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na de los retos mas serios que enfrenta la especie humana en la actualidad es
el del cambio climdtico con sus desastrosas consecuencias para el medio am-
biente y para la vida sobre la tierra.

Si bien el clima se ha visto afectado en maltiples ocasiones en la prehistoria
por factores tales como la variacidn de la inclinacidn del eje terrestre, los cam-
bios de las corrientes marinas ligados a la deriva continental, las fluctuaciones
de la actividad solar, o las colisiones con objetos provenientes del espacio,
jamas en el pasado se habia observado una elevacidn tan rdpida de la tempe-

ratura, buena parte de |a cual es directamente atribuible a la actividad del ser humano.

Datos histéricos de la evolucidn de la concentracidn de C02 en la atmdsfera muestran una clara
correlacién de ésta con la temperatura ambiente. Histbricamente se observan picos de esa variable
con una periodicidad cercana a los 10000 afios. Nuestra época cormesponde a uno de esos momentos.
Sin embargo, los valores actuales estin sensiblemente por encima de los mas altes registrados en el
pasado y, sin temor a equivocarse, se puede afirmar que la temperatura media del planeta alcanzard
un record histdrico en las préximas décadas, Los resultados previsibles de este incremento son, entre
otros, el aumento del nivel del mar, un drastico cambio en el régimen de luvias y la desertificacidn de
amplias regiones en detrimento de la biodiversidad.

Las repercusiones de lo anterior son sin duda muy serias y podrian, en el peor de los casos, llevar a
una extincién de la vida, parecida o peor que las que han ocurrido en la prehistoria. Es pues urgente to-
mar medidas que, dadas las circunstancias, son mas de tipo politico que cientifico o técnico. En efecta,
hace mucho tiempo que la ciencia ha predicho la actual situacién y planteado las posibles soluciones.
Son, sin embargo, los gobiernos, especialmente de las grandes potencias econdmicas, a su vez las
mas contaminantes, quienes se han mostrado reticentes a tomar las medidas adecuadas para mitigar
un fendmeno gue, por su naturaleza, es responsabilidad mundial.

Lo anterior no quiere decir que un pais como el nuestro, cuya contribucidn al calentamiento global
&5 muy pequena, no deba, a su turno, realizar acciones tendientes a preservar el valiosisimo tesono
constituido por una de las mayores biodiversidades del mundo. Colombia posee una legislacion am-
biental avanzada, que deberia proteger adecuadamente el territorio nacional, pese a lo cual en los Glti-
mos afios se ha presentado un grave deterioro del entorno. Si bien algo de esto es atribuible a causas
naturales como el Fendmeno de la Nifa, una gran parte resulta de la accidn del hombre, a través de la
mineria, legal o ilegal, de los cultivos ilicitos y de la explotacién indiscriminada de los bosques, que al-
canza mds de 300000 hectdreas al afio, La responsabilidad de preservar para nuestros descendientes
el maravilloso regalo que nos hizo la Naturaleza es del gobiemno pero también, antes que todo, de los
ciudadanos. Es fundamental que, aprovechando los importantes recursos provenientes de las rega-
lias, se establezcan ambiciosos planes de investigacidn a largo plazo, tendientes a generary poner en
marcha soluciones disefiadas especificamente para nuestros problemas. Nos debe quedar claro que el
tema es de primordial importancia no sélo para nuestro pais, sino para garantizar [a supervivencia de
las generaciones venideras,

Eduardo Posada Florez
Presidente

Carmen Helena Carvajal Lopez
Directora Ejecutiva
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Eﬁpeciﬁcatiune's para la presentacion de articulos a la revista

nnovacion y Ciencia es una revista de divulgacion

de la Asociacion Colombiana para el Avance de la

Ciencia (ACAC), cuyo objetivo es dar a conocer las

investigaciones cientificas que se desarrollan en

Colombia y los avances en ciencia y tecnologia de

nuestro pais y de América Latina. Necesariamente,
en un mundo globalizado, se busca también la divulgacidn
de la ciencia que se desamolla en otras regiones del
mundo.

El contenido de la revista depende de la generosidad
intelectual de los investigadores y académicos, quienes
envian espontaneamente sus articulos. También, perma-
nentemnente la revista envia invitacidn a participar en sus
pdginas a universidades y centros de investigacidn. Los
articulos, ensayos, resenas, noticias y fotografias que se
publican corresponden a tematicas de ciencias naturales,
ciencias sociales y humanas, tecnologia, politica cientifica
y tecnolégica, historia de la ciencia, educacion y episte-
mologia. El tercer nOmero de cada ano, que circula en sep-
tiembre, es un nimere especial dedicado a un solo tema
que se anuncia en el primero, que circula en abril.

POLITICA EDITORIAL

Los escritos que llegan a la revista son revisados en prime-
ra instancia por el editor, quien, si lo considera necesario,
le sugiere al autor cambios o complementos necesarios
antes de enviarlos al Comité Editorial. Este es el encar-
gado de realizar la evaluacion de los escritas v, segun el
grado de especializacidn, lo envia a evaluadores exper-
tos siguiendo las tradiciones intemacionales de anoni-
mato e independencia. Las sugerencias de este proceso
de evaluacion se le envian al escritor quien tendra plena
libertad de acogerlas o no. La version final sera revisada
nuevamente y se tomara la decision de publicar o no el
escrito. Cuando la revista toma la decisidn de publicar
un escrito, éste se somete a una rigurosa comeccion de

estilo de acuerdo con las normas del espanol, particular-
mente las de la Real Academia de la Lengua. Puesto que
las comunidades cientificas invalucran cierta terminologia
especializada, muchas veces no reconocida adn en espa-
iiol, después de la correccidén de estilo el escrito vuelve al
autor para su aprobacién general, correcciones puntuales
¥ sugerencias.

Puesto que la revista pretende que cada namero refle-
je el interés de la ACAC por acoger una diversidad intelec-
tual vy cientifica, los articulos no se publican por orden de
aceptacidn sino atendiendo al equilibrio tematico.

La comunicacién de los autores con la revista se da a
través del editor quien expresa la posicion de la revistay la
opinidn del Comité Editorial.

ESPECIFICACIONES

Temos

Ciencias naturales, ciencias sociales y humanas, tecnolo-
gia, politica cientifica y tecnolégica, historia de la ciencia,
educacion, epistemologia.

Escritos

Articulos y ensayos de alrededor de 10 paginas tamano car-
ta en letra Arial 12, a doble espacio (excluyendo ilustracio-
nes y cuadros). Notas cortas, noticias cientificas y resenas
de libros de alrededor de 4 paginas.

Lenguaje

+ (Claro, dgil y de facil comprensidn para el lector no
especializado. Evitar la terminoclogia técnica y susti-
tuirla por su equivalente en el lenguaje cotidiano. 5i
no es posible, dar una definicion sencilla entre pa-
réntesis o entre comas. Por ejemplo: “...en general
se registra taguipnea (respiracién ripida), cianosis
(coloracidén azulosa de mucosas y partes mas claras
de piel)...".



+  Evitar, hasta donde sea posible, el uso de expresiones
y demostraciones matematicas, asi como el uso inne-
cesario de formulaciones quimicas.

* Es importante que el titulo sea atractivo ademas de
significativo.

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

*  S4lo deben usarse abreviaturas y expresiones mate-
maticas en casos estrictamente necesanios.

* las ecuaciones y férmulas deben generarse desde un
archivo de Word.

+ Todo cuadro, figura o ilustracidn debe estar traducida
al espaiiol.

Envio
Por correo electronico o en CD, en formato Word. 5i se usa
otro formato, es necesario el envio también en formato
Word.

HATERIAL GRAFICD

Es importante anexar el mayor nimero posible de ilustra-

ciones, fotografias y diapositivas acompanadas de notas

explicativas (pie de fotos) y sugerencias de ubicacion den-
tro del texto. Este material puede incluir:

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

* 5inoes posible el material digital, entonces fotogra-
fias originales en papel fotogrifico o diapositiva de
muy buena resolucion.

* los esquemas graficos explicativos en formato digital
deben estar generados en Corel, In Design, llustrator u
otro programa de lenguaje vectorial.

* Lastablas o recuadros sin demasiadas columnas.(Ge-
nerados en Word o en los programas vectoriales arriba
sefialados).

= Los archivos de imagen que necesariamente ilustran
el texto deben estar guardados en una carpeta aparte
del archivo de texto en Word, aunque deben irinsertos
también en este para facilitar su ubicacion.

= El material fotogrifico no debe ser tomado de libros,
revistas o internet sin autorizacidn expresa de los edi-
tores y debe indicarse la autoria y la fuente. Del mate-
rial recibido se seleccionard el de mayor calidad para
su publicacitn.

