimerasa (en inglés, PCR), cada elemento
del arreglo comesponde a un tnico gen
(figura 24). Pueden organizarse en un
microarreglo hasta 20,000 genes en unirea de
3,24 em. El robot encargado de construir la
matriz miniatura de ADN se muestra en la
Sigura 3,

Una vez organizados [os fragmentos de
ADN en la matriz, son hibridados con dos
poblaciones de ADMce derivados de dos
muestras de ARNm diferentes: la muestra
control y el tratamiento. En ¢l proceso de
transcripcion reversa para la sintesis de
ADNe se introducen dos tipos de nucledt-
dos fluorescentes, uno con fluorescencia
verde (Cy-3) y otro con fluorescencia roja
(Cy-5), conel fin de marcar diferencialmente
cada poblacion (figara 28). Lucgo, la ma-
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Figura 1,

Flujo & 3 informacidn
genética. La
nfermacidn contenida
en o ADN 3 manera de
GENSS 92 00D en
modenias ae ARNR an
&l proceso iamado
Iranscripeiin, fuego, 3
Iravés de [3 raduccion
SE ENGTAN i35
profeings. La actvicad
final i una profeing
particular estd
daterminad por el gen
g i3 codifica,

e
ARNm

triz del microarreglo es excitada con luz v la
Nuorescencia emitica es converticda en una
imagen digital para cada luorocromao (fige-
ra 200, Al unir estas dos imdgenes se
obtienen tres tipos de senales diferentes:
amarilla, verde y roja. Los elementos del
microarreglo que presentan Nuorescencia
amarilla indican que las dos senales (verde
v roja) han tenido imensidades similares, es
decir, que los genes fueron expresados en
iguales niveles as dos poblaciones de
ADMNc, Los elementos con fluorescencia
roja indican que los genes de la poblacién
marcada con Cy-5 presentaron  mayores
niveles de expresion, y en los clementos
con fluorescencia verde la poblacién mar-
cada con Cy-3 presenta los mayores niveles,
Un programa de computador asigna valores
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cuantitativos a las senales de Mluorescen-
cia asociadas con cada clemento del
microarreglo que indican su intensidad y
dan un estimativo de la abundancia del
ADNe en la muestra correspondiente, es
decir, de los niveles de expresion del gen
que este ADNe representa, Con estos
vilores de intensidad se llevan a cabo
andlisis para identificar los genes (y sus
niveles de expresion) que han sido expre-
sados en cada una de las muestras, control
v ratamicnto. En el ejemplo mostrado en
la figeera 2, podrian reconocerse los genes
que se expresan on la respuesta de defen-
sa al atagque del patdgeno en la planta
enferma por comparacion con la planta
sani.

Usando microarreglos pucden estudiae-
se gran nimero de procesos y condiciones
en un organismo. En plantas, se han com-
parado las diferencias en la expresion de
gencs entre plantas sanas y plantas atacadas
por patdgenos, entre los diferentes drganos
(por ejemplo, se comparan las diferencias
en los niveles de expresion entre hojas v
tallos). Se han buscado los genes que res-
ponden a sequia, frio, hormonas, herbici-
das v otros agroguimicos, o aguellos que
responden a variaciones en las condiciones
salinas, fotoperiodo y otras variaciones am-
bientales. En animales v humanos, los ma-
vores esfuerzos estin dirgidos hacia la
caracterizacion molecular de las enferme-

Figura 2.

{A) Los fragmentos de ADN ampiificados que
FEYESINIAN QEnes SNPrESAI0S SON COINICRS e
tna Mg de vidrio por madio de ua rebol. (8)
Uina ver constrode el microarregio es hibridado
con dos poblaciones de ADNc (Tratamiento y
Control) marcadas diferenciaiments con
Ruarocromos CyF (Muorescencia Verde) y Cys
{porescencia Roga). {C) E microdarreglo
hibridad &5 escancad, s obienen imdgenes
& cada color (vende y rojo) v valores
curmitativos de s sefiales, las imdpenes s
unen dando pra seudo-imagen & lres colores
{roje, verde, antanlin), los eementos el ameglo
& Fofo iGcAn genes expresados sdlo en ki
plania conirol, fos que apanecen o vende indican
genes expresados en [ planta fatymignlo, ¥ log
amanifios mpestran gends expresados an ambas
condiciongs. Sobre astas imdgenes v los valores
e seftal se realiz of andlises estidistico.
{Imdganss én C 500 conesi e Diana Bermal
proyecto apomixis-Brachiaria, GIAT).



chades. Una amplia variedad de enfermeda-
des virales y bacterianas se han estudiado,
por ejemplo, han sido idemificados cam-
bios en la expresion de genes que respon-
den al atague del virus del SIDA. También
se han idemtificado genes asociados a enfer-
medades como la fibrosis quistica (una
enfermedad que maca cerea de cien mil
personas en Estados Unidos) y ¢l cincer.

La biologia de las planms esti siendo
revolucionadi a traves de la enorme cantidacd
de datos producidos por los estudios de
expresion de penes en wodo el mundo, Aun-
que el acceso a la teenologia esti imitado
haisicamente a dos centros de investigacion en
el pais, se espera que en un futuro cercano ¢l
uso de los microamreglos sea masive con
miras a encontrar soluciones a los proble-
mas que aguejan los cultivos de interés. En
¢l campo de la medicina | los microarreglos
estin proporcionando grandes beneficios
en los niveles de diagnéstico, tratamiento v
descubrimiento de nuevas drogas.

La teenologia de microarreglos de ADN
ha sido una excelente herramienta para
identificar genes relacionados con las res-
puestas de defensa contra enfermedades en
plantas modelo y cultivos de importancia
en paises desarrollados. En Colombia, esi
teenologia podria seraplicada en el estudio
de la interaccion planta-patdgeno en diver-
sos cultivos de importancia ccondmica (café,
ArFeE, papa, tomate, entre otros). En una
investigacion reciente hecha en Colombia,
fucron utilizados los microarreglos para
avanzar en ¢l conocimiento de las respues-
tas de defensa en el culivo de la yuca,
estudiando el caso particular del anublo
bacteriano causado por Xanthomones
axontopodis pyv. manibotis, Los resultados
de esta investigacion muestran la presencia
de genes que han sido identificados en
estudios previos como asociados a las res-
puestas contra estrés hidtico, entre ellos,
genes relacionados con patogenicidad (ge-
nes PR), genes involucrados en vias de
senalizacion, tanscripeidn y imduccion, mo-
dificacion de pared celular, estrés oxidativo y
respuesta hipersensible (una muene celular
programacka de las oflulas vegetales localiza-
da en el sitio de la infeccion para impedir I
dispersion del patdgeno), Este es un cjemplo

prictico del alto potencial que tiene La aplica-
cidn de estas tecnologias en ol estudio de
carctensticas y procesos de interés en los
cultivos colombianos.

En conclusion, La utilizacion de
microarreglos de ADN en agriculiura, medi-
cina v ciencia bisica ha abieno las puertas
para conocer la luncidn de los genes a la
escala genomica, La idemtificacion de nue-
vats funciones de miles de genes se realiza
ahora con abrumadora velocidad, en con-
SCCUCNCEL, Se espera que en ¢ futuro cerca-
ne ¢l acceso a wda esta gran cantidad de
informacion contribuya en el estudio de las
complejas interacciones ecolGgicas que se
presentan en los cultivos econdmicamente
importantes en Colombia v de las enferme-
dades que agquejan a su pobilacion.

Eibdiognafia

Abirord, A Bord, (2 [INY
RCTCETPPyS o fevictiocl st
B, Aot Mokenadar
By 4500 ) 15 2001
ik, " Ao [ el X
Dheremis, . Mescack, 13 Narr Rk
I Sangsder., M- iy, T
Karzue, PoGupla, X v |
Diasscher, M. Lempicki, - Friud,
ANV enrolope incticera ook
ofvll gt i mows. proliferatingg
ke colls Bl Koo irner
reféscantion, Procovedingsof the
Natizeual fenckrmy of S [0
O R RS 20
Dntesnr, | - Famg, 1 Epéritu:
Sl G Xomg, W Sz L
Mryaiwicdo, & - drmenchares, .
ibetadh, Winyrae - Comgprdmeaie
ot exfirsion arsilisi by
drarerrd preafiineg. Pt
Wolecadiee Biskogy, 450 75-97:
2

Feoe, L1 LG micrvarmans for
axtrubiosef Bgber il el tber
Toksyralboticonganim, T
i Pl Sciemee, 4 1): 384
155

Figura 3.
Fabricacidn di

MHETDar oS

de ADNc pov éf robot,
{A) wkitizandy pea
cabaza artada con
punias uffra-fings, of
rabol impime cada
muestrd con
fragmentos de ADN
Sobre pegiefdas minas
de vidrio ransfindndo-
Ins desde ing plica de
384 pozos.(B) Detalie
die las puntas wlira-finas
Aercandose a ka placa
para fomar & muesica
o AQKe, cads ponta g0
InIrOCCE 88 R pog i
éxtrae La muesira en of
orden e nanolitvos para
impriminia fuege en ks
Limnings e vidrio,
{Faos Uniddad de
Bintecnologia, CIAT).

Wele, o ; Hlabe, 5. Exprescion
ol vk gement
Genme Rk, #31205.1-
2055 2o,

Semaour, K. Avedacher, AL Saxvler,
.- Thoener rekcrearreays i i
ol Expert Rersens i
Rbocedier Dqgracwte. 3041421,
A0 2004,

Solo, W Nerviemienikes de

e fioncinal andlich o
BT Drvries susbmactévnaey
oyl ke ALY fura

R s i ef o Ervmiemcke i
resovesdns ke chefenen ek vt
Ler gt por arvedbonzoness
avrpreds oo il Sopodd
20033, Tronturio ke prookoen
Rkt irirercidad Nngomal o
Cindomieiz. Focolisd d i
INpumtarmen ke Bk

Wam, [ Deurensgg W e, A
Prodeny plant futopm
rolemactinaes vl dhberradrpams
alefemsse cimuntongg s DA
meicTrerTays. ool
Inkegraabe] (emieomize. 2 2590271
L Lixd

Fal




[5
=
Pl
=
——
]
—J

Descripcion por micro tomografia de micro

El ESRF (European Synchroiron
Radiation Facility) viaja al
corazdn de microfdsiles de 400
millones de aiios

Geologia

ientificos de la Universidad
de Montpellier 11 (Francia), el
Institute de Geologia de Chi-
na v el ESRF han conseguido
identificar fasiles enigmiiti-
cos del periodo devoniano (hace unos
400 millones de anos) como la fructifi-
cacitn del alga carofita. Las carofitas
son plantas continentales de agua dul-
ce que alin existen hoy en dia.
Gracias a este descubrimiento, los in-
vestigadores pueden entender mejor
la evolucion de estas plantas del
Paleaxoico, asi como los aspectos cli-
matolégicos de este periodo. El uso
del haz de rayos X para llevar a cabo
experimentos en micro tomografia de
gran resolucidn en el ESRF ha sido una
pieza clave en el estudio de la estruc-
tura interna de estos fasiles. Los resul-
tados de esta investigacion acaban de
ser publicados en la revista American
Jowrnal of Botany con el titulo
“New insights into Paleozoic
charaphyte morphologyan
phylogeny”.
Estos fasiles pertenecen
al enigmitico grupo de
Sycidiales. Desde su descu-
brimiento, en 1934, nadie sa-
bia qué eran. Habian sido
identificados como semillas de
helecho, corales o incluso huevos de
crustdceons. Gracias a la técnica de
micro tomografia de alta resolucion en
la linea ID19 del ESRE, un equipo de
cientificos consiguieron investigar la
estructura tridimensional de estos fosi-
les, Las muestras que usaron lenian un
tamano de 500 micras a 4 mm y proce-
dian de todo el mundo. La radiacidn
sincrotrdn fue fundamental para este

22 - Innevacidn y Clescia Xil Ne. 3

fosiles de 400 anos

estudio, pues reveld detalles microscopi-
cos de la anatomia interna de los fosiles
sin danarlos. Hasta hoy no existia ningu-
ma otra téenica no destructiva para el
estudio de estas estnuciuras,

Las fructificaciones de las carofitas
muestran una  evolucion  compleja.
Todas tienen una forma redonda, pero
las méls antiguas presentan estructuras
verticales en la superficie exterior, mien-
tras que en las més recientes las estruc-
turas son espirales. Los fosiles
estudiados en esta investigacion perte-
necen al Paleozoico (o Era Primaria) v
muestran estructuras verticales. Lo que
sorprendié a los investigadores fue la
presencia de una utricula, que hasta
entonces solo s¢ conocia en algunas
arofitas del Mesoroico (Era Secunda-
ria). Una utricula es una capa suple-
mentaria que se cree que estaba
destinada a proteger el zygote (célula
reproductora) para que no se secara. El
hecho de que el alga desarrollara esta
estructura significa que probablemen-
te viviera en un ambiente de condicio-
nes duras, Esta estructura podria

interpretarse como una forma
de adaptacion del alga a las
diferencias estacionales con
VErANOs Secos, que provo-
-aban la sequedad de zonas
acuiticas durante una pare
del ano.
El uso de la micro tomo-
grafia para este estudio pione-
roven fdsiles de algas abre nuevas
puertas a la paleontologia. De hecho,
las carofitas representan sdlo un grupo
de entre muchos otros de pequenos
fosiles, Este tipo de investigacion de-
beria convertirse en una referencia
para abordar el estudio de pequenos
fasiles en 3D y de forma no destructiva.

Fuante: Eurgka.org, julio 21 de 2005.

httpfwww. eurekalert orgfanguage’
paga.php?lang=sp



Los felinos no son capaces genéticamente de notar el sabor du

Geneéetica

| informe, que aparece publicado en la revista

por Internet Pubiic Library of Science Genelics,

indica que oda la familia de los felinos, desde

los tigres hasta los gatos domésticos, sufre una

mutacion genética que inutiliza los detectores
del azicar en sus papilas gustativas,

El hallazgo explica algo que cualquicr propietario de un
gato ha podido notar: que un minino estotalmente impasible
alos sobornos con productos dulees, 4 no ser que contengan
mantequilla o gelatina. Y en esos casos, la mascota responde
a las grasas, no al azicar,

Los cientificos, encabezados por Joseph Brand, del
Centro Monell para los Sentidos Quimicos en Filadelfia, y Xia
Li, de la Universidad Comnell de Nueva York, recogieron
muestras del dcido desoximibonucléico (ADN) de scis gatos
propiedad de sus compa-
neros de rabajo y analiza-
ron la secuencia en los
dos genes que regulan el
receptor dulce en las
papilas gustativas, Fsos re-
ceptores estin formados
por dos proteinas diferen-
tes que s¢ combinan en la
superficie de una oflula,
que envia una senal ner-
viosa al cerebro cuando
detectan azicar.

Los expertos encon-
traron que, enunode esos
LeNes galunos, conocido
como Taslr2, “falta” una
secuencia de 247 nucled-
tichos =las “letras™ que for-
man los genes-, lo que
impide que se forme una
de las proteinas necesa-
rias par completar ¢l re-
ceplor, La misnma situacion
se da en felinos superiores, como el guepardo o el tigre, lo
que apunta a que lamutacion se pradujo en un “antepasado”
comun a todos ellos, en una etapa evolutiva anterior, La
mutacion tiene sentido en unos animales que dependen
completamente de la carne para
alimentarse, a diferencia de los
humanos y otros seres vivos, que
necesitan ambién Feculas y fruta
en su nutricion v para los que, por tanto, detectar ¢l sabor
dulce es vital. Segin explicd Brand: “el receptor de azicar
no operativo proporciona una explicacion molecular de por
gué a los gatos no les apetece ¢l dulee”,

Foenle: PLOS Genatics. Voluman 1, Mimero 1, Julio 2005 o www: poliansd com,

as de 35 millones de perso-

nas en los paises desarrolla-

dos viven con la infeccion

por VIH. Investigadores del

Centro de Investigacion de
SIDA en el Hospital General de
Massachussets han desarrollado un moni-
tor para detectar linfocitos CD4, portatil,
gconomic pido que ayudard a pacien-
les en zZonas rurales o con recursos médi-
COs 505,

Al menos 3 millones de los pacientes
con VIH actualmente se encuentran en tra-
tamiento con drogas retrovirales, lo que
hace necesario realizar imiento a sus
celulas inmunes (linfocitos CD4). Este mo-
nitor permitiria al paciente realizar conteo
de sus linfocitos a bajo costo. Este prototi-
po trabaja mezclando una gota de sangre
con anticuerpos que reconocen los recep-
tores de membrana que tienen los linfocitos
CD4. Los anticuerpos han sido marcados
con fluorescencia, al observar la muestra
conun microscopio se toma una foto con la
camara digital y un microchip cuenta el
nomero de células CD4 autorméticamente.
Esto puede tardar alrededor de unos 10
minutos.

Los ensayos se realizaron con 61 pa-
cientes adultos y 6 nifios, presentando bue-
na efeclividad para la medici6n de linfocitos
CD4. William Rodriguez y sus colegas, pu-
blicaron este desarrollo en PLos Medicine
en el mes de julio y contingan trabajando
para miniaturizar esta tecnologia disminu-
yendo tiempo y costos. Una empresa lla-
mada LabNow, esta comenzando ha
producir este prototipo.

Monitor de células CD4 para pacientes con VIH

Fugnla; PLos medicine, Ji Wl 5,
2. Nimaro 7
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gadores de la Universidad del
Estado de Washington en Pullman
descubrieron una molécula que juga-
ria un papel importante en la batalla

de las planias contra las enfermeda-
des causadas por bacterias y hongos.

El grupo, liderado por Clarence Ryan
aisld una proteina pequea (Pep1) que ac-
tuaria como hormona encargada de avisarle
a la planta que estd en peligro. Después de
gsto, la planta activaria sus defensas, per-
mitiendo que estas actiien desde el primer
momento de la infeccian.

La planta objeto de estudio fue
Arabidopsis thafiana (planta utilizada por
los cientificos como modelo experimental);
sin embargo, estudios adicionales dieron
cuenta de esta proteina en variedades de
canola, soya, papa, tomate, arroz y alamo.
Estos resultado han generado gran ex-
pectativa en la comunidad cientifica, ya
gue el descubrimiento podria servir para
generar cultivos resistentes a patogenos
{virus, bacterias, hongos).

Hasta ahora los investigadores lograron,

; cedimiento, aumentar la
sis al hongo Pythium

ientificos norte-
americanos verifi-
can las ecuaciones
de Kohonen sobne
Memorias  Asodciati-
vas formuladas en 1982, Han
comprobado por vez primera
como se relacionan las neuronas
cuando reconstruyen las imdge-
nes proporcionadas por la infor-
ma de cultivos), incentivando la macion visual: descubricron que

n !:] Etf I“'.l EI n E rlt':'] I:j E ".JI'& nﬂ-es {: a n “ d E = ]il-“ TSNS S0 50 ht;,ll'!'.ll'l. LIS OO
des de la proteina Pepl.
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Neurologia

odras para que la combinacion de
caracteristicas percibiclas por cada
una de ellas permita ki construe-
Foente: i No. 45 cidm de una imagen completa del
objeto. Este componamiento de
op-anmir13( las neuronas va habia sido desen-
to matemdticamente por Teuvo
Dﬁﬁﬂllhrfﬂ molécula pﬂra combatir hﬂ'ﬂgus y hﬂﬂtﬁfiﬂﬁ Kohonen en 1982. La neurologia

ha trckaclo 23 afos en comprobar
que los nimeros de la matriz
malenitica se comrespondian real-
mente con algunas propiedades
de s sinapsis.
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Descubr

Los cientificos del Massachn-
selts fustituete of TechnologytMIT)
yehe b Universickaed de Pennsylvania
comprobaron las couaciones for-
mulacis por Kohonen, lo gue
constituye un nuevo impulsoa los
desarrollos en Inteligencia Anili-
cial.

Cuando una persona ve un
““r. Ii.l.'.‘i- LLTSEN] g TR 'l'.I'L' =L t'l.‘rl._"hr(}
tralxjan activamente pani crear
una imagen que cormesponcka al
color, o la forma v a la distancia a
I que la flor se encuentra de
nuesiros ojos, Hasta ahor no se
sabia completamente como ¢l ce-
rebro realizaly este proceso, aun-
que un madelo matemidtico lo
halyia anticipacleo,

Los investigacores, que han
pruldicaclo su trabajo on la revista
Newron, senalan que 1as tareas
miliples forman parte de la acti-
vickael cerebral, va que cada pane
de lacorneza dispone de neuronas
que desempedan muchas funcio-
nes cada una, lo que revela un
principio bdisico de la organiza-
cion del cerebiro,

Tal como explica el MIT ¢n
un comunicade, los investiga-
dores comprobaron que las
NEUronas se agrupan segin su
capacidad para detectar diver-
sas caracteristicas de un objeto
fisico, comao sus bordes o colo-
res, o sioes percibido por el ojo
iguierdo o el derecho.

También verificaron que las
neuronas se solapan después
unas con otras pa gque Ja con-
PBinacién de caracteristicas
percibidas por cada una de ellas
permita ly construceion de una
imagen completa.

