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Es una entidad sin 4nimo de lucro,
fundada-el'9 de octubre de 1970,
que tr;tb:;.jal por el fomento de la
Ciencia y la Tecnologia como base
del desarrollo social.
e

ACAC desarrolla diversos programas

- cuyos fines son )

integrar a la comunidad cientifica
y reforzar su compromiso con el

estudio de los problemas del pais,

difundir el conocimiento cientifico,

promover y apoyar la
; ; x5 . ’ : s »
Investigacion CI&HtlﬁCﬁECHOloglca
¢ impulsar programas de apropiacién social

de Ciencia y tecnologia,
Correo electrénico acac@acac.org.co

www.acac.org.co
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Anotas hreves

El Hubble, nuestros ojos hacia el principio del tiempo
Pablo Cuartas Restrepo ..., e T P e e

Santuario Marino Flower Garden Banks
Juan Armando Sanchez y Carlos Umaia

mguimica

En quimica fa nueva onda es micro

=, Diego Alexander bamba Sanchez

i Una de las preocupaciones de los quimicos es realizar sus experimentos bajo con-
diciones Gptimas tanto para la quimica como para el medio ambiente. Una téenica
que permite cumplir estas dos condicienes es la sintesis utilizando microondas
como fuente de calentamiento. Asi, muchos quimicos hoy en dia estdn encontrando
nuevos productos y mejorando la forma de obtener los ya conocidos con la ayuda
muchas veces de un simple horno domEstico. .o re v assrrneen e enees

mbiolo
Historia de las tardntulas
Juan Jacobo Jiménez y Eduardo Florez
Las arafas, las tardntulas, los escorpiones, al igual que los demas miembros del
grupo de los aracnidos, han sido objeto de estudio por parte de los bidlogos y 206-
logos en todo el mundo. Los ardcnidos constituyen un grupo zooldgico muy diverso
y abundante en la naturaleza, cuyas caracteristicas morfolégicas y ecoldgicas han
despertado en el hombre una curiosidad especifica producida la mayoria de las
veces por el temor que genera su aspecto y por la posibilidad de ser victimas de su
veneno, en ¢l caso particular de las especies que lo poseen. ... S R e
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ciencias sociales

El conacimiento teje su propia red

Elsa Beatriz Acevedo Pineda y Pavel Diaz Gonzédlez de Mendoza

Las redes de conocimiento son importantes desde todo punto de vista; como univer-
salizadoras del conocimiento, mecanismo de educacidn pdblica en ciencia y tecnolo-
gia, como redes estratégicas de consultoria y asesoria, como apoyo a la divulgacidn
cientifica y como grupo humano de amplio compromiso y valoracién del conocimiento,

permitiendo la vinculacidn de especialistas de diversas latitudes, culturas y lenguas. ....m 3 B Lk e e

tecnologia

Realidad virtual en la industria y la educacion

Byron Alfonso Pérez Gutiérrez y Alvaro Joffre Uribe Quevedo

La realidad virtual no es una tecnologia reciente. En los (ltimos afios se ha masi-
ficado y la palabra es, en algunos casos, mal utilizada. ;En qué consiste, pues, la
realidad virtual? Segiln varios autores, la realidad virtual es una herramienta que
nos permite navegar e interactuar en tiempo real en un mundo artificial generado
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astronomia

Un colombiano en gravedad cero estudia la formacién

de planetas

German Chaparro

Las condiciones de gravedad cero en los vuelos experimentales Zero-G de la

Agencia Espacial Europea (esa, por sus siglas en inglés) son ideales para estudiar
procesos astrondmicos que no podemos analizar en la superficie de la Tierra,

presos de la fuerza gravitacional. ............oooiiieiieiiis e s aea e

educacidn

Innovacion virtual aplicada a la educacién

Diana Patricia Landazébal Cuervo

Nos preguntamos desde una perspectiva general: jes necesaria la innovacién? ;Cudl es
el papel del docente en la innovacidn educativa? ;Qué significado tiene innovar desde
las tecnologias? ;Qué es la innovacidn virtual aplicada a la educacion? Estos cuestio-
namientos son basicos para iniciar el recorrido, en el amplio camino de significaciones
que deben construir los docentes, agentes educativos e instituciones educativas, para
responder al mundo postmoderno, en el cual la complejidad, diversidad, competiti-
vidad, transformaciones veloces, son caracteristicas del contexto en el cual se estan
formando los individuos de hoy. ........ocovviiiiiiiiininnnnn. o e e e e e
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Convencidn Cientifica Nacional:
un espacio para la competitividad

ara la Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia es verdaderamente

estimulante presentar a sus lectores la nueva imagen de la revista fnnovacidn y

Ciencia. El contenido de la publicacién conserva la seriedad y profundidad en sus

temas y esperamos que mediante el nuevo disefio podamaos ampliar el ndmero y

la diversidad de lectores. Confiamos en que la nueva presentacidn de lnnovacidn
y Ciencia sea de su agrado y damos la bienvenida a sus observaciones y comentarios.

En septiembre del presente afio se celebrard en Bogotd la xw Convencion Cientifica Ma-
cional, que en esta oportunidad tendrd por tema central el de ciencia, tecnologia, sociedad y
ftompetitividad. Para nadie es un secreto que la ciencia y la tecnologia han sido los molores
de la construccion del mundo moderno y que, en el siglo xxi, su papel serd adn mas importan-
te. A lo largo de los siglos xix y xx, la principal fuente de produccidn de conocimiento estuvo
en los paises hoy llamados industrializados, que basaron en él su predominio mundial. Sin
embargo, la evolucidn de las naciones emergentes muestra que, de continuar la tendencia
actual, China, India, Brasil o Indonesia pasardn a ocupar los primeros lugares en la economia
mundial, desplazando a las potencias tradicionales. Lo mds notable es que esas naciones han
comprendido que para lograr ese resultado deben igualmente dar un lugar preponderante al
conocimiento como factor fundamental de competitividad. Por no citar sino un caso, China
tiene por objetivo convertirse en los préximos 20 afios en la primera potencia mundial en cam-
pos como la nanotecnologia y la biotecnologia. De la misma manera, Brasil ha incrementado
su inversién en ciencia y tecnologia para situarla en la actualidad por encima del 1,5% del pig,
muy adelante de los demas paises latinoamericanos. En el caso de Colombia, la inversion
sigue teniendo niveles muy reducidos y no sobrepasa el 0,5% del riB, lo cual es a todas luces
insuficiente para garantizarle un crecimiento econémico ripido, que le permita reducir los
actuales niveles de desempleo, incrementar la inversién social y afrontar con éxito los retos
que le plantea el T.C prdximo a firmarse. No hay que olvidar gue sin una adecuada capacidad
propia para la produccidn de conocimiento es imposible llegar a tener un sector productivo
moderno y competitivo,

Portodo lo anterior, es indispensable crear espacios de debate como la Convencidn Cien-
tifica para contribuir a concientizar a todos los sectores de la poblacién acerca de la impor-
tancia de emprender una transformacion acelerada de nuestro aparato productive, basada en
politicas de desarrollo industrial de largo plazo, en un apoyo real a la ciencia y la tecnologia y
en una mejora sustancial de la calidad de la educacién bisica.

La xvi Convencidn busca, por una parte, ofrecer un espacio para que los representantes
del nuevo gobierno presenten ante la comunidad cientifica del pafs las estrategias que se
estdn preparando en este campoy, en particular, los temas que quedardn incluidos en el Plan
de Desarrollo, al igual que los proyectos de ley que se llevaran al Congreso de la Repiblica y
las estrategias que se implementardn para lograr las metas de inversién propuestas. Adicio-
nalmente, a través de la presentacidn de casos exitosos de desarrollo tecnolégico v de colabo-
racién entre el sector académico y la industria, la Convencién busca motivar a los empresarios
a incrementar la inversién en este campo, haciéndoles conocer los mecanismos financieros y
tributarios que existen para ese fin.

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente
CARMEN HELENA CARVAJAL
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% El tiburdn prefiere reproducirse en las
aguas de Carolina del Sur,

DesCueren nueva especie
De TIBUron

Un nuevo tipo de pez martillo fue descu-
hierto al noroeste del ocedno Atlintico,
informaron cientificos marinos. El tiburdn
ése parece a una especie comin llamada
tiburén amarillo, pero no ha sido atin
clasificado o nombrado.

Investigadores estadounidenses afir-
Iman que el animal parece ser rara: s6lo
se reproduce en aguas de |a costa de
Carolina del Sur.

Creen que el tiburdn esta en riesgo
de extincién y que se necesitan esfuer-
zos de conservacién para proteger a
las hembras cuando estdn cuidando el
crecimiento de sus crios.

Eltiburén fue descubierto por un profe-
sor de la Universidad de Carolina del Sur.
| Fuente: Ciencia, BB, sabado 10 de
:il.lﬂ'IG de 2006,

hitp://news.bbc.co.uk/hifspanish/
science/newsid_s068000/5068244.5tm

;EHTRE QAL'LEI pHEM I0 ABEL
2006 A SUECIA
La Academia de Ciencias y Letras de
Noruega ha resuelto conceder el Premio
fAbel 2006 a Lennart Carleson, Real
Instituto de Tecnologia, Suecia, por sus
profundas y determinantes aportaciones
‘al andlisis armdnico y a la tearia de los
sistemas dindmicos continuos.

En 1807 el matematico, ingeniero y

hizo un descubrimiento revolucionario:
muchos fenémenos, que van desde los
caracteristicos perfiles que describen la
propagacion del calor de un punto a otro
en una barra de metal hasta las vibracio-
nes de las cuerdas de un violin, pueden
contemplarse como sumas de espectros
de ondas simples denominadas senos

y cosenos. Dichas sumas se denominan
hoy series de Fourier. El analisis armdnico
es la rama de las matematicas que estu-
dia estas series y objetos similares, Hasta
150 afios después del descubrimiento de
Fourier no se encontrd ninguna formula-
cidn ni justificacién de su asercidn, segdn
la cual cada funcidn es igual a la suma
de sus series de Fourier. En retrospectiva,
esta afirmacion un tanto vaga deberia
haberse interpretado como aplicable a
toda funcidn de la que “se pueda trazar
una curva™ o, para ser mas exactos,

toda funcién continua. A pesar de las
contribuciones de varios matematicos, el
problema siguid sin resolverse,

| En 1913 el matematico ruso Lusin lo
formalizd en la forma que més tarde se
conocerd como la conjetura de Lusin. EL
famoso resultado negativo de Kolmogo-
rov, de 1926, unido a la falta de progre-
sidn, indujo a los expertos a creer que,
tarde o temprano, alguien construiria
una funcién continua en la que la suma
de las series de Fourier no daria un valor
a la funcién, donde quiera que fuera.

En 1966, para sorpresa del mundo de
los matematicos, Carleson rompid el
impasse de décadas probando la conje-
tura de Lusin, segin la cual toda funcién
de cuadrado integrable y, en particular,
toda funcién continua, es igual a la suma
de sus series de Fourier “casi en todas
partes”. La prueba de este resultado es
tan compleja que durante mas de treinta
anos quedd mas o menos fuera del resto
del analisis arménico. Hasta que, en la

dieron la teoria general de los operado-
res, a la que pertenece este teorema, y
fem pezaron a usar las decisivas ideas de
Carleson en su propio trabajo. Carleson
ha hecho muchas otras aportaciones
fundamentales al anilisis arménico, el
andlisis complejo, las aplicaciones cua-
siconformes y los sistemas dinamicos.
Entre todas ellas destaca su solucidn al
famoso problema de la corona, asi deno-
minado porque estudia las estructuras
que aparecen “alrededor” de un disco
cuando el propio disco estd “en oscuro”,
analogia poética de la corona del sol
observada durante un eclipse. En este
trabajo introdujo las hoy conocidas como
“medidas de Carleson”, actualmente
funa herramienta esencial tanto para el
analisis complejo como para el analisis
Eatmﬁnita::-.
| Asimismo ha desempefado un papel
‘muy importante en la divulgacion de
las matematicas en Suecia. Es autor
del popular libro Matematik fér vdr tid
(Matemadticas para nuestro tiempo), y
se ha interesado desde siempre por la
ensenanza de las matematicas,
| Lennart Carleson es un destacado cien-
tifico dotado de una amplia visién de las
matematicas y de su papel en el mundo.
Fuente: The Abel Prize 2006, marzo.
http://www.abelprisen.no/en/prisvin-
nere/z006/

IMPLEMENTAN PROCESOS
BHQAHIEDS SOSTENIBLES EN
LOS SUELDS DE LA AMAZONIA
El estudio de las propiedades fisicas,
guimicas y bicldgicas del suelo y su
potencial, permite la generacion de una
agricultura sostenible en la regi6n.

' Los suelos amaz6nicos colombianos
han sido abjeto de diferentes inves-
tigaciones con el fin de examinar los
factores de la degradacidn que impiden
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en la bdsqueda de nuevas alternativas
de cultivos que incrementen la actividad
econdmica de la regidn.

El territorio amazonico ha sido victima
de innumerables procesos de deterioro
por causa de las téenicas insostenibles
de produccidn, acompanadas por efectos
ambientales negativos, lo que conlleva
a la erosion, a la pérdida de la fertilidad
y a efectos sociales como la pobreza, la
inestabilidad y el incremento de cadenas
productivas ilegales.

La bisqueda y aplicacién de abonos
argdnicos es una de las alternativas
empleadas por entidades interesadas
en la preservacion de la regién, como el
Instituto Sinchi, para contribuir a mejorar
las condiciones existentes. Por otro lado,
el anélisis y estudio de las bondades
que ofrece el suelo, como complemento
importante de estos procesos, encontrd
la existencia en la Amazonia de la aso-
ciacidn entre hongos y raices de algunas
especies vegetales, lo que se conoce en
términos cientificos como micorrizas.

Las micorrizas intervienen en el inter-
cambio de nutrientes hasta en 40 veces,
protegen de infecciones, aumentan el
crecimiento y la germinacién de la planta
al estimular las hormonas, de aqui la
importancia de intervenir y asegurar el

——
e —

& Suelos de Guainia, en la Amazonia colombiana.

raiz en los diferentes cultivos, teniendo
en cuenta que la conservacion de las
micarrizas depende del manejo del
suelo. Para la regidn amazénica se han
registrado alrededor de 40 especies de
micorrizas plasmadas en una base de
datos elaborada por el Sinchi, donde se
incluye localizacion de la muestra, cober-
tura y caracteristicas fisicas y quimicas.

Estas técnicas se estdn utilizando en
fincas de algunos productores que habi-
tan en la regién amazdnica con resulta-
dos satisfactorios. En el departamento
del Guaviare se implementd en especies
frutales, como el andn amazénico y el bo-
rojd, y vegetales, como la yuca y el cacao,
yen todos los casos se pudo incrementar
su crecimiento. También se hizo con es-
pecies maderables (el macano y el cedro
macho) v aumentaron las ramificaciones
y didmetro del tallo.

Estos estudios permiten aplicar en
la region metodologias de punta para
aprovechar el conocimiento de la micro-
biologia en los suelos e implementar pro:
cesos viables de bajo costo que mejoren
la productividad vy mantengan la oferta
natural, asi como la identificacién de es-
pecies vegetales nativas que aumentan
la fertilidad del suelo.

Estas practicas pueden ser manejadas

buyendo al establecimiento de procesos
praductivos sostenibles, los cuales son
la base para nuevos productos farma-
céuticos o de uso comercial que generan
regalias para los departamentos y mejo-
ran la calidad de vida de los habitantes
de la regidn.

Estas actividades hacen parte del
desarrollo de la agricultura organica, que
es un modelo de organizacién social y
econdmica con base en una visidn par-
ticipativa y equitativa de progreso, que
reconoce a los recursos naturales reno-
vables localmente disponibles como fun-
damentales en la actividad econdmica, y
que los utiliza en tecnologias apropiadas
y accesibles. También disminuye el uso
de mecanismos externos, incrementado
la independencia y autosuficiencia local,
yal mismo tiempo sirve como fuente
de ingresos estables para campesinos,
pequenos productores rurales, familias
y comunidades. Finalmente, apartan al
mantenimiento de la base natural de la
cuenca amazdnica, a la cual Colombia
aporta el 33% de su temitorio, y de la
que dependen innumerables servicios
ambientales que aportan sostenibilidad
al ecosisterna mundial.

Fuente: Boletin informativo del Sinchi.

INVIDENTES GUIaDos por
SaTeLITe en Maorio

El prototipo de un sistema de navegacion
por satélite lo bastante preciso como para
dirigir a los peatones invidentes acaba de
serdemostrado con éxito en Madrid.

El viandante ciego que recorre con su
perro-guia las calles de Madrid parece,
de lejos, bastante seguro de su paso.
¥ es que por los auriculares que lleva
puestos no estd oyendo misica, sino re-
cibiendo informacion sobre cémo llegar
a su destino: “Gire a la derecha, vire a
laizquierda, continde recto...”. Gracias
a un teléfono mévil combinado con un
receptor de posicidn y un sistema de

voz artificial, este peatdn puede recorrer
tranquilamente la ciudad mientras es
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® Invidente caminando con su permo por
las calles de Madrid.

Desarrollado por la €54, con la
compaiia espanola GMy Sistemas, este
dispositivo ofrece mas autonomia a
las personas con vision disminuida. El
sistemna no pretende sustituir el bastén
o el perro-guia, sino complementar estas
ayudas con un mapa sonoro. El usuario
ya no necesita recurrir frecuentemente
a otros peatones: el equipo de guiado
sigue cada uno de sus movimientos y le
informa en funcion de allos.

El sistema, disefiado teniendo en
cuenta las indicaciones de la Organiza-
cion Nacional de los Ciegos de Espana,
OMCE, estd basado en Egnos, un sistema
de posicidn que procesa los datos del
cistema de posiciGn GPs para mejorar su
precision. Esto es muy importante para
un ciego, dado que un error de precisién
de un metro puede marcar la diferencia
entre estar en la acera o en la calzada.

Ademds, Egnos, un programa prepa-
ratorio para Galileo, garantiza la calidad
del servicio. Esta continuidad se vera
reforzada por un sistema que esta siendo
desarrollado en paralelo por la EsA:
Sisnet (acrdnimo inglés de Senal en

@ Prototipo del equipo de guiado por satéli-

el Espacio via Internet). En un entarno
urbano los edificios a menudo evitan o
interfieren la recepcitn de las senales
de satélite. Sisnet elimina el problema
proparcionando los datos a través de
internet.

En esta aplicacién destinada a las
personas con dificultades de visidn los
datos de posicidn son procesados por
un computador central que envia la
informacién al usuario. Asl, el peatdn
recibe las indicaciones tras haber
introducido en el sistema la informacidn
sobre su desting.

El proyecto estd actualmente en fase
de demostracion, y el receptor es sélo
un prototipo. ESa, GMV Sistemas y ONCE
aspiran a desarrollar un Gnico dispositivo
que integrara las tres tecnologias: un
receptor Egnos/Sisnet, un ordenador de
bolsillo y un teléfono méwil.

Egnos, un proyvecto conjunto de Esa, la
Comisitn Europea y Eurocontrol, consiste
enuna red de 4o estaciones de tierra dis-
tribuidas portoda Europa, disefiadas para
registrar, ajustary mejorar los datos del
sistemna estadounidense Gps. Las senales
maodificadas son reenviadas por satélites
geoestacionarios a los receptores de los
usuarios del sistema. Frente a los 15-20
metros de precision que ofrece el gps el
sistema europeo tiene una precision de
menos de dos metros, y al contrario que el
G PS5 (un sistema militar), la versidn euro-
pea garantiza la calidad de la senal.