Referencios
En el texto, las referencias se deben citar con el sistema au-
tor-fecha (apellido del primer autor, inicial del nombre, la

fecha de publicacién, dos puntos y ndmero de pagina. (La
revista dispone de un documento sobre este tema que se
le puede enviar a los autores que lo soliciten: Citas, notas ¥
bibliegraffa). El listado de referencias se debe organizar en
arden alfabético, con el siguiente formato:

Cita de articulo de revista cientifica:

Lee, M. R., Ho, D.D., Gurney, M. E. (1987), “Functional
interaction and partial homology between human inmu-
nodeficiency virus and neuroleukin®™, Science 237: 1047 -
1051,

Cita de Libro:

Day, R.A. (1990), Cdmo escribir y publicar trabajos
cientificos, Organizacion Panamericana de la 5alud, Was-
hington, DC.

Resumen
Descripcion breve (5 oraciones cortas) del tépico central
del articulo, para su inclusion en el indice de la revista.

IDENTIFICACION DEL AUTOR

+  Nombre

+  Titulos

*  (Cargo Actual
*  E-mail

+ Direccion postal

Los articulos que hayan aparecido en otras publicacio-
nes, los informes de investigacion en curso y aquellos textos
cuyos temas sean muy especializados y de interés exclusi
vamente local no serdn considerados para publicacion.

La revista Inmovacion y Clencia estd indexada en Latindex:
Sistema de informacibn en linea para revistas cientificas de
América Latina, el Caribe, Espana y Portugal. UNAM, México

Asociacién Colombiana
para el Avance de la Ciencia -ACAC-
Calle g4 N2 45 - 67 Unidad Camilo Tomes
Blogue C » Mddulo 3
Fax: 2216950 * 2219953 * Tels: 3155808 » 3150734
innovacionyciencia@acac.org.co
Bogotd, DC, Colombia
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Figura 1. Observatorio maya. Los mayas construyeron nolables estructuras para observar el
citlo coma el observatano de El Caracol en Chichen Hza
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Figura 2. Escena de diluvio en el Codice de
Dresde. Una serpiente gigante con simba-
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Figura 3. El simbolo del tiempo. La repre
sentacién clisica del tiempo ciclico. una
serpiente que se muerde la cola.




que tienen en comin la presencia de
grupos reducidos o sectas, influencia-
dos por uno o varios lideres carisma-
ticos, religioses, alucinados o meros
estafadores, con capacidad para eli-
minar la conciencia individual de los
miembros (U15, z008). Pero el “fin del
mundo del 2012" es el primero de la
era de las redes sociales, el primero en
la historia con un poder de dispersibn
medidtica hasta el punto que nadie
podri escapar de su influencia en al-
gln grado, bien sea la indiferencia o
la enajenacidn total. Ademds, existe la
conciencia general del gravisimo dete-
rioro planetario, sobrepoblacidn, con-
taminacidn, cambio climatico, y crisis
politicas, econdmicas y sociales inme-
diatas, lo cual contribuye a darle tintes
de veracidad a las falsas profecias.

¥ es aqui donde estid el verdadero
peligro del asunto 2012, especial-
mente para los grupos de poblacidn
carentes de una formacidn cientifica
y cultural bdsica que les ayude a fil-
trar el “tsunami mediitico”™ del 2012.
Mencifin especial merecen los nifios
expuestos a los enganosos men-
sajes en la Internet, el cine y en los
programas de television incluso de
cadenas consideradas promotoras
de las ciencias.

;Qué hacer? Una recomendacién
de la Sociedad Internacional de Pla-
netarios para los astrinomos (Larsen,
K., 2010) es aprovechar el asunto
2012 para ensefiar astronomia, his-
toria, arqueologia y destacar el ver-
dadero legado de los pueblos preco-
lombinos e indigenas actuales. Pero
es [a hora para que los ministerios y
secretarias de educacidn y cultura y
medios de comunicacidn responsa-
bles se interesen en el tema. En otros
fines del mundo a lo largo de la histo-
ria las histerias individuales y colecti-
vas han hecho algunos estragos. Pero
este es el primer “fin del mundo®™ de
la era digital y las consecuencias pue-
den ser inesperadas.

Referencias

Arguelles, ). (1987), El factor maya,

Aveni, A. F. (1980), Skywatchers of an-
cient Mexico, Austin, University of
Texas Press.

Gilbert, A. (z006), Armageddn 2012,
las profecias mayas del fin del
mundo, Bogota, Editorial Planeta
Calombiana,

Krickeberg, W. (1595), Mitos y leyen-
das de los aztecas, incas, mayas y
muiscas, México, Fondo de Cultura
Econdmica.

Krupp, E. C. (z010), The great 2012 sca-
re, sky and rtelescope, Cambridge,
MA, USA, November 2009,

Larsen, K. (2010), “Planetariums and
the zoiz hysteria”, Planetarian
Journal, International Planetarium
Society, March.

McKenna, D. y McKenna, T. (1976), £l
paisaje invisible, la mente, los alu-
cindgenas y el | Ching,

1

los mensajes sobre el fin del mundo que

Ospina de la Roche, A. y Puerta R., G.
(2011), Profecias mayas, realidad y
frecidn, Bogotd, Planeta Colombiana
S.A.

Pérez H., A. y Puerta R., G. (2011), Lo gue
hijos y padres deben saber del 2012,
Bogotd, Panamericana.

Recinos, A. (1976), Popol Vuh, las an-
tiguas historias del Quiché, Tra-
duccidn, México, Fondo de Cultura
Econdmica.

Thompson )., Eric 5. (z003), Grandeza y
decadencia de los mayas, México,
Fondo de Cultura Econdmica.

Thompson, D. (1996), The end of time,
Hanover NH, Universily Press of
New England.

Universidad Industrial de Santander
(UIS, 2008), Facultad de Ciencias
Humanas, El comportamiento co-
lectiva, Sociologial, Bucaramanga,
uis.

Waters, F. (i975), México mistico.




]

rd

|dentificacion de mlcroorgamsmos g4
en Cueroy pergamino, de recursos '
documentales deliAfc wo de Bogota

Restauracion de bienes muehles

MyRIAM LoAlZA
RESTAURADORA, M.5SC.(C) HISTORIA. PROFESIONAL
EsPECIALIZADD, DIRECCION ARCHIVO DE BOGOTA.

mloaiza@alcaldiabogota.gov.co &
JHON RIVERA Y
Quimico, M.5C. Bloguimica. CONTRATISTA,

DirECCIGON ARCHIVO DE BOGOTA.

jrivera@alcaldiabogota.gov.co




Introduccion

Uno de los objetivos misionales de la Direccidén Archivo de Bogotd, entidad que pertenece a la Secretaria
General de la Alcaldia Mayor de Bogota D.C., es garantizar la proteccidn de los recursos documentales
del Distrito Capital y de la memaoria de |a ciudad a través del acopio, la conservacion, la organizacion
y la puesta en servicio de fondos y colecciones con valor patrimonial, Estos documentos representan
informacion valiosa para la ciudad, no solo para su reconstruccion histdrica sino para comprender la evo-
lucidn tecnolbgica del registro documental y los diferentes factores que influyeron en la perdurabilidad
del mismo documento,

En consecuencia, es primordial para esta Direccidn la identificacién de los factores que deterioran
los documentos, entre los que se cuentan los organismos o microorganismos que resultan perjudiciales
tanto para los soportes como para las téonicas que sustentan la informacidn que produce la ciudad. Una
vez identificados estos factores, funcionan como apoyo para la toma de decisiones frente a medidas de
conservacidn y proteccién del patrimonio documental.

Una de las estrategias definidas para cumplir con este objetivo es el desarollo de investigaciones
orientadas hacia la identificacion de hongos y bacterias que afectan los documentos, de manera que
puedan ser combatidos v aprovechados para su potencial uso en procesos de conservacion. Estas inves-
tigaciones deben estar encaminadas a la identificacién de los microorganismos, asi como a la caracteri-
zacitn de los materiales que componen los soportes documentales y las técnicas de registro utilizadas
para consignar la informacién y los diferentes factores de deterioro que determinan la perdurabilidad de
soportes y técnicas,

Biodeterioro

Todos los soportes documentales utilizados por la humanidad a lo largo de su historia sufren procesos
de deterioro quimico y bioldgico, debido a la fuerte influencia de condiciones medioambientales par-
ticulares a las que han estado sometidos. Aungue no existe consenso para la definicién de lo que es
el biodeterioro, una descripeién adecuada puede ser la de Hueck (2001), quien lo define como “cual-
quier cambio indeseable en las propiedades de un materal causado por las actividades vitales de los
organismos” (Vaillant, M., 1996:135). Tanto el deteriore quimico como el bioldgico ocasionan pérdida
parcial o total de la informacidn al atacar directamente los soportes; en la mayoria de los casos esa
pérdida es irreversible. Esto hace que las investigaciones relacionadas con los agentes causantes del
deterioro, tanto bidticos como abidticos, asi como las formas de mitigacidn, prevencidn y reparacion,
se vuelvan indispensables para lograr la preservacion de los soportes documentales y por ende de la
informacidn.