Cuando algo falla en este
procedimicnto, la percepeion vi-
sual es errdnea, presenta dingu-
los oscuros v zonas de la realicdad
cpue nae forman parte de la ima-
gen mental construida por los
mecanismos de la informacion
visual.

en co6mo el cerebro fabrica la imagen de una flor

Neuronas solapadas

La informacion visual es uno
de los procesos mis complejos
de b actividad cerebral, alcanza
la retina despuds de atravesar los
ajos, donde kb imagen se forma
invertica, Las sefales son proce-
sackas como impulsos nerviosos
que viajn, inicialmente por el
nervio Gptico, para alcanzar el
tilamo dorsal v luego la coneza
cerebral eoreza visual prinuria).
La coner visual primaria no es,
sin embargo, la dnica region del
conex implicad:a en el andlisis de
las sentales visuales, ya que solo
resuelve las crapas imiciales del
procesamicnto visual. Hay otras
regiones mas profundas (comtezas
asociativas) donde tene lugar la
asociacion de los estimulos viswa-
les con estimulos de otras mokla-
lickades sensoriales,

Durante la investigacion re-
Lanadz pror Newero, las neuronas
de la comera visual detectaron
objetos en regiones vecinas del
CA[KICIO ¥ CNCnon una imagen o
mapa ce L esoena visual, gracias
a que se solaparon unas con olras
para fabricar esa escena a partie
ele los elementos que habian per-
cibido cada una de ellas.
También comprobaron que ¢l
cortex adopla en ocastones la
misma forma de I imagen visual,
aungue en olros Casos, se
distorsiona para permitic gque las
FICUIRCHTAS S FeUnan ¢ intercamlsen
Ia informacion visual percibicla,
sepin las frmuolas matemdticas
que habin anticipado Kohonenen
los afos ochenta.

Formula anticipada

Teuvo Kohonen, profesor de
la Facultacl che Ciencias de la Infor-
macidn (Universidad de Helsinki),
trabajts en las denominadas Me-
morias Asociativas v en modelos
para actividad neurobioldgica. Sus

modelos de memorias distribui-
das dieron nacimiento a la moder-
ma teoria de las redes neuronales,
Kohonen pretendia representar
matensticamente las actividacdes
de amplios grupos de neuronas v
establecid que la actividad cere-
bral era el resultado de la actua-
cion combinada de miles de
NEUROn:as gue actuilan en parale-
lo, por lo que una memoria
asociativa debia ser capaz de rela-
cionar conjuntos muy amplios de
serales,

A representacion de redes
neuronales mediante ¢f modelo
matricial propuesto por Kohonen
desveld que los nimeros de la
ML mESenEitica se Correspon-
dian con algunas propicdades de
las sinapsis, extremo que ha sido
ahora verificado  experimental-
mente por los cientificos norte-
AMETICANOs,

Tanto a nivel weorico como
prictico queda establecido des-
de ahora que los datos de las
Memorias Asociativas que regu-
lan nuestea actividad cerebral se
almacenan mediante modifica-
ciones que se producen a nivel
e las sinapsis, modilicaciones
que pueden ser modeladas ma-
temdticamente, El descubrimien-
o e los cientificos del MIT y de
la Universidad de Pennsylvania
sugicre ademis que el mismo
mecanismo confirmado en la
coreza visual puede repetirse,
di la misma manera, en ofras
regiones del cerebro implicadas
enotros registros sensoriales, lo
que, de confirmarse, consolida-
rig las investigaciones en Inteli-
gencia Artificial,

Foente: Edvardo Marfinez.

Editar Tendencias 21.

wivw. lendancias2 1, mat

Articulo Original Revista Meoron. The
Coordinated Mapping of Visual Space
and Respanse Features in Viswal
Cortex. Vol 47, No. 2, julio 21 de
2005, Pages 267-280.

Vistazos



En octubre, Marte y la Tierra tendrdn nuevamente un encuentro cercano

Astronomia

arte vy la Tierra convergen
hasta un mMaximo acerca-
micnto ¢l 30 de octubre de
este ano, 03:19 hora univer-
sal (UT). Distancia: 69 mi-
llones de kildmetros, A simple vista, Mane
pareceri una brillante estrella roja, un
diminuto hilo de luz, ciertamente no mas
grande que una Luna llena.
Sesenta v nueve millones de kiloémetros es
una distancia buena. A esta cercania, Marte
brilla mads que cualquier otro objeto celes-
te, a excepcion del Sol, la Luna y Venus. La
magnitud luminica de Marte ¢l 30 de octu-
bre de 2005 seri -2,3. Incluso observado-
res distraidos lo verdn elevarse a la puesta
de sol y pasar sobre sus cabezas a media-
noche.
Deberiamos acordarnos de otro encuentro
con Marte, hace casi dos anos, el 27 de
agosto de 2003, Fue, por un poco, ¢l mis
cercano de la historia, v millones de perso-
nas contemplaron cémo la distancia entre
Marte y la Tierra disminuyé hasta 56 millo-
nes de kilémetros. El encuentro de octu-
bre, de 69 millones de kilometros, es

26 - Innowacidn y Ciencia Xil Ho. 3

semejante. A los observadores casuales
Marte les parecerd casi tan brillante v
hermoso en el presente ano comao lo fue
en el 2003,

Aungue faltan todavia meses para que se
alcance el punto miximo de acerca-
micnto, Marne ya se puede ver al amane-
cer. Antes del nacimiento del Sol, Mare
es ¢l objeto mis brillante del Oriente,
realmente llamativo. Si tiene telescopio,
por pequeno que sea, dirijalo hacia Mane.
Verd el brillante casquete helado del
polo sur, y extranas marcas oscuras en la
superficie del planeta.

La NASA, aprovechando este acerca-
miento, planea lanzar el Orbitador de
Reconocimiento Marciano, MRO por sus
siglas en inglés, el 10 de agosto de 2005,
Puesto que le llevaria unos 6 meses
alcanzar Marte, el mejor momento para
iniciar el viaje es aproximaclamente un
mes antes del miximo acercamiento, ¢s
decir, agosto. El MRO llegari en marzo
de 2006, entrard en Grbita y comenzari
una mision de 2 anos durante la que
trazari un mapa del planeta rojo con un
graddo de detalle nunca antes visto,

Las cimaras de alta resolucidn de la nave
serin capaces de discernir objetos de
menos de 1 metro, tales como rocas o
vehiculos exploradores v médulos de
aterrizaje estrellados sobre Mante. Una
sonda de radar obtendrd informacion
sobre aguas subterrineas, mientras los
espectrometros elaborarin un mapa de
la distribucion de los minerales superfi-
ciales. Otros instrumentos realizarin un
seguimiento de la atmdsfera para ense-
far a los investigadores de la Tierra
como pronosticar ¢l tiempo marciane,
Todos esios son elementos clave en los
planes de la NASA para enviar finalmen-
te seres humanos a Marte,

Fuente: Ciencia@Nasa, junio 6 y julfe 17 de 2005.
(Para mis detalles, consuite la reclente Visidn
para la Explaracidn Espacial de la NASA.)
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Biotecnologia

onunainversion de
350 millones de pe-
s0s para la investi-
gacion que did
como resuliado esie
producto desarrollado a ra-
vés de la transformacion de
frutales como arazi, cocond,
carambola v pina nativa. Aji
Majina, ¢s el resultado del de-
sarrollo de actividades de
ACOMPAnIMiento empresa-

ina, e

rial con miras a fortalecer los
procesos industriales de la
region, impulso de alternari-
vis tecnoldgicas v oaprove-
chamicnto de las mismas
dentro de los criterios de
sostenibilidad, bajo el objeti-
vode adelantar proyvectos de
investigacion y transferencia
de teenologia.

Las actividades agropecuarias
sostenibles que se realizaron
en coordinacion con las cor-
poraciones de investigacion
del sector fueron avanzando
en el desarrollo de una eco-
nomia basada en la innova-
cion partiendo de frutales
AMazGnicos.

Se buscad impulsar la capaci-
dad competitiva de un con-
junto de productores par
iniciar su penetracion en el
mercado de Bogotd vy au-
mentar la capacidad de em-
pleo en la region, para lo
cual, se inicid el proceso de
certificacion de dos empre-
sas de la regidn: Aji Majing v
Chagra Maguare. Sus salsas
picantes y encurtidos clibo-
raddos a partir de aji, son el
producto del provecto de in-
vestigacion  cientilica que

busca incorporar la biodiversi-
dad a las cadenas productivas
regionales, nacionales ¢ inter-
nacionales, generando valor
agregado que contribuya al de-
sarrollo sostenible de la re-
gitn. Hoy cuentan con un:
marca  que empieza A
posicionarse en el mercado na-
cional, con registro de INVIMA
y un proceso de certificacion
en el convenio suscrito con el

zonas, APAA. han avanzado
en la apropiacion de los con-
ceptos de manejo adecuado
de cultivos, biopreparacion de
abonos, agricultura orginica,
manejo postcosecha vy trans-
formacion de frutas v ajies,
con rigory calidadl.

Majinia, es ¢l nombre con el
que se conoce una hormiga en
el departamento del Amazo-
nas cuya mordida es famosa,
también es ¢l nombre con
el e leas Jare seluctores e
la APAA Dbautizaron a los
productos elaborados con

Ministerio de Ambiente, Vivien-
da vy Desarrollo Territorial. Esta
iniciativi conld con la cofinan-
ciacion de COLCIENCIAS, uvo
como beneficiarios, por el sec-
tor privado, a la Asociacion de
Productores Agropecuarios del
Amazonas: comao f_*il:l_'u[ﬂruﬁ, a
la Universidad Nacional de Co-
lombia v al Instituto Amazénico
de Investigaciones Cientificas
SINCHI que durante sus diez
anos de existencia v oen los
altimos cuatro de trabajo junto
con la Asociacion de Produc-
tores Agropecuarios del Ama-

aji cde la region vy por eso:
“.opica nudls quee una mafina..”,
Este trabajo aumenta ¢l sueno
de tener una agroindustria con
productos amazdnicos estan-
darizados y debidamente re-
gistrados  que  generen
confianza en estas iniciativas
agroempresariales en la region
¢ incrementen i competitivi-
dad y desarrollo de una eco-
nomia local o partir de la
biodiversidad amazdnica.

Fuente: Boretin informative SINGHI,

Vistazos
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Sitios de interés

JUICID DE NUREMBERG

http://nuremberg.law.harvard.edu/php/
docs_swi.php?Dl=1&lext=overview

La Escuela de Dere-
cho de la Universidad de INSTITUTO DE LA INGENIERIA
Harvard estd llevando DE ESPANA
adelante una interesante
iniciativa para digitalizar http://www.iies.es/portalllE/por-
la documentacion de fa- tal/pagina/home.jsp
c ’ . mMOSs0s procesos que han
- — | ocurridoen la historia del El Instituto de la Ingenie-
derecho. ria de Espana es la Federacion
= El primero de ellos serd el Juicio de Nuremberg de Asociaciones y Federacio-
e (el proceso realizado a los nazis al finalizar la Segun- nes de Asociaciones de las
@ | da Guerra Mundial). El archivo se compone de unas dive G55 DS de ingenieros
; 7.000 paginas, incluyendo los protocolos de 12 jui- del Estado espanol, que son
cios del Tribunal Militar Internacional. las siguientes:
m - :iﬂl'ﬂl‘.l:ll.][“'{:l.\'
- ;\.grﬂlu MO
= Caminos, canales y puertos
* Defensa
CRIANCAS CRIATIVAS « LCAT
. * Industriales
hitp://www.criancascriativas.com.br/ w ieiries
= Minas
Colabora para mejorar la calidad de la educacion en = Navales y ocednicos
5 Brasil, formando ciudadanos participativos, innovadores » Telecomunicacion
y constructores de horizontes. En este sitio usted podra A través de estas diez
encontrar videos, libros, kit y material didactico sobre la asociaciones, ¢l Instituto de la
5 ensefianza de las ciencias. Ingenieria e Espana agrupa a
d [— cien mil ingenieros de todas
o B = las especialidades, que
o e 2 1 o desarrollan su actividad en las
Wiy B e ¢ e S diferentes Comunidades
oo e el — iy
"""" 3 = Autdnomas, tanto en ¢l
| By rvarens x s imbito privado como en ¢l
| :a::g::-:i"_: Sl e mm, [ =] - iy
po— St sz T AR | o pablico.
EEimee | Emomime BRI =]
== e =
[
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CONTROL BIOLOGICO

http://www.nysaes.cornell.edu/ent/
biocontrol/

La Universidad de Cornell en Estados
Unidos, publica una guia de enemigos
naturales de Estados Unidos usados en el
Control Bioldgico. Agqui encontrard alre-
dedor de 100 especies de enemigos con
fotos, enfermedades, ciclos de vida y
habitat.

CENTRO DE ENSENANZA DE CIENCIAS DE LA
COMPUTACION
(Computer Science Teaching Center)

hitp://www.cstc.org/

Este centro es una libreria digital para

obtener informacidn sobre ciencias de la com-
putacién, usted podra registrarse y acceder a
miltiples articulos de robdtica, requerimien-
tos para sistemas de software, criptografia,
introduccion a la programacién, cursos, etc.
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MUSEOD VIRTUAL DE BACTERIOLOGIA

hitp://www.bacteriamuseum.org/
maini.shiml

En este sitio se encuentran conceplos,
enlaces, directorios relacionados con la bac-
teriologia v la microbiologia. Ademds, infor-
macion acerca de bacteridfagos, antibidticos,
genética, bioinformdtica, seguridad
alimentaria, entre otros. Este espacio fue
desarrollado por la Fundacién de Bacteriolo-
gia desde 1999, la curadora es Trudy
Wassenaar.

{ Litfys
HHTHI

MANEJO DE PROYECTOS

http://www.maxwideman.com/
pmglossary/index.him

En este sitio se encuentra un glosa-
rio de términos usados en el manejo de
proyectos (Management Projects).

Bacteriologia
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FUNDACION
| ALEJANDRO ANGEL ESCOBAR

| SRS e

Un poco de historia de la FAAE

n ¢l ano de 1955 se establecid por
voluneed de don Alejandro Angel Esco-
bar, reconogido hombre de negocios
anticgueno y exministiro de Agricaliur,
I creacion de unos premios de ciencias
cjuee fomentiran la investigacion del agro en el pais
¢ incentiviran a los cientilicos nacionales i prepa-
rarse mejor para competir on el creciente mundo de
L clencia, Alejandre Angel Escolwr, quien hala o
estudindo en ¢l exterior =Inglaterra v Esiacdos
Unidos— vio cdmeo a raves de b investiizacion sc

lovgral el desarrollo de los paises industrializados,
Luego de terminar sus estudios, regresa al pais, v
LI 1'!l| r1l-|1|;1:|_ g:]'|'||‘|q':f-:'!| a i:l'||‘.-[|;t|irl‘|'.;|.1’ 'I.'hi,!i] 1H t|I,L|.'
Inahia visto com relacion a la gestion agraria.

Sabvia gpue salo estudiando o investigando se dejaria
de ser un pais atrasado, por cso, antes de morir, e
dlepd b mision a su espaosar, dona Mara Hestrepo de
Angel, de crear unos premios de ciencias. Moy
clarmmente depd escrito en su esamento gue se

) 8180 de
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premiaria al mejor tabajo postulado, no al menos
wiale, Deia Maria, gquien hasta el dltima dia de su
existencin se mantuvao al fremie de la Fundacion,
viee camo e llegalan las propuestas de una
maciente comunidad cientifica, que encontrd en ¢l
premio un impontante incentivo para sudesanmo-
Hes.,

Liss prinvenos tiulos de trabajos premiados en los
anos cincuenta y sesenta lueron otorgados a las
imvesti
lombia, estudio de suclos, investigaciones sobre
I erosion, versiones mejoradas de cereales, L
conservacion de los suelos v la ereacidn de
miieuinas para ¢l campao. Las ciencias exactas no
quediaron wiris: estudios sobre eademias, los

gaciones agricolas: plantas dtles de Coe

electos de bacilos sobre plagas en granos, enfor-
mecades de salud piablica y la ereacion de vilvu-
Las para el trtamiento de enfermedades cerebrales
fucrom algunos de los premios mds notorios

Paralelamente al premio de investigacion cientifi-
tambign se cred un premio de solidaridad que
seria entregado anualmente junto al de clencia.

Ll

Estos cincuenta anos demuestran que la idea de la
Funchicion fue visionaria v que se estaba empe-
zundo con ésta una culium de la filantropia en
Colombia. S¢ premia ¢l trabajo de estas institucio-
nes que han trtado temas priofitarios para la
agenda social del pais: cducacion para nifez aban-

donada ¢ indigente: grupos sindicales v obreros;
ayuda a victimas del cancer y el sida; hospitales de
caridad; atencion a la prostitucion; rehabiliticion
para victimas de la violencia; educacion especial;
atencion al desplazamiento forzado: atencidn a
minorias v oadividades creativas v culturales de
pablaciones vulnerables.

Para demostrar que L investigacion amroja benefi-
CTO8 Priclicos y g s wsan de manera adecuada,
redundarin en beneficio de

A socicdad, presenti-
s [os puntos de vista, resuliados de investigacio-
ws ¢inguictudes de algunos de los clentificos
premiicos a o Lingo de y existencia del premio de
L Funglacion

clencia

Alefandro A::ger Escobar, Ministro de Agricuftura en 1950,

Medio ambiente y desarrollo

Orlando Rangel
Cirlemibice Dieersiclad Bidtica 1. La repion de vida
RPN,

Premio Ciencias Exactas v Natorales, 2001,

* Actualmente estl en imprenta el volumen & de 1a
seric oque g sobre la Condillera Occidental ( Exrreelfer
dle Beosistemes ropenadinos (ECOANDES). En el 2005
esperan concluir la preparacion del volumen final (7)
sobre la Cordillera Oriental- de esta olbwa L
j"t'llﬂl'il-.l lener un estudio I.III!'II'lli,'tl:l selre la ||iq:||_|.
los evosistemas, los suel e, elolima, Ia histori nan ural
en el espacio andino de Colombia; Lis tres cordilleras
v b Sicrea Nevada de Santa Man
Procumento que ilustra a0 diversidad a0 nivel
palinoldgico en la Amazonia colombiana (At
Pelinedigico de o Amazomiad, sus resulidos son

herramiennas de uso apropdadh en odras :Iw,'ipliu.;p\.
coma la geologia, la palinologia,

Dresdhe finales del 2004 ¢l equipo investigador
que dirige ol doctor Ordando Rangel, prepara el
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volumen sobre I Costa Caribe Uneentario de fa
diversicad bivticea en Colombia).

» Varios estudios aplicados a la restaoracion cooldgica
de humedales, conservacion de quelonios, uso actual
y perencial de Ia Bona silvestre v 2l recuperacion
de la vegetacion relicmal en dreas prioririas de
bosque seco,

A la preguma de qué aporte be dan sus investigacio-
el pemia de la biodiversidad en ol pais, ¢l profesor
Rangel, contesta que “El inventario v la caracteriza-
citm de la bioeliversidad de Colombia es un tema
fundamental para la elaboracion de los plares de
desarrollo del pais. La documentacion critica de este
patrimonio excepecional es un documento de incaleu-
Lable valor por cuanto es la referencia cientifica que
nos permilied asunir la defensa de nuestra luente mds
valiosa dhe materias primas: [ biodiversidied”,

e —————————————— e ——————— o

Germin Poveda Jaramillo
Retroalimentacian disdmica emtre of Fendmano K
NisioOscilacion del Sur y fa bidrologia de Colombia,
Premio Ciencias Exactas y Naturales, 1999

£Cuil es el estado actual de sus investigaciones?

Muy variado y amplio. Los investigadones colombia-
nos no podemos damos o lujo de ser especialistas ni
toderos, ya que nuestro reto es mds profundo: ser
especialistas en i diversidad de temas que nos
plantea el medio, que son retos o la investigacion
bsica v aplicuda, Por eso estoy investigando acerca
de: 1) Fendmenos macro-climiticos que influyen
sobre el clima v la hidrologia de Colombia; 2 Cambio
v variahilidad climdtica en distintas escalas tempona-
bes; 33 Belaciones entre variabilicad climitica v epide-
mias de salud humana; 4) Teoria de escalamicento
aplicada en la Amazonia: 3) Turbulencia aimosiérica;
6} Prondstico de cavclales v de luvias en Colombia;
7) Aprovechamiento del agua amosiérica; 8) Desa-
rrollo del Sistema de Informacion Geogrifica de la
Hidro-climatolopia de Colombia (Hidro-5161: 99 Dee-
sarrollo del Sistema de Informacion Geogrifica de
la Malaria en Colombia (SIGMAD,

#Cudl es su sugerencia para la enseianza de la
cicncia en este pais?