Eznos, actualmente en fase precpera-
cional, es el primer paso de Europa hacia
un sistema propio de navegacién por sa-
télite, Galileo, que serd el primer sistema
de navegacion civil del todo operacional,
con una red de 3o satélites.

Fuente: Noticias Agencia Espacial Euro-
pea, Espafia, 19 junio de 2006, http://
wiwnw.esa.int/esaCP/SEMZ24L8I0E_
Spain_o.htm

ROBOT quUe ImITa
EL TACTO HUMano
Un dispositivo que puede preparar el

-
@ Impresidn realizada por el contacto con
la yernas de los dedos.

las sensacion del tacto humano fue reve-
lado en Estados Unidos.

Cientificos de ese pais crearon un
sensor gue puede “sentir” la textura de
objetos con el mismo grado de sensibi-
lidad con que lo hacen las puntas de los
dedos humanos.

El equipo dice que el sensor padria
en el futuro contribuir con las técnicas
quirdrgicas relativamente sencillas y se-
guras, dando al cirujano una “sensacion
tactil” al operar.

“5i se mira el estado actual de estos
sensores tactiles, la frustracién es que
la resolucion de todos estos dispositivos
estd en la gama de milimetros™, explica
el profesor Ravi Saraf, ingeniero de la
Universidad de Nebraska en Lincoln,
Estados Unidos, y coautor del informe,

Saraf anade: “la resolucidn de las
yemas de los dedos es de cerca de
40 micras, mis o menos la mitad del
didmetro de un pelo humano, lo que ha
afectado en cierto grado el desempefo
de estos dispositivos”.

Pero el profesor Sarafy su colega Vivek
Maheshwari, también de la Universidad
de Nebraska, pudieron lograr un alto ni-
vel de sensibilidad creando una pelicula
muy delgada hecha de capas de metaly
nanoparticulas semiconductoras, flan-
queadas por electrodos en los extremos
superior e inferior.

Fuente: Ciencia, BecC, jueves 8 da
junio de zo06. http://news.bbe.
co.uk/hifspanish/science/newsid_






Llegard una época en que la investigacidn
diligente y prolongada sacard a luz cosas que
hoy estdn ocultas. Lo vida de una persona,
gungue estuviera toda ella dedicada al ciglo,
seria insuficiente paro fnvestigar

ung materia tan vasta.

Séneca, Cwestiones naturales, libro 7

He visto mds lefos de lo que ningtin ser
humane ha visto antes.

William Herschell, 1790

n 1923 el astrénomo

Edwin Hubble se percatd

por primera vez de que la

nebulosa de Andrémeda,

conocida desde hacia siglos
y catalogada por Charles Messier con el
namero 31 (por lo que se le conoce como
M31), no pertenecia a nuestra galaxia; se
dio cuenta de que, de hecho, ella misma
era otra galaxia, uno de los universos isla
de Kant. Este descubrimiento dio fin de
una vez por todas al gran debate entre
Shapley y Curtis acerca del tamano real
de nuestro universo, gue para entonces
se limitaba a la galaxia.

Algunos afos después, en 1929,
otro maravilloso descubrimiento de Hub-
ble haria que el hombre mis famoso de
la fisica de aguellos tiempos se sintiera
profundamente equivocado. Einstein
habia incluido en sus ecuaciones de
campo un término en la geometria que
garantizaba un universo estitico. Hub-
ble, tomando espectros de mas de 52 ga-
laxias, advirtié un corrimiento al rojo de
sus lineas espectrales, de acuerdo con el
efecto Doppler. Esto significaba que las
fuentes de luz, las galaxias, se aleja-
ban de nosotros. Este descubrimiento
establecid la expansién del universo y
marcd el nacimiento de la cosmologia
moderna.

En 1990 nuestra especie emprendid
una nueva era de descubrimientos. La
NASA Y la esa trabajaron durante mas de
17 afos en el disefio y construccién del

. mejor instrumento que se haya puesto al
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cosmologia, por esta razdon se le dio el
nombre de Telescopio Espacial Hubble.

La HISTOrIa DeL HUBBLE -

La mente de los astronomos siempre ha
estado mas alld de nuestra dispersante
atmdbsfera. En 1923, mientras Hubble
trabajaba en el observatorio de Monte
Wilson, un astrénomo aleman, Hermann
Oberth, proponia por primera vez la
posibilidad de colocar un telescopio mas
alla de la atmésfera. En tres ocasiones,
desde 1962 hasta 1969, la Academia
Nacional de Ciencias de Estados Unidos
hizo recomendaciones para establecer
un observatorio en el espacio como parte
de su programa espacial. La aprobacidn
del programa del transbordadory su
propdsito como transporte de carga hizo
viable la colocacidn de un telescopio en
arbita. En 1973 la nasa eligié un equipo
de cientificos para el disefio preliminar
del telescopio espacial.

Se designéd a los centros espaciales
Marshall y Goddard el disefio del telesca-
pio, de los instrumentos cientificos y del
centro de control de tierra, La Agencia Es-
pacial Europea, ESA, entrd en el proyecto
en 1975 y disefia los paneles solares
y algunos instrumentos cientificos. La
corporacion Perkin-Elmer fue encargada
de desarrollar los sistemas dpticos y de
guia, la empresa aeroespacial Lockheed
se encargd de disefiar la carcasa del
telescopio vy los sistemas de soporte, asi
como del montaje y ensamble final.

En 1983 se establecié el Instituto
de Ciencias del Telescopio Espacial en el
campus de la Universidad Johns Hopkins
en Baltimore, encargado de la progra-
macian cientifica y el manejo de los
proyectos de investigacion a los cuales
se dedicaria el telescopio.

La construccidn del telescopio
tomd una década de duro trabajo. El
espejo principal fue montado en 1981,
los sistemas Gpticos fueron terminados
en 1984 y el ensamblaje de la nave se

e
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El lanzamiento del telescopio
espacial habia sido programado para
1586, pero el desastre del transbordador
Challenger en enero de ese ano retrasd
su puesta en drbita indefinidamente. La
Lockheed transportd el telescopio hasta
el Centro Espacial Kennedy en la Florida
en 1989, Finalmente ¢l 24 de abril de
1990 e| Telescopio Espacial Hubble fue
llevade hasta el espacio por el trans-
bordador Discovery y colocado a 6oo
kilometros de la Tierra,

El telescopio espacial, con una
capacidad diez veces mayor a la de
cualquier telescopio en tierra debido a
su privilegiada posicidn, se convirtit en
la esperanza de la astronomia moderna.
Sin embargo, un par de meses después
de estar en funcionamiento se descubrid
un problema de enfogue debido a una
malformacidn del espejo principal. E|
efror en la curvatura era de apenas una
cincuentava (1/50) parte del espesor de
un cabello humano, pero esto era sufi-
ciente para que el telescopio no enfocara
correctamente y las imagenes no fueran
lo que se esperaba. Durante tres anos
los cientificos aprovecharon los instru-
mentos que no se veian afectados por el
problema dptico, como el espectrdgrafo y
los instrumentos para el ultravioleta,

El espejo de casi dos metros y me-
dio de didmetro no podia ser cormegido
en Grbita, asi que la nASA se vio obligada
a disefiar unas gafas para el telescopio
espacial. El costar (Corrective Optics
Space Telescope Axial Replacement) y
la Wide Field/Planetary Camera (wr/pPc-
i} o cdmara de campo amplio, ambos
instrumentos disefiados para corregiry
aumentar la capacidad del telescopio,
fueron instalados por los astronautas del
transbordador Endeavour durante una mi-
sién de once dias en diciembre de 1993.

Como cualquier instrumento el
Hubble necesita mantenimiento y actua-
lizacidn. Para esto se programaron tres
misiones mas del transhordador para
optimizar su funcionamiento. En 1967 le




(Mear Infrared Camera and Multi-Object
Spectrometer), gue permitié a los astro-
fisicos observar los objetos mds débiles
y mas lejanos del universo. El nacimiento
de estrellas y las galaxias mas lejanas y
jGvenes del universo no serdn nunca mas
un misterio para los astrénomos. En 1999
se instald una nueva cdmara (Hubble
Advanced Camera for Exploration) que
mejord sustancialmente las imigenes

fiados por el Hubble mas alld de la drbita
de Plutdn.

No sélo nuestro sistema solar es de
interés para los cientificos planetarios.
El Hubble ha sido de gran ayuda en la
bisqueda de planetas extrasolares, sus
instrumentos fueron capaces de detectar
la primera atmdsfera planetaria rodean-
do un exoplaneta gue orbita alrededor
de una estrella parecida a nuestro 5ol.

EL HUBBLE Ha SIDO TesTigo De
Granpes atonTecimIenTos

cosmicos.

de nicleos activos de galaxias, quasares
y nebulosas planetarias tomadas por el
telescopio.

La dltima misidn de servicio que
habia sido programada para zooy fue
cancelada después del desastre del
transbordador Columbia en febrero de
2003. Posiblemente sea realizada una
mision de mantenimiento a mediados de
2007 o principios de 2008 (la nueva ad-
ministracion de la nasa ha programado
al transbordador Discovery para esto).

pLaneTas, ESTreLLas,
GaLaxias Yy MonsTruns =

El Hubble ha sido testigo de grandes
acontecimientos césmicos durante sus
16 anos de observacidn. En 1994 presen-
cid la colisién del cometa Shomaker-Levy
9 con el planeta Jdpiter, las imagenes

de los fragmentos del cometa chocan-
do contra las nubes altas del gigante
gaseoso del sistema solar pasarian a la
historia v nos servirian de recordatorio
de que una colisidn semejante puede
sucederle a nuestro planeta también, El
telescopio ha presenciado el cambio de
estaciones en Marte y las auroras polares
en Japiter y Satumao; ha sido testigo del
descubrimiento de los nuevos miembros
de la familia solar; Sedna, Quaocary us

El siguiente objeto de estudio por
parte de los astrofisicos son las estrellas.
La vida de una estrella es muy larga en
comparacién con una vida humana, y
al igual que una vida humana no puede
ser estudiada desde su comienzo hasta
su fin de manera continua, no podemaos
estudiar la vida de una estrella desde
su nacimiento hasta su muerte. Lo que
puede hacerse es observar estrellas en
diferentes etapas de sus vidas. Al igual
fque podemos observar seres humanos
recién nacidos, nifos, adolescentes,
adultos y viejos, todos al mismeo tiempo,
los astrofisicos pueden estudiar los
estados iniciales de la evolucidn estelar,
estrellas jovenes, estrellas de la secuen-
cia principal y las viejas gigantes rojas.

El telescopio espacial ha fotogra-
fiado sistemas solares en formacidn,
protoestrellas con discos protoplaneta-
rios a su alrededor, dentro de los cuales
se estan formando planetas. Hemos sido
testigos a través de sus imigenes de
las etapas finales de la vida de estrellas
como el Sol, estrellas que paulatina-
mente pierden sus capas exteriores
en un espectaculo de colores llamado
nebulosa planetaria. El telescopio ha
permitido ademas observar el cataclismo
de la muerte explosiva de las estrellas
masivas, las supernovas. En 1987 los

la imagen de una supernova cercana, la
primera en mds de 300 afos, a tan sdlo
150.000 afios luz de distancia en la Gran
Nube de Magallanes, una estrella masiva
terminaba sus millones de afnios de vida
frente a los telescopios del munde, Para
cuando el Hubble estuvo en Grbita los
astronomos llevaban tres afios estudian-
do los remanentes de la explosidn, El
telescopio espacial permitid a los cien-
tificos seguir con una mayor definicién
los restos de la estrella alejdndose como
una onda en el agua a velocidades de
miles de kildmetros por segundo.

Las galaxias son las mayores
estructuras materiales ordenadas por la
gravedad. Sus grupos, cimulos y super-
cimulos son los abjetos de estudio de
los cosmdlogos. A través de su ordena-
miento se ha detectado la presencia de la
misteriosa materia oscura. El telescopio
espacial ha sido dirigido hacia los cam-
pos profundos repletos de galaxias en
diferentes etapas de su evolucidn. La dis-
tancia determina su antigliedad: las mds
lejanas son también las mas antiguas.

La dinamica de las galaxias hace
que éstas se rednan y eventualmente co-
lisionen. El Hubble ha tomado imagenes
de muchos de estos acontecimientos en
los cuales dos o mds galaxias entrelazan
sus brazos espirales en una danza gober-
nada por la gravedad y terminan fusio-
nando sus nicleos galicticos después de
un baile de miles de millones de afios.

En muchos centros de las galaxias
existen gigantescos monstruos, acretan-
do materia a su alrededor en inmensos
discos que se calientan debido a la
friccion entre las particulas que van
cayendo inevitablemente atraidas por
la gravedad. Se cree que los ndcleos
activos de galaxias contienen agujeros
negros supermasivos, con milesy aun
millones de masas solares en regiones
del tamafio de nuestro sistema solar. El
Hubble ha fotografiado los alrededores
de estos nicleos activos, acercando a los
astronomaos un poco mas a su misteriosa



Telescopio Hubble.

MIranpDo Hacla eL
Principio peL Tiempo ®

En 1995 el espejo del Hubble y sus cé-
maras de campo profundo se dirigieron
hacia un punto cerca del gran cuchardn
de la Osa Mayor, una regidn del cielo
no mds grande que una moneda. En
una sola imagen podian contarse mas
de tres mil galaxias, algunas cercanas
y otras mds lejanas, unas brillantes y
otras menos, todas ellas a diferentes
distancias y en diferentes momentos de
la evolucidn de nuestro universa. Los es-
tudios de campo profundo del telescopio
espacial han ayudado a los astrnomos
a comprender cdmo y cudndo se inicid la
estructuracion a gran escala del universo.
Entre el 2003 y el 2004 el telescopio
se dirigié a una region exactamente en
el extremo opuesto del cielo para tomar
una imagen adn mds lejana, llama-
da imagen de campo ultra profundo.
Esta imagen del Hubble se acercaba
literalmente al principio del tiempo,
hacia regiones de nuestro universo
donde apenas empiezan a formarse las
galaxias, a unos mil millones de afios

dAecnnége Aal Rier Rane | 3¢ ahcarvaciange

telescopio espacial han proporcionado

a los astrdnomos una herramienta de
primera mano al momento de modelar la
evolucion del universo, sus imigenes se
han convertido en la piedra angular de la
cosmologia moderna.

EL NUEVD PROYECTO:
EL TELESCOPIO |[AMES WEBB ,

El Hubble fue disefiado para un periodo
de quince afios de trabajo; sin embargo,
su servicio fue ampliade al menos por
cinco anos mas. Después de esto se
enviara una sonda robot que se acople al
telescopio y lo dirija durante su reingreso
a la atmaosfera y finalmente a su lugar de
descanso en el océano.

Pero este no es el final de 1a histo-
ria, @5 mis bien el principio. El Hubble
ha demostrado la ventaja de poner al
servicio de la ciencia un observatorio
en drbita. La Northrop Grumman Space
Technology esta disefando la nueva ge-
neracién de telescopios espaciales para
la NASA ¥ la eSA. El primero de ellos, lla-
mado James Webb en honor al segundo
director de la nasa que liderb el progra-
mia Anolo 3 |3 luna cerd nuacsto en Grhita

telescopios espaciales incluye también
el Proyecto Darwin, que estd dedicado a
la bidsqueda de planetas terrestres,

Asi como Edwin Hubble cambid
nuestra visidn del universo en los afnos
veinte, el telescopio que lleva su nombre
nos ha brindado una posibilidad de
conocimiento profundo del espacio y el
tiempo como nunca antes en la histo-
ria de nuestra especie. Lo que hemos
aprendido a través de las observacio-
nes del Hubble abarca nuestro sistema
solar, las estrellas, las galaxias y su
ordenamiento a gran escala. El tamafio
y la edad del universo ya no son més un
misterio.

LECTUrAs recomenoapas

http://quest.nasa.gov/hstfabout /histany.html
hitp:f fvarwesciencepresse.qc.cafclafleur/ HsT-
History.html

http:/ fhubblesite.org/newscenter/ newsdesk/
Tuture/

http:/ /wew.spacetelescope.org
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an el propdsito de recolec-
tar muestras de coral negro
(Antipatharia) para analisis
filogenéticos, un estudiante
de Biologia de la Universi-
dad de los Andes, Carlos Umafia, partici-
pd el afio pasado en la mision investiga-
tiva multidisciplinaria llevada a cabo en
el Santuario Marino Flower Garden Banks,
junto a cientificos y buzos de reconocidas

Flower Garden Banks esta confor-
mado por tres dreas denominadas East
¥ West Flower Garden Banks y Stetson
Bank, que contienen la mayor concentra-
cidn de arrecifes de coral en la platafor-
ma continental de Norteamérica, con
una gran variedad de habitats marinas.
Los arrecifes en Flower Garden Banks
se mantienen en excelente condicidn, a
pesar de seruna de las zonas de explo-

Flower Garden Banks se encuentfra a
185 kilometros de las costas de Texas

y Louisiana.

universidades estadounidenses, entre
guienes se destaca por el estudio del
coral negro el doctor Dennis Opresko del
Smithsonian Institute. Dicha misién fue
dirigida por Emma L. Hickerson, coordi-
nadora cientifica por parte de |a National
Oceanic and Atmospheric Administration
(noas), en colaboracion con el Laboratorio
de Biologia Molecular Marina, Biommar,
del Departamento de Ciencias Biologicas
de la Universidad de los Andes.
Flower Garden Banks Matio-
nal Marine Sanctuary (FGBNMS)
se encuentra a 185 kildmetros
de las costas de Texas y Loui-
siana (figura 1). Fue designado
santuario maring en 1992 por
el gobierno de Estados Unidos.
Este santuario era poco cono-
cido hasta hace unas décadas;
hoy en dia es reconocido como
uno de los mas renombrados y
estudiados amecifes coralinos
del mundo. Actualmente es ad-
ministrado por la NoAs, entidad
encargada de las actividades de
manejo, monitoreo, regulaciony
estudio cientifico de los santua-
rins marinos en Estados Unidos,
ademas de otras funciones
relacionadas con el prondstico
del clima y el manejo de los

tacidn petrolera mds activas del mundo.
Estos arrecifes son una de las rarezas del
Golfo de México, dado que sus aguas
son en general templadas y no Gptimas
para el desarrollo de arrecifes coralinos.
Flower Garden Banks se caracteriza por
el gran colorido de sus arrecifes cora-
linos, dominado por esponjas, corales
de fuegoy algas, que lo convierten en

un lugar geoldgicamente interesante,
Ademas, el basamento de estos bancos
coralinos se debe a diapirismo de sal,
lo cual s ciertamente atipico para la
formacidn de arrecifes,

En la investigacidn se realizd una
inspeccidon de peces y habitats bentdni-
cos, asi como una medicion de la tem-
peratura y salinidad de zonas dentro del
santuario. Para estos estudios se utilizd
un vehiculo operado remotamente (RoV)
(figura 2), el cual se cargd a bordo del
barco mv Spree. Este vehiculo permite
llegar a profundidades a las que un buzo
nunca podria llegar, y alcanzar lugares
inhdspitos en los grandes abismos
marinos. Construido con tecnologia
espacial, el vehiculo estd equipado con
dos cdmarasy un brazo robotico, todo
controlado con gran precisidn gracias a
dos monitores, un ordenadory un per-
sonal cuya labor estd milimétricamente
dividida y coordinada.