Los cambios bioldgicos ocasionados sobre diversos mateniales se han atribuido principalmente a dis-
tintos microorganismos que emplean los componentes de dichos materiales como fuente de nutrientes
para generar energia mediante el uso de bateras enzimdticas, es decir, biomoléculas que facilitan la
degradacion de nutrientes en componentes asimilables por los organismas (Villalba, L., 2005:60-65), El
estudio de los hongos en los procesos de biodeterioro es muy importante, debido a que presentan una
alta y variada capacidad enzimética, combinado con la posibilidad de sobrevivir en diversos ambientes,
lo que incluye entornos con baja humedad, Existe una gran variedad en los componentes que estos orga-
nismos pueden degradar, dentro de los que se destacan dos: proteinas de diversa indole y carbohidratos,
como la celulosa y el almiddn.
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Soportes del patrimonio documental

El material mds wtilizado como soporte documental es el papel, material mixto consistente en un en-
tramado de fibras de celulosa con aditivos, entre los que se cuentan encolantes, colorantes y cargas
minerales (Smook, G.A., 1990:280), los cuales, dada su naturaleza organica, pueden promover el creci-
miento de microorganismos aportando nutrientes aprovechables (Allsopp, D., 2004:233), lo cualva en
detrimento de la infermacién contenida en los documentos.

Junto a este soporte, los bienes de patrimonio documental pueden estar contenidos en materiales
que, 5i bien difieren del papel en composicidn y naturaleza, también son fuente de alimento para los
microorganismas. Son los soportes de arigen proteico, como el cuero y el pergamina, que hacen parte
de encuadernaciones de diferentes épocas, desde la Colonia hasta hoy, siendo muy difundido en los
primeros siglos de escritura latina en nuestro pais.

El cuero y el pergamino son pieles que han sido tratadas con diferentes tipos de curtiembre a fin de
estabilizar y evitar el biodeterioro. 5in embargo, 1a perfeccidn de la técnica no llegd hasta muy entrada
la era industrial, de tal manera que es posible encontrar encuadernaciones de las épocas Colonial y
Republicana que, ademds de presentar problemas fisico-quimicos, entre otros de oxidacidn y degrada-
cidn por pérdida de propiedades, también son soportes que resultan vulnerables a la afeccidn biolagi-
ca, donde se combinan diferentes factores:

*  Ambientol: si el microclima donde se encuentran los bienes encuademnados presenta fluctua-
ciones de humedad relativa y temperatura, es oscuro y no hay un mantenimiento minimo de las
dreas. Aunado a un macroambiente himedo y de temperatura variable,

. +  Contacto con materiales contaminados: si los documentos contenidos presentan afeccion bio-
légica o si el mobiliario es propicio para la proliferacién de micro y macroorganismos, por lo
general mobiliario de madera,

*  Defectos en la técnica de curtiembre: si el proceso de curtiembre ha dejado residuos de materia
orgdnica, sales o dcidos.

|dentificacion de microorganismos
presentes en cuero y pergaming

Desde el afio 2004, como parte de su quehacer diario, la Direccidn Archivo de Bogotd ha venido con-
formando un cepario de hongos, a partir del aislamiento de diversos morfotipos (clasificacidn que
se le puede asignar a un hongo particular de acuerdo a su apariencia microscdpica y macroscopica)
asociados con el biodeterioro, Este cepario, proveniente de muestreos ambientales vy documentales de
miltiples depdsitos de archive a largo de toda la ciudad, se ha utilizade para el estudio de enzimas
extracelulares, producidas por los hongos, que puedan ser utilizadas en el campo de conservacidn y
restauracidn de acervos patrimoniales.

En el afio 2011, el Archivo de Bogotd inicid el proceso de restauracidn de 130 libros parroquiales que
reposaban en el archivo del Palacio Arzobispal, los cuales contienen informacidn Gnica sobre la época
colonial de Santa Fe, Bogotd y sus alrededores, Segdn la valoracidn inicial realizada en las instalacio-
nes del Archivo de Bogotd, la coleccion contiene algunos libros elaborados con papel de produccidn
manual y con encuademaciones en cuero y pergaming entre 1596 y 1749. Adicionalmente, existen li-
bros entre 1750 y 1917 con papel semindustrial e industrial, y cuyas encuadernaciones son industriales,
en cartdn y recubrimiento en papel (Figura 1).
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Cabe destacar que en una primera inspeccion de la coleccion no se observaron signos de deteriord
bioldgico importantes en ninguna de las cubiertas valoradas, Dada la particularidad con que estos li-
bros fueron hechos y su antighiedad, se realizd la verificacién de la presencia de hongos, con el objetivo
de establecer su clasificacidn taxondmica y estudiar las proteasas (enzimas que degradan proteinas) y
celulasas (enzimas que degradan celulosa) que pudieran producir. Para tal fin, se realizd el aislamien-
to de cultivos monospéricos (cultivos generados a partir de una dnica espora) mediante el frotis de la
parte interna y externa de la portada y la contraportada de cada uno de los libros muestreados.,

En total se lograron preservar exitosamente 16 hongos, pertenecientes a los géneros Penfcillivm,
Aspergillus, Cladosporium, Alternaria, Mucory un marfotipo que no logrd ser identificado.

Los aislamientos que presentaron mayor actividad proteolitica en placas de agar-caseinato de calcio
pertenecieron a los géneros Cladosporium y Penicillium (Figura 2); sin embargo, hay que tener en cuen-
ta que la proteina que se degrada en este medio es caseina v, por el contrario, el cuero y el pergaming
estan compuestos principalmente por las proteinas gueratina y colageno, por lo que se espera realizar
ensayos especificos para las enzimas relacionadas con la degradacidn de estas dlitimas proteinas.

Paralelamente, el Archivo de Bogotd ha venido realizando la identificacidn técnica de las pieles y
la caracterizacidn macroscopica de biodeterioros. Las pieles utilizadas en la elaboraciGn de encua-
demaciones, o bienes de patrimonio cultural, provienen por lo general de especies bovinas, equinas
u ovinas, Sin embargo, la heterogeneidad de las estructuras encontradas se debe a la diferencia exis-
tente entre pieles provenientes de las mismas especies, incluso de un mismo animal, dependiendo de
dénde se haya tomado la pieza para la elaboracién del objeto.
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Figura 1.

Coleccidn de libros

parraquiales praduci-

dos en papel manual,
entre 1596 ¥ 1749 (A)
y en papel semindus-
trial, entre 1750 ¥ 1917

(E). (Fatografias |hon
Rivera, Archive de
Bogotd).

Figura 2,

Algunos morfalipos
protealiticos aislades
durante los monitoreos
amblentales y mues-
treas documentales que
lleva a cabo el Archivo
de Bogotd, A Morfotipo
perteneciente al género
Cladosporium; B,
Maorfotipo perteneciente
al género Penicillium,
{Fotografias Juan Ochoa
y Ménica Piez, Archivo
de Bogotd),
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La piel, en su funcién de proteger los drganos internos del animal, refleja factores como [a alimen.
tacidn, la regidn de procedencia, la forma como son mantenidos por los duefios, etc. Marcas, arrugas,
grosor, textura, rigidez, entre otros indicadores, son testigos de las condiciones en que vivia el animal,
lo cual determina en gran medida su uso. Sin embargo, la estructura bdsica de las pieles se mantiene
en las especies mencionadas, presentando tres capas sucesivas: epidermis, dermis y tefido subcutd-
neo, desde la mas profunda a la superficial (Anges, I., 1993:75).

Cabe resaltar que la piel requiere de algin proceso de curticidn que evite su degradacidn por parte
de microrganismos o factores quimicos.

Proceso de curticion

Es la transformacidn de cualguier tipo de piel en cuero o pergamino, donde intervienen cinco elemen-
tos: 1. La piel en tripa o piel cruda; 2. El agente curtiente; 3. El coldgeno, que es un elemento propio de
la piel, que ha sido modificado por el agente con que se realiza la curtiembre; 4. El agua a altas tempe-
raturas; y 5. El medio ambiente.

El proceso anterior busca bisicamente la estabilizacin de las proteinas constituyentes de la piel,
Las pieles procesadas con cierto tipo de curtiembres tradicionales son susceplibles a presentar afec-
cidn biolfgica, y aungue muchos curtidores tratan de solucionar este defecto realizando un secado
rapido de la piel, el resultado es un matenal que no puede ser utilizado, pues sus fibras se adhieren
entre siy dan un material cdrmeo y fragil (Sinisterra, 1.E., 2002:32).