La ensenanea e la ciencia necesita un camino
diferente al de la construccion de la ciencia, La
enseiang debe procurar ¢ entenclimiento v la
mutivacion-Fscinacion por ol conocimivnto cientifi-
cooen las mentes infantiles v juveniles, Es posible
hacerdo v evidenciarlo, La manera de ensefanz
trlicional de las ciencias a los nifos y jovenes
produce ¢l efecto contraproducente de espantardos ¥
alearios del camino de L ciencia, Se enseto en forma
descomextualizacky del mundo real, no se enseia
para ¢l entendinmicnio ni para ‘aprender a aprender’,
sino para recitar de memoria hechos, nombres, fo

I;_']'I:L.‘i-_ Cic,, 0 ]‘.l:]rJ I'll'gllT,.'_ItHT TeOTenns, Il.'l'ﬂil.‘- !.' COHT-
larios que no le dicen nada a0 bis mentes infantiles v
jveniles, v oue de paso ks alventan de b maravilla
del conocimiento del mundo eal en wWéminos &
explicarde, entenderdoy prodecido mediante B ciencia,

Alex Bustillo Pardey

orvyeltar teyelvicita - rn finsecto defolicdor que amena-
zat las veforestaciones en Cofombla. Estnedlios pare s
contrad Iaolioico.

Premio Ciencias Exactas v MNatrales, 1976
Dxesairrollo de i v ole maniefo iregrado de o
Froca Hypotbesreres el (Ferranid, on Colomilai,
Premio Medio Ambiente v Desarrollo, 19696,

En cuanto i sus investigaciones v alcances, ¢l doector
Bustillo afirma: “en este momento se considers que
los resultados de esta investigacion proporcionan
unes grandes ahomos al seoor cifetero colombiano,
seoestima que ¢l buen neancio de esta plaga como
resuliado de nuestras investigaciones realizdis en
Cenicafe, estin ahomindo o los caleteros 1 precios
achmales cerca de U5S120 millones de dodires anuales™

Gabriel Cadena
Director del Centro de Investigaciones del Cafié,
Cenicafé (Chinching, Caldlash,

sCudles son los aportes de las investigaciones
que financia Cenicafé?

En conservacion de suclos, los beneficios de las
INVESTTEACTONCS SOn considerables, L".’ipt‘t'i:l’l'l'lt'l'l[!.‘:' on
lo relacionado con by sostenibilidad de la preduccidin
wn b omn cafetera colombiana, Gracias a los avances
logrados en este teni, los suclos de ka zona cafetera,
que son muy propensos a b erosion debido a la
pendiente del terrenao y a la alta intensidad y frecuen-
cia de Jas Huvias, son protegidos por los caficultones,
gue han adoptado las pricticas v recomendaciones
desde la cpoca de los doctores Fernando Swirez de
Castro y Alvaro Rocdriguer Grandas, galardonados en
1956 con el Premio de Ciencias de B FAAE. La tarea
de esos pioneros se ha continuado v B generacion de
nuUevos conocimientos en esa drea han pemmitido [
conservacion de nuestinos suclos.

En el dres e fitopatobogia, los galardonados fueron
los doctores Octavio Fermdinder y Selma Lapez (19700,
En el ano 2003, se publicd un libro que recoge «
conocimiento generado en el centro en esa maten,
asi como la forma como se ha contribuido a la
wvoonomi de los cafeteros moediame soluciones a los
proflemas de enfermedades de impomancia gue
afeetan al cafeto.

En ol drea de mejorimicnto gendico, los docones
Taimee Castille Zapata y Germin Moreno Buiz (Premio

32 - Ilnnovaciény Ciencia Xil No. 3



e Ciencias boiralkipn por el desarr

Verrieelenef Coofmrninier, Dicha variedid Hlweraek o

U AN

che 192, comtinaia fsta e presente siendo By mayaor

contnbwecion i CENTCALT T el o mivel Gienitifico

¥ PRI ey qwal b sigles e Widle s TR L
intermuwctomibmente, E insbo o THTTTR N 1

v el catd D comtimuade v hoy se tenen 00000 Bos

sennlwzekes com L variodiad Colombi gune le sigmifican
o o Caliculdsres colombuanos una ecconomia CJLin

Tente o nes de cien millones de e angiles, 5

b e B Veersealeiod Cofrenfiig por otees caracie
risticies v s ha bbenwlo ln vanedid TABL con
carscteristoes de calé Cspecil

En el dires e entomoloen, bos doctomes Adex Bustillo,

mabdoCardenas, Pablo Benavides

Daiciemes Vilkil

Fromeiseor Posacdk v Tninae Oroeco (Premio de Cleme:

it Medhior Aiibwente v Desaredlios 5o femil

sun comtribwee i al oo imtegrsdo de a beoca del calé

Y desde entonces I adopcion de esias ween

lin ® ronibicha g los caliculiones colomb¥anos evila

I. CIELLE

lias el eoonomicos Juec sl MG

thel ele prewhecie v mosee h contribusdo a la

JITUSUTVGECTONT Ui medio ambicnie N -.I:l;'ll. 1w chel

vontrod culturil v bologico que reduce T aplicicion

i ¥
I\.I‘i' I"'I.I'.'IIII PR [EANE 500 0 MR 3| b

tloven s i CirCCo i Com Ny

iy imodeculkar, Y e
Hemewr e T FAAE, ¢ 2

Comcale del sirean g Poscoseche

LRIV ISLER o3 FIR AR T l."'i.:i:'i-:"-"'. RN R LR CITTien
el ool de By contaminacedn ambsental guee sce produ

| 5 L . ¥
o clumnte B ool i bl Iemelicier ik ool ealé

Chrsbiins o eslias ir1'-l.'*~fl_‘_:. crones, los cali  coloa

L

[icurmins aquee hene alopadr esta o limpar, no

i et

A0 OO _I,II: 1_l |'|I,I,I_|

Ciencias exactas

Julian Betancourt

Propeercicfen ol ininestraes suferconadieloris
Preme Crencias Exactas v Nalorales, 19450

Al Director del Museo de 1 Cienci v el IET
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Fundacion Alejandro Angel Escobar - Medio siglo de ciencia -

Como cree usted que se debe formar una nacion
mis interesada en el aprendizaje v la apropia-
cion de la ciencia?

Vermanmando con L [PrCHELC LM dalemalici

incentivando la cuwreesichad, L ox |"'!~'1..-. [T COns

truvenda la creatividad v el ausioy peor la [ Ll il
ta v la areomentacion. Para consiror un preis

viable s¢ necesita ol esfuerzo creatvo de las

personas en muchos aspectos, En part

r. la
ciencia exize la ratina de la reflexion, del razo

ramicnto, de aprender o argumoentar, de explo

e e in r, en fin, de preguntarse v de hacerlo

de una werit lacida para consirair respuesias

(F POCESOS (Jue conduzcan a csas 't"~|"Z!-.'.'\'..l‘-. La

IR I.l.l COMUE I rney |'|

.I.!‘l

PEOMOGCIOn automdatica con

N

ninimao esfuerzo, Esfucrzo otalmente

el creatividad y L lucidesz

Marla Emma Ms, T { Ivan Dario Vélez

Frafgncioar oepidlomibolaoioon de fa fesisha npe b feasis
f 3

fer compiviniolend | e zenn de San

crpenrnfo, Crirgdi

risceral ol

Anredres ifee 3

TIner frelso faira sl

certtiral,

Premio Ciencias Exactas v Naturales, 194
Feishmaniosis: fo mes fraoficido es e fuel

Premio Clencias Exacias v Nauurales, 2005

Es il maird el investisador evalus lows resultaddos

e su trabeiio pero considero gue actuilinge

el teabajo del Gropo PECET. enemos um meyor

comocimiento sobre s enfermedades 1

CIv nestro s, sobre los ciclos de inmsmision

distribucion de especies e [ ELLE IR de o

mseclios gue las ransmiten, s coneepos

titudes, cree

cia v pricticas populares sobre L
enfermedad, la real incidencia en s diferentes

opriticas, L respuestn inmune incucica

pror Los parisitos v la respuesla al tratamicnto., T

lo amterior ambicn es fruto ode los pr nres e

capavitcion, educacion contimuada v educacion

privaria en sabud, lo gue nos ba pe rmitagl

nos 2 la enfermedad desde diferenes puntos de

vista: clarc guee toglavice nos weh, principal
WAT COMCICncL en los jivenes profesi
Area de b salugd, Bl PECET cuenta con un

(WS, COn DO rmacion e

anvesiiga

PG, Qe MERnnane laciones cientificas con

-|||l||-_l.|'|._:l||=_|::1'\ e los centros mas in wrtantes u

munddo v gue ransmiten o sus eshedianios Jeas
resultzdos de sus mveshigaonones, :,'-."Ii'l.l!'.l.ll'l L
cencia con calidad

En cusnter a los benelicios de sus myvesiigaciones,

|'| R.|< TRLLI |,'||,'{ [ W AR LIS “gl Erain I-C:-__‘III i_ll.' las

INVESTIEICIONeS que s desarrollan en ¢l Pecet es

gue sus resultados se irracdion ol comunidad, gue

L L Dy

wribuyven a b seducion de Las prroblend

salud Pablica gue geacran Lis enfermedinles tropi
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cales, y en la proyeceion de la labor cientifica del
pais a nivel internacional,

Angela Restrepo
Investipactin solwe la paracoceidioidomicosiz
Premio Ciencias Exactas v Natorales, 1995,

Resultados de sus investigaciones:

* Consolidacion de una linea de investigacion,

= Constitucion de un grupo de investigacion
mulilizciplinarnico y con cooperacion intemacional.
= Formacion de investigadores jdvenes,

= Pewicionamicnto de la institucion sede (Compora-
cion para Investigaciones Bioldgicas) y del grupo de
trahajo (Micologia Médica y Experimentaly en ¢ pais
v en el exterior.

& Avances puntuales en el conocimiento del ema de
estuclics,

* Mejoras en ¢l mancje de problemas de salud,
reflejadas en pronto diagndstico, ratamicnto especi-
fico y seguimiento sisteniitico de enfermedades gra-
ves (micosis endémicas en Colombia),

¢Qué incidencia tiene la universidad en la que s¢
estudia para el futuro desarrollo de un investiga-
dor?

Muy ala. La universidad, para ser un vendadero
centro de culura, debe, a tdda costa, fomentar la
investigacion a todos los niveles. Especialmente
importantes son los profesores va que ellos son
quicnes pucden despentar v canalizar 12 natural
inclinacidn de los estudintes por L explorcion
ciemifica,

Luis Alberto Sanchez

Simetrias gange locales, simelrias borizaniales y
mertrices oo measd.

Premio Ciencias Exactas y Naturales, 2004,

dCuwil es surecomendacion para la ensefianza de
la ciencia?

Ademis de una ensefanz adecuada de la ciencia
que incentive b curiosidad v laimaginacion desde los
primeres anos de la escucla, s¢ requicre que los
jevenes vein en b investigacion clentifica una activi-
el no sélo apasionante sino ambidn una actividad
que les puede permitic vivie en condiciones ¢oondmi-
cas dignas. La investigacion cientifica debe dejar de
ser el sueho de unos pocos romanticos e ingresar ¢n
¢l abanico de posibilidades de subsistencia para los
fvenes que ingresan a bz universidad. Esto dltimo
serd posible cuando gobiemo vy empresa privada
comprendan la impostancia que la inversion en
ciencia liene par el desarrollo del pais.

Marta Herrera Angel

Orelenamicnto espacial y comtrol proditico en fas Hanu-
reis el Coorilbe yren los Andles centrales neogranadin,
sigfo XVIlL,

Premio Ciencias Sociales, 2000,

fQué relacion tiene su investigacion con el pre-
sente del pais?

Creo que ¢l tipo de investigacion que desamollo
permite reflexionar sobre ¢ pasado v reconsidenir
varrios de los presupuestos en que se ha basado la
exclusion v el marginamicmo de amplios secwores de
la poblacion. También lleva a reflexionar sobre los
vilores gue poscemos y de los cuales no tomamos
conciencia, en buena medida por estar misindo hacia
aluera, hocia los lugares de procedencia de los
ViSRS gue, en un passdo, asumieron ¢ poder v a
cuyos descendientes se les dificulta verse como [rarte
e un todo que tiene su base en este temitorio y no
en ¢l exterion, por podersso que sea ese exterior,
Daclo que nuestra vision del pasado, nuestra memo-
ma, estruciura nuestras acciones en el presente,
aspiro gue los cuestionamientos que se hacen sobre
algunos de los presupuestos de et memoria, puedn
lener un impacto sobre nuestro presente v nuesino
futuro, En sintesis, entender nuesina sociedad, méds
que tratar de entenderla *ajustindola® 2 modelos e
conocimiento desarollados para otros espacios v
odras culluras,

on este eshozo general de algunos de los investigadores
premiados, es claro que L visidn que ha enido L Fundacion
Alejandro Angel Escobar incentiva of estudio permanente ce
la clencia v su reflexion frente al tema de la educacidn como
fuente para su desarrollo. Continuamos crevendo que las
palabras pronunciadas por Albeno Llers Camango, primer jurado del
Premio en el afio 1955, son las que la Fundacion Alejandro Angel Escobar
liene como derrotero y seguird pregonando: “La Universidad no cumplici
su funcion si no abre amplismente oponunidades o su clwstro v a sus
estuciantes para que ¢l primero no tenga que dedicarse exclusivamente

a ensenar y los Ghimos no puedan abrigar nids
aspiracion que b de obtener una licencia de
tribiape. Lo Universickeed tiene que investigar,
aungue dentro de s presentes condiciones
de by culum colombiana csa investigacion
haya de limitarse a nuestros problemas inme-
diatos. €0 El autoritarismo de nuestrn ense-
fanza universitana amds oreani espintu de
investigacion”,

Bogotd, junio de 2005
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MANOS QUE INNOVAN

| Encuentro Npciuppl: Avunqes Recientes
en la Aplicacion de la Fisica a la
Biomedicina

Reune a los principales investigadoares nacionales
e internacionales que frabajan en cada una de las
especialidades medicas en que interviene la fisica,
con &l fin de socializar los avances recientes en fisica-
médica y su importancia para las ciencias de la
sclud,

TEMATICAS

- Laser vy sus aplicaciones

- Radiaciones ionizantes: tumores, células vivas y
cirugia

- Imageneologia: ecografia, resonancia magneética,
TAC, electroencelografia.

- Nanotecnologia

- Biologia electronica

- Cancer

- Hidrodinamica

MANOS QUE EDUCAN

" e
- .y i

VIl Encuentro Nacional de Profesores
Investigadores e Innovadores en la
Ensenanza de las Ciencias

Busca acercar a los docentes a la problemdatica
de la Comunicacion y la Ciencia en la escuela.

TEMATICAS

Experiencias innovadoras en el aula
Educacion desde los museos y centros
interactivos de ciencias

- Educacion no formal y extraescolar
[experiencias nacionales e internacionales)

- Comunicacion de la ciencia en el aula (radio,
video, televisidn, prensay)
Nuevas tecnologias de la informacion




MANOS QUE PRODUCEN

Exposicion Comercial
Congrega en un mismo espacio a los diversos :
sectores de la ciencia, la tecnologia y la -
educacion, creando un ambiente propicio para
la celebraciéon de negocios. . .
. A
- s -

Participan:

- Empresas innovadoras
- Universidades
- Centros de desarrollo tecnolégico
- Centros de investigacion
v - Universidades
- Empresas de alto desarrollo tecnologico
- Sector Sistemas
- Laboratorios
- Empresas de salud
- Organismos gubernamentales
- Crganismos internacionales
- Editoriales
- Material didactico, entre otros

far

Expociencia Infantil, Juvenil y
Universitaria
Ano Mundial de la Fisica

Muestra seleccionada que permite dar a conocer
y proyectar el resultado de los mejores trabajos en
ciencia, tecnologia y expresion artistica realizados
por estudiantes de instituciones de educacion
basica, media y superior, asi como por nifios y
jovenes de entidades desescolarizadas. Participan
ninos entre 6 y 16 anos
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fmagen: Subescena Landsal TM de
agosto 7 de 1988, correspondiente
al Parque Nacional de los Nevados.
Composicidn e false cofor 4 an
rojo, § en verde, 2 én 22ul, De norfe
& sur s observan s casquetes
placiares de fos volcanes nevados
el Ruiz, Santa izabel y Tolima en
cofor violera, migntras fas civdades
de Ibagud (swreste), Pereira
(navoesta) ¥ Armenis (suroesie)
aparecen an color anul. {imagen
procesada par Henry Villegas).

Henry Villegas

Gedlogo, especialista en percepcion remola,

Lider del Grupo de Percepcion Remota de INGEOMINAS,
Bogotd, Colombia.

E-mail: benville@ingeomin.gov.co

acia 1893, cinco familias que se establecie-

romn i orillas del Rio Lagunillas en el norte del

Depanamento del Tolima, dieron origen al

cacerio de San Lorenzo, que trece anos

después, en septiembre de 1908, fue eleva-
do a la categoria de municipio. Dicha poblacién adauirio
cienta importancia, cuando se convirtio en estacion obliga-
da de paso para los viajeros que recorrian en tren la ruta
entre La Dorada y Ambalema. El ferrocarril estimulé la
ceonomia de la region, trajo nuevas familias, favorecia la
creacion de negocios ¢ impulsé el crecimiento del casco
urbano. En 1930, la Asamblea Departamental del Tolima
decidiin rebautizar la poblacion de San Lorenzo como
Armero, en homenaje al méntir de la independencia José
Ledn Armero. Noventa anos después de su fundacion,
cuando a finales de octubre de 1985 se reunieron todos los
datos sobre el censo de poblacidn, se coneluy6 que en las
4.918 viviendas que conformaban el casco urbano de
Armero, habitaban 21.013 personas.

» )
= y - ;
-vf ‘35‘ {7 ? f ¥ &3 /g*’? f | ?
120 71F 1711
& 4 /{ A B F £F F & {__

]
¥ t 4 P .ér..- B f’z"l. _,,:___,3
[ 1TEEVVIEY )Y
L WO B B P i 5
1 O 001N
& . ] _z"? .g i %ﬁ !E’ 7
{

sl

-4

__.-."-:lx-'\-ﬂ

kL



Figura 1.

Masaicoe de cuatro
gscanas Landsat TM
del drea de mfluencia
del Voledn Nevado del
Rufz &n composicion
de color, 4 en rofo, 5
&n verde, 2 en azul,
Los rios Laginifas,
Azuirado y Guall, y fa
quebrady Nereidas se
resallan an azul,
pOrGUE Iransporianom
los lahares generados
en fa cima del R,

Las familias que en 1895 fun-
daron el municipio, nunca imagi-
naron que ¢l Voloin Nevado del
Ruiz, localizado en la Cordillera
Central de Colombia al occidente
de Armero, iba a eruptar el 13 de
noviembre de 1985, Una secuen-
cia compleja de masas de Aujos de
escombros calientes v secos quc
se movian como fluidos fue
expelida por el Ruiz; estos mate-
riales interactuaron con nieve v
hielo en el casquete glaciar de su
cima, desencadenando masas de
escombros de rocas saturadas en
agua, que descendicron por sus
laderas como conereto himedo a
lo largo de los rios Guali, Azufrado
y Lagunillas, vy la Quebrada
Nereidas (fignra 1), causando la
muerte 4 23.080 personas que ha-
hitaban en las proximidades del
volein, Estas masas himedas se
denominan flujos de lodo, lahares o Hujos
de escombros.

En las E‘J|‘n.‘<i1‘niq|;|d1.'.~'- del canon del no
Lagunillas, 74 Km al oriente de la cima del
Valcin Nevado del Ruiz, la ciudad de Armero
fue practicamente destruida en su totalidad,
y tres cuartos de su poblacion perecieron.
En un lapso de cuatro horas despuds del
inicio de la erupcion, los lahares generados

Nevados def Tofima, Ruiz y Santa lsabel.

en ¢l Ruiz descendieron 5.100m vy viajaron
mas de 104 Km, dejando una senda de
destruccion vy catastrofe: 23.080 PHETSONIs
muertas o desaparecicdas, 94% en la zona de
Armero v 6% en la region de Chinchind;
4420 heridos; 5092 viviendas destruidas,
4718 en Armero y 374 en Chinching; 229,154
damnificados, 143.792 en zonas urbanas y
#3.302 en zonas rurales y danos cn 210,000
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hectireas de terreno, en su
gran mavoria cultivable.