A pesar de los dafos que dejd el
huracdn Katrina, que afectd las zonas
aledanas a los bancos y retrasé la mi-




Figura 2., Foto del frente del rov Phantom 52,

sidn, se logrd con éxito llevar a cabo la
inspeccidn y toma de muestras de coral,
Por fortuna la misidn tuvo lugar una
semana antes del paso del huracan Rita
por el Santuario Flower Garden Banks.
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una familia, Antipathidae. Sin embargo,
hoy en dia se reconocen seis familias:
Antipathidae, Schizopathidae, Clado-
pathidae, Lelopathidae, Myriopathidae
y Aphanipathidae (Opresko y Sdnchez,

Los corales negros son raros en el
Golfo de México, dado que sus aguas
fempladas no son dptimas para el de-
sarrollo de arrecifes coralinos.

Con las muestras recolectadas se
pretende hacer una comparacién por
medio de sistemdtica molecular con los

arrecifes coralinos del Caribe colombiano.

La clasificacidn de los corales ne-

£ros ha sido por muchos anos complica-

da por la descripcidn de numerosos es-
pecimenes incompletos y por la falta de
claridad al definir taxonémicamente los
niveles de género y especie. Asimismo,
o por mucho tiempo todas las especies

2005), aunque esta clasificacion se basa
en muy pocos caracteres morfologicos

¥ no ha sido examinada por marcado-
res moleculares. Respondiendo a este
vacio en ¢l conocimiento de los corales
negros, en Biommar se estd usando el
£75-165 (Espaciador Trascrito Externo y
Espaciador Inter-Génico del aRNg nu-
clear), el cual se explora por primera vez
en este estudio utilizado como marcador
molecular en Antipatharios. Este marca-
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de bases y ha servido para diferenciar
las especies de corales negros del drea
de Cartagena y de los Flower Garden
Banks, gracias al patrocinio de noaa,
Adicionalmente se estd realizando un
estudio comparativo con el espaciador
transcrito interno 2 (1ITs2, ARNR), el cual
parece ser el marcado ideal para compa-
rar especies cercanas. Nuestros resul-
tados preliminares muestran una gran
variabilidad de los dos marcadores para
diferenciar especies de corales negros,
y al parecer entre las mismas especies
de los Flower Garden Banks y el Caribe
colombiano hay un divergencia genética
significativa.

Referencias hibliograficas
Opresko D. M. y . A. Sanchez (2005),
“Caribbean Shallow-Water Black Corals
(Cnidaria, Anthozoa, Antipatharia)™, Carib-
bean Journal of Science, 41, 3: 492-507.
http:/ /flowergarden.noaa.gov/
http://biommar.uniandes.edu.co



En quimica
1a nueva onda
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na de las preocupaciones de los quimices hoy en dia es realizar sus experi-

mentos bajo condiciones dptimas tanto para la quimica como para el medio

ambiente. Esto ha llevado a los investigadores a desarrollar nuevas técnicas

de sintesis que permitan al quimico orgdnico moderno investigar sin dafiar el

medio ambiente. Aqui se presenta una de estas técnicas que permite cumplir
con las dos condiciones mencionadas: facilidad operatoria y reduccion mixima de productos
contaminantes.

El calentamiento por microondas es una técnica sencilla y poco costosa mediante la cual
se pueden obtener resultados realmente sorprendentes. Las microondas se encuentran en la
region del espectro electromagnético comprendida entre las ondas de radio y el infrarrojo, es
decir, entre frecuencias de 300 a 300.000 MHz (figura 1).

La legislacién internacional permite usar la banda de 2.450 MHz en varios campos: in-
dustrial, cientifico, médico y doméstico. Esta banda corresponde a una longitud de onda de
12,2 cm. Otra frecuencia autorizada y utilizada en algunos paises, como Estados Unides, es
915 MHz, que corresponde a 34 cm de longitud de onda (figura 2).

Las ondas electromagnéticas usuales, come la luz visible o el infrarrojo, penetran poco la
maleria (algunos micrometros) en razdn de sus bajas longitudes de onda; por el contrario, las mi-
croondas, que tienen longitudes de onda comprendidas entre 1 cmy 1m, son capaces de penetrar
la materia en un valor aproximadamente igual a su longitud de onda, en promedio 10 cm.

La energia de las microondas puede ser evaluada mediante la ley de Plank:

E= %Es 1,25/ /mol

h = Constante de Plank

C =Velocidad de la luz

A= Longitud de onda

Esta energia es demasiado débil para excitar las moléculas, para producir ionizacién o pro-
vocar alguna reaccion. A nivel microscdpico las propiedades de estas ondas son las siguientes:

¢ Pueden propagarse en atmésferas variadas (argon, nitrégeno), a bajas o altas pre-
siones,

* Atraviesan el aire, los plasticos no polares, el teflén, la porcelana, los vidrios, en espe-
cial el pirex y el cuarzo.

* Son reflejadas por las paredes metdlicas de los hormos domésticos y el resultado es un
campo no homogéneo con puntos de fuerte y débil energia (puntos frios y puntos calientes),

* Son absorbidas por todas las moléculas polares y en particular por el agua,

Las moléculas polares tienen orientaciones aleatorias cuando estdn sujetas ala simple
agitacion térmica (movimiento browniano), sin embargo, tienen la propiedad de orientarse
cuando son sometidas a campos eléctricos, este es el fenémeno de polarizacién bipolar
(figura 2):

* Silas moléculas polares son sometidas a un campo eléctrico continue, hay una orien-
tacién de los dipolos en el sentido del campo eléctrico.

* Si el campo es proporcionado por una corriente alterna, la orientacién de los dipolos
cambia con la misma frecuencia de alternancia, es decir, 2.450'000.000 de veces por segun-
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Figura 2. Onda electramagnética.

H= Lampo magnético
£= [ampo eléctrico

A= Longitud de onda
(= Longitud de onda

do en el caso de las microondas. Esta agitacin que se produce bajo el efecto de un campo
eléctrico alterno, genera la friccidn de las moléculas causando un calentamiento interno que
algunas veces es intenso (hasta 10° C/s).

La interaccién de las microondas con la materia produce un calentamiento original que
presenta las siguientes caracteristicas:

« Calentamiento en el seno (en toda la masa)

* Calentamiento homogéneo (sin sobrecalentamiento superficial)

+ Calentamiento selective (s6lo las moléculas polares son calentadas)

* Calentamiento casi instantdaneo (10° C/s)

En el caso del calentamiento cldsico se observa un sobrecalentamiento del material en
las paredes del recipiente y la temperatura va disminuyendo hacia el centro. En cuanto al ca-
lentamiento por microondas se observa lo inverso, es decir, un calentamiento homogéneo y
un enfriamiento cerca de las paredes del recipiente debido a la atmdsfera exterior (figura 4).

Los perfiles de incremento de temperatura muestran que el calenlamiento por micro-
ondas permite un calentamiento mas rapido: las temperaturas que se pueden alcanzar son
extremadamente altas y estin intimamente ligadas a la naturaleza del material sometido a la
radiacién (figura 5).

En quimica se utilizan basicamente dos tipos de reactores:

* Los primeros son del tipo multimodo, es decir, hornos domésticos cuya potencia se en-
cuentra entre 800y 1.000 W; en este tipo de aparatos la dispersidn de la energia se presenta
segiin se muestra en la figura 6.

El magneton transforma la energia que recibe de la red eléctrica en microondas. El resul-
tado de esta dispersidn de energia es una distribucidn no homogénea del campo eléctrico, en
otras palabras su utilizacién para fines quimicos presenta ciertos inconvenientes:

1. No hay un calentamiento uniforme.

2. El control de presion y temperatura es bastante dificil, de hecho no es posible medir la
temperatura in situ, a menos que se disponga de fibras dpticas, que son costosas y ademas
no permiten medir temperaturas elevadas.

3. Baja reproducibilidad.
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Figura 3. Orientacin de molé-
culas polares bajo la influen-
cia de un campo eléctrico (a:
sin comiente; b: con corriente
continua; ¢: con comente al-
temal.
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Este dltimo es tal vez uno de los problemas mds importantes y el que ha producido el
desarrollo de nuevas técnicas de sintesis o mejor el acople de las microondas con otras técni-
cas de la llamada “green chemistry” o quimica verde, como son |as reacciones en ausencia de
disolvente o sobre soportes slidos. Todo esto con el objetivo de minimizar los riesgos cuando
no se tienen los medios econdmicos para adguirir un reactor especialmente disefiado para el
uso en el laboratorio.

* El segundo tipo son los reactores de tipo monemodo, en los cuales la dispersion de las
microondas tiene lugar mediante un esquema como el presentado en la figura 7.

Las ondas son focalizadas por medio de una guia de ondas bien dimensionada, de lo
cual resulta una distribucién homogénea del campo y por lo mismo un alto rendimiento ener-
gético, es decir, en este tipo de aparatos la potencia necesaria es de entre 100 y 300 W,

Ademds estos equipos permiten modificar la potencia entre o y 300 W, la temperatura
es medida mediante deteccidn infrarroja; de hecho es posible encontrar las condiciones dp-
timas para una reaccion variando la potencia pero manteniendo la temperatura constante,
0 lo inverso.

En quimica las microondas son hoy una técnica de la cual es casi imposible prescindir,
practicamente todos los laboratorios de investigacién en quimica orgdnica estin equipados
de reactores del tipo monomodo, y en los paises no industrializados los grupos de investi-
gacidn ponen a prueba su ingenio para encontrar la manera de utilizar de forma segura los
hornos domésticos, que aqui hemos llamado reactores multimodo. Cabe anotar que no sélo
se usan las microondas en el drea de la quimica orgdnica: las microondas pueden emplearse
en quimica inorgdnica y organometalica. Sin embargo, la mayoria de las publicacienes se ha-
cen en el dominio de la sintesis orgdnica: la figura 8 muestra que hasta el afio 2000 se habian
alcanzado 1.000 publicaciones, desde 1986, cuando se dieron los primeros reportes.

La importancia y el aumento de la utilizacidn de las microondas en sintesis organica
se debe basicamente a:

* Se reduce el tiempo de reaccién (usualmente se pasa de horas o dias a minutos).

* Se pbtienen mejores rendimientos, menos reacciones secundarias y por ende la pu-
rificacion se hace mas facil (no hay degradaciones por temperatura).

* En el contexto de la quimica verde, existe un ahorro considerable de recursos, no se
usa solvente, los soportes son reutilizables y no existen productos de desecho dafinos al
medio ambiente.

Cuando se habla de mejorar el rendimiento se debe basicamente a que el calentamien-
to con microondas es casi instantdneo, lo cual impide la formacidn de productos secunda-
rios; en el caso de catalizadores, se impide su desactivacion con el tiempo, v en el caso de
las reacciones equilibradas que producen moléculas polares voldtiles, el equilibrio es "rota”
y los rendimientos se mejoran considerablemente.

Un ejemplo de este dltimo caso es la escarificacién. En esta reaccidn un alcohol reaccio-
na con un acido para producirun estery agua. En condiciones cldsicas es necesario utilizar un
dcido (uno de los mas utilizados es el sulfiirico); ademds uno de los principales inconvenien-
tes para el experimentador es retirar el agua a medida que se va formando para lograr buenos
rendimientos. Con microondas el agua se evapora a medida que se va formando, lo que mejo-
ra los rendimientos y disminuye considerablemente el tiempo de reaccion.

Hoy en dia practicamente todas las reacciones de la quimica orgdnica cldsica se pueden
llevar a cabo utilizando las microondas. Otro aspecto interesante es la sintesis de productos
naturales que presenten actividad bioldgica: existen algunos investigadores que estin tratan-
do de aplicar la técnica de microondas a la sintesis multietapas y particularmente a la sintesis
de dichos productos.

También es importante decir que existen dos formas de llevar a cabo reacciones bajo la



l Calentamiento cldsico Y, i Microondas i

Figura 4. Mstiibucibn de temperatura en ¢l calemamiento eldsico v en el calentamiento por microondas., a

Las primeras estan restringidas al empleo de aparatos monomodo, de lo contrario el
riesgo que se corre es bastante grande. Lo anterior es debido a que si utiliza un solvente
éste va a alcanzar su punto de ebullicibn muy ripidamente (recordemos que el incremento
de temperatura puede ser de 10° C/s), la evaporacién del solvente va causar una saturacion
de la atmédsfera dentro del homo y se va a llegar muy facilmente al flash point (punto de auto
ignicidn), por lo tanto el riesgo de explosion es bastante elevado, a menos que se trabaje con
cantidades muy pequeiias, lo que no es rentable ni practico sobre todo cuando el producto
buscado se usard como material de partida en otras sintesis.

El segundo tipo no esta restringido al uso de aparatos especiales; de hecho, la mayoria
de las publicaciones reportan reacciones hechas en homos domésticos, el problema que se:
pude presentar es basicamente la reproducibilidad, pero para una primera aproximacién al
uso de microondas en sintesis quimica el uso de hormos domésticos es una opeién muy inte-
resante., i

En conclusién, con el uso de microondas en sintesis orginica oblenemos reacciones con
excelentes rendimientos y en un menor tiempo de reaccidn, Si acoplamos las microondas con
las técnicas de reacciones sin solvente, reacciones sobre soportes sélidos o con la catlisis
de transferencia de fase, obtenemos una disminucién de la dificultad experimental y de los
productos contaminantes.

Microondas

Clasico
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Figura 6. Esquema de dispersién de energla en reactores multimodo (hor
nos domésticos).

Mugstra

Figura 7. Modelo de un reactor de tipo monomodo, A
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Tardntula mudando.

as arafas, las tardntulas, los escorpiones y los demas miembros del grupo de los

aracnidos han sido objeto de estudio par parte de los bidlogos y zo6logos en todo

el munda. Los ardcnidos constituyen un grupo zooldgico muy diverso y abundante

en la naturaleza cuyas caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas han despertado

en ¢l hombre una curiosidad particular, producida la mayoria de las veces por el
temor gue genera su aspecto y por la posibilidad de ser victimas de su veneno, en el caso
especifico de las especies que lo poseen. Esta misma curiosidad es la que ha generado el
estudio cientifico de los ardcnidos, grupo zooldgico que abarca una gran cantidad de especies
animales en su inmensa mayoria terrestres y depredadores, a excepcidn de algunas familias
de dcaros que presentan formas de vida parasiticas, hematdfagos y algunos fitdfagos, al igual
que algunos opiliones de habitos fitéfagos y carrofieras (Brusca y Brusca, 1990).

La gran diversidad de formas corporales, habitos alimenticios, estrategias de depreda-
cidn, habitats que ocupan, al igual que el uso de herramientas fisiolégicas como la seda o
los wvenenos, proveen al investigador de los ardcnidos un atractivo campo de trabajo v cono-
cimiento, dindmico y variado, con un sinfin de eventos filogenéticos, fisiolégicos, comporta-
mentalesy ecolégicos por descubriry analizar, eventos que al serrelacionados e interpretados
mediante la investigacidn cientifica ofrecen datos e hipdtesis sorprendentes y aportan siempre
informacion relevante para el estudio de la zoologia y de la historia natural de las especies.

Dentro del reino animal, los arfenidos conforman un subgrupo de los artrépodos (Phylum
arthropoda), reconocido taxondmicamente como la Clase Arachnida. Comprenden un grupo
zooldgico cosmopolita, es decir, se encuentran especimenes de ardcnidos en casi todas las



de los insectos (Clase Insecta), con alrededor de 100.000 especies descritas y un estimado de
170.000 especies en el mundo (Adis, z002). Las razones primarias para agrupar a estos ani-
males dentro de los ardcnidos son de orden morfoldgico, 0 sea por las caracteristicas fisicas
que presentan en sus cuerpos. Estas caracteristicas o caracteres morfolégicos son: cuerpo
dividido en dos regiones principales, el cefalotérax o prosoma, que corresponde a la regién
anterior del cuerpo, que a su vez se encuentra total o parcialmente cubierto por un escudo o
caparazdn; ojos simples que varian en nimero entre los diferentes subgrupos, presentandose
desde 2 hasta 12 ojos segln la especie; incluso, algunas especies cavernicolas o de ambien-
tes de penumbra pueden no presentar ojos (Dippenaar y Jocque, 1997). Del prosoma se de-
rivan los cuatro pares de apéndices locomotores, es decir, las ocho patas caminadoras vy, en
la mayoria de los casos, un par de apéndices mas ubicados antes de las patas denominados
palpos o pedipalpos, cuya funcidn es principalmente sensorial y reproductiva en los machos,
ya que este par de apéndices llevan la genitalia masculina y ayudan al macho en el proceso
de cépula. La regidn posterior del cuerpo se denomina opisto-

soma o abdomen, generalmente no presenta apéndices o los
presenta modificados como en el caso de los espineretes o
hiladeras de las arafias y tarantulas, que corresponden a los
arganos por los cuales sale la tela. Otro ejemplo de apéndices
modificados del opistosoma son los peines de los escorpiones
(Brusca y Brusca, 1990). .

Dentro de la Clase Arachnida se encuentran varios sub-
grupos que laxondmicamente se denominan ordenes. De és- &
tos, cinco Grdenes ya estdn extintos y once adn permanecen \ \ .‘.
vivientes (Brusca y Brusca, 1990). Entre los 6rdenes extintos
estin: el Trigonotdrbida, que aparece en el Sildrico superior %‘.
hace aproximadamente 414 millones de afios (514 ma); el or- 'l'
den Phalangiotdrbida del Carbonifero superior (300 ma); el R
orden Haptbpoda también del Carbonifero superior (Dunlop, >, v
1996). Los otros dos Grdenes propuestos son Proteroscorpio- #
nes desde el Sillirico hasta el Devbnico inferior (400 ma) v los ’ ‘
Paleoscorpiones del Sildrico al Carbonifero medio (350 ma)

(Stockwell, 1996). ] et

Entre los drdenes de ardcnidos vivientes, el mas diverso, -~ \
es decir con mayor cantidad de especies, corresponde a Aca- ikas ,
rina, el cual agrupa a los dcaros y a las garrapatas. El Aranae
es el segundo orden de aricnidos en diversidad de especiesy
corresponde al grupo donde se ubican las aranas y las tardntu-
las. Los otros Grdenes de la clase son: Opilionida, donde se encuentran los opiliones; Pseu-
doscorpionida, que agrupa a los pequeiios escorpiones sin cola; Scorpionida, que agrupa a
los escorpiones o “alacranes™; Solpigida, Schizomiidae, Amblipigida, Uropygida, Ricinulei y
Palpigrada (Brusca y Brusca, 1990).

A pesar de la importancia de los ardcnidos por su gran diversidad dentro de los antrépo-
dos, los registros fasiles son escasos, aungue los gue se tienen disponibles son muy impor-
tantes en la determinacion de las relaciones evolutivas de la Clase Arachnida (Dunlop, 1996).
En cuanto al registro fosil del orden Aranae, la arafia fosil mas antigua que se conoce data del
Dewvdnica inferior, hace aproximadamente 380 millones de afos, descubierta entre los frag-
mentos fosiles de una matriz rocosa silicea del yacimiento Gilboa de Nueva York (Shear et al.,
1989), determinada como la especie Attercopus fimbriunguis (Shear et al., 1987).

Asi pues, ya dentro del contexto del grupo de los ardcnidos, podemos conocery entender
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se encuentran ubicadas dentro del orden Aranae. Taxondmicamente, el grupo de las aranas
corresponde al infraorden Araneomorphae, mientras que las tarintulas se clasifican como el
infraorden Mygalomaorphae. Aranae corresponde al séptimo grupo zooldgico en diversidad glo-
bal de especies dentro del reino animal, después de los drdenes de la Clase Insecta: Coleopte-
ra, Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Hemiptera y del orden de ardcnidos Acarina (Codding-
ton y Levi, 1991). Este grupo de animales comprende un grupo excepcional debido a su total
dependencia de la depredacidn, que a su vez ha generado una gran variedad de estrategias
de caza (Coddington y Levi, 1991). El orden Aranae se distingue de otros drdenes de ardcnida
por presentar varios caracteres morfolégicos exclusivos, como la presencia de gldndulas seri-
cigenas en el opistosoma, encargadas de producir la seda; glindulas productoras de veneno
en el prosoma y la presencia de colmillos en la parte anterior del prosoma sobre estructuras
especializadas llamadas queliceros (Selden, 1996). Los araneomorfos, el grupo de mayor éxito
y de distribucién mas amplia, ocupan gran cantidad de hdbitats en tados los continentes y en
todas las regiones biogeograficas del planeta. Los migalomorfos que corresponden a las dife-
rentes familias de tardntulas son relativamente cosmopolitas, ya que se encuentran en todos
los continentes, aungue presentan mayor diversidad de especies en los trépicos, con algunos
representantes en las zonas subtropicales y ausentes en las zonas rticas (Selden, 1996).