El abjetiva de la curticidn es lograr una modificacidn suficiente de la piel de manera que no se
cuartee al someterse a procesos de secado, sea resistente a acciones de microorganismos y estable

A frente a humedad directa en temperaturas altas. Este proceso modifica la estructura del coligeno, ha-
ciéndolo mucho mis estable frente a la humedad, evitando deformaciones y cambios dimensionales;
ademds, aumenta la temperatura de contraccion, que es aquella en la que se inicia la gelatinizacidn del
colageno (Sinisterra, |.E., 2002:45). Esto contribuye a aumentar la resistencia de la accién enzimélica
producida por los microorganismaos.

Si no se producen enlaces estables entre el colageno de la piel y el elemento curtiente, el cuero re-
sulta vulnerable frente a efectos de cambios de humedad, lo que ocasiona la aparicidn y proliferacidn
de microorganismos. Sin embargo, si el agente curtiente tiende a generar enlaces muy fuertes, pierde
su accion curtiente, por lo tanto es necesario que se conserve un equilibrio entre los dos elementos.

Bioindicadores en cuero y pergamino

Los deterioros producidos por agentes fingicos afectan directamente la distribucién fibrlar de la piel,
rompiendo la estructura del coldgeno, Ademas, las enzimas segregadas por los microorganismos rompen
las cadenas poligonales del coldgeno, ocasionando dafios fisico-quimicos que se manifiestan en pérdida
de resistencia, disminucion de la elasticidad y pigmentacion en la superficie (Sharma, 0., 1978:77-78).

En los diferentes fondos documentales que han ingresado al Archivo de Bogotd se han identificado
diversos grados de alteracidn en la superficie de la piel, producto de la accién enzimatica de los mi-
croorganismos en sus diferentes fases de desarrollo, Las pieles pueden presentar manchas superficia-
les, cuando el microorganismo estd en su fase de crecimiento v no ha penetrado en la piel; manchas
profundas o pigmentacion, presente al momento en que el hongo comienza una fase estacionaria y
estd penetrando en el soporte para tomar su alimento; debilitamiento y faltante, cuando el hongo ha
penetrado en el soporte y se trata de un microorganismo maduro y de Ficil proliferacidn.

Las manchas superficiales se manifiestan como puntos de color sobre la superficie del cuero, las
cuales alertan sobre una posible afeccién por microorganismos (Figura 3). Por lo general estas man-
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chas superficiales revelan el hango en una fase primaria sin presentar afeccidn notoria sobre el sopor-
te. Este deteriond no estad asociado con otra manifestacion de ataque bioldgico, perd 5 con suciedad o
presencia leve de humedad.

Respecto a la manifestacién anterior, las manchas profundas o pigmentaciones son mucho mds
fuertes y coloridas, dependiendo de los microorganismos presentes en la zona afectada (Figura g).
Esta coloracidn es generada por el hongo al segregar sustancias enzimaticas, que reaccionan con los
componentes de la piel creando estas gamas de colores. Estan asociadas con un hongo mucho mas
maduro que el anterior y significan una voz de alerta para quienes custodian el archivo, pues requiere
la aplicacitn de fungicidas en masa. Este deterioro estd asociado generalmente con suciedad acumu-
lada y presencia de humedad.

Existe un nivel de deterioro avanzado que requiere de un tratamiento muchoe mas profundo y puntual
que las manifestaciones anteriores (Figura 5). Se trata agui de un hongo que ha logrado penetrar en la
estructura del cuero v las cadenas de coligeno, y ha roto su unidn molecular, manifestandose en de-
gradacion, levantamiento de estratos y dificultad en la manipulacién, Por lo general, estd asociado con
grandes fluctuaciones de humedad relativa y temperatura, suciedad acumulada y ambiente propicio
para el crecimiento de microorganismos. La manipulacidn inadecuada del material documental afecta-
do por hongos en un nivel avanzado puede ocasionar la pérdida del soporte,

El micelio (un conjunto de hifas o filamentos que constituye el cuerpo del hongo y que le sirven para
la fijacidn y absorcién de nutrientes) s la manifestacidn fisica de actividad micrabiana v significa la
parte superior del micraorganismo en su fase de adultez, que ¢ manifiesta en puntos negros sobre la
superficie y por lo general estd asociado con manchas y debilidad de soporte.

Como puede observarse, la presencia de microorganismos genera pérdida de soporte causada
por la manipulacién inadecuada del material documental afectado por hengos en un nivel alto. De
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Figura 3.

Manchas
supedficiales.
(Fetografia

Myriam Loaiza,
Archivo de Bogotd).

Figura 4.

Mancha
profunda.
(Fotografia
Myriam Loaiza,
Archivo

de Bogota).
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Figura 5.

Nivel de
deterion
avanzado
(Fotografia

Myriam Loaiza,

Archive
de Bogatd),

igual forma es generado por el rompimiento continuo v prolongado de las cadenas, gracias a la
actividad microbiana.

Uno de los principales retos que ha tenido que enfrentar la Subdireccion Téonica del Archivo de
Bogotd ha sido contrarrestar la afeccién microbiolégica propia de muchos documentos valiosos. Cabe
resaltar que muchos de los microrganismos encontrados en la documentacion pueden ser perjudicia-
les para la salud, por lo que los documentos deben ser desinfectados antes de su almacenamiento y
consulta. Por estas razones, se ha evaluado la eficiencia de diversos agentes bactericidas y fungicidas
que permitan la eliminacidn de los microrganismaos sin que |a documentacidn sufra efectos colaterales
propios de la aplicacion de los productos de desinfeccidn,

Conclusiones y perspectivas

Mediante el estudio especifico de los soportes y técnicas de registro, asociados a la identificacion de
los factores de deterioro, es posible tomar decisiones acertadas sobre los procesos de conservacidn y
restauracidn de material documental, garantizando la perdurabilidad de la informacién y de las diver-
sas formas como esta informacidn fue consignada en los diferentes soportes.

El cuera y el pergamino son soportes utilizados en las encuadermaciones de material documental,
desde la época de la Colonia. Su biodeterioro estd asociado no solamente a las condiciones medioam-
bientales que han rodeado los documentos durante toda su vida, sino a su propia naturaleza. Defectos
en los procesos de curticion, relacionado con restos de materia organica y residuos de sales y elemen-
tos quimicos propios de la técnica, funcionan como fuente para la proliferacion de microorganismos.,

Actualmente, el Laboratorio de Quimica, Fisica y Biologia del Archivo de Bogotd estd realizan-
do la caracterizacion molecular de todos los morfotipos recuperados durante su historia, mediante
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la extraccidn del material genético, la amplificacidn de fragmentos de DNA con
secuencias caracteristicas para cada especie y el secuenciamiento de dichos
fragmentos. Esta caracterizacion permitird conocer la diversidad de hongos rela-
cionada con procesos de biodeterioro en los archivos con que cuenta la ciudad.

Adicionalmente, se estan realizando estudios con algunas enzimas producidas
por los morfotipos con el objetive de utilizarlas en la remocion de encolantes de
bajo impacto y la consolidacidn de fibras de celulosa (o sea, la reparacion de fibras
de celulosa degradadas durante el proceso de deterioro), procesos de gran rele-
vancia en el campo de conservacidn y restauracidn,
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; . La™legada™ del tercer milenio tuvo profundos significados que redefinen nuestra comprensidn de mu-

all_-Ehas cosas, incluyendo |a posicién de nuestra especie en la naturaleza y el papel que jugamos en la
" construccién del futuro del planeta. El reconocimiento de habitar una nueva época geoldgica, y del
. fracaso de'las aspiraciones del ambientalismo global hechas en la conferencia de Rio de Janeiro de
i 1992, nos puso de cara a una realidad distinta a aquella con la que fuimos educados. En un planeta
I ‘dominado por humanos, es preciso entender que hemos atravesado varios umbrales de sostenibilidad,
| V' qué los ecosistemas han sido reconstituidos en gran medida y que nuestros imaginarios de naturaleza
I pueden no corresponder con la configuracidn de este nuevo “Nuevo Mundo™, Esto hace necesarias una
\\‘-«.[guisfﬁ-n critica de |as bases conceptuales de la gestidn de la biodiversidad y una agenda de investiga-
cién que pemita'en:enderlas dindmicas de las nuevas configuraciones ecoldgicas de nuestro entarno,
¥ exige aceptar la falsedad de la alienacién cultura - naturaleza comao requisito para establecer metas

= abcan:ahle; de con servacién.

‘FaT/ras clave: ecosistemas emergentes, lineas de base cambiantes, conservacidn, homogeocenao.