Los desastres
voleanicos

En regiones remaotas y
poco pobladas, las erup-
ciones volcinicas ram vez

0td)

Y

causan impacto humano o
socio-ceondmico, pero los
procesos de amenaza aso-

= Ingeaminas, B

clacdos con crupciones en
drcas mis habiadas, pue-

logia

den producir problemas se-

(EEe

Tt

rios. En ¢l Si:_!ﬂu |‘m.~i;u|¢ L |
comienzos de L década de
los noventa, s¢ esperaly que
la poblacidn sujeta a ame-
Mz volcinica
incrementara por lo menos
hasta los 300 millones, una
cifra comparable con L po-
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Blacidn mundial estimada para comienzos
del siglo XVIIL El crecimiento de la pobla-
cion exige que la gente continte habitandeo
v propagdndose en dreas de amenaza alta,
algunas de las cuales son de considerable
valor agricola y econdmico. Como resulta-
do, se espera gue sigan aumentando los
danos causados por catdstrofes naturales.
Laerupcion cataclistica de 19680 del Marent
St. Helens en el suroeste de Washington
(Estados Unidos), inicid una década marca-
ki por mds desastres volcinicos que cual-
quicr otra de la historia registrada. Los
volcanes mataron cerca de 28,500 [POrsOns
en los ochenta, mis que durante los 78 anos
precedentes, contados a partir de la erup-
ciom de Mont Pelde (Martinica) en 1902, Los
lahares del Ruiz, considerados los mas leta-
les de la historia registrada, representan el
peor desasire voleinico desde la erupcion

de Mont Pelde, v el segundo del siglo XX,
con una tasa de montandad qgue le ubica en
el cuano lugar de la historia Crabla D). Este
evento de naturaleza catastrofica, al igual
que el terremoto de 19585 de la costa de
Méjico, que causd la muerte de 30,000
personas en Ciudad de Méjico, hizo decla-

LOCALIZACION FECHA

Tambora {Indonesia) 1815 92.000 persan
Krakatoa (Indonesia) 1883 36.000 persan
Mound Pelée (Martinica) 1902 28.000 person
Armero (Colombia) 1985 23.000 person

rar la década de los noventa como “Década
Intermacional para la Reduccion de Desas-
tres Naturales”,

De acuerdo con los documentos histo-
ricos, el valle de Armero ya ha sido alectado
por lahares mds catastroficos que el de
1985, Antes de esta fecha, el Nevado del
Ruiz ya habia tenido una erupeidén mayor ¢l
12 cle marzo de 1393, cuando la avenida de
escombros generada por una erupcidn
magmidtica explosiva, desencadend lahares
en los valles de los rios Guali, Azufrado v
Lagunillas. Los registros histéricos indican
que ¢l lahar de 1595 que descendia por los
tltimos dos rios, fue mis grande que ¢l que
destruyd Armero en 1985 (figura 2). Ouo
gran lahar, también mayor que el de 19585,
descendio por el candn del ric I,;lgunill;:ﬁ el
19 de febrero de 1845, inundando ¢l sitio

TASADE MORTANDAD

a5
a5
a5

a5

Tabia 1.

Los peores
desastres voleanicos
de fa historia
registrada.

Figura 2.
Reconsiruccidn da
droas afectadas por
fufos de escombros
{en gris) en ef valle de
Armers, por evanlos
ocurridos anles de la
tragedia de 1985
{Modificado de
Majica, Colmenares,
Viltarroef, Macia &
Moreno, 1985).
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Figura 3. Mosaico de
fotogralias adreas de
loz alrededoras de
Armero, tomadas el
24 de moviembve de
1985, once dias
después del desastre,
La linea roja delimita
13 superficie plana de
tonas claros,
generada por los
finjos de escombras
que sepultaron fa
poblacidn de Armero.

donde cincuenta anos despudés se Tundaria
¢l municipio de Armero; este lujo de es-
comlaros €]t b wvicka 2 miis de mil perso-
nas, razon por la cual es considerado ¢l
desastre histdrico mds montifero, genera-
do por sedimentacidon de flujos de es-
combros en Colombia, Ademis de los
eventos catastroficos va mencionados,
la region ha sido afectada por esporddi-
cas inundaciones, como la de abril de
1950, ocasionada por Huvias inlensas
en la Cordillera Central (fignura 2).
Para el tiempo en que la catistrofe
sucedid, los estudios geoldgicos para la

mitigacion de L misma, fueron realizados

con fotogralfas adreas (figora 3), tomadas
antes v después del desastre (figura 4),
porque el pais no contaba con la infraes-
truclurt minima pira procesar imagenes
de satélite, 0 no tenia acceso a este lipo de
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informacion. Casi veinte anos despuds de
la sedimentacion de estos lahares, se ha
realizado el procesamiento digital de sub-
escenas Landsat TM, tomadas anles v
después del desastre.

Procesamiento digital
de imagenes Landsat T™M

Thomas Young (1773-1829) develd
los principios de la teoria bisica de los
colores. El descubrio que proyectando la
luz a traviés de filiros rojo, verde v azul,
producia luz blanca si los tres circulos
coincidian, Donde se encontraban dos de

estos tres colores, nuevos colores se ge-
neraban (figura 5¥ rojo y azul producen
magenta, rojo vy verde crean amarillo, y
amarillo con verde producen cyan, Igual-
mente, se descubrid que variando la



cantidad relativa de rojo, verde v azul
en ¢l drea de superposicion, era posible
]‘:lr:}tl.lll‘il- LIl Cnorme :'_:i_ll'l'ljl [jk‘ R_'(!l“lrl._‘.‘\'..
incluyendo diversos tonos para cada
unao. Otra observacion de Young fue
que cualquicra de los tres colores ini-
ciales, rojo, verde o azul, no podrian ser
producidos con la mezcla de dos de los
otros, razon por la cual les denoming
colores primarios aditivos.

A partir de la informacion multiespec-
tral que generan la mayor pare de los
sensores espaciales, pueden obtenerse dis-
tintas composiciones de color. Basia para
ello aplicar cada uno de los res colores
primarios (azul, verde v rojo) a una banda
distinta de Ia imagen, seleccionada con
criterio ¥ en ¢l orden que se estime mds
oportuno. El proceso permite visualizar
simultiineamente imdigenes de distintas
regiones del especiro electromagnético,
lo que Facilita la delimitacion visual de los
materiales que constituyen la superficie
terrestre. Las composiciones en color de
conjuntos de tres canales (ripletas), se
constituyen en un método poderoso para

sintetizar una cantidad de informacién

muy grande en una sola imagen que
representa los datos satelitales con dife-
rentes colores, lo cual facilita mucho su
interpretacion, El Landsar TM mide radia-
cion clectromagnética en, al menos, un
total de sicte bandas o rangos de |:}|:]5;i[l_|d
de onda: tres en el visible, una ¢n el

infrarrojo cercano, dos en el i
lejano vy una en ¢l infrarrojo termal,

La figeorat 1 es un mosaico de cuatro
escenas Landsat TM en composicion de
color 4 ¢n rojo, 5 en verde, 2 en azul, gue
muestra o ubicacion del Volein Nevado
del Ruiz en la Cordillera Central de Co-
lombia. El incluir la banda
Sinfrarrojolejano, 1,55
- 1,75 m)en esla com-
Binacidn, permite la
diferenciacion entre
las nubes (en blan-
co) v la nieve (en
violetad sobre la cima
del Ruix. En la compo-
sicion aplicada, el depo-
sitor de Nujo de escombros
aparece en color azul inten-
sor, cubriendeo el sitio donde se

Figura 4. Compara-
cigm gdel casco
urbang de Armerg,
en fofografias adreas
tomadag antes (4 de
Junio de 1971,
izquigrda) y despuds
{24 de noviembre de
1985, derecha) de fa
deposicion del Nujo
fde escombros,

Figura 5. Colores
primarios aditivos,
sagin 1a leoria bisica
de fos colores de
Thomas Young.
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Figura B.

A. Composicidn e
cofor, 5 en rofo, 3 en
verde, 2 en azul, de la
sutr-2scena Landsal
TM de los alrededores
de Armere, tomada ¢l
22 de marzo de 1988.
B. Cartografia de los
Ires principates flujos
e escombros que
sepultaron 13 cludad
de Armera,

localizaba la ciudad de Armero. La vege-
tacion de la Cordillera Central se mues-
tra en colores verdes, rojos v marrones,
mientras que los suelos cultivados del
valle del rio Magdalena aparecen en tonos
blancos, rojos v azules,

Pulsos de flujos de escombros
La figura 6A muestra los alrededo-
res de Armero en composicion de color,

5 ¢n rojo, 3 enverde v 2 en azul. El lahar
de Armero aparece en azul v la vegeta-
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cion del valle del rio Magda-
lena en rojo; en el flujo de
ecscombros, los onos mis
OsCUros corresponden 2 ma-
terial menos deshidratado, o
sea, mas reciente; tales to-
nos son criterio para dife-
renciar eventos de ﬂlliu el
los q.lc|‘.-:':-.-'itu.\'. Los estudios
regionales, al igual que el
testimonio de gran ndmero
de sobrevivientes, indican
que los principales eventos
de flujos de escombros en
Armero, sucedieron de la si-
suiente maneri:

Evento 1: acontecio aproximadamen-
te s las 23:25, como un Hujo de agua fria,
relativamente limpia, que alcanzd a mo-
ver vehiculos en algunas calles, pero que

en la mayoria de las localidades aleaned
unos pocos centimetros de profundidad.
Evento 2: a las 23:35 llegd a Armero
¢l primer pulso del lahar, con una veloci-
dad Frontal probable de aproximadamen-
te 12m/s. Este pulso fue el mds grande,
con una duracion de 10 a 20 minutos,




Evento 3: sucedid a las 23:50
como un segundo pulso mayor de
Mujo., que durd aproximadamente 30 2
3% minutos v tuve una velocidad de
mis o menos 6m/s.

Evento 4: se¢ dio durante la siguicn-
te hora, como series de pulsos mucho
s peguenos, que segin relatos de los
sobrevivientes fueron de 6 a 8,

Evento 5: sucedid mas o menos a
la 1:00 de la manana v fue el Gltimo
pulso substancial, con una velocidad
reportada de 4 a4 3m/s v una duracidn
de aproximadamente 15 minutos,

La figura 68 ilustra la canografia
de los tres principales pulsos del flujo
de escombros de Armero. El evento |
no tiene registro geoldgico. El evento
2 es cartograliado como Q1. siendo ¢l
evenlo mds mortilero entre los que
ilk‘-"-ll'll!.'t'l'l:ll'l Armero, El evento 3 tien-
de a presentar colores mds obscuros
en o composicion de color (figura
G}, se cartografia como Q2. Las series de
pulsos mds pequenos del evento 4, no son
distinguibles en la composicion de falso
color seleccionada, razon por la cual se
cartografiaron como Q2. El evento 3 pre-
senla tonos mis claros v es cartografiado
como Q3.

Una de las ventajas de la percepcion remota es que aporta
cobertura global y periodica de la superficie terrestre.

Estudio multitemporal
de imdgenes Landsat TM

Una de las ventajas de la percepeion
remoda es que aporta cobertura global v
periddica de la superficie terrestre. De
acuerdo con las caracteristicas orbitales
de los satélites, podemos obtener imi-
genes repetitivas de la mayor pare de
la tierra para intervalos de tiempo de-
terminados, incluso de dreas que sue-
len ser de muy dificil acceso por otros

medios (zonas polares, desiertos, hos-
ques de lluvia tropicales v pdramos),
Aprovechando esta ventaja del Landsat
T™, fue posible observar el drea de los
alrededores de Armero, en sub-escenas
tomadas antes y después del evento de
flujo de escombros, para visualizar la

magnitugd  de a

catdstrofe (fign-

ra 7).
El walle de
Armero ademdis

de ser un drea de

alta amenaza vol-
cinica, es igualmente una region de con-
sidlerable valor agricola, Los sedimentos
de flujos de escombros desencadenados
por ¢l Ruiz, dentro de un proceso natural
evolucionaron lenta v paulatinamente
hacia un equilibrio v normalizacion de
sus caracteristicas, hasta permitir el esta-
blecimiento de una vegetacion, v poste-
riormente aceptar una explotacion
agropecuaria rentable. La figura & ilustra
¢l proceso de recuperacion de esie mate-
rial por parte de los agricultores de la
regEion.

Figura 7.
Sub-gscenas Landsa

i

TM™ de los alrededores

de Armero tomadas
anles (marzo 22 de
1985, arriba) y

despuds (marzo 22 de

1988, abajo) de fa
deposicion dal lahar.

Composicién en color,

4 en rajo, 5 en vardeg
2enazul,
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Algunas lecciones aprendidas
de Armero

El praximo 13 de noviembre de 2005
se cumplirin 20 anos de la catistrofe de
Armero, Esto obliga a reflexionar en
que la solucidn para prevenir desastres
volcdanicos en el futuro no puede con-
sistiv en desaparecer los asentamientos
humanos y las actividades que pongan
en peligro las vidas de las personas en
las zonas sometidas a algin tipo de
amenaza volcinica. Como ya se anoto,
el erecimiento de la poblacion exige
que la gente continde habitando regio-
nes con amenaza volcinica alta, algu-
nas de las cuales son de considerable
valor econdmico, Para evitiar o minimi-
zar las consecuencias negativas e cual-

poblacion del valle de Armero, es im-
portante seguir adelanando las siguien-
s acciones estralégicas:

= No olvidar los eventos catastro-
ficos que han sucedido en la regidn. La
historia demuestra que ks generaciones
siguientes a las tragedias de 1595 v 1845,
habian olvidado los hechos, v erigieron
NUEVos asentamientos en dreas arrasadas
previamente por los flujos de escombros,
La tragedia del 13 de noviembre de 1985
fue la repeticion virtual del desasire del 19
de febrero de 1845, porgque tanto las
23.000 personas que muricron en 1985
como las 1000 fallecidas en 1845, repre-
sentan ¢l 70% de la poblacidn de la regidn
para ambas fechas,

Mejorar la comunicacion entre los
cientificos y los politicos. La responsi-

quier evento volcdnico sobre la  bilidad para ordenar acciones de respucs-

Figura 8.

Sub-pscenas Landsat TM
fomadas después del
depdsito del lahar de Armero,
&n compasicidn de color 4 én
rojo, 5 en verde, 7 en azul.
A. En 1988, dos afos y
cualro meses después del
desasire, los depdsitos del
fahar e mantenian intaclos.
B. En 1891, casi seis affos
después de [a tragedia, 1a
mayor parte de los depositos
habfan side recuperados para
agricuitura,

C. En 1997, todos los
depasitos de Nujos de
escombros esldn siendo
utifizados para labores
FOropecuarias.

B, Ef uso del suelo para el
2003 es muy simiar af de
1947,
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ta ante situaciones de amenaza volcinica,
generalmente es asumida por funciona-
rios del gobierno, jefes de comités de
emergencia o personal de la Defensa
Civil. Cualquier medida que se tome siem-
pre implicard costos sociales v econdmicos
CNONMCes ¥ sicmpre generan grn resisten-
cia por pante de casi tedos los componentes
de la comunidad local. Desafortunada-
mente no con mucha frecuencia se abre

volcanes son eventos geolagicos de ocu-
rrencia relativamente rara v de duracian
muy variable, que va desde dias hasta
décadas; ademis de esto, algunas erup-
ciones como la de Armero, pueden ocu-
rrir durante la noche, cuando muchos
de los sistemas de percepeidn remola
no funcionan. Sin embargo, téonicas
simples de procesamiento de datos de
tele-observacian come las ilusiradas en

El crecimiento de la poblacion exige que la genle contintie babitando
regiones con amenaza volcanica alta, algunas de las cuales

una ventana de comunicacion significati-
vi, entre los cientilicos que pronostican
umi catistrofe en términos probabilisticos,
y los poeliticos pragmiticos que deben
tomar las decisiones del caso,

Tomar algunas medidas sencillas
de prevencion coordinadas con la de-
fensa civil, en vez de concentrar tanto
esfuerzo en la prediccion de una erup-
cion. Considerando la historia eruptiva
del volein nevado del Ruiz, la presencia
de un casquete glaciar en su cima, y la
geromorfologia de la region circundante,
era obvio que todos los asentamicntos
humanos ubicados en las proximidades
del volcin, estaban muy expuestos a ame-
naza por deposicion de Nujos de escom-
bros. Ademiis de esto, dichas poblaciones
se ubicaban a una distancia lo suficiente-
mente grande del glaciar, como para que
una alerta emitida inmediatamente des-
pués del comienzo de la erupcion, hubie-
ra dado suficiente tiempo a los habitantes
para escapar, si estos hubieran estado
informados y preparados con anticipa-
Cidn,

Involucrar la percepcion remota
dentro de los programas de monitoreo
de amenaza volednica. No ha sido posi-
ble establecer sistemas de eledeteccion
especializados en monitoreo de actividad
valeinica, porque las erupciones de los

son de considerable valor econdmico.

este articulo, pueden generar imdgenes
entendibles para la gente comiin, don-
de la sitvacidn de amenaza generada
poractividad voelcinica, puede ser Ficil-
mente visualizada,
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las antenas de wlecomunicaciones,
las torres de energia eléctrica, los welevisores,
los wléfonos celulares, Todos estos dispositi- »
vos mdian energia electromagnética, un tipo
dle Fuerza fisica que puede llegar o ser perju-
dicial para la salud humana. Bl estudio v los
clectos de las radiaciones eleciromagnéticas
han generado controversias internacionales
por las posiciones v planteamientos encontra-
dos dentro de la comunidad académica. Unos
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electromagnélicos

estiman que estas radiaciones ticnen efectos
negilivos sobre el ser humano, mientras que
otros niegan oda posibilidad. El tema por
tratarse de salud piiblica, merece un debate
con argumentos cientificos,

El tema de los efectos bioldgicos por
exposicion a campos clectromagndéticos ha
sido, es vy seguird siendo, motivo de gran
controversia nacional v mundial por multiples
razones: la gran complejidad del vema de
investigacion del cual hacen parte disciplinas
y profesiones con diferente grado de desarro-
o cientifice; razones élicas que impiden
utilizar ¢l cuerpo humano comao objeto de
investigacion; informaciones no basadas en
principios cientificos; noticias de prensa mal
intencionadas, wendenciosas o sensacionalis-
s o, en ¢l peor de los casos, esiudios
cientificos sesgados que preficren publicar lo
positivo gue lo negative,

Este tema obliga a universidades, minis-
terios, organizaciones gremiales v de norma-
lizacion en Colombida a dar respuestas objetivas
a la comunidad sobre los riesgos bioldgicos a
gque pueden estar expuestos por causa de
estos campos electromagndéticos

El espectro electromagnético, las fuentes de
radiacion y sus posibles efectos bioldgicos

El campa electromagndético es una fuerea
gue actin sobre cargas eléctricas, por tantosi la
fuerz electromagndiica, medida en érminos de
CIEEE, €5 supenion a la que soponi intrinseca-
mente una molécula (presente en todas v cada
it che las panes de un cuerpo hununoed puede
entonces romper os enlaces quimicos de la
molécula v generar efectos Diologioos,

En términos de posibles efectos biologi-
cos, el espectro electromagnético s¢ pucde
dividir en custro partes {figrra 1),

L. La parnte jonizante, donde puede haber
un dano quimico directo (rayos X, radiacidn
ultravioleta lejanal,

2. La parte no ionizante del espectro, gque
puede subdividirse en:

. La parte de la radiacidon dptica, donde
puecde darse la excitacidn del electrdn (ulir-
violeta cercano, luz visible v luz infrarroja).

b. La pane donde la longitad de onda os
s pequena que el cuerpo, v puede haber
calentamiento a través de corrientes induci-
das  (microondas v radiacién  en
radiofrecuencias de ala frecuencia),

¢ La parte donde la longitud de onda es
mucho mayor que ¢l cuerpo v el calentamiento
por corrientes inducidas ocurre en rans ocasio-
nes (radiacidn en mdiofrecuencias de baja fre-
cuencia, campos de frecuencia industrinl v
campos estiticos),

En general, lus fuentes electromagnéiicas
producen tanto energia mdiante (radiacion)
como no radiante (campaos). La madiacion parte
desde su fuente v comtinda existiendo incluso
cuando se apaga la misma, Por el contrario,
existen algunos cumpos eléctnicos y magndlicos
alrededor de una fuente elecromagndtica que
no son proyectados al espacio y que dejan de
existir cuando L fuente de energia se apag,

Para que uma antena sea una fuente
eliciente de radiacion debe wener una longitud
comparable a su longiwd de onda, La longi-
tud de onda A se define como;

donde ¢es la velocidad de b oz (300 m/
psegd v fla frecuencia medida en Hz.

Por cjemplo, los campos de “frecuenciindus-
g™ en Colombia, penermdos por las lineis adreas
e transmision de enenpia danion, varan (0 veces
por segundo (60 Hed v tienen una longitud de
onda de 5000 Km. Las emisiones de madio en
AM tienen una frecuencia alrededor de 109
CLOCOL00Y Hz v una longid de onda e
alrededor de 300 m. Los homos de microondas
tienen una frecuencia de 2,54 x 109 Hz v una
longitud de onda de aproximadamente 12 am.
Los ryos X tienen frecuencias superiores a 1017
Hz y longitudes de onda menores de 100 nm.