Las principales diferencias morfoldgicas entre las arafias y las tardntulas estan en el mo-
vimiento de los colmillos: las arafias mueven sus colmillos de izquierda a derecha sobre un
eje longitudinal mientras que las tardntulas los mueven de arriba hacia abajo sobre un eje
axial. Otra diferencia importante esta en el ndmero de espineretes: las arafias presentan tres
pares en la zona posterior del vientre y las tardntulas sélo presentan dos pares (Dippenaary




telas o redes, a excepcidn de la familia Dipluridae, mientras que en el grupo de las arafas se
encuentran los principales representantes de las tejedoras, a pesar de que no todas exhiben
la misma capacidad.

Elinfraorden Mygalomorphae se divide taxonémicamente en 15 familias (Raven, 1985). La
familia Theraphosidae presenta la mayor diversidad de tardntulas, con 112 génerosy 894 espe-
cies descritas en el mundo (Platnick, 2006). La segunda familia en la lista es Nemesiidae con 39
géneros y 336 especies. Las restantes familias presentan una diversidad moderada o baja.

La familia Therophosidae incluye las especies de tardntulas de mayor tamano, depreda-
dores voraces que se alimentan principalmente de invertebrados de tamafio grande y de algu-
nos pequeiios vertebrados, lo cual las hace importantes como elementos de control de pobla-
ciones en el medio natural, Se considera que las especies mas grandes y con venenos mas
eficientes dentro del grupo de las tarintulas son las que habitan en las selvas neotropicales,
entre las cuales se encuentra Theraphosa blondi (Latreille, 1804), llamada cominmente “ara-
fia Goliat™, que se encuentra principalmente en las selvas guyanesas y que hasta el momento
se constituye como la especie de mayor tamanio registrada.

Los terafdsidos ocupan gran variedad de microhdabitats. Muchas especies viven en hue-
c0s bajo las rocas o en cavidades en el suelo, cuyas paredes estin forradas con hilos de seda
que ellas mismas producen. Estas cuevas pueden variar en tamano y la seda puede cubrir sélo
la cdmara en la que habita la arafia, o la totalidad de las paredes de la madriguera (Dippenaar
vy locque, 1997). Otras especies se han adaptado a la vida arboricola y ocupan huecos en los
troncos de los arboles. Son animales de amplia distribucién, ya que se encuentran en casi to-
das las regiones del planeta, concentrando la mayor parte de su diversidad en la franja ecuato-
rial. La mayor parte de sus especies se encuentran en el continente americana, principalmente
en zonas tropicales y subtropicales, y ocupan diversos habitats, desde selvas lluviosas hasta
sabanas semidesérticas (Coddington y Levi, 1991).

Durante el siglo xvi, en Tarento, Italia, se registraron diversos casos de envenenamiento
por mordedura de arafia o aracnidismo en humanos, por lo cual se llamo tarantula a esta
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Ardcnido de la familia Schizomida.

arafia y tarantulismo a los efectos que producia su mordedura, cuyos sintomas consistian
en dolor local agudo, nduseas, paralisis parciales y dificultades respiratorias. A las victimas
de tarantulismo tradicionalmente no se les aplicaba ningdn tratamiento médico; el remedio
consistia en que la persona afectada debia bailar sin interrupcidn. De esta curiosa practica
nacié la danza italiana llamada tarantella, que en cierta forma imita algunos movimientos de
las tardntulas, en un principio lentos y acompasados, luego un frenético baile que culminaba
al caer la victima por causa del cansancio y, segdn la tradicidn, completamente curada (Gua-
darrama, 1979).

La arafia que causé los accidentes en Tarento y de la cual se origind la tarantella, que de
hecho da su nombre a la tardntula, corresponde a la Lycosa tarantula, especie de arafia ara-
neomorfa que en si no representa gran peligro para el hombre. La efectividad de la frenética
danza practicada por las victimas de aracnidismo en estos casos, radica en el incremento de
las tasas metabdlicas por el esfuerzo fisico, con lo cual se asimila mucho mas rapido el veneno
en el organismo y se evitan asi en parte sus efectos sobre la persona. 5e cree que las victimas
fatales por tarantulismo en aquella época pudieron haber sido mordidos por las especies La-
trodectus cinguttatus o Latrodectus mactans, mejor conocidas como las viudas negras y cuyo
veneno puede llegar a ser mortal para el hombre (Guadarrama, 1979).

Durante la conguista de América los soldados de los ejércitos conquistadores encon-
traron en las selvas suramericanas estas enormes aranas que se alimentaban de diferentes
vertebrados pequeiios, como lagartos, ratones y pajaros y a las cuales llamaron tarantulas,
recordando asi las araiias italianas. En la actualidad se utiliza el término tardniula para nom-
brar a todos los ejemplares del grupo de los migalomorfos, tipicos de las regiones tropicales y
subtropicales (Guadarrama, 1979).

En términos generales, las tardntulas se caracterizan su gran tamafo —aungque algunas
especies pueden presentar tallas corporales de pocos milimetros—, con abundante pilosidad
en diferentes zonas de sus cuerpos, de hibitos noclurnos y temidas por su aspecto y la accién
de sus venenos. A pesar de las historias gue alimentan el temor sobre la venenosa morde-
dura de las tardntulas, en realidad son muy pocas las especies que pueden presentar peligro
para los humanos; en términos generales el veneno de las tardntulas no es mortal y tiene
relativamente baja toxicidad,

TaranTuLas en coLomsia

olombia es un pais tropical, que por sus caracteristicas geogréficas y variedad

de paisajes y ecosistemas contiene una megadiversidad de especies animales y

vegetales. Las diferentes zonas biogeograficas del pais, con sus variados paisa-

jes, topografias, gradientes altitudinales y por consiguiente variadas condiciones

climaticas, producen una alta diversidad de hébitats, generando en el territorio

colombiano una gran cantidad de ambientes propicios para el sostenimiento de muchas espe-

cies de tardntulas. Aproximadamente la tercera parte de los géneros de arafias estdn ubicados

en el neotrdpico, zona que corresponde a la porcién ecuatorial del continente americano, y

s6lo el 20% de la fauna mundial se ha descrito (Coddington y Levi, 1991). Asi pues, adn faltan

muchas especies de arafias y tardntulas por encontrar y falta también investigacion cientifi-

ca sobre estas especies. Sin embargo, a pesar de tratarse de animales de gran importancia

ecoldgica en los ecosistemas que ocupan, el desconocimiento que se tiene de las tardntulas

en nuestro medio es muy grande ¥ son muy pocos los trabajos e investigaciones acerca de la
diversidad de especies y su distribucidn geogréfica dentro del territorio colombiano.

De las 15 familias reconocidas de tarantulas bajo el infraorden Mygalomorphae, sélo se

han reportado ejemplares de 10 familias en el territorio colombiano: Theraphosidae, de nuevo



pidae, Dipluridae, Cyrtaucheniidae, Ctenizidae, Hexathelidae, Actinopodidae y Paratropididae
{Platnick, z006).

Por otra parte, las tardntulas, por su gran tamafo y exdtica belleza, han generado un
fuerte mercado, con gran demanda internacional particularmente en Estados Unidos y Europa,
donde son apetecidas como mascotas. Esta situacidn las ha hecho objeto de caza ilegal y
son extraidas de su medio natural. Por esta causa muchas especies de tarintulas —las mas
vistosas— estin en peligro de desaparecer, por lo cual es importante realizar estudios sobre
las poblaciones silvestres de las especies méds vulnerables, gue conduzcan a producir conoci-
miento sobre su diversidad y ecologia, y con ello elaborar planes de proteccién y manejo. Para
Colombia se reportaron recientemente, con algun grado de amenaza, las siguientes especies
‘en la Lista Roja de Invertebrados Terrestres (Fldrez, 2005): Hapalopus phormosus, Megapho-
:bemu robusta, Pamphobeteus insignis, P ornatus, Xenesthis monsirosa y X. immanis.

Cuborden HYGALOMORPHAE
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A lo largo de la historia de la investigacidn en aracnologia son muchos los autores que
han trabajado sobre las diferentes especies de tardntulas. La mayoria de los investigadores
que trabajaron en el neotrdpico en los siglos xvin y xix dedicaron sus esfuerzos a nombrar
las especies que iban descubriendo. Sélo a principios del siglo xx aparecieron trabajos que
profundizaban en otros tépicos diferentes a la taxonomia pura, tales como historia natural
(filogenia) de las diferentes familias, ecologia de las especies, distribucién geogrifica —no
s6lo desde el punto de vista de la ubicacitn espacial de las especies sino también de sus rela-
ciones con los diversos habitats—, entre otros campos de investigacion. El estudio de la arac-
nologia en Colombia se remonta a mediados del siglo xix, gracias a los viajes emprendidos
por los invesligadores europeos al neotrdpico. La primera clasificacién que incluyd un ndmero
suficiente de grupos zooldgicos de tarintulas fue realizada por Simon (188¢), después de su
viaje por Venezuela y el occidente colombiano (Raven, 198g).

Otros autores contempordneos a Simon, como Ausserer y Pocock (liménez, zoos), reali-
zaron nuevas clasificaciones taxonémicas de tarantulas del neotrdpico, muchas de ellas sobre
ejemplares colombianos. Durante el siglo xx varios autores trabajaron en investigacion basica
sobre este grupo de animales; de hecho, en Centro y Suramérica se destacan investigadores
como Fernando Pérez-Miles de Uruguay y Rogerio Bertani de Brasil, quienes trabajan en la ta-
xonomia y el estudio de las relaciones filogenéticas de diferentes familias de tardntulas en el
neotrdpico. En el pais son pocos los trabajos de investigacion sobre biodiversidad, ecologia o
distribucidn geografica de los migalomarfos colombianos. No obstante, en los dltimos afios se
han visto algunos aportes sobre las tarintulas de Colombia, entre los cuales se destacan los
realizados por Flérez y Sanchez (1995), quienes hicieron una lista de las especies de ardcnidos
registrados para Colombia, tras una revision bibliogrifica extensiva; en sus resultados, estos

Acaro Uropddido, estado ninfal
asociado a escarabajos.

4
:
g
g
i
&
5



Ardcnidos del orden Ricinuled,

especies de terafosidos para el pais. De igual forma, deben mencionarse los trabajos de Silva

(zo05) sobre la distribucién de comunidades de tardntulas en Caquetd, y el de Jiménez (2004)
sobre taxonomia y distrib eografica de tardantulas terafdsidas en Colombia, en el cual se
incluye un analisis taxondmico y aportes sobre |a distribucidn geogrifica de estas especies en
el pais; parte de este dltimo trabajo fue realizado en el Instituto Butantan (Sio Paulo, Brasil)
bajo la asesora del especialista Rogerio Bertani, basado en los ejemplares de la Coleccitn
Aracnoldgica del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.

Para finalizar, queremos resaltar la importancia de la investigacidn y conservacion de
este grupo de animales, por su importancia para el medio natural colombiano y como especies
con posibles usos racionales para el hombre, en tanto son controladores naturales de pobla-
ciones de insectos. Asimismo, las tardntulas son componentes valiosos de nuestra megadi-
versidad zooldgica, hacen parte de nuestro patrimonio de la diversidad bidgtica, importante de
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través de diferentes enfoques y planteamientos pretendemos destacar la di-

mension humanista que subyace en las redes virtuales de conocimiento (rvc),

cuyos vinculos se han convertido en importante mecanismo de cohesién, forta-

lecimiento e integracion a escala internacional. En ellas descansa un enorme

potencial tecnocientifico interactivo, que ademas de producir resultados, se vin-
cula con la sociedad a través de la apropiacin piblica de sus resultados, complementando
de manera sostenida la infraestructura tecnocientifica de cada nacion.

En los dltimos afos las rvc se han convertido en punto de encuentro de diversos sabe-
res, en momentos en que prevalece la economia y la sociedad del conocimiento, comao distin-
tivos de la competitividad a nivel mundial producto de la globalizacidn tanto de la informacidn
como de |a tecnologia.

Debido a las caracteristicas excluyentes de los procesos tecnocientificos a escala mun-
dial, y a la gran brecha digital que existe, los estudios de ciencia, tecnologia, sociedad e inno-
vacién, €151, deben hacer una lectura y valoracidn debidamente contextualizada de las redes
virtuales de conocimiento en cada uno de nuestros paises, en momentos en que la produccidn
cientifica y las innovaciones tecnoldgicas se vinculan directamente con las posibilidades rea-
les de nuestras sociedades.

Los escenarios competitivos del presente siglo, basados en el incremento intensivo de la
investigacion, el desarrollo y la innovacidn (1+b+1), exigen conformar sélidas estructuras basa-
das en un conocimiento
que desborde las fron- - Fetag redes representan un impo
teras de las naciones.
En tales condiciones, es 2 § . Rl
vital 1a consolidacion g ClMiento y divulgacién del conoc
redes virtuales dedica-
das a la investigacion cientifica y al desarrollo tecnolfgico, mediante un proceso sostenido que
contemple la circulacidn del conocimiento de beneficio social, asi como la superacién del
atraso impueslto por un arden internacional desequilibrado v deshumanizante.

La fluidez de este proceso no es tarea ficil en un mundo caracterizado por un contex-
to internacional “globalizadoramente excluyente”; ademads, existen obsticulos locales, re-
gionales e internacionales que en alguna medida frenan la amplia circulacién, divulgacién y
apropiacidn del conocimiento, en momentos en que las Rvc exigen una dindmica interactiva
permanente, actuando en calidad de potencializadoras de fortalezas y soluciones, gracias a la
experiencia y conocimiento acumulados en cada contexto histérico y social especifico.

Las rvC representan un importante mecanismo de retroalimentacion, reconocimiento y
divulgacidn del conocimiento, vinculando espacios geograficos y socioculturales diversos, ac-
tuando e interactuando para fomentar el acercamiento entre las naciones. De esta manera,
brindan la posibilidad de actualizacién, de evaluar y ser evaluados, confrontar resultados v
socializar experiencias.

A través de las rvc es factible fortalecer los nexos entre diferentes sociedades, que en-
frentan problemas similares, prestando asesorias, permitiendo ampliar la base de conoci-
mientos socialmente apropiados. '

Por tal razdn es tan importante fomentar la base social y el desarmollo de las nuevas tec-
nologias de la informacion, como procesos culturales hacia nuevas formas cooperativas de de-
sarrollo, como parte importante de la dindmica del progreso cientifico-téenico mundial (peT).

De otra parte, el trabajo en redes favorece la transferencia de soluciones a problemati-
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heneficio social. De la misma manera, es posible configurar agendas investigativas comunes,
alrededor de temdticas especificas como la creacidn de tecnologias apropiadas para diferen-
tes condiciones socioecondmicas.

Asimismo, las #ve hacen posible transnacionalizar en cierta medida las ventajas acumu-
ladas en cada Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia (sneyT) v en su consiguiente Sistema
Nacional de Innovacidn (sin), asi como de los Sistemas Regionales de Innovacidn (sri), frente
al desarrollo de similares sistemas en otros paises.

Otro aspecto interesante de su accionar tiene que ver con la agilizacién y actualizacién
de estrategias de mercado de sus desarrollos cientificos y tecnoldgicos, asi como de los meca-
nismos de financlacién de proyectos, generando con ello condiciones favorables y equilibra-
das en los procesos de transferencia de tecnologias.

En lo relative al estudio comparativo del impacto de la ciencia y los diferentes desarrollos
tecnolbgicos, las rvc constituyen importantes mecanismos de integracion, pues involucran di-
ferentes actores sociales, consolidando los Sistemas Nacionales y Regionales de Innovacion,
en un intento por generar cadenas productivas competitivas.

Las redes virtuales permiten fortalecer no sélo las escuelas de pensamiento estratégico,
sino que a través de ellas es factible generar nuevas escuelas de saber interdisciplinarias, en

respuesta a las necesi-

Las RVC permiten la participacién de to-  dades de cada contexto

dos los niveles de la sociedad que tengan
acceso a la tecnologia.

y en cualguier nivel de
la sociedad donde haya
acceso a esta tecnologia.
Constituye entonces un
reto nacional y de las instituciones lograr la base tecnoldgica necesaria para acceder a esta
informacion.

El costo-beneficio lo justifica la cantidad, calidad y nivel de acceso a la informacidn en
varios drdenes, superior al costo del equipamiento y las comunicaciones. Fundamentalmente
en los paises pobres o en vias de desarrollo, estas metodologias son vitales para accedera la
informacion, aunque debe desarrollarse una estrategia paralela de proteccion de la informa-
cion autoctona.

Un aspecto muy sensible de las rvc radica en la posibilidad de neutralizar la competen-
cia cientifica, generada en espacios cognitivos y fisicos compartidos, al ser reemplazados por
espacios virtuales de integracion plurinacional.

Esta maravillosa oportunidad de fomentar debates en linea sobre las realidades de nues-
tro contexto, asi como aprender de realidades ajenas, representa un importante valor agrega-
do para el fortalecimiento de las redes, confirmando con ello gue somos observadores obser-
vados, haciendo circular el conocimiento en una dindmica interactiva permanente. Tal es el
caso de las publicaciones en la red.

Las gvC representan ademds una interesante practica de convivencia y tolerancia virtual,
que nos permite fortalecer lineas investigativas especificas. A través de ellas es posible lograr
un acto altamente valorativo de encuentro humano, en donde la creacién de espacios comu-
nicativos comunes hace posible superar las diferencias culturales. Esta suma de individua-
lidades encaminadas a la solucidén de problemas especificos hace de las redes importantes
herramientas de cooperacidn internacional, al vincular especialistas de distintas naciones sin
necesidad de estar fisicamente juntas.

El vinculo adquirido a través del trabajo en red estimula el desarrollo de una cultura de
la innovacién permanente, debido al impacto sostenido de cambios en la economia, en la
sociedad y en el pensamiento, basados en el conocimiento. La exigencia de actualizacin en
diversas dreas del saber se ve compensada por la fluidez y moderizacién del mismo, al ser
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Esta realidad de innovacion constante se transfiere a todos los espacios, lo cual hace

posible tanto la transferencia como la apropiacidn de soluciones técnicas y sociales logradas

en otras latitudes. De la misma manera, permite ahorrar esfuerzos humanos y financieros en

la biisqueda de alternativas a cada tipo de problemdtica. Por lo tanto, se convierte el saber

acumulade en un enorme capital disponible para su divulgacion, aplicacién, mejoramiento y

demaocratizacian.