: YKl I'hompgeoceno y el fracaso
}, de lamblenfal m o del siglo XX

.
J" \
/#A'Hnal”is-dql siglo pasado los ambientalistas del mundo nos vimos abocados a reconocer, con desma-

yo, el avance incontenible de la degradacin ecoldgica en todo el planeta. Ya no se trataba simplemen-
te de las amenazas todavia remotas que dieron inicio a la causa ecologista, sino de la constatacin
irrefutable del cambio global. Vitousek et al. (19097:404) sefialaron que entre un tercio v la mitad de
la superficie terrestre ha sido transformada por la accién humana, afirmacion que ha sido corrobo-
rada una y otra vez en los dltimos afos. Los expertos convocados por la evaluacidn de ecosistemas
del milenio no solamente la sustentaron, sino que ademds sefalaron, de manera explicita, algunas

cteristicas distintivas de la insostenibilidad de los patrones actuales de uso de la mayaria de los

envicios ecosistémicos.

Las graves consecuencias de un impacto antrépico de tal magnitud han sido sefaladas en detalle
(Foley et al., zoos) e incluso se ha afirmado recientemente que la humanidad ya ha traspasado tres
de los umbrales planetarios que definen las condiciones minimas que le permiten vivir con cierta se-
guridad: el cambio climético, l1a tasa de pérdida de biodiversidad y los cambios del ciclo global del
nitrdgeno (Rockstrdm ef al., 2009). 5in duda, haber llegado hasta este punto demuestra el fracaso
de las aspiraciones esbozadas en la cumbre mundial sebre desarrollo sostenible de Rio de Janeiro en
1592 (Foster, 2003) y sustenta la idea del advenimiento de una nueva época geolbgica —sea esta el
Homogeaceno de Pulz (1998) o el Antropocens propuesto por Crutzen & Stoermer (2000)— demarcada
porla magnitud de las alteraciones ambientales producidas pornuestra especie que nos ha convertide
enunaverdadera fuerza geofisica.
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A pesar de este consenso respecto a la huella ecoldgica contempordnea de nuestra especie y a la
urgencia de decisiones dristicas para reducirla, muchas de las implicaciones tedricas y pricticas de
estas voces de alarma contindan siendo ignoradas no solamente por la sociedad en general, sino por
muchos de quienes tienen en sus manos la tarea de gestionar ¢l manejo de la base de recursos. Por
ejemplo, la agenda de la conservacitn continda centrada, en gran medida, en la preservacién de am-
bientes “naturales” definidos como aguellos ajenos a la intervencidn humana, dejando de lado el pa-
pel esencial que tienen los paisajes culturales en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos.

Adicionalmente, esta postura epistemoldgica —gque aunque no es universal esta todavia amplia-
mente extendida— no tiene en cuenta que muchos de los espacios que escogemas como objetos de
consemnvacion porque en ellos, tedricamente, reside la capacidad de dar continuidad a la vida como la
conocemos, son en realidad productos culturales que reflejan 1a evolucidn histérica de los imaginarios
de naturaleza. Por dltime, es una manifestacidn del legado occidental de alienacion de los seres hu-
manos con respecto al resto de la naturaleza, en contravia del enfoque ecosistémico del Convenio de
Diversidad Biologica (CDB, 2004) que hace reconocimiento explicito de su invalidez. En este ensayo,
hago una sucinta revisidn de estas implicaciones como punto de partida para algunas reflexiones so-
bre la manera como abordamos actualmente el reto de consenvar la biodiversidad,

Descubriendo un nuevo “nuevo mundo”

De acuerdo con estimaciones recientes, mas de tres cuartas partes de la superficie de la Tierra li-
bre de hielo muestran evidencia de alteracion resultante de las actividades humanas (Ellis & Ra-
mankutty, 2008), En este mundo dominado por los humanos, surgen con frecuencia combinaciones
nuevas de especies que a su vez dan como resultado la aparicidn de los llamados ecosistemas
emergentes (Lugo & Helmer, 2004), entendidas como la respuesta bidtica a las condiciones abidti-
cas inducidas por los humanos y/o a elementos bidticos novedosos, tales como la degradacién de
la tierra, el enriquecimiento de la fertilidad del suelo y la introduccién de especies invasoras, entre
otros factores (Hobbs et al., 2006).

En la literatura sobre el tema, este fendmeno suele asociarse con las modificaciones antrdpicas
recientes, al considerar que los impactos de las sociedades pre-industriales sobre su entormo no difie-
ren significativamente de las modificaciones “naturales™ que tienen lugar en ausencia de intervencidn
humana. 5in embargo, esta apreciacion desconoce que muchas de estas sociedades provocaron cam-
bios ambientales considerables y que, por lo tanto, es razonable pensar que el fendmeno de los eco-
sistemas emergentes es parte integral de la dindmica natural de los grandes paisajes terrestres y, en
algunas circunstancias, de aquella propia de algunos ambientes marinos (Roberts, zo07). Por ejempla,
los remanentes de ecosistemas silvestres en paisajes tan diversos como los de la regidn cafetera de
la cordillera Central en Colombia o aquellos de las vegas del rio Amazonas y sus tributarios en Brasil,
son en realidad el resultado de siglos de ocupacidn amerindia seguida de un periodo mas breve de
interrupcidn de la intervencidn, En el primer caso, se ha demostrado que los ricos bosques que fueron
destruidos y fragmentados por la colonizacion antiogueda del siglo XIX eran en gran medida el resulta-
do de sucesion secundaria posterior a la desaparicion de densos asentamientos indigenas durante el
siglo XWI (ver al respecto Parsons, 1961); v en el segundo, que dreas riberefias de la amazonia brasilera
colonizadas recientemente también estuvieron extensamente pobladas antes de la llegada de los ew-
rapeoas v la distribucitn, frecuencia y configuraciones de sus comunidades biolégicas ya habian sido
profundamente alteradas para esa época (Heckenberger ef al., 2007).

En los ecosistemas emergentes se presenta la extincitn local de muchas poblaciones de animales,
plantas y microbios y la llegada de otras poblaciones previamente ausentes, por lo cual se establecen
nuevas combinaciones de especies que no s presentan en areas vecinas del mismo bioma (Lindenma-
yer et al., 2008). Los paisajes fuertemente modificados porimpactos antrdpicos directos (2.g. remocidn
del suelo natural, construccidn de presas, extraccidn, polucidn) e indirectos (e.g. erosion debida a la
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pérdida de vegetacidn o el sobrepastored) alteran la disponibilidad de propagulos', crean barreras a la
dispersidn para muchas especies o previenen el restablecimiento de los conjuntos de especies exis-
tentes antes de una perturbacidn (Hobbs efal, 2006).

De acuerdo con la tecria ecolbgica, es ldgico suponer que estos cambios en la composicidn de
especies de un ecosistema dan como resultado alteraciones, a veces importantes, de su estructura y
funcidn. En muchos ecosistemas alrededor del globo la intervencidn deliberada o accidental de los se-
res humanos podria estar causando alteraciones tan significativas como la cldsica cadena de eventos
desatada por la extirpacidn de las poblaciones de nutrias marinas (Emhydra lutris) en el Pacifico norte
de los Estados Unidos a finales del siglo XIX v que es frecuentemente citada en libros de texto, La cace-
ria excesiva de este animal dispar la explosion demogrifica de una de sus presas, los erizos de mar
(Strongylocentrotus sp.). que entonces diezmaron las algas pardas, lo que a su vez dio como resultado
una serie progresiva de cambios en la composicidn de las comunidades costeras en la regidn (Estes &
Palmisano, 1974).

Algunos de estos cambios son mas evidentes gue otros por la cercania de las intervenciones huma-
nas, pero otros permanecen poco entendidos dado que sus causas proximas no delatan de inmediato
este papel. Asi por ejemplo, muchas de las alteraciones recientes de los arrecifes coralinos del mar
Caribe pueden atribuirse a causas tan distantes como la agricultura industrializada o el desarrollo ¢os-
ters (Mora, 2008).

En ocasiones, algunos ecosistemas emergentes se repiten en distintos lugares del munda, en ra-
z6n de los patrones dominantes en el uso de la tierra. Al fin y al cabo los monocultives representan
la expansidn deliberada en las coberturas de algunas especies seleccionadas y muchos organismos
asociados a ellos, tales como las plantas arvenses y algunas plagas, igualmente amplian su distribu-

1. Cualquier pane de un arganisma, producido sexual o dtexualments, 1a cual ¢4 capaz de dar origen 4 wn nuevd individus (Lincaln éf
al., 1g86).
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cidn geogrifica facilitada por la accidn antrépica. La redundancia de los ecosistemas emergentes es
sin duda preacupante, pues la simplicidad de los sistemas agroindustriales de produccion ha dado
como resultado la progresiva homogenizacidn bitica —definida como el incremento en la similitud de
la composicidn de especies a lo largo del tiempo (Olden & Poff, 2003, Olden et al,, 2004—. Es frecuen-
te que en este proceso organismos especialistas sean reemplazados por especies de alta tolerancia
ecolbgica, lo que en dltimas amplifica la homogenizacion bidtica de los ecosistemas (McKinney & Loc-
kwood, 1999) y por tal razdn los neoecosistemas suelen tener una diversidad de especies inferior a la
de aquellos gque los precedieron (Laiolo, 2004; Smart et al., 20086).