Campos electromagnéticos
de frecuencia industrial

Las fuentes de frecuencia industrial son,
claramente, demasiado coras compardas con
su - longitud de onda (5.000 K para ser
fuentes eficientes de radiacion. Los cileulos
muestran gue L potencia pica maxing radia-
da por una linea aérea de transmision de
energia eléctrica seria menor de 0,0001 pWatio/
em?, comparado con los 0,2 pWatios fem® que
Fa Luna llena deposita en la superficie termestre
en una noche clara,

En términos generales, los efecios de
corto plazo de las lineas aéreas de rransmision
de energin eléarica y artelacios domésticos
no presentan ningin problema por campaos
electromagnéticos para el publico en general,
La mavoria de los cientificos que han trabaja-
do sobre este tema consideran que la eviden-
cia de que los campos de las lineas de
transmision de energia eléarica causen o
contribuyan al cincer es débil. Ademads, los
estucios que muestin una relacion entre
cincer v lineas de transmision de energia
eléctrica no proporcionan ninguna directriz

Figura 1. consisiente sobre qué distancia o nivel de
Espectro  exposicién podria estar asociado con un in-
electriomagnélice.  cremento en la incidencia de cincer. En el

Radio  Homo
FM, TV microondas

Radio
estdtico eléctrica
1 10
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vy '
10¢ 0 10 .
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Campo  Lines

1

drea epidemiolGaicn, més estudios del mismo
Lipo es poco probable que aporen algo mis
al conovimiento.

En general, los campaos o corrientes indu-
cidas en el organismo por campos eléctricos
o magneéticos de frecuencia industrial son
demasiado débiles para ser nocivos: y las
normas de seguridad establecidas estin pars
proteger a las personas de L exposicion o
campos de frecuencia industrial que puedan
inducir corrientes peligrosas ™3, Estas norma-
tivas de seguricad para campos (al contraric
de las que protegen contra descargas por
contacto con los conductores) se establecen
para limitar las corrientes inducidas en el
cuerpo a niveles por debajo de los que se dan
de forma natural en ¢l cuerpo. Los bien
conocidos riesgos de la energia eléctrica,
descargas y quemaduras, generalmente preci-
san que el sujeto entre en contacto directo con
una superficie cargada (por cjemplo, un con-
ductor cargado y ¢l suelo), permitiendo que la
corriente pase directamente por el cuerpo,

Radiaciones electromagnéticas ionizantes

En cuanto a las radiaciones electromag-
néticas ionizantes, estas levan suficiente encr-
gia por foron como para romper los enlaces
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en el material genético de la oélula, el ADN,
Danos imporantes en el ADN pueden matar
a las propins células, quedando el ejido
danado o muero, Panos menores en el ADN
pueden provocar cambios permanentes en las
cllulas que pueden conducir al cincer. Si
estos cambios suceden en las oélulas

reproductonas pueden originar cambios here-
ditarios (mutaciones).

Terlos los ricsgos conodidos para la salud
humana por e exposicion a la pare ionizinte
del espectro clearomagnético son el resultado
dle L ruprun de los enlaces quimicos en el AN,
A frecuencias inferiores al ultmvioleta lejane no
hay dafos en el ADN, porque los fotones no
tienen la suficiente energia para romper los
enlaces quimicos. Existen nonmas de seguricdacd
aceptadas par prevenir danos significativos en
el material gendlico de s personas expuestas a
la racliacion electromagndéica ionizante,

El principal mecanismo por ¢l cual la
radiacion en radiofrecuencias v las microon-
das producen efectos bioldgicos es por calen-
tamicnto (efectostérmicos), Este calentamienio
puede matar oClulas, Siomueren suficientes
células se pueden producir gquemaduras v,
posiblemente, otros danos permanentes en
los wejidos. Las células que no mucren por el
calor vuelven gradualmente a su estado nor-
mal cuando cesa el calentamiento; no se
conocen danos no letales permanentes en las
células. En un animal, pueden esperarse da-
nos en los wiidos vy otros efectos inducidos
termicamente cuancdo la cantidiad de energia
absorbida por el animal es simikir, o excede,
a la cantidad de calor generada por los proce-
sos corporales nommales. Algunos de estos
cfectios Wérmicos son muy sutiles y no repre-
sentan riesgos hioldgicos.

Valores tipicos de los campos
electromagnéticos en el medio ambiente

Dentro de la zona de servidumbre de una
linea de transmision de energia eléctrica de
alta tension (115-500 kV) los campos pucden
aleanzar 10 pT (microteslas) v 100000 Vim
(voltios metro). En ¢l borde de la zona de

servidumbre los campos estarin entee 0,1-1,0
T y 100-1.000 V/m. A diez metros de una
linea de distribucion de 104 kY los campos
cstarin entre 0,2-1.0 pT y 2-20 V/m. Los
campos magnéticos dependen de la distancia,
L tension, el diseno v 1a intensidad de corrien-
e Jos campaos eléctricos solo se ven afectados

Todos los riesgos conocidos para la salud humana por la exposicion a la parte ionizante del espectro
electromagnético son el resultado de la ruptura de los enlaces quimicos en el ADN.

por b distancia, la tension v el diseno (no por
el Mujor de corriente)®,

Dentro de las viviendas los campos pue-
den variar desde 150 uT v 200 Vim a pocos
centimetros de determinados electrodomésti-
cos, hasta menos de 002 T v 2 Vim en el
centro de muchas habitaciones, Los electro-
domésticos que ticnen los campos magnéti-
cos mils altos son agquéllos que necesitan una
alta intensicdad de cormiente (por cjemplo,
aspiradoras, homos de microondas, vado-
ras, handoras, abrelams, afeitadors eléetri-
cas). Los relojes y mdio relojes eléctricos, que
se decia eran fuentes importantes de exposi-
cion noctuma pant los nifos, no tenen un
campo magnético especialmente  elevado
(0.04-000 uTy a 50 cm. Los campos de los
electrodomésticos disminuyen mipidamente
con la distancia. De los clecrodomeésticos
estudincdos en casas britinicas, solo los homos
microeondas, las lavadorss v abrelatas genera-
ban campos superiores a 0,2 T medidos a |
metro de distancia.

En el afo 2002, un andlisis de los niveles
e campo de frecuencia industrial en escuelas
cle primaria de Espana halld una mediana en las
aulas de 0,002 T eon un méixime de 0,85 0T, En
los patios de recreo b mediana era 00095 uT v
el niximo era 0,46 T,

Como los campos eléctricos de lus lineas
cléctricas tienen poca capacidad de penetrar
en los edificios, hay muy poca correlacion
entre campaos eléctricos y magndéticos dentro
de las casas, En particular, mientras que los
campos magnéticos en el interior de edificios
situados cerca de lineas eléetricas estin au-
mentacdos, los campos eléctricos no parecen
ser igualmente elevados.

S han observado exposiciones laborales
superiores a 100 uT y 5,000 V/m (por cjemplo,
en soldadura al arco v montadores de cabiles),
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En los trabajos “eléaricos” nomuiles la
exposicion media varia desde 0,5 a4 pT
y 1002000 Vim. La exposicion o
campos eléaricos v magndticos de
frecuencia industrial en ambien-
tes laborles estd muy poco
correlacionack,
Serimuy pertinen-
te que alguno de los
ministerios de salued
O CNCTEia Y universi-
cades colombianoes
tomaran L iniciativa
prara Hevar acaboun plan
nacional de mediciones de
campos electromagndéticos en
sitios laborales, escolares v de
concentracion  humana, para asi,
mediante companicion con recomendaciones
intermacionales, se wenga la conew sobre el
nivel de riesgo de exposicion humana a estos
CMPOS,

Conclusiones cientificas

Un problema inherente a muchos de los
estudios epidemioldgicos o5 la dificuluad de
olener un gropo “control” gue sea ddéntico al
erupo “expuesto” en todias Lis caractensticas
relacionadas con la enfermedad, excepro en la
exposicion. Esto s muy dificil de hacer en
enfermedades como Ll leucemia v los lumones
cerebrales, en las cuales los Tctores de riesgo
son muy poco conocidos, Una complicacion
adicional radica en que, a menuco la gente tiene
que dar su consentimiento para ser incluidos en
el grupo de control de un estudio v se sabe gue
la panticipacin en estudios depende de factores
(tales como el nivel socioecontmico, la rmza y la
profesion) que estin relacionados con diferen-
cias en las tasas de cineer.,

Una revision Hevada a cabo en 1996 por
un grupo de imponanies cientificos de la
Academia Nacional de las Ciencias de Estados
Unidos concluyd que: “Ninguea evidencia
cemcluyente y consistente muestra oue fa ex-
[roasicicne resiclenc fal a camos elocivicos v mag-
néticos  produzea cdncer, efectos
nenrocomportameniales adversos o ofvctos so-
bre la reproduccion y el desarrollo, "

Una revision de 1999 por parte del Insti-
tuto Macional de la Salud (Natfonal tnstiteie of
Health)y de Estados Unidos concluyd: “la
evidencia clentifica que sugiere e la expaosi-
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cion a campos elechrommagndticos de frecuen-
cla indusirial supone algin respo para fo
setlvect os débif”,

Una revision de 2001 claborada por ¢l
Consejo Nacional de Proteccion Radioldgica
i Netional Radiation Protection Bogard, NRPB)
elel Reino Unide concluyd: “Los estrealios exgpne-
rimentales de liborventorio o ban prroporeio-
sietelor seaved butenier eviclencia de guee los campos
clectromagnélicos de frecnencie industricl
sean caperces de produci cancer y los estieelios
afrielemioligicos lamprce sHgleren que ceti-
sen cancer en peneral.”’

Unz revisicon de B literator epidemiologi-
ca pror e de L Comision Internacional par
L Proveccion contra b Radiacion No lonizante,
ICXIRP, concluye: “Fn ausencia de evidencias
e fos extnedios en células o animeles y dodas fas
incerticlombres metocolieicas v, en mnchos co-
s, Frcomsisterneias oe fo [iterainore ofidlentiolo-
picar existente, no bay ninguna enfermeded
crdmicaperalacual beyaora relacion etiologica
feansal) con campos de frecnencia inednstried
g preieeer considlercrse estellecida™®

Los mayores estudios sobre leucemia in-
Fantil v lineas eléctricas jamis realizados infor-
maron en 1997-2000 gue no podian encontrr
ninguna evidencia significativa de una asocia-
cidn entre lineas eléctricas v leucemia infantil,
Por el contrario, un par de estudios publica-
dlos en 20007 informaron que si se combin-
ran tedos los estudios en los que se pudo
medir o estimar el campo magnético, se
podria encontrar una asociacion estadistica-
mente significativa entre levcemia infanl y ¢l
|‘.t|.‘<‘.ul'n;n;,i':{: de campo miis elevado,

Por otro Lade, una serie de estudios han
mostrado que la exposicion de animales
durante toda su vida a campos magnéticos
de frecuencia industrial no produce cin-
cer.' En general, la mayoria de los cientifi-
cos consideran que la evidencia de que los
campos de las lineas de transmision de
encrgia eléctrica causen o contribuyan al
wincer s débil.

Normalizacion sobre exposiciéon a
campos electromagnéticos

En Colombia, ¢l Comité Técnico 129 -
Compatibilidad Electromagnética del Instit-
o Colombiano de Normmas Téenicas ICONTEC
ha comenzado a trabajar desde el ano 2003 en
la normalizacidn sobre efectos bioldgicos por



campos electiromagndéticos. Sin embargo, or-
ganizaciones profesionales y gubernamenta-
les de diferentes paises del mundo han
publicado recomendaciones de exposicion
que deben servir de base para ol rabajo de
normalizacion v regulacidn en Colombia. Las
miis relevantes son las emiticas por el Consejo
Nacional de Proteceion Radioldgica del Reino
Uniche € MNational Radiological Protection Board,
MERPB-UK)L™ la Comisidn Internacional de
Proteccion Contea la Radiacion Mo lonizante
Clrternationed Comission on Non fonizing
Feareliaition Provection, ICNIRID'Y, v la Confe-
rencia Americana de Higienistas Industriales
Gubernamentales CAmerican Conference of
Croverrmental fnelvestricd Fyefentsts, A\CGIH)YY,

Asocinciones Colombianas de Ingenicros
como ACIEM han destacado, a maves de
comunicados, la impornancia de reglamentar
v exposicion de los colombianos a las radia-
ciones electromagndicas, al considerarla una
cuestion de salud pablica nacional v propo-
nen adoplar algunas estrtegias Comeo;

Adelaniar lis acciones necesarias ante L
Linicn Internacional de Telecomunicaciones,
UIT paea adaptar, sin moxdi-
ficacion alguna, las estipu-
laciones establecidas en la
recomendacion UIT-TEK.52,
va que dicha norma estid basada en los limites
de seguridad proporcionados por la ICNIRP
Cfmiernational Commissién on Non
fonizing Radiation Profection), ente ase-
sor de la Organizacion Mundial de la
Salud - OMS, ln Organizacion del trabajo - OIT
v la Unidn Europea - UE.

Las recomendaciones de exposicion a
campos de frecuencia industrial para piiblico
en general son:

s JCHNIREP

- 50 Hz: 100 pT (1 G) y 5 kV/m

- 00 Fle: 84 WT (084 G) y 4.2 KV/m

Este documento timbién conticne reco-
mendaciones par otras frecuencias.

* NEPB-LIK:

- 50 Flz: 1LO0D uT (16 G) v 12 kv/m

- 60 I 1.330 uT (13,3 G) y 10 KV/m

Este documento mmbicn contiene reco-

Entre fanto no

mendaciones para otras frecuencias,

Las recomendaciones de exposicion a
campos de frecuencia industrial para trabaja-
dores:

= NRPE-UK:

- 50 Hz: 1600 uT {16 G) v 12 kV/m

- 60 Hz: 1.330 uT (13,3 G) vy 10 kV/m

Este documento tambicn conticne reco-
mendaciones pan otras recuencias.

« ACGIH:

- A G0 Hz: 1.000 uT (10 G)

*Este documento tambidn contiene reco-
mendaciones par otras frecuencias.

o [CNIRP:

- S0 Hi: 500 uT (5 G) v 10 kV/m

- 60 Hz: 420 PT (4,2 G) y 8,3 kV/m

Este documento tmbién contiene reco-
mendaciones para otras frecuencias.

El 15 de junio de 1999, ¢l Instituto Nacio-
nal de Ciencias de B Salud y el Medio Ambien-
e de Estacdos Unidos (NIEHS) hizo puiblico ¢l
informe para el Congreso de Estacdos Unidos:
“Efectos sobre la salud de I exposicion a
campos eléerricos y magnéticos generados por
bus lineas de transmision de energia eléctrica™. "

En relacidna posibles acciones regulatorias,
el informe del NIEHS parm el Congreso indica:

EINIEHS suglere guie el nivel y la fieerza de
la evidencia gue apova que fa exposician (a
cetmpos de frecuencia industriall es un peli-
gro et e salud bumena, son insuficientes

esld por demds tomar algunas medidas preventivas como:

Ptk justificar acciones
regtdlaitorias agresivas; por
lov beimtes, weer recarneniclamos
CCCTONES OO HHEr IO -
e estricta solme electrodo-
MESHICOS ¥ R frogra i
nercional para enlerrar io-
eles s livieas e transporte y pequefias.
elistribnician, Frsu lgar, la

Utilizar permanentemente ‘manos
libres” en el uso del celular.

* Noufilizar o acercar el celulara
personas usuarias de marcapasos.
No utilizar televisores de grandes
dimensiones en habilaciones

ericlencia sugfere mecliclas
[RESIES COmo R enfasis con-
tinncielo en la educacion
dersior led priflico como e fa
comnnidad de cara a una
redfiiccion e la exprosician,
Ef NHEHES suglere quee fa in-
dustrier eléctricea continie
coni sus practiceas acitiales af
instalar lineas eléctricas
prerra reucir fan exposicicn y

Mantener una distancia prudente al
momento de relirar alimentos del
horno microondas.

Notener terminales celulares en uso
cerca de personas con epilepsia, en
centros médicos cercanas a equipos
electrdnicos sensibles, centros
geriatricos, clinicas u hospitales.

contfintie investigando maneras de reducir la
generacion de campos magncticos alredeclor de
feis Irneas de transporte y disteibicion sin crear
mres riesgos, También afentamos ef wso de
fecnolonias que redizean la exposicion delvida



ar fivveas de distribucion foceales, siempoe gue 1o
Se TRErEImenien ohvos Fiesgos, comio fos de electno-
creldn aecidental o fiiego.

En julicx de 2001, la Agencia Inmtemacional
para la Investigacion del Cincer (TARC) anuncid
que clasilicaria a los campos magnéticos de
frecuencia industral en la clase 2B, como un
“posible cancerigeno”. Los campos eléoncos de
frecuencia industrial v los campos eléctricos v
magnéticos estiticos se clasilicaron como clase
3, “inclasificables™.

Puesto que no se ha probado gue exista un
peligro par la salud de las personas por la
exposicion residencial o campos de frecuencia
industrial, es imposible definir de forma mcional
unct distancia de segurickid o un nivel de expo-
sicion seguro. Par desarrollar una noma de
seguridad macional (hasada en evidencias cien-
tificas) es necesario que exista un peligro espe-
cifice confirmado o muy sospechoso del gue
haya que proteger a las personas,

A la fecha ne exisie ninguna noma inlema-
cional o nacional donde se fije la distancia
minima para permitie viviendas en cercanias a
torres para lineas de trnsmision de energia
eléctrica de alin o extm alia wension, como
EAMPOCo par olras [ensiones gque garantice la
integridhd fisicn de las persons u olros seres
vivos ante la presencia de ryos. Sin embargo,
el conocimiento empirico de ingenicros exper-
tos en diseno y operacion de lincas de mnsmi-
siGn consideran una distancia de 80 metros de
radio del centro de la torme como distancia de
segurickcl,

Para ¢l caso colombiano, la Resolucion
CREG 025 — 1995 recomienda para Lineas a
230 kV., servidumbre de 16 metros a hdo v
lado del eje de la linea (sobre eswe cje se
encuentra ¢l centro de la torre) y para lineas
a 500 kV., 32 metros. Postenonnente, la Reso-
lucién CREG (08 de 2000, aplicable a las
lineas disenadas v construidas con posteriori-
dadl a diciembre 28 de 2000, definicé que el
ancho de la faja de servidumbre requerida
debe ser establecido por el propictario de la
linea, ajustado con base en los niveles de
radio interferencia (acordes con regulaciones
de la IRPAY, evaluados para las condiciones
especificas del corredor de L linea.

La controversia publica sobre campos
electromagnéticos y salud coninuard hasta
que las futuras investigaciones demuestren de
forma concluyente que los campos son peli-
grosos o hasta que el pablico asuma que la
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ciencia no puede garantizar ko seguridad al-
soluta y que cada desarrollo teenoldgico trae
beneficios pero mbidn riesgos para lasalud
humana. Corresponde por tanto a Lis universi-
dades, a los organismos gubemamentales, de
nomalizacion, de regulacion v de control, Ta
responsabilichicd dica de investigar, nomalizar,

regular y controlar estos posibles resgos.
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sDonde y como se producen
en las plantas?
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Pedro J. Rocha Salavarrieta
Bidlogo, Ph.D.,

Investigador Titular. Cenipalma.
E-mail: pedrofrochasalar@bolmafl com

as plantas producen alcaloides,
muchos de ellos wixicos para
iNsSECios ¥ Olros  orgnismos,
posiblemente como  respuesti
adapiativa a la enomme presion
evolutiva del medio ambiente (Rocha, 2002).
Los alcaloides se derivan de precursores no
toxicos, generalmente aminodcidos, los
cuales son modificados quimicamente me-
diante la accidn de enzimas que actian de
manera altamente regulada y estian ubica-
das en organelos celulares especificos,
Por lo general, las modificaciones qui-
micas (hidroxilaciones, metilaciones, etc.)
llevadas a cabo por las enzimas permiten
cambiar las propiedades fisico-quimicas v
biolégicas de las moléculas precursoras,
Por ¢jemplo, un compuesto inofensivo sin-
tetizado en una planta puede sufric una
pequena modificacion quimica por pane de
una enzima particular y producir una sustan-
cia rixica incluso para la misma plant que lo
produce, Como un mecinismao para proteger-
se de L roxicidad de sus propios compuestos,
las plantas restringen la produccion, la acu-
mulacion y la seorecion de tles moléoulas
nocivas a determinados oreanos, oflulas v
companimentos subeelulares,



o

En ¢l interior de organclos mles como
cloroplastos, reticulo endoplasmaitico, vesi-
culas especializadas v vacuolas, se generan
ambicntes Twvorables para llevar a cabo
reacciones exclusivas de una ruta metabda-
lica particular. Ademis, se evitan reaccio-
nes quimicamente opucstas entre si y se
concentran lis moléeulas intermediarias de
rutas metabdlicas especificas, Por lo gene-
ral, los compuestos solubles en agua son
almacenados en las vacuolas mientras que
las sustancias lipofilicas (insolubles enagua)
son mantenidas en las membranas
tilacoidales, en el reticulo endoplasmdtico
v/o en vesiculas (Wink y Roberts, 1998). La
interaccion entre eslos  compartimentos

intracelulares se alcanza a través de la alia
permeabilidad selectiva de las membranas
qque los conforman. Asi, un ntiimero limitado
de compuestos intermediarios puede ser
transportado de un compartimiento a otro v
de un tipo de célula a otro.