En los momentos actuales, en que la civilizacidn enfrenta graves retos y riesgos, el co-

nocimiento global tejido a través de redes humanas, de investigadores, técnicos y cientificos

debe generar alternativas a los enormes problemas humanitarios que amenazan la estabilidad

futura. La acelerada produccitn tecnoldgica va acompanada de una aceleracion de los riesgos

globalizados. Mientras el conocimiento se concentra en un grupo minoritario, sus niveles de

impacto logran alcanzar dimensiones mundiales,
En esle orden de ideas, es
factible construir verdaderas re-
, des solidarias alrededor de pro-
blemas econdmicos, sociales y
ambientales independientes de
la posicion politica de los gobier-
nos. En general la lista de proble-
mas que exigen la concurrencia
de las redes de conocimiento es
pricticamente interminable, en
momentos en que el planeta es
cada vez mas vulnerable. De la
misma manera las redes sirven
para darle agilidad a los estudios
de impacto, a través del intercam-
bio de experiencias en lo que se
refiere a evaluacién estratégica
de riesgos derivados del desarro-
™ llo tecnaoldgico.

La idea central de conver-
tir las redes de conocimiento en
agentes de cambio de beneficio
social, lejos de ser una utopia,
representa una alternativa viable
hacia en futuro. Si bien es cier-
to que adn existen “sociedades
desconectadas”, también lo es
que para las comunidades inves-
tigativas comprometidas con la
paz y el desarrollo mundial, ellas
se han convertido en una linea de
gestion tecnocientifica especial-
mente valiosa.

Sin duda, gran parte de la
gestién cientifica moderna des-
cansa en las redes ciberespacia-
les: ellas sirven para concretar a
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representan un mecanismo humano interactivo que no se puede desestimar al momento de
consolidar consensos sobre temas tan vitales como los riesgos del desarrollo del conocimien-
to contemporaneo.

Las redes, ademas de fortalecer los lazos de conocimiento en el dmbito transnacional,
representan el mecanismo iddneo para promover el pensamiento humanista con relacidn a
diferentes niveles de impacto derivados del manejo de la ciencia. De la misma manera, como
lo hemos afirmado, sirven como mecanismo de reaccidn humanitaria ante otras crisis actuales
como las guerras, el hambre y el deterioro ambiental generalizado.

Si bien porintermedio de las nuevas tecnologias informativas es factible realizar convo-
catorias y compromisos sobre eventos cientificos de relevancia mundial, también lo es que
representan el mecanismo iddneo para cultivar y sostener una cultura investigativa de caric-
ter multinacional. Esto exige una dinamica traducida en el ejercicio humano de interaccidn
permanente, hecho que puede conducir a conformar grupos interdisciplinarios de estudios
estratégicos.

Este ejercicio, por clerto nada Ficil de sostener, exige gran compromiso, seriedad y una
cultura de la comunicacidn muy especial, consistente en mantener vivo el contacto sin esperar
otra retribucidn que la de lograr un sentido de pertenencia, basado en lineas de conocimiento
especificas. Las redes representan sin lugar @ dudas una dindmica futurista, basada en lazos
invisibles pero a la vez tangibles en cuanto a sus resultados se refiere.

Es cierto también que unas lineas investigativas se prestan més que otras para realizar
este tipo de accionar creativo basado en la interaccién humana permanente. Tal es el caso de
los estudios sociales de ciencia, tecnologia, sociedad e innovacidn, c1s1. Posiblemente ello
se deba al hecho de que uno de sus componentes sustanciales sea, entre otros, los estudios
interdisciplinarios y la divulgacién cientifica, que implica la necesaria socializacién del cono-
cimiento en su ciclo completo, desde la produccidn hasta su aplicacién, reservando lugar de
privilegio al estudio de los riesgos implicitos en los niveles de impacto y de riesgo derivados
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Es importante remarcar que en la actualidad la consolidacion de redes de conocimiento
debe sobrepasar el aspecto esporddico y coyuntural, para convertirse en ejes sociales, huma-
nistas, valorativos y sostenidos, en lo que al desarrollo de la ciencia y del desarrollo tecnold-
gico se refiere. No dudames en afirmar que todo ello exige una premisa fundamental, como
lo &5 el compromiso ético de los investigadores inmersos en la red del conocimiento. En tal
sentido las redes deben producir resultados, generar soluciones, plantear alternativas, asumir
compromisos y convertirse en ejes criticos del devenir cientifico contemporaneo.

Otro aspecto bien importante tiene gue ver con el peso de sus decisiones en las politicas
y estrategias estatales de ciencia y tecnologia. Indudablemente las comunidades cientificas
tienen autoridad en diferentes campos, basadas en elementos de juicio valorativo, que las
hacen merecedoras de la categoria de consultores de excelencia para nuestros gobiernos. Es
mucho lo que pueden y deben aportar al disefio de un futuro humanista, que rompa con las
inequidades actuales. La idea de construir un nuevo tipo de sociedad, con altos niveles de
desarrollo humano, sin el concierto de la ciencia y sus redes es pricticamente imposible.

‘ De esta manera, la consolidacidn de redes multinacionales actlia como mecanismo so-
cializador de posibles soluciones a nuestra aguda problematica, en momentos en que la di-
mension de la crisis humanitaria nos compromete a todos.

La idea no es simplemente comparar nuestros indicadores de ciencia y tecnologia crea-
dos por paises desarrollados, que si bien son importantes como mecanismos de medicidn, no
son suficientes en momentos en que nues-

tras 5DtiedadE$ Exigen una dinémica 5ﬂ£ial Las R:v’c rEprEE E.n-tan ademas una
del conocimiento quevamuchomésallade  jnteregante practica de conviven-
las cifras, buscando respuestas inmediatas

a la crisis humanitaria, econdmica, ambien- cia Y tulerant:ia ViI'tT.IE]..

tal y social,

En los momentos actuales al piblico poco le interesa conocer cudntos y cudles ejercicios
intelectuales acompanan la dindmica del conocimiento, Le interesa mds la utilidad social del
mismo, y esto exige socializacion y democratizacion de la tecnociencia contemporinea mas
contextualizada.

De acuerdo con lo anterior, se impone el criterio de hacer ciencia con conciencia social, ¥

" las RvC representan un espacio interactivo de excelencia, a través de una produccidn cientifica
~ que mejore el sistema productivo v se traduzca en incremento de la calidad de vida de toda
la poblacidn,

El conocimiento tiene un gran valor sociocultural, que es imposible desconocer: y éste es
uno de los aspectos en que enfatizan los estudios de c1s1, al incorporar la innovacién como
producto sociocultural que influye ostensiblemente en el campo de la productividad de bienes
¥ servicios.,

Otro aspecto interesante sobre la dindmica de las redes de conocimiento tiene que ver
con laincorporacion a ellas de jovenes investigadores, dotados de una visién innovadora, con
capacidad propositiva, capaces de inyectar nuevos aires al desarrollo del saber, Ellos repre-
sentan la vision y compromiso de la nueva generacion, que deberd asumir los retos de futuro
basados en la produccién intensiva de conocimientos apropiados. Porque los semilleros de
investigadores nutren y a la vez se nutren de las redes, las cuales actdan como mecanismo
formativo a través del intercambio de experiencias, participacion en eventos virtuales, inter-
cambio bibliografico y trabajo interactivo.

Resumiendo, las redes de conocimiento son importantes desde todo punto de vista;
como universalizadoras del conocimiento, mecanismo de educacidn pidblica en ciencia vy
tecnologia, como redes estratégicas de consultoria y asesoria, como apoyo a la divulgacion

i cientifica y como grupo humano de amplio compromiso y valoracion del conocimiento, permi-
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Declaracion de Budapest (1999), Declaracidn sobre la ciencia y el uso del saber cientifico. Con-
ferencia mundial sobre la clencia para el siglo XX, Budapest (Hungria) 26 de junio al 1 de
julio de 1999.

Declaracidn de Santo Domingo (1999), La ciencia para el siglo XXIi: una nueva visidn y un marco
de accidn, Santo Domingo (Repdblica Dominicana), 10 a 12 de marzo de 1999,

Ciencia & Tecnologia (2001), (19) 2, abril-junio. Edicién especial sobre redes.

Saravia, Diego (s.£), *Democracia vs. fascismo-Libertad vs. control. La contradiccién funda-
mental de la sociedad del conocimiento”. Disponible en: http://weblog.educ.ar/socie-
dad-informacién/archives/ooo6y2.php

Del Bruto, Bibiana Apolonia y otros (2003), “La sociedad del conocimiento. Presentacién ofi-
cial de la Repidblica de Cuba ante la Cumbre de la Informacién en Ginebra”. Disponible
en: Observatorio para la Cibersociedad, http://www.cibersociedad.net/archivo/articulo.
php?art=155.

Kuklinski Pardo, Hugo F. (s.£), "Modelos de interaccidn social y técnica™. Disponible en:

http:/ fweblog.educ.ar/sociedad-informacion/archives.

Manzini, Pablo (s.k.), “Programa sobre la informatizacin de la sociedad cubana®. Disponible
en: http://weblog.educ.ar/sociedad-informacion/archives.

Una pégina especializada en biotecnologia agricola * Biotecnologis de la A2 [
y plantas genéticamente modificadas. s g

Agro-Bio es una organizacion dedicada a la informacidn y educacion de la
sociedad sobee biotecnodogia agricola y plantas genéticamente modificadas, +  Programa educstivo en
contribuyendo y estimulando su desarrollo a través de una mejor comprensitn. Bigtecnologia agricols.
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Figura 2. Primer nsmp por Sutherland.

hitp:/faccad.osu.edu/~waynec/
history/lessoniz.himl
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a realidad virtual no es una tecnologia reciente, en los dltimos afos se ha masi-

ficado y la palabra es, en algunos casos, mal utilizada, Hay que aclarar qué es y

qué no. No es realidad aumentada, que es una técnica que permite combinar imd-

genes reales con imagenes generadas por computador, y su impacto estd en que

al ver la imagen o video no se logre distinguir lo real de lo virtual; no es telepre-
sencia, pues mediante esta técnica se manipula, controla o participa en entomos generados
por computador en forma remota. ;Qué es, pues, |a realidad virtual? Segdn varios autores, la
realidad virtual es una herramienta que nos permite navegar e interactuar en tiempo real en un
mundo artificial generado por computador (Burdea y Coiffet, 2003).

Un sistema de realidad virtual se compone de dos elementos principales: inmersion e
interaccién. La primera es la capacidad de introducirse dentro del mundo virtual y tiene un
papel decisivo, pues entre mas real, convincente y atractivo sea el entorno, el usuario se va a
sentir mds cdmodo y su experiencia con realidad virtual serd més placentera. La interaccién
corresponde al intercambio de informacién entre el usuario y el entorno. Ejemplos que vale la
pena mencionar son los videojuegos, donde se generan mundos virtuales en los que partici-
pan uno o varios usuarios; se han visto casos en los gue la persona se siente tan inmersa, gue
con gestos corporales realiza los movimientos que desea efectuar en el juego. Otro caso es el
de los juegos conocidos como FPs (First-Person Shooter), donde se puede presentar mareo
¥ nduseas debido a los movimientos bruscos de la cdmara, Adicionalmente la imaginacién
juega un papel importante tanto en la creacién de los mundos virtuales como en la capacidad
del usuario para sumergirse dentro de ellos.

La realidad virtual tiene sus raices en los afios sesenta, cuando el cineasta Morton Heilig
pensd en |levar toda la emocidn de una pelicula a todo el campo de vision del ser humano,
superando las limitaciones de una pantalla de cine convencional de proyeccion en dos dimen-
siones. Una de sus principales creaciones es el sensorama (figura 1), el cual utilizaba video
en 3D, sonido estéreo integrado con las vistas de las camaras, un ventilador para simular el
viento, una silla vibratoria e incluso distintos aromas para darle mds realismo a la pelicula que
proyectaba. El sensorama abrid las puertas para que se comenzara a incursionar en el mundo
de la simulacién de entornos.

Otro aporte de Heilig fue el disefio de un sistema de visualizacién personal para la ca-
beza (Head Mounted Display, o HmD), que en ese entonces fue conocido como la méscara de
simulacién, donde se integraban diapositivas fotogrificas 3D, sonido estéreo y aromas.

En 1966 Ivan Sutherland retomd las ideas de Heilig haciendo uso de dos tubos de
rayos catddicos para generar imdgenes en tres dimensiones en vez de diapositivas fotogra-
ficas. Sutherland se dio cuenta de que no era necesario usar camaras analdgicas e inicid la
idea de los aceleradores graficos como parte de la simulacidn. En 1968, con ayuda de Bob
Sproull, fabricd el primer Hmp (figura 2), que se caracterizaba por una gran estructura meta-
lica suspendida del techo que permitia calcular en forma mecénica la posicidn del usuario;
los entornos que se podian visualizar eran geometrias simples representadas por jaulas de
alambre.

Haroware

n cuando al hardware, la realidad virtual se clasifica en dispositivos de entrada y
de salida. Los de entrada permiten al usuario interactuar con el entorno, v ejem-
plos sencillos de estos dispositivos son el teclado vy mouse de los computadores
caseros, asi como los gamepads y joysticks usados en los videojuegos, hasta
sistemas de captura de movimiento y posicionamiento 30. Estos (ltimos disposi-
tivos, conacidos como trackers, se utilizan para conocer la ubicacidn y orientacion del usuario



+ Mecinicos: se componen de una estructura cinética serial o paralela compuesta por
unignes interconectadas usando articulaciones sensorizadas,

* Magnéticos: su funcionamiento se basa en la perturbacién de un campo magnético
para ubicar al receptor. Su principal ventaja es que son dispositives no invasivos y de no con-
tacto.

» Ultrasdnicos: utilizan sefales de audio de alta frecuencia para ubicar al receptor. Este
dispositivo de no contacto tiene la ventaja de no afectarse por metales préximos, pero si por
factores ambientales como ruido y humedad,

= Opticos: son inmunes a la interferencia mecénica, pero su desventaja es que se nece-
sita una linea de vision directa entre emisor y receptor.

Algunos dispositives representativos son el mouse trackball, que sirve para navegar y
manipular objetos dentro del espacio, y los escaneres tridimensionales, que sirven para digi-
talizar puntos en el espacio y asi generar un modelo 3D a partir de un objeto fisico. Sin embar-
g0, debido a las limitantes de libertad de movimiento que presentan, comenzaron a surgir los
dispositivos de interfaz de gesto, los cuales miden la posicién en tiempo real de alguna parte
del cuerpo humano para permitir, a través de gestos naturales, interaccidn con el entarno vir-
tual. Los dispositivos mas representativos son los guantes, que se caracterizan porla cantidad
y precisién de los sensores que utilizan. Segln el entorno con el que se desea interactuar se
escoge el guante necesario, algunos se comportan como interruptores para detectar un estado
aclivo o inactivo, otros mas avanzados tienen sensores de fibra dptica para detectar un gran
rango de posiciones. La figura 3 muestra el mapa de gestos de un guante 507, que se puede
configurar para establecer los comandos deseados en el entorne virtual,
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Figura 3. Mapa de gestas de los
guantes sDT. http:/ /www.sdt.com
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Los dispositivas de salida permiten ver el entorno virtual y 12 respuesta a las acciones del
usuario. Se pueden clasificar como:

= Dispositivos graficos, que pueden ser monoscopicos o estereoscopicos, como panta-
llas crT, LCD O plasma.

= Display graficos personales como el HMD y gafas de obturacidn (shutter glasses).

» Display de sonido, que puede ser monoaural o biaural. Hoy se trabaja el virtual sound,
que consiste en simular sonido 30 a partir de dos parlantes,

También existen dispositivos que ayudan a mejorar la experiencia del usuario dentro del
entorno virtual complementando las sensaciones de los cinco sentidos; utilizan cambios de
temperatura, manipulacidén de aromas y sistemas vibratorios y de movimiento apoyados en
matores y sistemas neumaticos.

APLICACIONES

a realidad virtual estd muy cerca de todas las personas: esta tecnologia se en-

cuentra en casi todos hogares en actividades cotidianas. Una aplicacion notable

a la que las personas estin expuestas en un dia normal es la publicidad, donde

muchas empresas realizan entornos virtuales no inmersivos para promacionar al-

gln producto y el usuario interesado en adquirirlo puede navegar e interacluar
con un modelo 30 del mismo; incluso hoy en dia es comidn que antes de comprar Una casa o
apartamento el comprador haga un tour virtual guiado por el vendedor,

Internet cumple un papel muy importante en la sociedad actual, y dada su masificacion
en distintas dreas geograficas de todo el mundo, permite a cualquier persona acceder a mun-
dos virtuales y ser miembros activos de la sociedad del conocimiento. El Lenguaje de Modela-
do de Realidad Virtual —vRmL— es una herramienta para crear mundos virtuales interactivos
usando geometrias 30 y compartirlos a través de Internet. En la red existen mas de 10 millones
de paginas relacionadas con vemL.

Pero no hay que dejarse engaiar, pues no todo lo que diga realidad virtual es precisa-
mente eso. Con el auge de esta tecnologia muchos han utilizado la palabra para atrapar pabli-
c0; por ejemplo, una biblioteca virtual donde el usuario solo puede consultar libros, realmente
% una biblioteca en linea; una sucursal virtual de un banco, asimismo, es una sucursal en
linea, y un almacén virtual es realmente un almacén en linea.

La realidad virtual abarca muchas dreas de aplicacidn, de las cuales se destacan las cien-
cias, ingenieria, medicina, publicidad, entretenimiento y educacian.

En ingenieria la realidad virtual apoya tareas que abarcan el disefio de productos, su
simulacidn y su manufactura. Algunos campos de accidn son:

» Disefio asistido por computador (Computer Aided Design, cap).

» Manufactura asistida por computador (Computer Aided Manufacturing, cam).

» Ingenieria asistida por computador (Computer Aided Engineering, cag).

= Andlisis por elementos finitos (Finite Element Analysis, Fea).

« Desarrollo de prototipos virtuales,

» Programacidn de maguinaria fuera de linea.

Las técnicas de procesamiento de imdgenes y computacién grifica se pueden aplicar a
sistemas de realidad virtual en medicina para:

» Reconstruccidn 30 de la anatomia a partir de imdgenes de tomografias computarizadas
—TC— y resonancias magnéticas —IRM.

= Modelos educativos.

= Entrenamiento y planeacidn en técnicas quirdrgicas.

= Cirugia guiada,
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» Ingenieria para diseno de protesis e implantes dentales.

» Ingenieria para disefio de protesis de extremidades.

En medicina se destaca el Proyecto del Humano Visible (http:/ fwwaw.nim.nib.gov/resear-
ch/visible/visible_human.html) liderado por el Instituto Macional de Salud de Estados Unidos;
en este proyecto, a partir de imagenes tomadas a un cadaver congelado mediante iIrm y TC, 52
reconstruyd cada milimetro de la anatomia humana y se crearon moadelos en tres dimensiones
del cuerpo. Otras aplicaciones y sitios interesantes son:

» Teleoperacion asistida por realidad virtual: http://fvehand.engrucfedu/handbook/
Chapters/Chapters6/kay.html

» Realidad virtual en la obesidad y desérdenes alimenticios: hitp:f f'www.cybertherapy.
info/pages/eating.html

» Estado del arte de realidad virtual en medicina: http://www.informatik.umu.se/
~jwworth/medpage. html

En arquitectura se utiliza durante la etapa de diseno, con el objetive de visualizar todo
el proyecto y tomar decisiones antes de su construccion, pues el mundo virtual permite que
se hagan modificaciones a tiempo. Para geografia, topografia, construccion y afines, Google
Earth (http://earth.zoogle.com) permite ver con distintos niveles de detalle todas las dreas del
planeta y, en algunas partes, los modelos 30 de edificios, construcciones y vias,

En la industria del entretenimiento se destacan las dreas de videojuegos y peliculas. En
el caso de los videojuegos los desarrolladores se esmeran cada dia mds para que el grado de
inmersidn en el juego sea mayor para el usuario. La dltima generacion de consolas ha mostrado
un alto nivel de realismo en sus desamollos: en las paginas de Microsoft, Sony o Nintendo se
pueden apreciar capturas y videos del sorprende avance en este campo. En cine se usan tanto

|




Figura s. Interfaz grafica y modelo
3-D del oido

entornos virtuales como realidad y virtualidad aumentada. Casos de entornos virtuales pueden
apreciarse peliculas como Shrek o La era del hielo, donde todo es hecho a partir de computador
y los movimientos de los personajes son capturados con trajes especiales, Realidad aumentada
es cuando en una escena real se coloca un personaje digital o acceserios, desde una caneca has-
ta un vehiculo (por ejemplo, en la pelicula £l sefior de los anillos). La virtualidad aumentada se
da cuando los actores trabajan con una pantalla azul o verde al fondo, y luego éste es elaborado
en computador o se montan los actores en otros fondos (por ejemplo, en la pelicula Sin City).