Algunos autores (e.g. Brandeis et al., 2009; Lugo, 2009a) sefalan que, a pesar de las consecuencias
negativas que conlleva su aparicion, los ecosisternas emergentes pueden continuar brindando servi-
cios ambientales esenciales como proteccian del suelo, reciclaje de nutrientes, hibitat para especies
silvestres, almacenamiento de carbono y regulacidn hidrolGgica. Sin embargo, aungue su funciona-
lidad y su capacidad de autoperpetuarse en ausencia de la intervencidn humana revelan la adapta-
cifn progresiva de la biota a las condiciones ecolfgicas impuestas por aquella (Lugo, 2o09b), dichas
caracteristicas no pueden ser tomadas como justificaciones de la progresiva homogenizacion de los
ecosistemas. Por el contrario, las propiedades de los nuevos ecosistemas son un llamado a una inter-
pretacion cuidadosa de sus dindmicas que permita asumir con responsabilidad el reto de manejarlos
en forma sostenible (Andrade, 2008; Lindenmayer et al,, 2008). Existe suficiente evidencia para afirmar
que las perturbaciones antrdpicas a gran escala tienden a disminuir su productividad yfo su diversi-
dad (Leigh Jr. & Vermeij, 2002) y se ha advertido que la homogenizacidn bidtica puede representar el
menoscabo de 13 calidad de vida para las sociedades humanas al reducir @l valor estético de las comu-
nidades biolégicas (Olden et al., 2o005).

La amnesia generacional y las lineas de base cambiantes

Cada época tiene una visidn diferente del mundo o una estructura conceptual particular que determina
las caracteristicas del conocimiento en ese periodo, las cuales se conocen como farmacidn discursiva
e incluyen, sin duda, la percepcidn, la conceptualizacion y la construccidn social de la naturaleza (Coa-
tes, 1998), Dentro de esta dlitima, el llamado “sentido de lugar® juega un papel fundamental, pues no
solamente refleja las dimensiones humanas de los ecosistemas sino que ademds enlaza las experien-
cias sociales con dreas geogrificas particulares (Galliano & Loeffler, 1997).

La biodiversidad contribuye a la formacidn de winculos afectivos de las personas con sitios espe-
cificos y se convierte asi en una parte esencial de su identidad. De esta forma, la pérdida, destruc-
cidn o cambio en wna localidad tiene el potencial de afectar el
bienestar sicaldgico de un individuo v de cambiar la identidad

“...Se ha advertido que
la homogenizacion
biética puede representar
el menoscabo de la

calidad de vida para las
sociedades humanas al
reducir el valor estético
de las comunidades
bioldgicas...

y el sentido de si misma que tiene una comunidad (Horwitz ef
al., z001), problema que es al mismo tiempo ético y estético,
pues es posible que la percepcidn de la armonia y la belleza
comg expresiones de idoneidad sea un universal de la especie
humana (Andrade, zo08).

Por otra parte, los paisajes culturales configuran el imagina-
rio de naturaleza de sus habitantes y los elementos dominantes
de su fisonomia constituyen algunos de los atributos que ellos
valoran como objetos de consenvacidn, pues |as experiencias de
los sitios que habitamas, lo mismeo que de aquellos en los que
hemos vivido o visitado, afectan la forma como vemaos el entor-
no y como adoptamos pricticas orientadas a la conservacidn
(Olden et al., 2005). Esto puede ser problematico cuando cada
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nueva generacitn acepta como “natural” el ambiente que recuerda de su juventud y compara los cam-
bios subsiguientes en relacidn con esta "linea base”, enmascarando el alcance real de la degradacion
ambiental (Pauly, 1995).

Este fendmeno, denominado por Pauly (1995) el sindrome de las lineas de base cambianies®, no so-
lamente puede presentarse cuando las percepciones de una sociedad con respecto a su ambiente son
renovadas de una generacidn a otra y se alvidan las condiciones del pasado (amnesia generacional),
sino también cuando un individuo actualiza, a lo largo de su vida, lo que considera “nommal” (amnesia
personal) (Papworth ef al., 2009). En ambos casos, la sociedad puede llegar a validar la pérdida pro-
gresiva de la biodiversidad, al ignorar lo que ha dejado atrds a medida que modifica su entomo, Este
problema se magnifica en razdn de la dificultad, en un mundo que cambia rdpidamente, de establecer
una linea base a partir de la cual el impacto de una formacidn social especifica pueda ser rastreado en
el ambiente que la rodea (D'Souza, 2003).

Es importante sefalar que el sindrome de las lineas de base cambiantes no solamente se refiere
a los cambios dristicos recientes de los ecosistemas, que adin pueden ser sefalados por quienes los
vivieron. Como sefiala Roberts (zo07), en muchos ecosistemas los impactos antrépicos datan de hace
varios siglos y gran parte de la declinacion de muchas poblaciones sujetas a explotacion tuvieron lugar
antes del nacimiento de quienes estamos vivos actualmente, Al hablar de los cambios de los ecosis-
temas marinos, este autor dice que los cientificos se han ocupado de entender su funcionamiento, sin
darse cuenta que estin describiendo lugares que hace tiempo se apartaron de la condicidn de natura-
lidad que ellos asumen,

Dada la prevalencia contempordnea de los ecosistemas emergentes, ejemplificada en la clasifica-
cién de los biomas antropogénicos del mundo (Ellis & Ramankutty, 2008), cabe preguntarse entonces
hasta qué punto la amnesia generacional pueda hacer que las estrategias y planes de conservacion

2. En Inglés, "shifling baseline syndrome”.
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y restauracion a escala de paisaje tomen como ecosistemas de referencia configuraciones espaciales
y composiciones de especies que no necesariamente reprasentan una condicidn de baja intervencidn
antrdpica. Podria pensarse que en ocasiones las iniciativas de conservacifin escogen ecosistemas de
referencia bajo el supuesto, tal vez insostenible, de unas condiciones de integridad ecoldgica y de la
dificultad de preservar una condicién momentanea de un sisterna muy dindmico cuya trayectoria futura

es impredecible precisamente en razdém de la pérdida de atributos esenciales acaecida en una época
anterior a la intervencidn de conservacion.

Pero esta duda no implica un juicio de valoracidn negative de las estrategias de conservacidn o
restauracion que se llevan a cabo actualmente ni invalida la adopcitn de ecosistemas transformados
por la accidn de los humanos como objetos de conservacidn, Por una parte, muchos de ellos son to-
davia importantes reservorios de biodiversidad a pesar de las modificaciones que han sufrido (Lugo,
2004a) y de hecho pueden ser las dGltimas fuentes disponibles a partir de las cuales se pueda esperar
el repoblamienta futuro de los espacios circundantes. Par otra parte, algunos autores (Brandeis et al.,
2009 y Myers, 1996 entre otros), han sefalado que mientras algunos atributos de los ecosistemas
{como por ejemplo las coberturas y la biomasa) se mantengan por encima de unos umbrales minimos,
los ecosistemas transformados todavia pueden proveer servicios basicos como la regulacion hidrica,
el funcionamiento de ciclos biogeoquimicos y la regulacion del clima regional, Ademads, la seleccidn de
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ecosistemnas transformados como referentes e incluso como objetos de conservacidn puede servilida
desde el punto de vista cultural, cuando su configuracién espacial o sus atributos més sobresalientes
contribuyen a mantener el sentide de lugar para un colectivo social (Olden ef al. zo0s).

Paradojas y confradicciones de la conservacion

A pesar de haberse demostrado repetidamente que la huella de la especie humana abarca casi la
totalidad del planeta, las sociedades contempordneas adn mantienen imaginarios de naturaleza que
reflejan un mayor o menor grado de distanciamiento entre los espacios permanentemente ocupados
por nuestra especie y los paisajes moldeados por procesos ecolbgicos espontineos. Herederos de una
larga tradicidn de extrafiamiento con el resto de la naturaleza (ver, por ejemplo Serje, zoo0z y Ulloa,
2002), mantenemos la nocidén de que “alld afuera™ existen todavia selvas "virgenes”, nieves “perpe-
tuas” y mares “inexplarados”, libres de la influencia nefasta de la actividad humana.