El movimiento extracelular de los
metabolitos ha sido estudiado desde hace
varias décadas en experimentos con esque-
jes de plantas, cultivos  hidropdnicos v
trazadores quimicos v radioactivos, entre
otros. Tales experimentos han permitido
establecer que los sitios de sintesis de
alcaloides (o sitios fuente) estin gencral-
mente alejados de los sitos de acumula-
citm. Apare de acumularse on raices, hojas
y frutos, los alcaloides se pueden acumular
cn ductos resiniferos, laticiferos, pelos olan-
dulares, tricomas o en la cuticula (Wink v
kobens, 1998). Recientemente, el transpor-
te intercelular ha sido estudiado en detalle
con téenicas de inmunodeteccion y ha per-
mitico ubicaralgunas enzimas involucrmdas
en la produccion de alcaloides en wjidos
panticulares, Por ejemplo, utilizando estas
téenicas se ha localizado Ia sintesis de
alcaloides indol-terpenoides en hojas jove-
nes, raices v Mores de Cathearanthes rosens
(St Pierre ef erd., 1999), la sintesis de alcaloides
tropanc en raices de especies de la Familia
Solanaceae (Suzuki el al, 19992, 19991,
Makajima y Hashimoto, 1999) y la sintesis
de alcaloides benzilisoquinilinicos en opio
(Papaver somnifertm) en el citoplasma de

lticiferos especializados que acompanan a
los tejidos vasculares a lo largo de planta
(Weid o al, 2004; Bird of al, 2003). La
informacion relacionada con la localizacion
v almacenamiento de metabolitos como los
alcaloides es de enorme importancia para el
desarrollo de la bioteenologia de plantas
medicinales v aromiticas; pues las
especificidades en cuanto a sitios de pro-
duccidn, transporte y almacenamiento pue-
den ser responsables, en gran medida, del
éxito o fracaso en la implementacién de
méiodos hiotecnologicos tales como el uso
de bioreactores o de transformacion gené-
tica con miras a incrementar ¢l contenido
enddgeno o a generar nuevos metabolitos,

Localizacién de alcaloides tropano en
algunas especies de la familia
Solanaceae

Los alcaloides tropano son un grupo de
alealoides que comprende compuestos -
les como la higrina, tropinona, hiosciaming
(0 atropina), escopolaminga, cocaina, ete.
Todos ellos derivados del metabolismo de
los aminodcidos arginina u ornitina. ( Figee-
v ). La ruta biosintética de la hiosciamina
v la escopolamina ha sido relativamente
bien estudiada. Algunas de las enzimas que
participan en la biosintesis han sido bien
aracterizadas y sus respectivos genes estin
disponibles para manipulacion (Rocha,
2002}, Aplicando wéenicas de inmunolocali-
zacion, hibridacion i sitn vy andlisis de
expresion de genes (conocido como
nortbern blof se ha demostrado la ubica-
cion de los genes que codifican para las
enzimas putrescina metil tmnsferasa (PMT),
hiosciamina 6b-hidroxilasa (H6H) y
tropinona reductasa Iy 11 CTR-D y TR-1D) en
raices de Hyoscyamus niger v Datura
stramonium (Sucuki ef al., 1999, 1999h;
Nakajima y Hashimoto, 1999). Los resulta-
dos de estos experimentos sugieren que, en
Solanaceas, los precursores iniciales de los
alcaloides ropano y otros alcaloides rela-
cionados, tales como la nicotina, son sinie-
tizados en la raiz (Figura 1. Ademis, se ha
demostrado que algunas etapas de la rut




Figura 1.
Localizacign de
algunas de las
enzimas de 13 rula
biosintética de los
alcatoides tropano
an Solandceae.
Adicionalmente, se
presenta Ia ruta de
sintesis de iz
nicating y de ias
poliaminas.

Biosintética de los alcaloides tropano se
presentan de manera exclusiva en diferen-
tes tejidos celulares de la miz (periciclo,
endodermis v conteza ) lo cual implica trans-
porte de moléculas precursoras de un tejido
aotro(Suzuki ef al,, 1999, 19900y, Nakajima
v Hashimoto, 1999) v movimiento de los
productos finales desde o raiz hacia las
partes aéreas de las plantas via floema o
xilema, Sin embargo, no se ha dilucidado

aun el mecanismao por el cual estos alcaloides
no son xicos para la planta, Posiblemente
exista un transporte a través de proteinas,
vesiculas especializadas o complejos qui-
micos (por cjemplo, con compuestos
fendlicos).

Localizacion de cocaina
en Erythroxylum

La distribucion de algunos alcaloides
tropano como la cocaina y la posible loca-
lizacion de su rata biosintética dentro de la
planta han sido estudiadas en Ernthrocydum
cocay E novogranatense. Se ha encontrado
cocaina en raices, tallos, hojas v frutos
maduros de estas especies (Ferreira of al,
1998; Johnson, 1995; Wink v Robens, 1993),
Sin embargo, no se ha reportado presencia

de cocaina en wjidos verdes inmaduros.
Observaciones microscopicas han encon-
traclo altas concentraciones de este alealoi-
de en el mesofilo de las hojas, incluyendo
capas de oflulas de los parénguimas de
empalizada, esponjoso v vascular junto con
algunas células del wjido colenguimatoso
{Figrera 23, Nose han encontrado alcaloides
tropano en laepidermis de [ planta de coca
(Ferrcira e al, 1998; Johnson y Ehlsoly,
1991). Estos resultados, junto con otros
reportes (revisado por Johnson, 1995), indi-
can que los cloroplastos intervienen en la
biosintesis de sustancias tales como la co-
caina, metil ecgonina, cinamoilcocainas v
de sus precursores en Erpthroxylum, a
diferencia de la sintesis de nicotina v de
escopolamina, que a pesar de poseer pre-
cursores comunes con la sintesis de cocai-
na, son alcaloides producidos en las raices
de Nicotianea tabacumy Atropa belladonea,
respectivamente. Estudios de inmunoloca-
lizacion han demostrado la presencia de
cocaina dentro de las vacuolas de las
células de tejidos parenquimatosos. Como
consceuencia, Ferreira vy colaboradores
C1998) proponen la existencia de un com-
plejo vacuolar formado por un “nticlea”
de compuestos fendlicos rodeado  por
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cocaina y otros alcaloides relacionados
(Figura 2),

Localizacién de alcaloides
Indol-Terpenoides en C. roseus

La planta € roseres produce mis de 120
alcaloides, entre los cuales se cuentan la
ajmalicina, la serpentina, la vinblastina v la
vincristina; los dos dltimos empleados como
agentes quimioterapéuticos de enorme efec-
tividad (Rocha, 2002). Vinblastina y
vineristing son alcaloides altamente tHxicos
debido a que se unen de manera especifica
a la tubuling, desestabilizando los
microtibulos, ¥ como consecuencia alte-
rande Lo mitosis v otras funciones vitales,
Posiblemente sea debido a su alta toxicidad
fisiologica que la vinblastina y la vincristina
son sintetizadas en muy bajas concentrcio-
nes en la planta (0,0005% del peso seca),

Vinblastina y vincristina son dos molé-
culas muy complejas pertenecientes al gru-
po de los alealoides indol-terpenoides. La
ruta biosintética de esta familia de alealoides
estd alamente compartimentalizada a nivel
subcelular CFgrra 3). Por ejemplo, las dos
etapas del metabolismo primario que con-
ducen a la formacion de los precursores
triptamina y geraniol parecen estar presen-
tes en plastidios, en especial cloroplastos
(Linchtenthaler er al., 1997). El sitio de
sintesis de la ruta de Ia secologaning perm-
nece desconocido aungue se considera que

(A)

Epsdemis
Deempalizada
Esponjoso

Partnaquima

Cobéngaima
Yilema
Floima

puede ser la vacuola, debido a que algunas
de las enzimas, por cjemplo, la geraniol 10-
hidroxilasa (G10H) v la
metionina: dcido loginico metil transferasa
(LAMT), involucradas en Ia sintesis de sus
predursores se encuentran asociadas con
membranas vacuolares, Luenzima triptofano
decarboxilasa (TDC) se encuentra en ol
citosol, la estrictosiding sintasa (STR1) den-
tro de la vacuola v la estrictosidina
glucosidasa (5GD) en el reticulo
endoplismitico (Stevens ¢f all, 1993). El
paso de ajmalicing a serpentina es catalizado
o una peroxidasa vacuolar, La biosintesis
e I catarantina ocurre en el citosol, mien-
tras que la de la vindolina se localiza en los
tilacoides del cloroplasto y en el citosol (De
Luca vy Cutler, 1987).

Aparte del alto grado de compartimen-
talizacidn subcelular de la ruta, se ha de-
mostrado que existe una alta especificidad
a nivel celular (De Luca v St Pierre, 2000).
Estudlios inmunoldgicos v moleculares lle-
vaddos a cabo en plintilas de € rosens (51
Picrre e af, 1999 han demostrado de
manera contundente que las enzimas TDC
v STRI, junto con sus correspondientes
genes, estin localizados en la epidermis de
hojas, wllos v botones Morales. Ademds
estin presentes en la mayoria del
protoderma v en células conticales alrede-
dor del meristemo apical de las raices
(Figura ). Por su parte, las enzimas
deacetilvindolina  4-hidroxilasa (D4H) y

S-adenosil-L-

(B)
- Figura 2.

| Pl T
. Alcaloides ‘
| /
l/ Fendlicas
|
N Vacuola

Representacidn esquemdtica de fa
acumulacion de alcalpides en hojas
de Erythroxylum. (A} Distribucidn de
oz afcaloides en 3 anatomia folar,
La acomulacion de alcaloides se
representa en coler amarillo. {8)
Detalte de fa ubicacion de los
alcaloides alrededor de un nicfeo do
complejos fendlicos en las vacuolas
{segdn hipotesis de Farreira et al.,
1988). La flecha indica la posible
migracidn desade ef sitie foente
(cloraplastos) hacia of sitfo de
almacenamiento (vacuola).
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Figura 3.
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deacetilvindolina 4-C-acetiliransferasa (DAT)
se encuentran asociadas exclusivamente con
laticiferos e idioblastos en hojas, wllos v
botones florales (St Pierre of all, 1999).
Estos resultados sugicren que b sintesis
de vinblastina v vineristina involucra meca-
nismos de ranslocacion de precursores ¢
intermediarios que son totalmente depen-
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Figura 4. Representacidn esquemd-
tica de la localizacidn de las enzimas
TOC, STR-1, D4H y DAT. (A) En corte
longitudinal de raiz v (B) en corte
transversal de hoja. Basado en 5t-
Fierre et al, (1993).

Catharanthus roseus
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dientes de la diferenciacion celular. Dicha
especializacion celular se pierde en cultivos
de callos o de células en suspension, lo cual
explica por qué la produccion de vinblastina
v vincristina no s¢ ha podido alcanzar
utilizando wéenicas de cultivo de tejidos. Sin
embargo, esta informacion aungue valiosa,
no permite explicar aun ¢omo algunos
precursores o metabolitos 1Gxicos
s¢ desplazan de una ¢¢lula a otra
sin causar dano a ninguna de las
dos,

Localizacion de alcaloides
benzilisoquinolinicos
(morfina y codeina)

— Epidermis

La planta de opio, Papaver
somrtifertim, es una de las plantas
medicinales meds antiguas emplea-
das por ¢l hombre, produce gran
cantidad de alcaloides (del grupo
de los benzilisoquinolinicos), en-
tre ellos los analgésicos narcoticos
codeina v morfina. Estos se acu-
mulan ¢n ¢l citoplasma o en el
Liex de liciferos especializados



i

que acompanan los igjidos vasculares, Con
la identificacion de muchas de las enzimas
que participan en la biosintesis de estos
alcaloides la informacion bioguimica y
molecular obtenida hasta ¢l momento sugie-
re que diferentes tipos de eélulas estan invo-
lucrados en la produccion de estos compuestos
CWeidd ef el 20045 Bind ef ef, 2003). Mediante
¢l uso de inmunofluorescencia copleando
anticucrpos especificos a s proteinas ma-
yores del Litex, Bird y colaboradores (2003)
cnconteron que tres de las envimas clave
en la biosintesis de estos alealoides estaban
restringidas a la region parictal de los ele-
mentos cribosos del Noema, Este desculsri-
micnio s importante porque  muestri
nuevos tipos de oflulas involucrados en el
metabolismo secundario. Ademis obliga a
estudiar los aspectos fisiologicos relaciona-
dos con los mecanismos de proteccion y de
distribucion v almacenamicnto  de
metabolitos wWxicos en las células de dife-
rentes tejidos,

Consideraciones finales

En esta breve revision se muestra como
la diversificacion del meabolismo de los
alealoides ocurre a nivel de cambios en
estrucluras guimicas, de sitios de produc-
cidn v de almacenamiento. La formacion y
la distribucidn de los alcaloides en lus
plantas. que los producen son un claro
cjiemplo de respuesta al medio ambiente y
de plasticidad evolutiva. El conocimicento
dhe la bioguimica, la regulacion transcripeio-
nal y Ia localizacion de lus rutas de sintesis
de alcaloides, junto con L teenologia dispo-
nible, ayudarin a definir estrategias de
explotacion racional de estos valiosos re-
cursos. Por cjemplo, incrementar las canti-
dades de compuestos defensivos presentes
en plantas cultivadas, reduciendo asiel niime-
ro de aplicaciones de pesticidas costosos y
potencialmente toxicos. De manera similar se
podrin generir estrategias seguras para incre-
mentar la produccion de materia prima em-
pleada en las industrias farmacéuticas, de
alimentos, de bebidas, et
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uando se piensa en astronomiz

PR V%S¢ plensa on mujeres.

Curicsamente, es dentro de este

campo donde muchas han so-

bresalido por sus contribucio-

nes a4 lo largo de o historia, con

respecto o olras dreas de I ciencia,

sin embuargo, son pocas las que son
recordadas.!

Desile ticmpos inmemoriales
la huomanickd se ha preocupado
por observar los ritmos de la
maturalezn, los astros, los cam-

bios de lis estaciones, los fend-
menos celestes v oen generl
entender el funciomniamicnte del
universo. Estas Tuerzas, han
side considerndas misterio-
sas, peligrosas v para algu-
nos como generadoras de

vidka que afectan el orden

e lo cotidiano. El origen

de muchas mitologias v
religiones se encucniraen

;RS

Ia relacion de los seres
humanos v los ‘ciclos’,
donde se conjugan todas

TH o . las  emociones b desde
: Sy i e e u;' — e ;v e : donee se LIL'-'*i]'YI'I'L'I'I{[L‘I'I fi-
.I/x{ ,-,;x/:- 1o z%{'f{{‘f ol T losofias v visiones del

Caroling Herschel
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mundo, ideas sobre nuestros propios orige-
nes, la vida v la muene, y se evidencia
nuestra pequenez frente a la vastedad del
universo, No podemos olvidar ke precision
de muchos calendarios antiguos (no curo-
peos), el conocimiente v la observacion
minuciosa que existia en muchas cultiuras,
ratificados ahora por la ciencia moderna,
Poco sabemos de la gente que hizo esos
caleulos pues de ese conocimiento sélo han
penmanccido algunos monumenmtos, pintu-
rs oen la roca vy otras manifestaciones no
perecederas,

A pesar de que se asumid durante
muchos anos que tal conocimiento era de
propicdad masculing, de shamanes, sacer-
dotes vy otros especialistas, hoy en dia se
sabe que las mujeres timbién participaron
en la creacion de esa sabidurin milenaria, A
partir de Ia experiencia v la observacion
aprendicron, por cjemplo, la imporancia
primordial de caleular sus ciclos mensuales
en relacion con la luna vy determinar asi
semanas de gestacion o los cambios
estacionales que les permitian recolectar su
alimento y cuidar mejor o sus familias,

Los nombres de las descubridoras de
eslos conocimientos profundes transmiti-
dos de generacion en generacion se han
perdido en la nebulosa del tiempo. Algunas
fueron acusadas de brujeria y de herejia y
olras vieron que recluirse en conventos,
tnicos espacios donde se permitia que su
conocimiento Morecicra.

Este articulo es un homenaje a algunas
de las mujeres que lograron iascender el
paso del tempo al dedicar sus vidas a
observar la majestuosidad de la bovecda
celeste, que apreciaron el importante papel
que ha jugado en la historia de la humani-
cladd, aportando y acumulando conocimien-
tos, Es también un intento de ver cdmao ha
sidlo la vida de estas astronomas en diferen-
tes Epocas de la historia v cudles han sido
algunas de las contribuciones que les per-
miticron brillir en un firmamento por lo
genernal reservado a los hombres,

La astrdnoma y matemdtica mas antigu,
sobre la cual existen mayores noticias, s
Hipatia de Alejandria (e 400 d.C), Desalornu-
madamente muchos de sus escritos se per-
dieron con ¢l fucgo que armsd ko famosa

hiblioteca de su ciudad matal, pero sobrevi-
ven comeniarios o b Aritmericea de Dioforio,
las Coindces de Apwolonfo de Pergav al Canon
Astrondmico de Plolomen, ¢l Almeapest A
el se le atribuye tambicn ¢l diseno prelimi-
mar de Lo que mids tarde serfa el Astrofabio. Su
vid se vio truncada por Ia violencia pues
muric asesinada por monjes eristianos gue
intentaban someter a los paganos. Segin
socrtes scholasticus e hija de Theon, el
lilsolo: = Tenia tantos fogros en la litevatn-
ra y ba ciencia gue sobrepasaly e fodos los
JSilasafis de s tempo. Halienedo tesrido évi-
fov e fes escuelas de Plaion y de

Pletino, explicalya los privicipios

de fHlosofia a su andiencia de

teil manera gue venian de lar- |'{’~f unas fueron

s elfstarncfers e onrfee. Teniendo
ClcHenla st composinrg v su

como consecnencia de cultiver

stomente, con frecuencie apeare- 1 ofras tnvieron

cla en fwesencla de magistre-

dlos. Nuncet se sintic colvibidla al jue reg Tiirse

dfxtrecer on presencia de hom-

bres ya gue ellos, teniendo en  CH CONVENIOS,

cuenta snoextraordinaria vir-

foeel det crelmrivebenn carine meis, ™ HRICOS espactos

donde se permitia

Antes de Hipatia existe men-
cion de Aganice! Gilrededor de
2000 wnos a.C) en el antiguo
Egipto, hija del rey Sesostris v

dedicada al estuclio de las conste- ﬁl’”'f‘['f-[ el

Liciones con la intencion de pre-

decir eventos futuros. En Grecia

tmbicn se menciona a Aglaonike, la hija de
Hegetoris de Tesalia quien fue capaz de
predecir eclipses. Muchas otras mujeres apa-
recen como fildsofas, que en b antigua Gre-
cia, significaba también tener conocimientos
de matenvitica v astronomia, entre ellas
estin Diotima v Arete de Cirene, Hay evi-
dencias timbién de mujeres en Sumeria y
Babilonia de donde proviene pane de la
herencia egipeia v griega. Hedu'Anna, cono-
cicky como sacerdotisa de la Luna, es il vex la
primern mujer gque pasa ol historia por su
conocimicnto sobre los cucrpos celestes, Bl
templo donde residia hace 4,000 anos, e,
a s ver, observatorio astrondmico, desce
donde se regulaban actividades como ¢l
comercio, l religion vl agriculur,

que su conocimiento

acusadas de brujeria
estilo fecil, que babia adaquirido y n.r':, he f't_’f.-?:' /
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Santa Hildegarda,

Muchos siglos debicron pasar hasta
que ofras mujeres figuraran en los anales
de la astronomia. Tal vez la mis destacada
de toda la Edad Media es Santa Hildegzarda,
(Alemania 1099-1179), conocida también
como la Sibila del Rin, quicn ha wnido un
resurgimicnto en la época moderna por
los hermosos can-
LOS QUe COMPUSo,
Se intereso en mu-
chas dreas de la
ciencia como la bo-
timica v la medici-
na v sus ideas sobre
la gravitacion uni-
versal son correc-
tas v anleceden a
las de Newton por
varios siglos.

Sabias como
esias necesitan ser
rescatadas del ol-
vido, algunas apa-
recen citadas como
la esposa y asisten-
te, tal es el caso de
Maria, esposa de
Johann Mueller,
quién adenuis se
destacd por la cali-
dad de sus grabados sobre temas celestia-
les. De cualquier manera, los avances de
la astronomia solo se hicieron sentir hasta
el siglo XVI con la invencion de instru-
mentos dpticos, La danesa Sophia Brahe
(1536-1643), hermana de Tveho pasd a la
posteridad como la persona que hizo las
observaciones que permiticron gue Kepler
determinara lus Grbitas elipticas de los
planetas. Se convirtio en una leyenda en
su tiempo también por sus conocimientos
como ingeniera, alquimista v médica. Sus
cromicas y métodos de investigacion son
atn utilizados en universidades curopeas.
Muchos de los descubrimientos que se
han acreditado sdlo a Tycho fueron el
resultado de trabajo en conjunto. Su her-
mano reconocia sus muchos talentos, en-
tre ellos, el conocimiento de varias lenguas
v el haber aprendido ella s6la las bases de
la ciencia de los astros v ¢l mismo, al ver
que las universidades no aceptaban muje-
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res en esi époci, omao las riendas de su
cducacion.