En el plano militar, |a realidad virtual ha permitido mejorar el entrenamiento de tropas:
en el caso de pricticas de poligono se han venido implementando poligonos virtuales que per-
miten ahorrar municién. También se han desarrollado aplicaciones para entrenamiento virtual
en operaciones terrestres usando realidad virtual inmersiva (Bowen Loftin ef al., 2004).

REALIDAD VIRTUAL EM LA UNIVERSIDAD MILITAR NUEVA GRANADA

B a Universidad Militar Mueva Granada cuenta desde 1999 con el Centro de Realidad
Virtual —crv— (figura 4), el cual se ha destacado por su apoyo a los programas de
i Ingenieria Civil, Industrial, Mecatrénica y Multimedia, y a la Facultad de Medicina.
l.l . El crv cuenta con una herramienta computacional especializada para cada
:;“_?a.-':-_:.:ﬂ programa académico; para ingenieria civil se tiene ansys/Civilfem (www.ansys,
com), un software de anilisis por elementos finitos que se puede usar para analisis estruc-
tural, térmico, magnético v de fluidos. Para Ingenieria Industrial, QuesT, un software de si-
mulacidn de procesos industriales en el que los estudiantes pueden simular una planta, ver
porcentajes de aprovechamiento de recursos, rendimiento, colas e incluso cuellos de botella,
ya sea con el dnimo de analizar o mejorar un proceso, e IGRIP, que con su mddulo de ergono-
mia permite disefiar y analizar entornos de trabajo para un operario. Para Ingenieria Mecatrd-
nica también se trabaja con aNsYs, que ayuda al andlisis estructural, principalmente, y con
16RIP, gue se utiliza para simulacién de manipuladores industriales con la posibilidad de ha-
cer programacion fuera de linea y andlisis de colisiones. Los estudiantes de estos programas
también usan computacién en red virtual (VNc), una herramienta de control numérico virtual
cuya funcidn es desarrollar destrezas en el mecanizado de piezas utilizando programacidn
fuera de linea. Para Ingenieria en Multimedia se cuenta con mava (Autodesk Maya, www.alias.
com) que ayuda a crear contenido 30, y con un escaner de puntos en el espacio gue permite
digitalizar modelos reales. El apoyo a la Facultad de Medicina se presta para la elaboracidn de
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material multimedia con contenido 3D referente a modelos interactivos de anatomia humana
y para simulaciones de elementos finitos en odontologia de implantes dentales y sistemas
de ortodancia. Otros desamrollos del crv incluyen levantamientos arquitectonicos y recorndos
virtuales de las instalaciones actuales y futuras de la universidad.

anatomia virtTuaL oew oioo

Herramienta interactiva desarrollada por la doctora Martha Liliana Bretdn, y los doctores Jorge
Eduardo Almario y José Alberto Prieto de la Especializacién en Otominolaringologia, Facultad
de Medicina, Hospital Militar Central, el Hospital Universitario Clinica San Rafael y el crv (fi-
gura 5).

simuLacion en ooonToLogia

En asocio con el Centro de Investigacion y Estudios Odontoldgicos —cien— se realizd la simu-
lacién de dos implantes dentales, sis y legne, aplicando distintas fuerzas sobre su estructura
para hacer una andlisis comparativo de resultados teniendo en cuenta las caracteristicas del
hueso.

En otro proyecto desarrollado se simuld la incidencia de un tratamiento de ortodoncia
usando brackets y analizando el comportamiento del sistema ante distintos niveles de des-
gaste dseo. Se analizd la incidencia de las fuerzas aplicadas a nivel de esfuerzos v defor-
maciones. Los modelos 30 de la mandibula, dientes, ligamentos periodontales, implantes
y brackets se realizaron con base en ilustraciones, fotos vy modelos reales. La simulacitn se
desarrollé utilizando un software de andlisis por elementos finitos, donde se definieron ma-
teriales, cargas y condiciones de frontera para su posterior solucidn. La figura 6 muestra los
resultados obtenidos.

REALIDAD VIrTUuaL en arquiTecrura
En el crv se han desarrollado modelos y recorridos virtuales de proyectos urbanisticos de la

universidad, por ejemplo, las mejoras a los edificios y las construcciones nuevas. En estos
casos los modelos virtuales sirven para apreciar el producto final antes o durante su desarrollo
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Figura 6, Esfuerzos y deformaciones
de fa mandibula con pérdida dsea en

un tratamiento de ortodoncia.



Figura 7. Modelo virtual de la Universi-
dad Militar Nueva Granada.

APOYD a La FacuLTan oe Ingenleria

Con estudiantes de Ingenieria Mecatrénica se han realizado simulaciones de maquinas de
control numérico (figura 8) v celdas automatizadas de manufactura (figura g), y con Ingenieria
Industrial se ha realizado disefio y simulacién de plantas.
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Figura 9. Celda de trabajo con robois virtuales utilizando 1GrRIP, ]
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as condiciones de gravedad cero en los vuelos experimentales Zero-G de la Agencia

'ﬂ Espacial Europea (Esa, por sus siglas en inglés) son ideales para estudiar procesos
astrondmicos que no podemos analizar en la superficie de la Tierra, presos de la
fuerza gravitacional.

El experimento comenzdé como un proyecto entre Guido van der Wolk (Holanda), Deme- |
rese Salter (Estados Unidos) y yo, todos estudiantes de maestria en Astronomia en Holanda
{Guido en Groningen y Demerese y yo en Leiden) para participar en uno de los vuelos estu-
diantiles de gravedad cero de la esa. La idea lentamente se fue convirtiendo en un proyecto de
investigacion profesional, y en octubre de este afio participaremos en la Campana Profesional
de Vuelos Parabblicos para investigar la formacién de planetas en el medio interestelar.

Planetas miniatura | T—

La observacién de enormes nubes de polvo y gas en el medio interestelar ha indicado a los
investigadores la existencia de regiones en las cuales hay formacion activa de estrellas —la ne-
bulosa de Cridn es un ejemplo famoso—, Cuando esas nubes colapsan bajo su propia densi-
dad se forman estrellas recién nacidas en el centro de este colapso. Uno de los descubrimien-
_ tos mds importantes de la Gltima década fue que la mayoria de estrellas recién nacidas estan
’ rodeadasde un disco apla- . o .
nado del sl se toman - \/Ol@NCO bajo condiciones de micrograve-

otras estrellas, planetas y ob-

eosmispequenos,cone 120 S€ pueden estudiar colisiones de aglo-
asteroides, microplanetas M eracdos pE'qUE’ﬁDS de |:|EI|VD \% hielo a bajas

¥ cometas. Gracias a ob- = - =
senvaciones astonémicss V| 0CIClades en condiciones de vacio.
de estas regiones, actual- |
mente se conoce la composicion tipica de estas nubes de particulas, pero no lo que ocurre para
que a partir de un disco de este tipo aparezcan estructuras mas complejas. !
Procesos importantes en la formacidn de planetas cerca de estrellas jovenes han sido
investigados durante mucho tiempo de forma limitada en laboratorios de astroquimica alre%
dedor del mundo, sin obtener resultados correspondientes con la realidad drida del medio
interestelar, donde particulas heladas merodean flotando sumergidas en el vacio esperanda
a encontrarse con otra particula, y otra... en un proceso que a lo largo de miles de afios dara
lugar a los distintos tipos de planetas que observamos, rocosos como la Tierra y Marte, o ga-
5€050% Como |dpitery Saturnao. ;
Se cree que el medio donde se mueven estas particulas heladas mientras flotan pur;



espacio interestelar. Es decir, las temperaturas reinantes son muy bajas (por debajo de -170%
C) v el medio que rodea estas particulas es un vacio muy alto (es decir, no hay gases libres
alrededor). Ademds, gracias a que giran libremente alrededor de alguna estrella, no sienten
otras fuerzas gravitatorias aparte de la de la estrella central.

Algunos estudios recientes han mostrado que particulas heladas cuyo tamafio no es ma-
yor que la cabeza de un alfiler se pueden agregar y acumular en aglomerados mas grandes
(de acuerdo con las teorias actuales de agregados de particulas), incluso cuando se estudian
sobre la superficie de la Tierra y sujetas a la atraccion gravitacional, Dado que estas particulas
se encuentran con mucha frecuencia en el espacio interestelar, es evidente la importancia
de su estudio, en el cual se pueden emular las primeras etapas de la formacién de cuerpos
planetarios méas complejos.

Sin embargo, un proceso tan aparentemente simple como el chogue de dos particulas
heladas no ha sido objeto de estudio preciso, debido a las limitaciones de las condiciones
de gravedad que se hallan en los laboratorios basados en la Tierra. Se ha intentado observar
este proceso en dichos laboratorios, pero las particulas no flotan durante el tiempo suficiente
para chocar antes de caer al suelo, anulando cualguier semejanza con el proceso astrondmico
que se quiere estudiar. Ademds, los estudios que se han realizado se centran en particulas
de polvo hechas de materiales terrestres, demasiado complejos como para ser similares a los
presentes en el medio interestelar,

A pesar de las limitaciones técnicas de observaciones basadas en la Tierra, algunos ex-

perimentos pioneros han mostrado que estas particulas de hecho se agregan en particulas
mas grandes gracias a fuerzas de contacto y de friccidn. Lamentablemente los efectos de estas
fuerzas son muy pequedios al compararlos con los efectos de la gravedad, como la sedimen-
tacién o la conveccién (movimiento de particulas dado por el efecto de la gravedad en una
sustancia cuya temperatura no es uniforme) y su estudio es muy limitado y técnicamente muy
costoso, pues para reducir estos efectos los investigadores acuden a métodos complejos que
pueden alterar la observacidn del sistema.
' La rapidez necesaria para observar estos procesos débiles permanece inalcanzable has-
ta el momento sin la ayuda del vuelo parabélico. Por esto, el equipo volard bajo condiciones
de microgravedad para estudiar colisiones de aglomerados pequenos de polve y hielo a bajas
velocidades en condiciones de vacio,

La historia del experimento

s por eso que al escuchar de los experimentos a baja gravedad en los vuelos

parabdlicos de la gsa, se dio la molivacién para realizar un experimento que

simulara, ademds de las condiciones de gravedad cero a bordo del Airbus Azoo

Zero-G, las condiciones de vacio y baja temperatura que se presentan en el me-

dio interestelar. De esta manera propusimos estudiar esta interaccidén simulan-
do las condiciones de los discos proto-planetarios de la manera mas realista hasta el mo-
mento, tomando videos de la interaccién de dos particulas —de composicién aproximada
a las presentes en las regiones de formacién de planetas— en condiciones de vacio, bajas
temperaturas y baja gravedad.

Gracias a que estas condiciones (durante un tiempo suficiente como para tomar me-
didas) sélo son alcanzables en el espacio y en los vuelos parabélicos, en nuestro caso de-
cidimos aplicar al Concurso Anual para la Campaiia Estudiantil de Vuelos Parabdlicos en el
2005, Fue la primera propuesta enviada por un grupo de estudiantes de la Universidad de
Leiden.

A pesar de recibir un buen concepto por su valor cientifico, el proyecto no fue seleccio-
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del alcance didactico de la Campana Estudiantil, ya que estaba mas enfocado al desarrollo
cientifico v no a la divulgacidn. Como consecuencia, el proyecto fue seleccionado para parti-
cipar mds adelante en la Campana Profesional siempre y cuando los estudiantes trabajaran
bajo la supervisidn del profesor Jurgen Blum (Braunschweig, Alemania) y de la profesora He-
len Fraser (Strathclyde, Escocia), coordinadores del programa de experimentos 1CES a bordo
del vuelo y expertos en la materia,

Con el apoyo de distintas empresas de ingenieria aeroespacial basadas en Holanda y
Alemania, el proyecto inicié en firme el pasado noviembre, cuando se discutieron los posibles
disenos y pasos a seguir para llevar a cabo exitosamente la construccian de las distintas par-
tes a tiempo para el vuelo en octubre del 2006,
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Vuelo horizontal 1g.

El experimentao

| objetivo es analizar cémo particulas heladas colisionan y se pegan {agregan) en

un ambiente de baja gravedad que simule mas acertadamente las regiones pro-

toestelares donde estas particulas se unen para formar planetesimales (micro-

planetas), nicleos cometarios y asteroides. Esperamos que los datos obtenidos

nos den una luz sobre las teorias actuales sobre agregacion, y que contribuyan
al conocimiento de las condiciones iniciales y las propiedades de agregacion que llevan a la
creacion de sistemas planetarios.

El experimento consiste en hacer series de colisiones controladas de dos particulas de
hielo en un ambiente de vacio y bajas temperaturas (cercanas a -170° (), y observar dichas
colisiones con camaras de altisima velocidad. También se observard la colisién de estas parti-
culas con otras particulas de polvo helado.

El aparato de colisiones, disefiado y construido por el equipo en Leiden, estard dentro de
una cidmara de vacio y serd enfriado con nitrégeno liquido antes del despegue. Con esto espe-
ramos obtener las condiciones Gptimas para este experimento pionero sobre la formacion de
planetas y la agregacidn de particulas heladas,

Durante los proximos meses ensamblaremos la parte central del aparato en Leiden tras
su construccion en los Talleres de Mecdnica Fina de la universidad. Luego lo trasladaremos a
Braunschweig para su ensamblaje final. Gracias a mi vinculacién activa en el proyecto (ya la
propuesta ariginal) he ganado el derecho a ir a bordo del vuelo de microgravedad de la esaen
el préximo mes de octubre.

A la fecha el experimento ha recibido mucho apoyo de la esa (organiza la campaiia),
de Dutch Space (proveen su experiencia técnica en experimentos de microgravedad), Kayser-
Threde (proveen componentes criticos de la cdmara a bordo), Lksr (el departamento de apoyo
financiero de la Universidad de Leiden para proyectos de investigacion), nova (apoyo técnico
directo a los estudiantes), sroN (apoyo financiero para la construccién del aparato) y otras
organizaciones en Holanda, Escociay Alemania.

Caida libre
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Esguema del vuelo: durante la fase de microgravedad el avidn realiza una trayectoria parabdlica de cafda libre du-
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El vuelo

a sensacidn de ligereza que se nota al estar en un ascensor cuando estd llegando
a su piso destinado es la indicacidn mds cotidiana que tenemos de condiciones
de gravedad reducida. Esto es porque, segin el sentido comin y el principio de
equivalencia de Einstein, cualguier cuerpo que experimenta una caida libre no
nota los efectos de la gravedad localmente.

El ejemplo mas comin de este principio es el siguiente: imagine que estd en un ascensor
cerrado, y de pronto usted y las demds cosas en el interior comienzan a flotar en el aire. ;Qué
pasa? Usted piensa en dos explicaciones: la primera, que de pronto el ascensor se proyectd al
espacio exterior, donde la gravedad es muy baja. La segunda, que el ascensor estd cayendo
en picada.

El principio de equivalencia nos dice que no hay ninguna manera de conocer la diferen-
cia entre las dos situaciones. Ese es el principio que utilizan los investigadores en este tipo
de vuelos: basicamente dejando caer el avidn en una trayectoria controlada de caida libre, y
volviendo a la normalidad antes de llegar muy cerca del suelo. Esta trayectoria es una pardbo-
la {(de ahi el nombre vuelo parabdlico). Durante cada una de estas pardbolas hay un periodo
de 20 segundos de microgravedad (casi gravedad cero) seguido de otros veinte segundos
durante los cuales la gravedad aparente es el doble que la normal. Se podria decir que “se
piden prestados” veinte segundos de gravedad cero para pagarlos después con el doble de la
gravedad... si no queremos estrellarnos contra el suelo.

El vuelo parabdlico se realiza cerca de treinta veces. Despegaremos desde una zona es-
pecial del aeropuerto de Burdeos en Francia, v en tres vuelos tendremos la oportunidad de
llevar nuestro experimento a bordo, durante la tercera semana de octubre,

Usualmente estos vuelos se llevan a cabo para entrenar astronautas, para revisar piezas
y experimentos que deben ser llevados a la Estacidn Espacial Internacional y para otros expe-
rimentos que, como el nuestro, requieren condiciones de baja gravedad.

Elvuelo de gravedad cero de la €54 es actualmente uno de los dos en su estilo, pues si bien
existen companias estadounidenses que realizan los mismos vuelos con fines comerciales, sblo
la nasa hace este tipo de vuelos abiertos a la participacién de la comunidad cientifica.

Esta es una oportunidad dnica por muchas razones: principalmente esta el objetivo cien-
tifico, gracias al cual somos pioneros en el estudio concienzudo del campo de la astronomia
gue estamos investigando; en segundo lugar, es la primera vez que estudiantes de Leiden (y
en particular un colombiano) participan en esta iniciativa. Personalmente espero que este
vuelo siente un precedente para otros investigadores colombianos en el extranjero, para gue
tomen provecho de este tipo de iniciativas internacionales, y para fomentar la cooperacin
cientifica entre Europa y Colombia.
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Introduccion

| creciente uso de las tecnologias de informacidn y comunicacion puede ser ana-

lizado como un “quiebre™ en la vida cotidiana de los sujetos y por tanto de la

cultura. El término guiebre fue propuesto por Echeverria (1996), y en sus propias

palabras “es una interrupcion en el fluir transparente de la vida®. Asi, atendiendo

a la metafora usada por Echeverria, la incorporacién de los sistemas informaticos
produjo una interrupcién en las alternativas comunicativas de los individuos, potencializando
y favoreciendo la conformacidn de la sociedad del conocimiento y de un mundo globalizado,
donde el flujo de informacion tiene un crecimiento exponencial y donde el conocimiento es la
principal forma productiva.

Por tanto, la creciente informacitn a la gue se tiene acceso a través de las redes informa-
ticas y de comunicacién ha hecho necesario que esta informacion se convierta en conocimien-
toy que esta produccion de conocimiento se gestione y divulgue. Las instituciones educativas,
al ser productoras de conocimiento, han de gestionarlo para poder participar en la sociedad
actual de manera competente. Por lo cual una de sus primeras tareas ha de ser analizar y pro-
ducir conocimiento acerca de la transformacién que sobre la cultura ha generado el uso de las
tecnologias, comprendiendo los procesos ocurrides y mirando hacia si misma como organiza-
cifin y escenario que también se va transformando.

Segin Fandos, las instituciones educativas deben innovar las politicas institucionales,
el curriculo, los modelos pedagdgicos, escenarios y agentes educativos con el fin de formar
personas para el mundo del siglo xxi. Ademds han de estar preparadas para transformaciones
constantes y veloces.