Esta concepcidn desconoce que la naturaleza es un producto social heredado de las practicas cul-
turales de las generaciones anteriores continuado por las actuales (Bshme 1997). La suspensidn de la
dimensidn histdrica de la naturaleza nos impide comprender nuestro entorno y sus paisajes comao pro-
ducto de nuestra propia intervencién (Serje 2002). Al ignorar nuestra pertenencia a los lugares que ha-
bitamos, permanecemos ciegos ante las evidencias que senalan la larga y compleja historia de interac-
ciones en las cuales las sociedades han moldeado, voluntaria e involuntariamente, los ecosistemas. EI
“descubrimiento” reciente de los ecosistemas emergentes discutido anteriormente, es entonces una
manifestacién mds del extrafiamiento hombre - naturaleza, A este respecto, resultan particularmente
reveladoras las afirmaciones de Serje (2002:190), cuando dice:

Las selvas no son dreas 'naturales” y pristinas, sino el paisaje social de las sociedades que conviven
con ellas, El hibitat y el paisaje de cada sociedad no son dnicamente producto de La "oferta natural® de
los suelos, ¢l clima v I altitud; también son producto de un conjuntod de dispositives sociales 3 travis
de los cuales algunas especies se valoran, reproducen, seleccionan y preservan, mieniras que ofras
resultan desfavorecidas.

La alienacién de los humanos con respecto al resto de la naturaleza “_ - la eva [ uac | [3 1] d .E-[
fue, desde un comienzo, parte sustancial de la paradoja contestataria m | lE n | O h IZO e;{p I-I‘C | t[:]'

de la conservacidn. En esa forma de ver las cosas, las modificaciones o =
al orden y disposicidn de los elementos que companen el universo no q ue I daS In te nenciones
se consideran naturales (Rivera et al., 2007). Asi, @5 muy comin que los q Le h acemaos so b re

esfuerzos por la conservacion de la biodiversidad se enfoquen prima- H
riamente en la preservacidn de condiciones ecolbgicas pristinas v, de I‘O S ecosl Ste mas no

manera marginal, en una gestién de ecosistemas intervenidos en la que SO la men te resu !ta Nn
se busca corregir pricticas erréneas llevadas a cabo por la intrusidn de de la bus que da

los humanos en la naturaleza, desconociendo la imposibilidad de esta- =

blecer una delimitacidn entre lo natural v lo cultural e incluso tomando d € l‘ b 1en ESta r
como naturales ambientes que fueron construidos como artefactos cul- p darad I. a S0CI 'E'd ad 3
turales (D'Souza, 2003). sino tam blen de

La adopcidn del enfoque ecosistémico del Convenio de Diversidad
Biologicay el marco conceptual de la evaluacién de ecosistemas del mi-

consideraciones acerca
lenio buscaron remediar esta aproximacién al reconocer que la gente de su valor intrinsec 0,
forma parte integral de los ecosistemas y que las condiciones cambian- i n d e pE n d i en te men t e

tes de las sociedades humanas son los impulsores directos e indirectos
de las dindmicas de los ecosistemas que a su vez son responsables por

de su utilidad...
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los cambios en el bienestar de nuestra especie. Y, de manera atin mds significativa, la evaluacidn del
milenio hizo explicito que las intervenciones que hacemos sobre los ecosistemas no solamente resultan
de la bisqueda del bienestar para la sociedad, sino también de consideraciones acerca de su valor in-
trinseco, independientemente de su utilidad (Millenium Ecosystem Assessment, 2005).

Pero a pesar de estos esfuerzos, adn no acabamos de aceptar que somos habitantes de una nueva
época geoldgica (Crutzen & Stoermer, 2000; Pulz, 1998) y rehusamos revisar muchas de las bases con-
ceptuales sobre las que hemos construido el pensamiento ambiental y las estrategias de conservacion
de la biodiversidad, No aceptamos nuestra pertenencia a una naturaleza que seguimos contemplando
desde la ventana de nuestro intelecto, ni la irreversibilidad de la historia. No reconocemos el nuevo
mundo en el que vivimos, ni la responsabilidad que nos compete como sus artifices directos e indirec-
tos. ¥ permanecemos ciegos a las voces de alarma acerca del futuro que nos acecha, encerrados en
nuestra supuesta invulnerabilidad de animales culturales.

La conservacion de la biodiversidad: éética y estética?

Si alguna leccin queda de los apocalipticos anuncios acerca del futuro ambiental en el planeta Tiema,
es la de que somos habitantes de un mundo nuevo en el que la tipologia de biomas y ecosistemas
que desarrollamos hasta ahora no se corresponde con la realidad contempordnea de las unidades es-
paciales que reconocemos a nuestro alrededor, De acuerdo con la infarmacidn de la que disponemos
actualmente, es preciso admitin, de una vez por todas, que las dindmicas de los ecosistemas proceden
ahora a un ritmo diferente al que consideramaos propio de las condiciones de estabilidad relativa del
holoceno y por lo tanto debemos estar preparados para una miriada de cambios ecologicos.

Ante este panorama, Lugo (2001) s muestra optimista y plantea la construccidn deliberada de nue-

Al vos ecosistemas que puedan suplir las necesidades futuras de la humanidad, en un proceso anidlogo
a las promesas de |a ingenieria genética en el que la ecologia de la restauracidn vy la biologia de la
consenvacion sefalarian el camino a seguir, Pero si bien es cierto que estamos frente a un universo por
descubrir como resultado de las intervenciones y procesos desencadenados por la accidn humana a
lo largo de su historia, también lo es que nuestro conocimiento ecoldgico es adn incipiente como para
pretender este papel rector en la construccion de los ecosistemas del future,

De hecho, bajo las circunstancias actuales muchas de las viejas preguntas de la ecologia son mas
urgentes que nunca. Los factores que determinan la estabilidad y la complejidad de las comunidades
ecoldgicas, las reglas de ensamblaje de las redes trificas, las causas de la abundancia relativa de las
especies, entre otros muchos interrogantes, permanecen vigentes (May, 2010) y adguieren nueva rele-
vancia con el surgimiento acelerado de neo-ecosistemas. Por esta misma razdn, la agenda de investi-
gacion orientada a la conservacidn de la biodiversidad debe abordar preguntas especificas sobre las
dindmicas de los ecosistemas emergentes, como las sugeridas por Lindenmayer ef al. (2008) acerca de
los criterios que deben guiarnos para decidir hasta qué punto estos sistemas ecolfgicos representan
un motive de preccupacion para la conservacion de la biodiversidad y para identificar medidas adecua-
das para remediar las situaciones de riesgo.

Lo que si resulta claro es la necesidad de una gestidn de los ecosistemas centrada en el mantenimien-
to de los bienes y servicios requeridos por la humanidad bajo condiciones de alta incertidumbre (Chapin
et al., zo09). ¥ dado que los procesos ecosistémicos en los biomas antropogénicos son funciones de las
poblaciones humanas y estdn mediados por ellas, Ellis & Ramankutty (2008) han sefalado la necesidad
de irmds alld de la medicidn de la huella ecoldgica de la humanidad para interpretar adecuadamente el
rol que jugamos en la dindmica de los ecosisternas. Sin duda, los esfuerzos de conservacion deben bus-
car la preservacion de los procesos ecoldgicos y evolutivos mis que la de condiciones especificas de los
ecosistemas, ya que resulta imposible pretender ambas cosas simultineamente (Botkin, zoo1).

Por otra parte, vivir en un mundo mucho mas dindmico de lo que habiames imaginado nos enfrenta
a la modificacidn recurrente de aguellos atributos del entorno que definen nuestro sentido de lugar,
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Este fendmeno atenta contra algunas de las causas mds profundas de la identidad individual y colec-
tiva (Olden et al., 2008) v por lo tanto contribuye a una erosion cultural progresiva que eventualmente
puede retroalimentar la pérdida de la valoracidn social de los ecosistemas. Urge por lo tanto desarrollar
estrategias para reconectar la gente con el resto de la naturaleza, para combatir esta alienacidn que
hoy estd exacerbada por la progresiva concentracidn de la poblacién humana en los centros urbanos vy
en el entorno virtual de la globalizacion (Pyle, 2003).

La bosqueda de un future sostenible para el planeta demanda al mismo tiempo una nueva &tica
de la naturaleza en la que ademds de reconocemos como parte de ella encontremos nuestros propios
limites y una estética de la conservacién (Maranjo, 2006), como la invocada por Stephen |ay Gould
(1998:9).al referirse a las alarmas frente a la expansidn de las plantas exdticas:

La defensa contra todas estas posiciones, desde las moderadas hasta las virulentas, se encuentra en
una nocidn profundamente humanistica, tan antigua coma Platdn, que con frecuencia esgrimimos como
und disculpa avergonzada pero que debidrarmos honrary valoran la idea de que ¢l ame debe ser definide
como la modificacién cuidadesa, inteligente y de buen gusto de la naturaleza para la utilidad respetuosa
de la humanidad, Si podemeos practicar este arte en asocio con la naturaleza, en vez de explotarla -y
si ademds dejamos aparte grandes dreas con una perturbacién rigidamente minima, de forma tal que
nunca olvidemos y podames continuar disfeutando lo que la naturaleza logrd durante casi la totalidad
de su histaria sin nosotros— entonces podremaos alcanzar un equilibrie dptimo’.
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Resumen

El presente documento se refiere al desarrallo histdrico epistemoldgico de la combustion y especificamente
la transicidn que existid desde la tearia del Mlogisto a la teoria de la oxigenacitn, En funcidn de esto, se
explicard la importancia de la historia y la epistemologia de la ciencia y luego se abordard la estructura
histérica epistemoldgica del desamollo del concepto combustidn.