Recordemos que en aquella Epoca la
astrologia v la astronomia eran parte de una
misma disciplina. Galileo raxd hordscopos
pari sus hijas, una de las cuales, Maria
Celeste, tomd los hibitos religiosos v le
sinvio como su confidente y par intelectual.
Entre las numerosas canas a su padre soli-
citaba un telescopio v le recctaba diferentes
medicamentos para sus dolencias.® Elavan-
ce de la astronomia en est Cpoca screlacio-
naba con la fabricacion de instrumentos
Opticos v de medicion Ficiles de adguirir, de
los cuales Galileo se convirtia en inventor y
fabricanie, popularizando de esta manera la
aficion por la observacion de los ciclos,

Onraestrella de la Epocaes Maria Cunitz,
macida en 1610 en Polonia, famosa por su
intente de corregir s Tabilas Rudolfinas de
Kepler para los movimientos planetarios,
problema crucial para [a ciencia de la épo-
ca.® En 1650 publicd la b Urania propi-
ciaen latin y aleman. Owra polaca destacada
lue Elisabeth Kompmann guicn, entre otras
COsAs, sC preocupd por mejorar la obra de
su predecesora v publicd Firmamentum
sobieskanm v Podromus astronomicae, un
catilogo de las posiciones de 1888 estre-
llas, no solo la mayvor compilacion hasta el
momento, sino la dltima que se hizo sin la
avuda de un elescopio, publicacion que
hizo después de ln muerte de su marido
Hevelius, ambién astronomo,”

En ¢l nuevo munco se destacd por esa
¢poca Sor Juana Inés de la Cruz, (1651-
1695, México) mds conocida por su poesia,
que por sus obsenaciones astrondmicas,
Tenia una extensa biblioteca y una colec-
cign de instrumentos cientificos del mo-
mento, los cuales fueron reticados de su
celda por su confesor,

Llama tambidén Ly atencidon el caso de las
hermanas de  la alemana  Maria
Winckelmann Kirch, cuyo esposo, nom-
brado como astronomo real en 1700 se
dedicd a impartirles instruccion privada.
Ellas se especializaron en la produccion
de calendarios, almanaques v otros méto-
dos de dileulo indispensables para la
agricultura. A la muerte de su esposo,
Maria instruyd @ su hijo de 16 anos



Christfried, quien seria s tarde el direc-
tor del Observatorio de Berlin y a su hija
Christine para que fueran sus asisientes,
Maria contribuyd con sus observaciones
sobre la avrora boreal y sus estudios de
las conjunciones planetarias.

nras hermanas famaosas son Teresa y
Madelena Manfredi, muy bien prepara-
das, quienes colaboraban con su herma-
no Joseph Delisle en la preparacion de las
clemérides solares, lunares v planetarias
en Italia. Las francesas tampoco se queda-
en adquirir estos conocimicntos
cos. En 1757, Jerome Lalande, di-
rector del Observatorio de Paris, conoci-
do por sus famosas wablas, solicitd la
ayvuda de Madame Lepaute, esposa del
relojero del rey, colaboradora en el Traité
o horlogerie de su marido, Lalande escri-
biria al respecto de las computaciones
astrologicas realizadas por la senora
Lepaute en relacion a la espera del regre-
s0 del cometa Halley: “La ayueda de Mme
Lepanite fue tan fmportante que sin ella
nunca hubiera podido emprender la in-
mensa fabor, en la gue era necesario cal-
crlar la distancia gue babia ewire cada
sno de los planetas, fipiter v Satwrno y el
cometa separadamente, para cada grado
sucesivo, durante 150 anos.”™

Ademis de la precision de estos cileu-
los, Lepaute dedicd su atencidn a los eclip-
ses para lo cual prepard una tabla de
dngulos de paralaje, © sea el dngulo de
despluzamicnto de un objeto, la cual fue
publicada por ¢l gobierno francés. En su
honor un criter de la luna leva su nombre.
Por su parte, la sobrina politica de Lalande,
Marie-Jeanne Amélic Harlay de Lalande,
timbién se destacd como profesora de
astronomia en Paris publicando varios i-
bros cientificos, tablas de navegacion v un
catilogo de 10.000 estrellas.

La italiana Maria Agnesi (1718-1799),
Fimosa por sus weorias de mecinica celes-

tial v gravitacién universal, es mis cono-
cida como matemditica que comao
astronoma por el planteamiento de una
curva que Heva su nombre. El papa Benito
XIV la nombré directora del departamen-
to de Matemeiticas en la Universidad de
Baolonia,

Caroline Herschel (1750-1848), conoci-
da tambi¢n como la hermana de Sir William
Herschel, descubridor del planeta Urano,
dejé un legado de descubrimientos entre
cllos ocho cometas y un catdlogo de 561
estrellas, al igual que un catdlogo de nebu-
losas, por los cuales recibid la medalla de
oro de la Real Sociedad de Astronomia en
el ano de 1828, sociedad que la invitaria,
anos nuis tarde, a ser miembro honorario,
En 1835, fue elegida micmbro honorario de
I Real sociedad de Inglaterra junto con la
mateniitica. vy astronoma escocesa Mary
somerville y mes tarde, elegida miembro de
I Real Academia de Trlanda. Mary tradujo v
anadio anotaciones a varios libros fimosos
como La mecanica celeste de Laplace y
publicd sus propias obras. En una de ellas:
Lar comexion de las clencias fisicas comenta-
ba que notaba una perturbacion en el

Maria Agnesi.

planeta Urano, lo que llevd al astrénomo
Adams a descubrir Neptuno. Mary era muy
amiga de Lady Byron, esposa del famoso
poeta Lord Byron v de su hija Ada, condesa de
Lovelace, quién ambién se destacd en las
malenEiticas,

Astronomia



Para muchas
miugjeres de las
clases privilegiadas,
como la misma
Mitchell. la entfrada
a los circitlos
academicos solo
podia lograrse a
lraveés de padres,

hermanos o E’.\'flfi.fl’,'.ﬁ'.

La astronomia contempordinea

El siglo XIX trajo consigo grandes avan-
ces en la ciencia v lo educacion, de los
cuales también se beneliciaron mujeres
como Maria Mitchell (1818-18589), quien
llegaria a ser la primera profesora de astro-
nomia en ¢ prestigioso Vassar College, ala
ver que se convirtio en un simbolo
de lo que seria la emergencia de la
mujeren el campo de la ciencia y de
los circulos académicos.

Para muchas mujeres de las
clases privilegiadas, como la misma
Mitchell, la entrada a estos campos
s6lo podia lograrse a través de pa-
cres, hermanos o esposos. Su padre

Y
Maria Mitchell.

era un astronomo aficionado v ella estaba a
cargo de una biblioteca lo que le permitio
el acceso a wextos avanzados, El descubri-
miento de un cometa en 15847 la laned a la
Famia, hecho por el cual recibic una medalla
de oro del rey de Dinamarca v ¢n Estados
Unidos fue admitida en la recientemente
establecida Sociedad para ¢l Avance de la
Ciencia. La Hegada de Machell a Vassar
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Colfeee es considerada comao T edad deora-
i dle Ia astronomia en los Estados Unicdos
va gquee ella abrid el camino para la entraca
de cientos de mujeres a esta disciplina,

No dejan de sorprender muchas bio-
erafias como la de la escocesa Williamina
Paton 8. Fleming (1857-191 1), quien viajo a
Boston v en 1879, esperando un bebé fue
abandonada por su esposo, vieéndose [orzi-
i a buscar un sustento para ella y su hijo.
Se empled en easa del astrdnomo Edward
Pickerin quien mds tarde la contratd como
su asistente en el observatorio. De ahi pasd
a sermicmbro permanente del observatorio
colaborando durante los siguientes 30 anos
en el anilisis fotogrifico de espectros este-
lares v en 1898 estuvo a cargo del archivo de
fotografins astrondmicas. Sus estu-
dios extensivos de fotografia la
Nevaron a disenar una téenica co-
nocida como Pickerin-Fleming, al
misme licmpo que descubric 10
nowvis, 52 nebulosas y centenares
de estrellas variables. Sus trabajos
mids imponantes incluyen el Draper
Catalogue of Stellar Specira {1890),
A Photographic Study of Variable
Stars (107 v Stars Having Pecu-
licir Spectra (1912), wrabajos por
los cuales fue elegida en el Royal
Astronomical Society.” Sus contri-
buciones prepararon el werreno
para Annie Jump Cannon (1863-
1941, E.U.).

Cannon, alumna y asistente
de E. Pickerin, descubrid cerca
de 300 estrellas variables, Su es-
pecialidad fue la clasificacién de
las caracteristicas de las estrellas
—cerca de 350.000- al disenar ¢l
sistema de clasificacidon espectral
que es usado hoy en dia, ¢l famo-
s0 OBAFGM. En esa época ¢n
Harvard ya no era excepcional contratar
mujeres vy ose referian a ellas como
“computadoras” pues realizaban la clasifi-
cacion de estrellas v L reduccion de datos
complejos (por 1o que cobraban 50 centa-
vos i hora), Otras mujeres que trabajaban
alli como ayudantes eran conocidas como
“registracloras” porque registraban los da-
0s."" Cannon fue nombrada doctora bono-



His cansa por la Universidad de Oxford
(19251, el primer grado honorario concedi-
do a una mujer por esa universidad. En
1923, fue elegida una de las doce mujeres
AMETICANAS Vivas mis importantes. En 1931,
le fue concedida la Medalla Henry Draper
de Ia Academia Nacional de Ciencias, Al
comienzo del Siglo XX ¢l Observatorio de
Harvard contaba, al menos, con 20 mujeres
entre las cuales se destacan también Antonia
Maury, Henrietta Leavitt v unas décadas
mads tarde Cecilia Payne. Noodos los obser-
Valorios, aunogue cmpl:::th:m Mujeres, sir-
vieron de apoyo al avance de sus carreras,
El Observatorio de Helsinki en Finlandia es
un ejemplo: a pesar de emplear mujeres,
lenia  un  tratamiento  claramente
discriminatorio donde salo a los hombres se
les permitia el avance en cuanto a sus
carreras personales,

Henrictta 5. Leavin (1868-1921, EU),
descubria 1.777 estrellas variables, cerca de
la mitad de las conocidas en sus dias v se
dedicd a estudiar las cefeicdas o estrellas que
pulsan cambiande de brillo, propicedad que
permitié conocer su magnitud absolua v
salcular su distancia midiendo su magnitud
aparente v aplicando la formula segiin la
cual ¢l brillo disminuye con el cuadrado de
la distancia. Ademis, contribuyé en el cam-
po de la relacion de los periodos de lumi-
nosicdad variable de las estrellas.

Cecilia Payne Gaposchkin (1900-1979,
Inglaterra), fue la primera persona en reci-
bir un doctorado en astronomia de la Uni-
versicdad de Harvard, Su tesis trataba de las
atmasteras estelares y de las temperaturas
de las estrellas. Asigné una temperatura en
la superficie a cada tipo de estrella y descu-
bric que la ammastera del Sol esti compues-
ta por hidrogeno y por helio, Se destacd por
sus investigaciones en el Observatorio del
Harvard College. Solamente después de
haber viajado por muchos paises y de haber
hecho otras contribuciones, fue nombrada
en 1950 como profesora del depanamento
de astronomia y méds tarde como directora
del mismo.!!

Entre las contemporineas se destaca
Vera Rubin (1928-E.10L), quien ha jugado un
papel importante en la manera en que se
mira el universo. Sus investigaciones sobre

la rotacion en espiral de Tas galaxias mostra-
ron que oo lo que “vemos™: las estrellas
nebuladas, gaseosas, ete., constituven tal
vez solo el 10% de la masa en las galaxias v
el otro 9006 es invisible, en alguna clase de
“materia oscura” diferente a la que emite
luz. Otra celebridad es Carolyn Shoemaker !
C1929-1E.00), quien ha descubieno 32 come-
tas (s que cualguier otr persona viva) v
300 asteroides incluyendo 33 que se han
aproximado a la tierra, Estudié historia v
ciencia politica y comenzd su trabajo cuan-
o sus hijos ya habian crecido. Desarrolld
uma téenica muy eficiente para escanear
peliculas fotogriaficas tomadas con el weles-
copio de Monte Palomar, Su esposo ¢s un
gedlogo planetirio v asirdnomo, con quien
en alguna ocasion pasd unas vacaciones en
Australia recogiendo meteoritos, En 1994, la
pareja haria uno de los descubrimientos
recientes mds interesantes: el cometa
Shoemaker-Levy que se estrells contra el
planeta Jupiter y pudo ser observado duran-
te varios meses por la comunidad cientifica
de wdo el mundo,

Adriana Ocampao, nacida en
Colombia, educada en Argentina
v actual residente en los Fstados

Unidos, hasta hace poco investi- Las fﬁf icullades

gadora cientifica en el fer
Propulsion Laboratory de la
NASA, también se encuentra en
¢l pantedn de las cincuenta cien-

tificas miis destacadas del mun- .‘l'f.fff.i‘ f”rl"lfu"['!.ﬁfilhﬂf‘”‘r‘:{

do. Su mids reciente trabajo esti

relacionado con el estudio del (,’rﬁ cardcler _\‘f}('fﬁﬂ

criter Chicxuluby, en Centro Amdé-

rica, el cual se cree fue formado {‘H”H J'?H'r_]'_ﬁ;ﬁ.if.ﬂlﬁﬁ.i':

pror el asteroide que pudo haber

provocado la desaparicion  de puees se les ba

lows dinosaurios hace 65 millones
de anos,

;Por qué tan pocas?

esposas y madres.

Haoy en dia, la astronomia ¢s
considerada como una disciplina
altamente competitiva que necesita bastante
cerchro, imaginacion, largas horas de wraba-
io ¢ incluso suerte. Esti ligada a la fisica y
OUras dreas d{‘ las I'I'I:Itl.'l'l'liilit‘itﬂ d( }l'li.j{.‘ O
frecuencia lampoco aparecen mujeres. Come

que han lenido
las muferes han

exicido dedicacion
completa al rol de
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de estas biografias

se oscurecen los aporfes
inlelectuales mientras
se da énfasis a los
alribulos [isicos

avenluras amorosas
de estas mugjeres.

va lo dijo Hilary Rose:'3 el amor, el podery el
conocimiento se entrecruzan prara obstaculi-
zar ¢l avance de la mujer, anotando que ¢l
trabajo de las mujeres en la ciencia es un
“trabajo de amor®, a veces sin paga, donde
esti también incluido el cuidado de otras
personas, De ahi que las dificuliades que ban
tenido las mujeres han sido principalmente de
cardcter social, culwral v familiar, pues se les
ha exigido dedicacion completa al rol de
esposas y madres,

MEis que averiguar por qué han sido tan
pocas, se ha intentado rescatar a aquellas
que por alguna razon han sido olvidadas v
eclipsadas v preguntarse mis bien como
han hecho para sobresalir. Con relaciona lo
social y lo cultural, las dificultades han sido
diferentes para hombres v mujeres, Durante
muchos siglos se le negd a la mujer el
acceso formal al conocimiento, la entrada a
los centros de saber v el permiso para
publicar sus trabajos, desperdiciindose asi
una gran cantidad de taleno y habilidad. La
ciencia no era considerada como una pro-
fesidn apta para mujeres
va que a estas debian
dedicarse s6lo a la crian-
#a de sus hijos v al cuida-
do de sus familias, Las
que han sobresalido han
sidlo mujeres de gran in-
teligencia, muchas de las
cuales han tenido que
enfrentarse a grandes di-
ficultades. Entre ellas se
nota la presencia de pa-
dres, hermanos v espo-
808 (UE  FeCOonocen
talentos excepeionales y
que cuenian con ohser-
vatorios astrondmicos y

En muchas

v hasta a las

laboratorios situados en
sus propias casas, lo que
les facilita la entrada en
ese mundo.

Es curioso como en muchas de estas
Biografias se oscurccen los aportes intelec-
tuales mientras se da énfasis a los atributos
fisicos v hasta a las aventuras amorosas de
estas mujeres, como en el caso de la Enci-
clopedia Biogrdfica de Ciencia y Tecnolo-
piade Isaac Asimov. ' Este libro tiene como
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subtitulo “Lea vida y la obra de 1197 gran-
des cientificos desde fa antipficdad beasia
nuestros dias”, entre los cuales, Asimov
salo destaca nueve mujeres en wdos los
campos de la ciencia, De Hipatia dice que
fue la dnica mujer estudiosa de la antigiie-
dad y que: “...su belleza, su arrojo y la
popularidad de sus conferencias la ban
fefealizedo pava la posterided. No contribn-
o con innovacion cientifica alouna.”

Es larga la lista de lus que han quedado
olvidadas por la fama, Une de los casos mis
recientes es ¢l de Jocelyn Bell Burnell (n.
1943), quien con la ayuda de un
radiotelescopio construido por ella misma, se
convirtiden la primera personaen detectar los
prilsares, esrellas de neurones densas y de
ripida rotacion. Sin embargo, no se le otorgd
el Nobela ella sinoa su tutor de tesis, Anthony
Hewish en 1974, quicén mis tarde se refirié a
ella como “wra buena chica quee solo crmplia
con st trabafo’ "

Desde las mds antiguas a las contempo-
rincas vemos que muchas han ejercido su
profesion detris de bambalinas con mucho
menos crédite del que se merecen, o que
COMUNZITON SUS CAMTERS ¢n ocupaciones
que no siempre eran las cientificas. Partien-
do de Ia astronomia se entra en otro campo
derivado en el que las mujeres han comen-
zacdoa incursionar con fuerza: se rrata de las
astronautas. Las pioneras y participantes en
los viajes espaciales, donde hay todavia un
universo por descubrin, merecen un capitu-
lo apane, pero no dejaremos de mencionar
nombres como Valentina Tereshkova
(n.1937), la primera mujer en el espacio en
elano 1963, o Sally Ride (n. 1951} la primera
mujer de los Estados Unidos que viaja al
espacio en 1983, No se deben dejar de lado
los logros de la ingenicra acroespacial, con
nuis de treinta anos de experiencia, Donna
Shirley quién es mis conocida por su diree-
cidn del Proyecto de ln NASA Mars
Pathfinder en su misién de aterrizaje en
Marte con el madulo explorador Soformer,
Hamado asi en honor de Sojoumer Truth,
activista negra que luchd por los derechos
civiles en el siglo pasado en los Estados
Unidos, También panicipd en el proyecto
Mariner 10con misiones a Venus y a Mercu-
rio. En 1999, Eileen Collins, Coronel de Ia




Fuerza Adrea de los Estados Unidos, es la
primera mujer al frente de una mision espacial
en ¢l Transhordador Columbia, o la reciente-
mente fallecida Kalpana Chawla, natural de la
Inchia, ¥ asi, T lista es cada ver mds larga.

Aquellas personas interesadas en el tema
e la historia de las mujeres en la astronomia
cncueninin ¢n estas paginas apenas un
abrebocas de algunas de las que han logrado
entrar 2 la ‘Galeria de la Fama', en un cumpo
que merece la pena ser estudiado con mayor
detenimienio, rescatando a las muchas gue
han quedado en el olvido, Las que trabaja-
FON COMO asistentes sin paga, o que simple-
mente pasaron i la posteridad como ‘esposa
de’, hija de’, o *hermana de' alzin astrdno-
mo destacado, Recordemos que antes de la
Epoca moderna la astronomia era, ademds,
un are en ¢l que habia que fabricar ¢
improvisar instrumentos. Paraddgjicamente
en la época en que la astronomia no estaba
profesionalizada ni pentenceia al dmbito
exclusivo de las universidades era mis Eicil
encontrar mujeres, yva que mads adelante se
restringiria suaccesoa las universidades, En
su libro: da mente no tiene sexo?, Londa
Schiehinger, " muesta como los cambios
que trajo La Hustracion, incluyvendo Ja relwe-
licin en contra de ka aristocracia v la formacion
de las primems academins v asociaciones
cientificas eliminaron los nichos donde se
educaban las mujeres del siglo X1y XV,
Por su pane, la educacion en los conventos
donde se ensefaba matemdticas y ciencia fue
también reformada y la astronomia perdio el
caricter gremial v hasta cieno punto aesanal
gue tenia hasta el momento. Vale la pena
resaltar mbidn que aunque en épocas
pasadas las mds destacadas eran europeas,
en tiempos modernos se concentran en los
Estados Unidos, donde se encuentran las
mayores facilidades, presupuestos v obser-
vatorios, Es alli a donde legan muchas
cientificas de diversas partes del mundo en
busca de oportunidades. Quedan por fuera
las no europeas, sobre lus que no se ha
escrito casi nada. Ademds de Adriana
Ocampeo, son muy pocas las latinoamerica-
nas y mucho menos las colombianas, las
que han logrado brillar en este firmamento.
Este es un buen momento para comenzir i
hacerlo.
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COLECCION FILOSOFIA Y ENSENANZA DE LA FILOSOFiA
Germin Vargas Guillén

Director, Grupa Filesolia y Ensefianza de 1a Filosofia
Universidad Pedagbgica Nacional

Bogotd, D.C. 2005

La coleccitn es drgano del grupo del mismo nombre de la Universidad Pedagdgica Nacional,
reconocida por Colciencias. £ objelive e Hevar a cabo el estudio sistemalico en ambos camgos del
saber, asi coma sumuluo enlace. En sy enfoque, 12 colecsion privilegia |2 ensefianza de la filosolia
€n &l mundo de 12 vida 1ecnoldgicamentz sedimentado.