Sin embargo, esta innovacién no puede entenderse Gnicamente a partir del uso de las
tecnologias de informacién y comunicacitn, sino que implica la integracién de diferentes
saberes disciplinares para gestionar el conocimiento a partir de la informacién a la que se
tiene acceso. Asi, la universidad ha de ser centro de innovacion, donde el trabajo en equipo
mejore el rendimiento de la inmensidad infarmativa disponible, cuente con personas capa-
ces de adaptarse a los cambios y se generen alianzas estratégicas entre investigadores y
empresas,

Desde esa perspectiva generzl surgen diferentes cuestionamientos: ;Es necesaria la in-
novacion? ;Cudl es el papel del docente en la innovacion educativa? ;Qué significado tiene
innovar desde las tecnologias? ;Qué es la innovacidn virtual aplicada a la educacién? Estos
cuestionamientos son basicos para iniciar el recorrido, en el amplio camino de significacio-
nes que deben construir los docentes, agentes educativos e instituciones para responder al
mundo postmoderno, en el cual la complejidad, diversidad, competitividad, transformaciones
veloces son caracteristicas del contexto en el cual se estdn formando los individuos de hoy.

Por tanto, sin pretender dar respuesta a los anteriores cuestionamientos, en el presente
articulo se pretende sugerir puntos posibles de discusitn, para la construccién colectiva de
conocimiento alrededor de la innovacidn virtual aplicada a la educacion.

Definicion de innovacion

a innovacién ha sido un constructo que se desarrolld a partir de la filosofia, la
psicologia y la administracidn. Adquirid fuerza durante la modemnidad, cuando
las ideas de progreso, desamollo industrial, eficiencia y efectividad, marcaron el
pensamiento psicoldgico y administrativo. Los modelos conductistas sobre el
comportamiento aplicado a la teoria de las organizaciones fueron inicialmente
considerados como innovacidn. A partir de los desarrollos cientificos se fueron transfor-
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como resultade de procesos investigativos e interactivos entre diversas comunidades de
conocimiento.

Existen diferentes definiciones de innovacién. Innovar viene del latin innovare, que se
refiere a cambiar o alterar las cosas al introducir novedades. Innovar es introducir un cambio
con el fin de mejorar un producto, un servicio, un sistema o una situacién que necesita ser
resuelta.

La innovacién requiere de otros procesos gue le subyacen, entre ellos el mas importante
es la creatividad, que a su vez estd relacionada con otros procesos como inteligencia y per-
sonalidad. Es decir, para que una persona pueda introducir novedades, mejorar un produc-
to o resolver un problema debe atender, observar su entorno, analizar, conocer y crear. Este
proceso estd intimamente relacionado con una personalidad innovadora y moldeado por la
inteligencia. Sin caer, claro esta, en el mito de que no existe un proceso creativo o innovador
sino se es “inteligente”. La inteligencia podria favorecer el tiempo requerido para resolver un
problema; sin embargo, ne hay que caer en el extremo de considerar gue es necesariamente

" un requisito para la innovacion.

Los demds procesos psicoldgicos y del contexto podrian influir en la generacitn de ideas
innovadoras. Ademads, atendiendo a Gardner (1995), el desarrollo de las inteligencias
miltiples podria favorecer la generacidn de ideas innovadoras en diferentes
areas, pero no necesariamente en todas.

Entonces, siendo la creatividad uno de los procesos base de la inno-
vacion, es necesario comprender qué es y qué implicaciones tiene en
el desarrollo del individuo. Segln Bolivar (1999), la creatividad es la
capacidad de descubrir relaciones entre objetos o acontecimientos
antes no asociados o de producir la reconfiguracion de situaciones,
sistemas o modelos mediante nuevas combinaciones de imdgenes,
ideas o experiencias.

Porlo cual puede entenderse la creatividad como proceso cog-
noscitivo, caracteristico de lo humano, basado en la curiosidad v la
imaginacion. La creatividad esta relacionada con caracteristicas de
la personalidad como “autoconfianza, amplitud de intereses, apertura

‘ ante lo nuevo, entusiasmo, audacia y disposicidon a enfrentar siluacio-
: nes de riesgo, imaginacidn, capacidad critica y juicio auténomo” (Bolivar,
1999). Es, segln Guilford (1971), la transformacidn que estd relacionada con la
produccién de formas y pautas nuevas a partir de la reorganizacion, resignificacién y

reinterpretacion de lo conocido. Finalmente, segin Matussek (1984), una persona creativa es

aquella que tiene capacidad de tolerancia ante la ambigiiedad y la incertidumbre, perseveran-

te ante sus convicciones, sus tareas y melas, [

“Es aceptar que a veces la Gnica solucidn posible es la inesperada e imprevisible, Quien |
se apresura a escoger soluciones, se evita tensiones, pero a costa de renunciar a otras solu-
ciones mejores y mas maduras” (Matussek, 1984),

Asl, si la innovacidn es el arte de innovar, de crear nuevas posibilidades, de utilizar los
recursos disponibles para generar nuevas opciones, estd de la mano de la creatividad, y re-
quiere de un espiritu abierto a las posibilidades, a la imaginacion y a la ruptura de paradig-
mas. La innovacion, por tanto, esta relacionada con la capacidad del investigador de generar
nuevo conocimiento y de asumir retos, Es, como ya se menciond, romper con los paradigmas
que soportan el pensamiento, para develar, deconstruir, armiesgarse a pensar de una manera
diferente, divergente y abierta, con el fin de buscar nuevas alternativas, soluciones y posibi-
lidades. A partir no de la construccién individual sino colectiva, la que es interdependiente
a su vez de la estructura social, institucional, productiva y politica, es que se determinardn las




Innovacion en el amhito educativo

as instituciones educativas son organizaciones que responden al contexto en el

que se desarrollan y que se definen a partir de las corrientes y pensamientos que

se generan desde la cultura. Por tal razén, propician la formacién de un individuo

perteneciente a una época. Asi, si el contexto es siempre cambiante, la escue-

la ha de responder a las transformaciones que ocurran, Entonces, la innovacién
educativa es el proceso por medio del cual las instituciones generan cambios en las politicas
educativas, el curriculo, las practicas docentes y los modelos pedagdgicos, con el fin de trans-
farmar la realidad que la rodea y de transformarse a si misma, respondiendo a la formacibn de
hombre ideal para una &poca.

La escuela puede entenderse como organizacidn que se focaliza en atender las necesi-
dades colectivas. Los individuos que forman parte de la escuela como una organizacién no
pueden limitarse a las actividades de “profesores” o “estudiantes”, sino que al ser parte de la
organizacion educativa son los responsables de la innovacion que puede darse, para atender
a las necesidades del contexto. El curriculo es el eje donde se establecen los cambios innova-
dores. Este es, y ha de ser, resultado del proceso de la deliberacién comunitaria.

Esta construccidén que se hace desde el curriculo debe incluir: generacidn de procesos
para el disefio del curriculo, capacitacién del profesorado, apoyo a los procesos de ensefianza-
aprendizaje, debate en torno a los modelos pedagdgicos, articulacién entre los conocimientos
disciplinares, inclusién de las tecnologias pertinentes, caminos para generar competencias in-
vestigativas, generacion de lineas de investigacion, disefio de politicas para establecer alian-
zas estratégicas y andlisis de las implicaciones éticas.

Asi, la innovacidn, implica una actitud, en que

innovar es, en Gitimo extremo, una manera de entender la educacion y el ejercicio de la ensefianza,
donde hay un compromiso por hacer las cosas mejor, inducir a otros acciones comumes, contribuir
a liberar a los alumnos y alumnas de las condiciones sociales en que estdn inmersos, en funcidn
de unos valores morales y opciones ideoldgicas. Sin un compromiso moral educativo 12 innovacidn
gueda limitada a cambios a nivel de superficie. Justo porgue dicha actitud moral es dificilmente
sostenible a nivel individual durante largo tiempo, es necesario convertirla en accion coordinada a
nivel de estructuras y contenidos (Bolivar, 1993).

Por tanto, la innovacion es un proceso permanente de transformacidn, que busca hacer
sostenibles los cambios favorables para la formacion del estudiante; ella responde a las nece-
sidades de los individuos que se forman, a partir del curriculo que se articula en los modelos
pedagdgicos y que se hace posible a través de los actores, que en este caso son profesores y
estudiantes. Innovar se hace esencial en una sociedad del conocimiento que necesita indivi-
duos capaces de transformar creativamente el mundo que les rodea y a si mismos; individuos
mas auténomos y autorregulados. Es decir, personas que sean capaces de aulogestionarse y
autogestionar su conocimiento y farmacion.

El papel del profesor en la innovacién educativa

i la innovacidn es la capacidad para observar, analizar oportunidades, solucionar
problemas de forma creativa, el profesor debe transformar constantemente sus
propios paradigmas, concepciones epistemolégicas y formas de ensefar. Y mds
alla de sus propias capacidades, el profesor debe poder trasponer su conocimien-
to disciplinar en conocimiento ensefiable, para que el estudiante pueda potencia-
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En este contexto, el docente ha de comprender la didactica como el resultado de un con-
junto de elementos que estdn enmarcados en un contexto social, que responde a necesidades
globalesy mundiales y que se concreta en el aula de clase. El profesor debe tener la capacidad
de analizar la diversidad como parte de la universalidad y comprender el aula como el lugar
donde se hacen posibles los propdsitos educativos. El aula es un espacio para la formacién
del individuo, a partir de las didacticas que se utilicen y que son dirigidas por el profesor; es
un espacio para la investigacion permanente, un laboratorio, un observatorio, desde el cual
se puede innavar,

La teoria critica propone un enfoque para analizar lo educative, en el que lo reflexivo
va mas alli de la autorreflexion propia del enfoque practico; es descubrir las distorsiones
ideoldgicas e institucionales que pueden impedir la comprensidn de los hechos a analizar.
Un andlisis critico a partir de lo diddctico permite evidenciar las ideologias que subyacen a
las formas de actuacién de los profesores en la institucion educativa, Por tanto, la innovacidn
no puede dejar afuera lo critico, como parte de 1o que han de conocer el profesor y los otros
agentes educativos.

En consecuencia, comprendiendo la importancia de analizar los fundamentos de los pro-
cesos de ensenfanza y del andlisis critico, es evidente que existen aspectos que es preciso
desentraiar de las pricticas docentes, como otro de los objetos de estudio de la didictica.
Litwin (zo01) plantea una serie de tareas para una nueva agenda didactica, que segln la pers-
pectiva del presente escrito, permitiria comprender el papel del profesor como agente y gestor
de innovacian,

Segin Litwin (2001), la diddctica responde a problemas sobre los procesos de ensefian-
za v aprendizaje, problemas de la comunicacién (negociacidn de significados y transferencia),
estudio de las dimensiones que fundamentan la didactica
y las practicas de enseiianza (configuraciones didacticas).
El conocimiento del aula puede realizarse desde tres pers-
pectivas: la clase reflexiva, la perspectiva moral de la co-
municacidn didactica y la comunicacién diddctica. La pri-
mera implica producir conocimiento en torno a la manera
en que los profesores contribuyen en la generacidn de un
pensamiento autdnomo, critico, que permita comprender
el actuar de los estudiantes. Puede poner en crisis las con-
vicciones de los profesores, requiere de nuevas formas de
mirar, actuary quizas reconocer sus limitaciones,

La segunda perspectiva, sobre la moral en la comu-
nicacién didactica, se refiere a la generacidn del conoci-
miento sobre las practicas docentes, que permita analizar
si lo que se ensefia es justificable, la razdn para ensefara
pensar criticamente, y la capacidad de diilogo de los pro-
fesores; estudia los estilos de los profesares, es decir, el
conjunto de actitudes, practicas concretas, que se visua-
lizan en los habitos, y que incluyen gustos, movimientos
corporales, expresiones faciales, tonos de voz, y la resigni-
ficacidn de lo educativo de acuerdo con el contexto.

Y la tercera perspectiva, sobre la comunicacion di-
dactica, implica analizar las actuaciones respecto a los
problemas de las tareas, soporte para la resolucion de
problemas, mecanismos semidticos ligados a los pro-
cesos comunicatives, y finalmente respecto a la accidn
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Entonces, seglin Litwin (2001), el anélisis de las configuraciones didacticas permite esta-
blecer la manera para favorecer: (a) los procesos de construccin del conocimiento, lo que se
refiere a estudiar la manera en que se abordan los temas, se da tratamiento a los contenidos,
los supuestos de aprendizaje, la utilizacién de la metacognicidn, la manera en que se conci-
ben las practicas profesionales y negociacitn de significados, v (b) los referentes frente al ofi-
cio del profesor, es decir, la manera en que despliega y organiza la ensefianza, las referencias
conceptuales, el andlisis epistemoldgico, la ubicacién de los temas en el campo disciplinary
el establecimiento de los objetivos.

Por tanto, el papel del profesor gira en torno a la generacién de conocimiento, en
donde el andlisis critico es fundamental. La informacifn que se encuentra a disposicin
de los estudiantes (va sea en texto o en la red), ha de convertirse en conocimiento. Para
ello, el docente debe asumir su papel de mediador en este proceso. Esta mediacian
permite al estudiante apropiarse y generar conocimiento, a partir de la interaccion
con las tecnologias, los companeros y el docente. Esto implica disenar espacios para
la discusion, el trabajo cooperativo y colaborativo, la retroalimentacion del docente,
Implica asumir un rol de acompanante en el proceso que va realizando cada estudiante,
lo cual se logra sdlo a través de un seguimiento continuo y permanente.

El profesor debe conocer los procesos didacticos y entender los procesos cognoscitivos
implicitos en el aprendizaje, para poder favorecer en sus estudiantes el uso de estrategias
cognoscitivas y metacognoscitivas (saber cudndo, por qué, cdmo y para qué se realizan cier-
tas acciones en el aprendizaje y cudl de ellas es mas efectiva para aprender). La innovacidn
en sus acciones educativas implica, en parte, comprenderse como guia y acompanante, en
la construccion de conocimiento y formacion del estudiante, quien se encuentra frente a un
mundo de informacidn que lo invade, la cual requiere ser analizada criticamente, construida y
discutida, para convertirse en conocimiento.

La educacidn de cada estudiante es un reto para el profesor, una situacién que requiere in-
novacion, porque no existen férmulas, ni libros de instrucciones, que actlen como leyes para la
formacién de individuos. ¥ la individualidad v diferencia de cada estudiante debe ser conocida
por el profesor, para lograr la construccidn del conocimiento de manera individual y colectiva y
para que el estudiante se forme y desarrolle las dimensiones de su ser.

Entonces, este conocimiento resultado de la construccidn colectiva ha de ser base de
la innovacién, porque conduce a nuevas estrategias, alternativas, uso de tecnologlas a favor
de la formacion del estudiante. El profesor como agente que propicia y orienta la formacién
debe articularse con el curriculo y con las politicas educativas en el escenario desde el cual
se mueve lo educativo, Es el profesor el principal gerente de una agenda didéctica, en los
términos propuestos por Litwin, Asumir esta agenda implica innovar en la manera de pensar,
esromper con modelos epistemoldgicos tradicionales y enfrentar la incertidumbre que puede
generar,

Innovacian a partir de las tecnologias

| desarrollo tecnoldgico es resultado de la innovacidn: se innova a partir de las tec-

nologiasy las tecnologias que se utilizan son resultado de la innovacién. En general

lo tecnoldgico es la respuesta a problemas que se presentan, y existen muchos

desarrollos destinados para tal fin. En el caso de las tecnologias de informacidn v

comunicacion basadas en el uso del computadory de los sistemas en red, son con-

secuencia del desarrollo cientifico de dreas como la electrdnica y los sistemas, desde las cuales
se han venido generando soluciones en la comunicacion entre los individuos.

En el contexto econdmico, las tecnologias de informacidn y comunicacitn han estableci-
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permitido, asi, que surjan nuevas formas de trabajo, donde las limitaciones de las fronteras
han venido desapareciendo. También han producido nuevas formas de intercambiar los recur-
sos, de realizar transacciones, de hacer mercadeo, etc.

La innovacidn en el campo educativo a partir de las tecnologias implica incorporar el uso
de las tecnologias de informacidn en las dreas de desarrollo que competen a la educacion.
Para ello es necesaria la deconstruccidn y reconstruccion de los modelos pedagdgicos, epis-
temoldgicos y didécticos desde el curriculo. Implica que los agentes educativos comprendan
los procesos tecnoldgicos, pero més alld de ello requiere que se conozcan las dindmicas que
permiten las tecnologias.

La investigacion sobre el impacto de las tecnologias de informacién y comunicacion ha
venido mostrando un aumento en el uso de estas herramientas como alternativa educativa,
que permite trascender los limites del tiempo y el espacio. Ademas, teniendo en cuenta las
nuevas formas de trabajo, la educacion apoyada en las herramientas informaticas ha permiti-
do que las personas puedan estudiar sin necesidad de que compartan el mismo espacio fisico

®  con el profesor o tutor.

Por tanto, la innovacion tecnolbgica implica utilizar las herramientas que se desarrollan
para generar nuevos desarollos y transformaciones. Estos procedimientos y herramientas per-
miten dar solucidn a problemas en las diferentes dreas del conocimiento, pero son, a su vez,
generadoras de nuevos problemas que requieren nuevamente de innovacion. Los cuales pue-
den incluir, 0 no, la generacién de nuevas tecnologias.

Innovacion virtual aplicada a la educacion O

ara iniciar el siguiente apartado es necesario comenzar haciendo referencia al
concepto de virtualidad. La palabra wirtual viene del latin virtus y alude a la fuerza
o voluntad para realizar un trabajo; significa algo aparente que no es real. Por
ejemplo, un holograma es un objeto virtual, que resulta de la proyeccién de un
fotograma tridimensional de un objeto real. Asi, lo virtual significa potencializar,
crear espacios para realizar un trabajo. La virtualidad generada por las tecnologias de informa-
cidn y comunicacion Facilita la generacidn de espacios de comunicacidn, donde la presencia
* del cuerpo no es un requisito para el encuentro, Lo virtual tiene un componente de “irreal”
porque posibilita encuentros entre dos personas que no estdn en el mismo espacio fisico, con
lo cual se potencializa el encuentro con la palabra, pensamiento e idea del otro.

Lo espacios virtuales permiten los encuentros sincrénicos (en el mismo tiempo) v los
encuentros no sincrénicos (en tiempos diferentes), por lo cual lo comunicativo y el ser del otro
estdn presentes aunque no fisicamente. El tiempo, en la virtualidad, ya no es una barrera para
el encuentro con el otro, para el encuentro con su esencia en su ausencia corporal. Por ello
permite la construccién de espacios colectivos en los cuales el tiempo y la distancia se trans-
cienden y se proyectan como un folograma tridimensional para aumentar las posibilidades.

En el campo educativo las tecnologias de informacién y comunicacién permiten materia-
lizar espacios y encuentros virtuales, Las herramientas que se han venido utilizando son un
conjunto de elementos de software y hardware destinadas al intercambio sincronico o asin-
cronico. Algunas de estas herramientas son: audioconferencias, videoconferencias, listas de
discusion, correo electrénico, foro, chats y bases de datos en linea. Las audioconferencias y
videoconferencias establecen una comunicacién con personas ubicadas en lugares diferentes
en un mismo tiempo. Las listas de discusidn y el correo electrénico permiten enviar mensajes a
personas que se encuentran en diferentes lugares y que no estin necesariamente conectadas
a la red. Estos mensajes llegan de forma inmediata a los buzones y pueden ser leidos en el

o momento en que el destinario se conecte a la red. Los foros y chats son espacios para el inter-



parte de las plataformas destinadas para el uso educativo, y el usuario debe pagar y acceder
luego de proporcionar su nombre de usuario y contrasefa. Finalmente, las bases de datos en
linea contienen infarmacidn sobre articulos cientificos, libros y documentos de reflexidn, a Iosl:
que se puede acceder a través de intemet.

Estas herramientas posibilitan lo virtual, el encuentro virtual, para una discusidn en un
mismo tiempo o tiempos diferentes, Las herramientas de informacion y comunicacidn estable-
cen nuevas formas de encuentro entre las personas. Lo virtual se apoya en las tecnologias para
hacer posible la discusidn, reflexién, intercambio, construccion de conocimiento, andlisis cri-
tico, conformacién de grupos, etc. Este encuentro, con personas gue se encuentran en lugares
diferentes, es posible rompiendo los limites del tiempo.

Ahora, una vez analizado el concepto de virtualidad y teniendo en cuenta que la inno-
vacin es un proceso creativo para generar nuevas ideas, alternativas, formas de actuacion,
solucidn creativa a los problemas y desarrollo tecnoldgico para suplir las necesidades de los
individuos, veremos como la innovacidn virtual permite que estas posibilidades se potencia-
licen, se establezcan formas para la creacién colectiva, interdisciplinaria, multidisciplinaria y
colaborativa.

El soporte virtual otorgado por las tecnologias de informacion y comunicacién podria dar
paso a la innovacién virtual si se establecen formas de interaccion entre expertos, investiga-
dores, empresarios, politicos, educadores y filésofos, ¥ se generan alternativas que no serian
desarrolladas de la misma forma si se hicieran de manera individual.

Las herramientas que se pueden encontrar en internet, como el correo electrinico, las
listas de distribucién, los foros, chats, video y audioconferencias, los buscadores, permiten
establecer conexiones, enlaces, destinados a distribuir el conocimiento. Estos enlaces, co-
nexiones, entre las diferentes comunidades, conducen a la creacién de un sistema complejo
de informacién y conocimiento, que requiere ser gestionado y divulgado de manera eficiente.

La gestién y la produccidn de conocimiento cientifico se encuentra en un momento his-
térico importante, un “quiebre” sobre las maneras tradicionales en que se producia el co-
nocimiento. No existe una alternativa, existen miles de alternativas y caminos para producir
conocimiento. Sin embargo, si no se realiza un proceso critico frente a estas alternativas po-
dria caerse en muchos riesgos, que involucran a los individuos que las utilizan, Estos riesgos
también han de ser pensados y analizados para no caer en una "moda intelectual” o para no
defender con impetu una “revolucion electrénica y de la informacién®, sin tener referente en
sus implicaciones sociales.

Desde esta perspectiva, es en el dmbito educativo desde donde se debe pensar en las
implicaciones éticas que tiene el uso de las tecnologias en el mundo globalizado. Portanto, la
innovacion virtual aplicada a la educacion requiere de varias lineas de accidn:

1. Uso de las tecnologias de informacién y comunicacidn para gestionar el conocimiento.

2. Analisis critico frente al uso de la tecnologias de informacidn y comunicacidn,

3. Formacién de individuos con competencias para un mundo “modermno” y “postmoderno”.

4. Liderazgo en la generacion de una ética que propugne por la responsabilidad colectiva
del uso de las tecnologias de informacién y comunicacion.

Respecto a la primera linea de accidn, la innovacion virtual aplicada a la educacidn, im-
plica potencializar nuevas posibilidades de encuentro, de formacién y comunicacién, desti-
nadas a generar y gestionar el conocimiento. Para ello han de crearse escenarios educativos
que favorezcan:

1. El uso de recursos tecnolégicos.

2. Gestion de la investigacidn sobre innovacién virtual y divulgacidn de sus resultados.

3. Formacion de capital humano.

4. Capacitacién a formadores apoyados en el uso de las tecnologias de informacién y



5. Gestidn democratica del conocimiento.

6. Generacidn de curriculos pertinentes al contexto.

7. Realizacidn de una agenda didactica pertinente a las Tic.

8. Gestidn de politicas institucionales gue incidan en las politicas pablicas educativas en
el contexto nacional e internacional.

En cuanto al andlisis critico, la innovacidn virtual implica detectar el impacto en lo psico-
légico, social y bidlogico de las tecnologias, para detectar posibles riesgos que pueden gene-
rarse en el Ambito sociocultural. Entonces, lo virtual debe permitir:

1. La creacién de espacios para la discusion permanente,

2. Uso de las herramientas tecnoldgicas para generacion de comunidades sociales.

3. Generacion de politicas para la inclusién de los individuos en las redes.

4. Participacidn de los politicos del pais y el exterior.

5. Participacion de instituciones econdmicas y de empresarios.

Frente a la formacion de individuos competentes para un mundo moderno y postmoder-
no, la innovacion virtual en lo educativo debe permitir, a través de las tecnologias, de informa-
cifny comunicacion:

1. Generacion de espacios para la discusidn en torno al individuo, al sujeto del mundo
contemporaneo,

2. Espacios para la reflexién en torno a los aspectos histéricos que han conducido a la
aparicién del pensamiento moderno y postmodemao.

3. Formacidn dirigida a potencializar el ser, hacery saber del individuo.

4. Generacidn de espacios para la discusién sobre competencias.

Respecto al liderazgo sobre la generacién de una ética en el uso de las tecnologias de
informacién y comunicacién, la innovacién radica en él anélisis permanente sobre las formas
de transformacién que implica su uso y espacios para la inclusién y discusion sobre formas de
inclusion de todas las personas. Asi, como también la generacion de estrategias que permitan
construir una “&tica para el uso de la virtualidad en la educacién™.

Asi, la innovacién virtual aplicada a la educacidn requiere integrar los conocimientos dis-
ciplinares para poder gestionar de manera ética el conocimiento. Es ir mucho maés alla del uso
de las tecnologias de informacién y comunicacién en la educacidn. Es comprender la innova-
cién como la fuente que permite transformar al hombre, en todas sus dimensiones, y asi, a la
sociedad. La innovacién virtual debe ser utilizada para potencializar los fines educativos que
permitan al hombre autorrealizarse, alcanzando sus suefios, metas, anhelos; en conclusién
gerenciar su propia felicidad a través de la construccién de un proyecto de vida individual y
colectivo.
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MUNDO DE CIENCIA
SCIENMCE WORLD
hitp://scienceworld. wolfram.com

Es un sitio donde usted encontrara con-
tenido completo acerca de matemdticas,
fisica, quimica y astronomia, incluyendo
biografias de cientificos, experimentos,
guias de clases, entre otros (en inglés).

MATEMATICAS

http: f fwwwowolfram.com/news/

Esta empresa se dedica a desarrollar
herramientas pedagdgicas alrededor de
las matemadticas. Se destacan juegos,
software y simuladores (en inglés).

CIENCIA NAVAL e
http:/ fwww.onr.navy.mil /focus/ocean/
Es el sitio oficial de la Oficina Maval de
Investigacion de Estados Unidos. Divulga
sus investigaciones, explica de forma
sencilla la oceanografia y las ciencias del e
espacio (en inglés).

DERECHO

hitp:/ 'wwwi.euabe.com/

El EvaBC es un diccionario en internet
que provee explicaciones concretas de
los términos empleados en el debate
de la Constitucién europea. El pablico
puede dar sus opiniones y participar
«en foros acerca de este tema (en varios
idiomas).
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ARQUEOLOGIA
http:/ /www.archeodroit.net/anthro in

La biblioteca virtual de antropologia en el
internet contiene noticias, enlaces a los
departamentos de antropologia de dife-
rentes universidades, instituciones de
investigacion, arqueologia por regiones,
documentacion sobre el tema, premios,
foros en linea y bisqueda de temas (en

inglés),

B R e e
SALUD
[PREVENCION 4

Y CONTroL peL cancer
hittp:/ fwww.cdc.gov/spanish /cancer/

El Centro de Prevencidn y Control de
Cancer de Estados Unidos es la agencia
lider en la prevencién y el control de esta
enfermedad. Trabaja con organizaciones
nacionales, agencias de salud estatales
y otros destacados grupos para disefiar,
implementary promover practicas efica-
ces de prevencidn y control del cincer
{en espafial).

ASTRONOMIA
AGENCIA ESPACIAL
EUROPEA

hitp:/ fwww.esa.int fesaMi/hablaiss/SE
MS7Z8YFDD_o.himl

Este sitio incluye lecciones y activida-
des educativas sobre ¢l espacio. Los
maestros de primaria podrdn usarlas
en clase con los alumnos. En particular
las secciones son “Ser astronauta”™, “La
ingravidez”, y “Estacion Espacial Inter-
nacional” (1ss). Estan disefiadas para
que los maestros las puedan fotocopiar
y distribuir directamente en la clase. Un
cddigo de colores y simbolos graficos
ayuda a los nifios a saber en qué tema
estan (en espanol).
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Informes y afiliaciones

Carrera 50 # 27-70, Edificio Camilo Torres,
Blogue C, Mddulo 3, Bogoti D. C, Colombia
Teléfonos: (1) 3155900, 31540009

Fax: (1) 2216950, Telefax: 2219953

E-mail: asociados@acac org co

http:/fwww acac org co
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AsociaccdONCOLOMBIANA

sobre los que gira

. el desarrollo

de nuestro pais...

Uincilese a la
Asociacién Colombiana
para el Avance de la
Ciencia y acceda a
innumerables beneficios:

- Suscripcion gratuita a Iz
revista Innovacion y Ciencia \
descuentos en publicaciones \
pauta publicitaria

- Asesoria en actividades
cientificas juveniles

- Vinculos con asociaciones y
entidades a las que pertenece
la ACAC

- Participacion en actividades
cientificas, tecnologicas de
capacitacion permanente \

desarrollo profesional

- Actualizacion sobre los
ultimos avances nacionales ¢
internacionales
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Arboles y arbusios de ho civaod de Lelicg

Este libro es de gran utilidad para los cole-
.sicls'_r escuelas de Leticia para iniciar a sus
alumnos en las maravillas de la botdnica. Los
botdnicos aficionados encontrardn aqui una
‘guia de ficil consulta, v el botinico profesio-
nal tendrd una obra referenciada cuando
trabaje con plantas nativas y exdticas usadas
en el embellecimiento de las ciudades de
tierras bajas. Finalmente, el turista con un
interés ecolfigico podré aprender acerca de
las especies que nos rodean, y conocerd los
nombres comunes y tcnicos de cada una de
las especies referenciadas,

iMonual de identificocion de especies
iforestoles en basques noturales con
{ ;

o certificable por com

feferefies

La Fundacitn Chemaonics de Colombia imple-
;menta el programa Colombia Forestal pCF, con
‘el objetivo de promaover alternativas econdmi-
casysociales ala produccidn de cultivos ilici-
tos. Su propdsito es elevar el sector forestal de
Colombia a un nuevo nivel de competitividad
que le permita aprovechar su potencial para
‘acelerar el desarrollo rural, peniéndolo en una
isenda sostenible y ligindolo a mercados nacio-
:naleﬁ & internacionales de rdpido crecimiento.
{En este manual se describen las especies fores-
;_lales de mayor presencia de la region del Bajo
Miira (Narifio) y del Medio Atrato (Chocé y Uraba
EaI'Ilivl:hlllwlﬂt‘nl:n:l. muchas de ellas comercializadas

Cada especie forestal contiene una ficha
técnica en orden alfabético que contiene el
nombre comin dado por los pobladores, con
su nombre cientifico, familia, habilat natural,
distribucidn, usos, informacibn acerca de la
floracion y fructificacion y diagrama general
de la fenologia. Estas fichas son una guia para
todas las personas relacionadas con la made-
ra, bien sea en el aprovechamiento forestal,
comercializacion, silvicultura, dendrologia,
botdnica, entre otras, y que deseen aprender
acerca de las especies de mayor frecuencia de
us0 como maderables en las dreas del progra-
ma Colombia Forestal.

£ s:.r:.u.".r';,m.u tle desarrallo sosteniblp
Colombia es reconocida por suinmensa rique-
za bioldgica, distribuida en una variedad de
climas, regiones y ecosistemas que recormen
su geografia. El sistema de bosques de roble
presente en la regidn andina alberga faunay
flora de una valiosa especificidad y unos re-
Cursos naturales gue se debe proteger con la
concurrencia y reunién de toda la informacién
¥ experiencia que de la 2ona se posees,

Un corredor bioldgico es asumido para este
proceso como un espacio de planificacidn re-
gional que busca proponer y hacer un uso de
los recursos naturales que sea amigable con
el ambiente, en el que haya restauracidn de
tierras y definicién de dreas protegidas para
disminuir la presién sobre las zonas menos
intervenidas y aumentar la conectividad entre
habitats que pueden ser heterogéneos y de
una gran riqueza ecoldgica.

Como resultade de la experiencia en la
2ana ¥ ¢on la necesidad de tener una mirada
regional, se comenzd el trabajo para creary
consolidar el Corredor de Conservacién me-
diante un proceso participativo, gue se llevd a
cabo con cerca de 30 entidades y organizacio-
nes gubernamentales y no gubernamentales
de los dmbitos local, regional y nacional, que
tomd mas de un ano de trabajo interinstitu-
cional y multidisciplinario y cuyo fruto es la
publicacién de este libro. Desde un inicio se
tuvo como marco de referencia la definiciGn
del Corredor de Conservacidn coma un espa-

|
con la integracidn de programas de produc-
Icis‘.ln sostenible, sensibilizacitn, educacion
|[comunitaria y monitoreos de la biodiversidad |
del Corredor,

A partir del proceso participativo que
Jactualmente se lleva a cabo en el Corredor
de Conservacion Guantiva-La Rusia-lguaque,
|se ha buscado integrar los fragmentos de
|bosque existentes en la Cordillera Qriental
'en un escenario de planificacidn estratégica
yregional que aporte a la definicion de los ob-
jjetos de conservacitn y los planes de accion
'para lograrlo, enmarcado en una dindmica
econdmica regional ya establecida en el que |
han prevalecido la agricultura y la ganaderia
‘como fuente de recursos para la pablacion,
'5in embargo, los conflictos de use derivados
de un proceso de ordenamiento territorial
desorganizado v sin prioridades establecidas
durante décadas, hacen necesario repensar la |
regién comprendida entre Boyacd y Santan. |
_.der para gue en el futuro se maximicen los |
beneficios del ecosistema que rodea a ambos |
departamentos, pero de manera sostenible y '
rtoncertada entre los actores locales, basando- |
s en el trabajo concienzudo realizado por el
conjunte de instituciones calificadas lideradas |
por Fundacidn Natura,

Honual del Sistema de Informacidn

[Pesguera del Invemor

Sibien Colombia, a pesar de su extenso terr- I
torio marftime, no es un pais pesquers, esta |



[ ‘muchas especies de peces e invertebrados

[ se encuentran listadas en los Libros Rojos.

b con algin grado de amenaza, La actividad
,_ﬂ pesquera se desarrolla de manera artesanal
: e industrial, proporcionande alimento e
ingresos a una gran poblacidn asentada en las
costas. Aungque no se ha destacado histd-
ricamente como un séctor importante én la
economia (aporte al me menor a 13%), la pesca
tiene un inmenso valor social en términos de
seguridad alimentaria y valor nutricional.

El Instituto de Investigaciones Marinas y Cos-
teras José Benito Vives de Andréis, Invemar

presenta este manual, que mds que un progra-

ma de cdmputo es un sistema de informacién
basado en la teoria de muestreo.,

O las civdedes o los regiones

En los dos volimenes que componen esta
publicacién se presenta la descripcidn del
procesa iniciado por la Mesa de Planificacidn
Regional Bogotd-Cundinamarca para integrar
fisica, social y econdmicamente un territorio
de 25,797 kildmetros cuadrados y 8,7 millones
de habitantes, constituido por Bogotd Distrito
Capital y los 116 municipios del departamento
de Cundinamarca.

En el volumen 1 se describen las activida-
des realizadas durante el periodo comprendi-
do entre la conformacién de la Mesa en febre-
ro del 2001 hasta diciembre del 2003, cuando
se termind la primera etapa y se produjo el
cambio de las administraciones de Bogotd, el
Departamento de Cundinamarca, la Corpo-
racidn Autdnoma Regional de Cundinamarca
—CAR=y los municipios del departamento. Al
final se presentan los resultados del empalme
con las nuevas administraciones, las pers-

preliminar de la agenda de trabajo hasta el
ano 2008.

El proceso que inicid la Mesa busca au-
mentar la productividad y la competitividad
de este territario, que el ingreso per cpita
sea mayor y mis equitativo, y que toda la po-
blacidn tenga acceso a los servicios sociales
necesarios para su bienestary desarrallo.

La agenda incluye desarrollar el paten-
cial exportador; generar oportunidades
de empleo; asegurar que el desarrollo sea
sostenible en términos ambientales, politicos,
sociales y econdmicos, y construir cohesidn
social que ayude a solucionar el conflicto
armado, disminuir la pobreza y prestar aten-
cién especial a los grupos de poblacion mads
vulnerables.

En elvolumen 2 se resumen los estudios
técnicos y las consultorias de apoyo. Se pre-
sentan los estudios realizados, se describen
los procesos adelantados con respecto a la
formulacidn de proyectos estructurantes y de
participacidn provincial, municipal y local,
se resumen las experiencias imemacionales
presentadas durante los cursos de gestion del
desarrollo regional, y por Gltimo se presenta el
documento aprobado por el Conpes,

Elementos de lo mecamico estoc

HEYET

='|rHMh’-j l.hll;uﬂ,did
Mﬁoﬂﬂfﬂbﬂﬂh

El presente texto sigue el tratamiento de
Jaynes de la mecdnica estadistica de sistemas
en equilibrio termodindmico. Incluye una in-
troduccion a los fendmenos del transporte de
Boltzmann y |2 ecuacion cudntica de Liouville,
Consta de cuatro partes: en la primera se
tratan conceptos basicos, en la segunda parte
ge farmula el método de Jaynes para tratar
sistemas en equilibrio estadistico, en la terce-
ra parte se presentan aplicaciones basicas de
los conjuntos microcandnico, candnico y gran
candnico, y 12 Gltima parte incluye una breve
presentacidn a fendmenos de transporte, des-
critos por la ecuacion de Boltzmann. Con este

e

de nuevas estudiantes de los programas de
fisica y disciplinas afines.

PUBLICACIONES RECIENTES DE ACAL
v e e . ................... T
Una Mir .||.l£1l T Vileoas
al Afrendi e Ol
de las)@ icnoias e
&3, > W
p ___ S Colambiana para el
. Avance de la Clenia
—ache—
20045, 111 P

En ciertos momentos resulta opartuno anali-
zar el papel que desempefian campos Como
la educacidn, la ciencia y la tecnologia en el
bienestar de la sociedad, y la importancia
que deben tener en los planes de cualguier
gabiemo.

Mo podemos olvidar que la ensefianza de
las ciencias no sinve Gnicamente para frans-
mitir conacimiento, sino que debe servista
coma una valiosa herramienta para ensefar a
pensar de manera critica y creativa y por ello
posee un extraordinario valor educativo per
se, El aprendizaje de las ciencias debe llevar
a farmular las preguntas correctas, mucho
mas que a entregar respuestas va hechas, y
fomentar la capacidad de pensar diferente y
de manera creativa. En ese sentido, la edu-
cacién no formal, mucho mds flexible y capaz
de adaptarse ripidamente a la evolucidn
del conocimiento que la educacian formal,
es un valioso complemento para ésta. Del
mismo modo, la educacién informal, que nos
acompafa a lo largo de toda nuestra vida y
que recibimos a través de los estimulos de
nuestro entorno, no puede ser dejada al azar.
Los medios de comunicacidn, especialmente
la televisidn, al igual que la recreacion o el
mismo barrio en que vivimos, son elemen-
105 educativos flundamentales y, a menudo,
los Gnicos gue la mayoria de la poblacién
aprovecha una vez concluida su formacidn
escolar o universitaria.

En este libro participan José Luis Villa-
veces, German Cubillos, Dino Segura, Juan
Ignacio Pozo, Aurelio Usdn, Edwin Garcia,
Francisco Cajiao, Daniel Castro y Teresa Ledn
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