TOMO 1

FILOSOFiA, PEDAGOGIA

Y ENSEHAMNZA DE LA FILOSOFiA
Germdn Vargas Guillén y

Luz Gloria Cérdenas Mejia

Este volumen recopila las memarias del seminario del mismo nombie
que organizd la Facultad de Humanidades de la Universidad Pedagbgica
Macional y ¢l Instituto de Filosolia de la Universidad de Anlioquia.

La reflexion parte de las consideracionss sobre perspectivas que la llosofia puede dar sobre el tema
cenlral de la pedagogia, la formacidn. Prosigue estudiando tgicos que tienen que ver con la
ensafianza de 13 filosolia en diversas direcciones para su estudio. Tiene un tercer momento en ¢l
andlisis filostfico del campo intelectual de la educacion y I3 pedagogia; al final, se ciema con
camunicaciones que insindan hiplesis de trabsjo pera los dos primeros contaxdos de discusion
referidos.

[ T T

TOMD 2

CREATIVIDAD Y ENTORNOS VIRTUALES DE APRENDIZAJE
Sonia Cristina Gamboa Sarmiento

Proyeclo de investigacion en el que se estudian algunas posturas
tadricas alrededor da [ creatividad como habilidad cognitiva necesaria
para |2 selucion ce problemas v el uso de herramientas informadticas
como dispositiv para implementar estrategias para desarrollara.
Esteirabajo deinvestigacidn se propuso para responder a los objetivos
que persique el Aula Viruzl: enloma virtual de aprendizaje desarrollado por el Grupo de Estudios en
Nuevas Tecnologias y Educacidn. Propone cuatro herramientas informticas de cardcter lidico para
ser usadas por estudiantes de educacidn superion,

A e g e F L —

Editora: Julia Patricia Aguirre Guzmdn.
Colciencias, Instituto Colombiang

para el Desamollo de la Ciencia

y [a Tecnologia “Francisoo José de Caldas™,
Bogold, D.C.

Junio 2005,

Colciencias presenta al pais el resultado de 1
encuestainslitucional, en general y en especial a
los agentes y estudiosos de ka ciencia y | lecno-
logia: liene el significada fundzamental de cuanti-
ficar y cualificar, por medio de un musstrea, ka5
opiniones, asociaciones y percepcionss que so-
bre la cienciay | tecnologia lienen los colombia-
nos, 2 comienzos del siglo XX1 .

L2 encuesta fue aplicada en cuatros pablicos: la
ciudadania en general, los profesones universita-
rios, los docentes de colegios privados y pobli-
05y o empresarios. Los resullados principales
se ordenanen cualro temas que son el imaginario
del2 gente, la valodacion que seleda a la ciencia
y latecnologia, consumo de informacidn cientili-
€23 Iravés de 10s diferentes medios de comuni-
cacion . finalmente, un panarama dé 1o que
conocen los colombianos sobre [a ciencia y [a
tecnologia que se hace en el pais.

El libeo consta de cualro partes:

1. Prélogo e Introducsida; II, Articulo de andlisis
y critica; 1, Resullados; V. Anexos,



El angemsa frutal

EL AROMA FRUTAL
DE COLOMBIA
Carmenza Dugque
v Alicia Lucia Morales
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias,
Universidad Macional de Colombia
Bogota, D.C.
Julio 2005

Colombia es un pals megadiverso, con innumerables
especies vegetales y animales que habitan nuestros mares
¥ suelos conviliendo esta fierra en un paraiso. Para
ayuiar 3 eshudiar més a fondo las especies frutales exis-
lente:s en nueslro pais, el grupo de investigacién, estudio
y aprovechamiento de produclos naturales marinos y
frutas de Colombia del Deparlzmenty de Ouimica de la
Universidad Nacional de Colombia resume en esta publi-
cacion ¢l esludio del aroma de 11 especies frutales am-
pliamente comercializadas, como son: el Iulo, la uchuva,
el tomale de drbol, la badea, L papayuelz, el meldn, la
mora, la pifiuela, 13 pifia, el mang y el mamey,
Ademas. esla publicacidn ofrece al sechor indusirizl posi-
bilidaces de aprovechamiento de esas frutas y de su
componente aromatico en un sinndmera de productos,
tanlo para el consumo hocal como pard la exportacidn,

' FiSICA COMPUTACIONAL
Herndn Estrada Bustos

Bogold, D.C.
2005

Facultad dz Clencias, Sede Bogatd
Univessidad Mational de Colombia

Hoy en dia, con las ayudas computacionales existentes, Ia fisica
g ! computacional completa la forma tradicional ya que en casi todos

CANGREJOS DE AGUA DULCE
Taxonomia y distribucion
FRESHWATER CRAES FROM COLOMBIA.
A Taxonomic and Distributional study
Martha R. Campos

Academia de Ciencias Exaclas,

Fisicas y Naturales ACCEFYN

Colectidn Jorge Alvarez Liaras No. 24
Bogotd, 0.C.

2005

El propdsito de este trabajo es presentar un andlisis laxondmico y de
distribucidn de dos lamilias de cangrejos de aqua dulce: Trighodachidae
¥ Pseudpiheiphusictag, en Colombia. De la primera especie, en el pais se
han registrado 14 especies de un total de 48 conocidas y de la sagunda, 79
ESPECIES S8 BNCONIanan en nestro pals.

LAS COMPETENCIAS:
INTERPRETAR, ARGUMENTAR

Y PROPONER EN QUIMICA

Un probiema pedagégico y didactico
Royman Pérez Miranda;

Rémulo Gallego Badillo;

Luz Mery Torres de Gallego

¥ Luigi Hawer Cuellar Fernindez
Universidad Pedandagica Nacional
Bogotd, D.C.

2005

Este docurnento recoge los nesullzdos oble-
nidos con dos proyeclos desarollados con
los estudiantes de los grados décimo y undé-
cimo de educacion media del sistema educa-
tive codombian; s trala de una propuesta
innovadora en la que hicieron objeto de Iraba-
joen el auls, los contenidos curriculanes reco-
mendados en quimica, para dichos grados
desde ka perspectiva didéclica de fa conslrc-
cidn de kas competencias: inteipretar, aigu-
menlar y proponer.

— los campos de 1a fisica, el andlisis de los fendmenos naturales
conguce a una lormutacién en iérminos de integrales, ecuaciones diferenciales, problemas de
conteina, ec., en los que 540 para casos particudares se presentan soluciones analiticas en
los texdos basicos. dejando por fuera la exensa gama de lendmenas que se logran con ayuda
e la experimentacion numérica, en los que la fsica computacional juega un papel fundamen-
tal para enriquecer y ampliar el espectro del saber del estudiante. En este litwo s presentan
los problemas lomados de diferentes dreas de la fisica, algunos de log cuales han sido lema
e discusidn en los salones de clase de |2 Universidad Macional, cada tema s2 ilustra con un
programa complelo escrilo en lenguaje FORTRAN para que pueda ser modilicado y adaptado

por &l esludiante,




PROBABILIDAD

Liliana Blanco Castafieda
Facultad de Ciencias

Universidad Macional de Colombia
EBogotd, .C. y
2005

Esle lexto estd disefiado para un pri-
mer curso de teoria de probabilidad
en las cameras de malemilicas y es-
{adistica, asi como para los esludian-
tes de la especializacion en estadistica que no cuenlen con cong-
cimientos previos en el drea. € eo estd divido en ocho capitulos
y cualro apéndices incluyendd desde los conceplos basicos hasta
el estudio de los conceptos de valor esperado de un veclor aleato-
rio, melniz de varignza y covarianzas, funciones generadoras de
momenles y caractenislicas conjuntas.

CONTRUCCION DE INDICADORES
EN BIDTECNOLDGIA

Regitn comprendida por
cuatro paises de América
Latina y el Caribe

Luis Anlonio Orozco Gastro
Fernando Chaves Valbuena
Dbsenvatorio de Ciencia y Tecnologia
de Colombia y Organizacion de los
Estaios americanos DEA.

Bogata, D. C.

2005

Este libro reuné Ios resultados obtenidas por invesligadores de
Colombia, Costa Rica, México v Venezuela, en ¢ marco del
*Programa cooperaliva para (3 constregcidn de indicadores en
biotecnologia y fecnologia de alimentos adaptados a los paises g8
América Latina y el Caribe, para motivar |2 aplicacidn y iransleren-
ciade tecnologias industriales”. Incluye tres irabajos desarrallados
por expertos que desde 1a sociologia de fa ciencia, [a economia y
apoliica, analizan laconstruccitn de indicadares y en su conjunt
permiten reflexionar acerca de las variables que s deben fener en
cuenta para abordar bos lemas de mercados intemacionales, trans-
lerencia tecnoligica, impaclo social de la politica y dindmicas
sociales que emergen bajo el paradigma tecnoecontmico en el que
s desenvielve 1 bistecnologia

Este trabajo es obro eshuerzo en materia de indicadores que se
adelanta en los palses miembros de la OEA, con el fin de crear
capacidades para definir mitalogias conjuntas y construir informa-
cidn que apoye |a formulacidn y la loma de decisiones dé pelitica,
posibilitando mayores impactos sobre las realidades y particulari-
dades de los paises en loing a la biotecnalogia,

EL DESAFID DE FORMAR

LOS MEJORES MAESTROS
Situacion actual, experiencias,
innovaciones y retos en la for-
macion de docentes

Diego Bernardo Renddn Lara

v Luis Ignacio Rojas Garcia
UNESCO- KIPUS

UNIVERSIDAD PEDAGOGICA
HAGIOHAL

Bogotd, 0.C.

2005

En este libro se registran Las memorias del I Encuentro Intemacio-
nal de I Red de Formation Docente dz América Latina y el Caribe.
La red es una d kas inicialivas mds relevanles a nivel regional para
fortalecer y ampliar espacios de inbosmacidn, inlercambio y difu-
5idn de las conlribuciones que se han generado en el campo del
desarrallo profesional docente desde dilerentes verlientes; se pro-
pone promover refledidn, debate, generacion de conocimiento y
farmulacidn de propuestas docentes, asi como formulacidn de
politicas inlegrales que gasanticen su desarrollo probesional y
humeang. El sentido de esta publicacidn es recuperar L3 impartan-
bes contribucionss que existen en nuesiros palses y resignilicarlas
a laluz de los cambios profundos que han ocurrido en ks socieda-
des pata tener una base real y propia desde la cual aportar y
participar en las transformaciones que requiene 13 lwmacidn de
docentes.

EL UNIVERSO,
PERTENENCIA Y DESTINO
Fanny Gonzdlez Taborda
Bogotd, D.C.

Diciembre, 2004

ES un homenaje al cenocimiento, a
E&E'i'ﬁmﬂ‘a? quienes 1o poseyeron y lo transmilie-
Y DESTING ron. Observacion, experimentacion,
— andlisis, teorias y leyes que surgieron
de sus mentes para hacer comprensi-
ble ¢l fendmeno mds complejo que preccupa a la humanidad: “La
creacitn del Universo y su desarrollo”, concepto dentro del cual
cabe todo: desde lo inmensamente grands hasta lo més pequedio. E1
Universo, el planata Tigrra, la vida, el hombee, fa mujer, la nalura-
leza, el infinito, Todo los que es real, lo que entra por nuesiros
sentidos y lo que siendo abstiacho, se convierte enverdad, por efecto
de leyes o de teorfas maravillosas que aniculan el conocimiento,
El lector podrd encontrar en forma amena y sencilla un recuento de
los s relevantes aspectos del Universo y muy especialments del
sistema solar.
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ESTRATEGIAS
ADAPTATIVAS DE
PLANTAS DEL PARAMO
Y DEL BOSQUE
ALTOANDING EN LA
CORDILLERA ORIENTAL
DE COLOMEIA

Marla Argenis Bonilla
Facultad de Ciencias
Universidad Macional

de Colombia

Bogotd, 0.C. 2005

En los params v bosgues de alla montaia de Colombia se
regulan procesos ecoldgioos criticos para el funciong-
miento e nuesira sociedad fanto a nivel local coma
regional, y por éllo son considerados ecosistemas estraté-
gicos para el desarrollo, A pesar deesto, el pais eslé lejos
2 lener politicas claras con consecusncizs realmente
electivas para |3 ulilizacion adecuada, la consenvacion y la
restauracion de los bienes y servicios que prestan estos
ecosisternas. Desde uwna perspectiva académica, eslas
politicas deberian estar basadas en un conocimiento cien-
tifico de bos fzchores que delerminan la dindmica de proce-
505 ecoldgicos fundamentales a micro, meso y macro
estalas. El conotimiento de estos fackores permitird enten-
der mejor los efectos oe 1 intervencidn antropica sobre el
funcionamiento de estos ecosistemas. Es por esta razon,
que este libro birsca ampliar este conocimienta publicande
los resullados de las investigaciones realizadas por el
grupo de investigacidn en “Biologfa de organismas tropi-
tales dealla montaria”. La primera parle inchuye los resul-
lzdos en el drea de ecofisiologia de musgos y frailejones;
enlasegunda parle, se presentan lostrabajos relacionados
con la interaccidn planla-suelo-microorganismas; en la
tescera parie, seabarca la inkerzccion planta-aniropolaung;
en lacuarka parle, seanaliran las estrateqias de reproduc-
cidn sexual de dos especies del paramo y de regensracion
el banco de semillasen un bosque allo anding sacundario
y finalmente, seincluyen las invesligaciones sobre rasgos
de la historia de vida de alqunas especies de planlas
dominanles en los pdramos d2 la Cordillera Oriental

r |
compulacional

‘ LA REPRESENTACIGN
COMPUTACIONAL DE DILEMAS MORALES
Germsn Vargas Guillén
Universidad Pedagdgica Macional

@
' - anquté.E:ubmhia?ﬂﬂd

Investigacidn fenomenoldgica de epistemologia ex-

perimental es un estudio orientado a comprender |a
eslruclura formal del discernimientlo humano. Se enmarca en el enfoque
fenomenalogico por ser, precisamente, un estudio de ka subjetividad: de epistemo-
logia experimental por genstar un adtificio (e software Awale desarrollado en
Frolog, comoun producto de inteligencia artificial) qus permite 2 “obsenvacion” de
la eslruclura investigada. El enlace entre uno y otro *caminos” para la investigacion
se logra medianle ¢l andlisis de protooolos de informacion verbal,
Desde el peculiar estudio fenomenoltgico llevado a cabo, la contribucidn se centra
en oblener respuestas alternativas a las cuestiones: jcomo Iz psicologia
fenamenalogica tiende a k2 fenomenologia trascendental? y jeoma aquélla es o
pusde ser desarroliada como fenomenalogia empirica?

LA INVESTIGACION DEL ENTORNO MATURAL
Una estrategia didictica para

la ensefianza-aprendizaje

de las ciencias naturales

Julio Alejandro Castro Moreno

Bogold, Colombia 2005

Conespetial complacencia la Universidad Pedagdqi-
ca Nacional y La Fundacidn Francisca Radke para el
desarrollo de la Universidad Pedandgica Nacional,
ponen a consideracidn de la comunidad educativa el
libeo £l entorno nafuval: una estralegia diddctica para i enselianza-aprendizaje de
las ciencias nafurales, que cormesponde 2 la publicacion del Trabajo de Grado
presentado por Julio Alejandro Castra Moseno coma requisito para obtener el iulg
e Especialista

La publicacitn de este libro obedece al desarrollo del Premio Nacional de
Educacitn Francisca Radke, ofvecido por Ia Fundacidn Radke en Conjunto y conel
apoyo de la Universidad Pedagdgica Nacional.

El premio busca estimular y reconocer la produccién inlelectual de quienss
lerminan su lormacidn en educacin, 2 nivel de licencialura, especializacion y
meestria en las instituciones colombianas en educacion superior. Iqualmente,
reconoee y estimula a los docentes universilarios que orientaron la formacian de
los alumnos ganadores del premio,




Martha Cecilia Herrera
Alexis V.Pinilla

Raill Infanle Acevedo

Garlos J. Diaz Soler
Universidad Pedagdgica Nacional
Bogotd, Colombia

2005

Lo que este libro recoge es a 13 vez un
“estado de k2 cesstion” en que s2 halla la formulacidn del conceglo, que
permile cambiar el plano para hacer pensables cienos movimientos y
dindmicas de lo poltico y un documentado balance de bo que desde ese
plana se ha comenzado a ‘pensarfinvestigar” en Colombiz. ¥ aunque,
temdticamente se recorte el campo de la investigacidn 2l dmbito de las
culturas educativas, In que desde ahi se hace oleable v visible es
MUChisimo mas ancho.

MALOCA, CHAGRA, RiD Y SELVA
Escuela de la gente del agua

Ana Valentina Castro Huertas

y Widman Said Valbuena Buitrago
Universidad Pedagdgica Nacional
Primera Edicidn, 135 pp,

Bogotd. D.C.

2005

Esta publicacion recopila as memorias de la

préctica pedaghqica realizada en el Internado Rural de Sania lsabel del Pir
{comunidades indigenas del Pird en el Vaupés). Permitiendo conocer los
procesos educativos de esta comunidad donde la escuela asume ofra tipo
de responsabilidades, dilerenles a las formalivas, supliendo deberes
conespondiantes 2 la lamilia y generando necesidades y dependencias
que ng existian. Por ello, se vive “entre la liza y el rig”, entie fo ajend y 1o
propio, que en rekacitn poco equitativa ha lisvado a que las comunidades
na hayan kenido 12 opcitn de opinar y dirigir los procesos de cambio de su
legilimidad hisiGrica, su memoria culiural y su identidad coma miembros
de 2 elnia. Se evidencia el papel que ha jugado el inleinado en a3
translormaciones. que ha sulrido la comunidad.
Aparle de ser un bexto que nos da A conocer 2 cultura de esta comunidad
indigena provee una propuesta curricular elnoeducaliva, orientada a la
integracitn de las dreas y 2 la anticulacidn de conocimientos y saberes, se
ajusta mas al pertil del indigena que 52 quiere formar, coma respuestaalos
cambios queha sulrido 12 comunidad, aportando en 2 formacion infegral
de individuos conocedores de su cullura y capaces de relacionarse con
olros, en téiminos de equidad y respeto a la diferencia, por cuanto lo que
aprende tiene sentida,

ITIc2

Una propuesta metodoligica
de integracidn tecnolbgica
al curriculo

Ligia Machado Pérez

Ferley Ramos

Universidad Pedagdgica Nacional
Bogotd, Colombia.

2005

ITIC esuna propuesta malodaltgica para
I3 inteqgraciin de la tecnologia informatica y comunicacional al curricu-
lo mediante ka wlilizacidn de una intraned escolar. Desamolia una serie
o estralegias y actividades ulilizando las herramientas o servicios que
olrece una red, como ka navegacion de forma hipertextual en paginas
wey, coreo electrinico, carteleras de mensajes digitales, loros de
discusitn, mensajeria dipital en tiempo real, entre otros. Desarrolla de
esta manera 125 lemdlicas de las diferentes dreas del grado once, y
permmite la infegracidn curricular a través de la tecnologia informdlica y
comunicacional.

LOS MANGLARES
DE LA ECORREGION
CIENAGA GRANDE
DE SANTA MARTA
INVEMAR

Sanla Marta

2004

Los manglares se encuentran entre los

denominados ecosislemas marings

Costeros estratégicos y sirven como
puentz entre ¢os mundos: el maring y el terrestre. Este ecosistema es
un reservorio de biodiversidad al senvir coma sala-cuna da innumen-
bles especies de peces, y a través de la produccidn y descomposicidn
2 la hojarasca soporta una intrincada cadena alimenticia, Asimismo,
enire oiras lunciones se destaca la proleccitn de la linea costeray la
fijacidn del gas carbdnico de |3 almbsfera.
INVEMAR presenta con orgullo a fa comunidad cientifica nacional ¢
internacional esta obra, que representa una sintesis de algunos Wpicas
d2l conocimientn obtenido en el Iranscurso de cualro décadas por
investigadores del INVEMAR y de olras inslituciones nacionales y
exranjesas.
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en donde:

R..z:Tensor de curvatura

Top:Tensor de energia-momento
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LA MENTE BUSCA
COMPRENDER LA NATURALEZA
Y MARAVILLARSE ANTE SU BELLEZA.

En la Fundacién Mazda para el Arte y la Ciencia llevamos 15 afos
apoyando la inteligencia, el talento de los jovenes colombianos y
tambien la difusion del arte y la cultura.

Hemos otorgado mas de 189 becas para postgrado en Colombia o en el
exterior, en las areas de matematica pura, fisica tedrica y también para
pregrado de musica clasica en Colombia. FUNDACI
Ademas la Fundacion Mazda para el Arte y la Ciencia ha realizado mas MAZDA
de 130 conciertos de musica clasica. PARA B ARTE ¥ LA AN