Palabras Clave: Historia de las ciencias, epistemologia de las ciencias, combustidn.

Importancia de la historia y la epistemologia de la ciencia

La historia y la epistemologia de la ciencia (HEC) actualmente forman una dupla importante porgue
permiten reconocer, identificar v analizar aquellos elementos, hechos, anomalias ¥ crisis que ham
marcado el desarrollo de |la ciencia y han empezado a dejar de lado la idea de ver dicho desarrollo como
una simple acumulacidn de biografias de los cientificos mas famosos, la mencién de algunas anécdotas,
la referencia de grandes inventos v algunas de sus aplicaciones significativas que solamente generan
una imagen continua de la ciencia, En un sentido diferente, Mosquera (2o0s) dice que actualmente se
debe verla investigacidn en HEC como algo dindmico, problematico y competitive tedricamente hablando
de la ciencia, que permita obtener otra forma de ver lo que ha sucedido alrededor del desarrallo de la
ciencia y alrededor de los hombres de ciencia involucrados en el proceso: igualmente, bajo este sentido
Kuhn (1977) sefiald que la epistemologia de la ciencia le podia ser atil a la historia de la ciencia porque
trascenderia su papel cldsico de fuente de ejemplos relativos o posiciones ocupadas de antemano, es
decir, podria ser una muy especial fuente de prablemas e inspiracion.

El campo del desamollo de la ciencia ha sido ampliamente estudiado desde la HEC. Lakatos (1983)
en funcién de esto, propuso como unidad de andlisis epistemoldgico el concepto de programas de
investigacion cientifica que son estructuras de conocimiento que constan de dos componentes distintos;
un nicleo central, constituido por las ideas centrales de la teoria, ¥ un cinturdn protector de ideas
auxiliares, cuya misidn es impedir que el nicleo pueda ser refutado.

En este contexto este articulo se centrard en los aportes de Thomas Samuel Kuhn quien, al analizar la
naturaleza del progreso cientifico, asume que la ciencia no constituye un progreso hacia algdn finy no
se le puede entender en un plano de objetivos, ya que no se estructura de esa manera, Es mds adecuado
situarla en un constante desarrollo, por ello se puede decir que la HC no sigue un curso continuo, sind que
su desarrollo se encuentra estructurado por una secuencia discontinua,

Frente a lo anterior Kuhn establece una nueva forma de ver el desarrollo de las ciencias, es decir, que
la ciencia posee una fase acumulativa durante larges pericdos en los que la investigacion es guiada por
un paredigma, que termina cuando se inaugura un aveve paradigma. Esa fase acumulativa y continua la
denomina ciencia normal, v 1a considera la mas caracteristica de la ciencia; tiene un periodo ascendente
{especializaciones), en el que el paradigma se expande ampliando sus aplicaciones, hasta un punto
maximo a partir del cual comienza a dar sefiales de agotamiento. Los fracasos, cada vez mas frecuentes,
en lograr nuevas aplicaciones v explicaciones del paradigma, configuran las anomalias que desembocan
en una ¢risis, a pantir de lo cual comienza la fase ciencia revolucionaria, que corresponde a un periodo
no acumulative y discontinuo de la ciencia, en la cual un nuevo paradigma reemplace al anterior (Kuhn,
1g970a; Kuhn, 1970b; Kuhn, 1978; Kuhn, 1989} (ver Figura 1).
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La estructura historica epistemolégica
del desarrollg del concepto combustion; 1 y
desde la teoria del flogisto a la teoria de la oxigenacion

En términos generales o que se propone en este articulo es usar la estructura histbrica epistemoldgica
del desarrollo de la ciencia planteado por Kuhin para abordar la estructura histdrica epistemoldgica del
concepto combustidn v encontrar los hechos que marcaron la transicidn de la Teoria del Flogisto a la
Teoria de la Oxigenacidn.
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1. Un fendmeno y diferentes explicaciones: Van Helmont, Boyle, Hook y Becher

La pregunta que nos orentd fue ;Cudl era la situacidn previa conceptual antes de la teoria del flogisto?
En funcidén de esta se puede decir que alrededor del afe 600 a.C, fueron los griegos a través de sus
ideas y preguntas —;Por qué se queman unas cosas y otras no?, ;Por qué ascienden las llamas?, ;De
qué estd hecha una llama?, ;Cudl es la relacidn entre un objeto v las cenizas que guedan después
de la combustién?, ;De qué estan hechas todas las cosas?— quienes empezaron a interesarse por la
combustidn, Ahora bien, dentro de los mds destacados personajes que plantearon sugerencias se en-
cuentran Tales al sugerir el Agua, Anaximandro el Aire, Herdclito el Fuego y Empédocles sugirienda que
los cuatro elementos (Tierra, Agua, Fuego y Aire) éran necesarios para conformar la materia; a su vez,
dentro de este sistema el proceso de combustidn fue descrito como la lucha entre los cuatro elementos
¥ la victoria transitoria del Fuego. La lucha, el odig, la fuerza de repulsidn, separaba los elementos,
mientras que el amaor, la fuerza de atraceitn, los unfa (Canwright, 2zoo0).

Pasando a la época de Aristoteles se encuentra que la teoria de los cuatro elementos estaba mas de-
cantada; y a suvez se explicaba la combustidn como la salida del elemento Fuego dejando las cenizas
o tierras abajo; miremos como se aplica ésta en la explicacion de la quema de un tronco:

oCuando el tronco Se quema, parece gue el agua rezume de los extremos del tronco soltando chis-
pas ¥ sonidos silbantes. Los vapores o “aires” se liberan y salen de la madera; las llamas parecen es-
caparse y ascender. Finalmente, cuande la combustibn termina, queda una masa silida (compuesta de
cenizas o “tierras™). Dado que ¢l volumen y la masa de las cenizas es menor que el del tronco griginal,
tarmbién se aprecia a simple vista que la combustidn conlleva la salida o escape de algo™ (Cartwright,
2e00:10).

Con este ejemplo se puede percibir que el sistema daba explicaciones pertinentes frente a este
tipo de situaciones, y es asi que estas ideas tomaran tanta fuerza que ingresaron en los sistemas
explicativos de los alquimistas, quienes las asumieron y ademds le dieron un papel significativo al
azufre hasta el punto de considerarlo como el principio inflamable y se le utilizd como explicacién
adecuada para la combustién; bajo estas ideas, la combustién se ve como la emisidn inflamable de
azufre (Cartwright, 2000).

Estas ideas tardaron demasiado en ser evaluadas y es con la aparicién de Van Helmont que se logra
refutar las ideas alquimistas a través del use continuo de la balanza, ya que le sirvid para demostrar
la indestructibilidad de la materia en los cambios quimicos. Un ejemplo de esto se puede percibir en
su trabajo con 62 libras de carbdn de roble de las cuales, al ser calentadas, logrd obtener 1 libra de
cenizas. Las 61 libras restantes correspondian al espirite salvaje; este espiritu pas a ser llamado gas
(Leicester y Klickstein, 1952).

Otro personaje importante es Robert Boyle quien, con el propdsito de explicar el aumento de peso
de los metales cuando se los calcinaba en los crisoles, aseverd en su libro “El quimico escéptico™ que
el fuego estaba compuesto por particulas igneas muy pequedas que podian atravesar el vidrio y se
adherian a los residuos del metal provocando asi el aumento de peso, Robert Hooke, por otra parte,
en su obra “Micrographia™ postuld doce proposiciones sobre la teoria de la combustidn que eran
simples, clarasy concisas. Una de ellas, por ejemplo, dice “el aire es el disolvente universal de todos
los cuerpos sulfurosos™ y que “esta accidn de disolucidn produce una gran cantidad de calor al cual
llamamaos fuego”.

Finalmente, Becher aseverd que los cuerpos estaban compuestos por tres tipos de elementos (tierra,
aire, agua); aseguraba que la tierra era fundamental y por eso la subdividid en tres: la vitrea (Vitrificable)
que le daria solidez a los cuerpos; la pingiis o grasa [Combustible) responsable de la combustibilidad,
el color y el sabor; v la fluida (Mercurial) responsable del peso de los metales y de su ductilidad y fusi-
bilidad (Leicester y Klickstein, 1952; Metzger, 1930; Cubillos, 2003%; Cabrera, 2010).
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En el caso de Becher se plantea que al calcinar los metales se desprende de estos la tierra grasa;
un gjemplo concreto sera: "cuando los metales se calientan al aire, pierden tierra pingdis y se trans-
forman en “cales” (dxidos), pero si estos se calientan en presencia de carbdn {un material con mucha
tierra pingiis) el metal se regenera™ (Cubillos, 2003).

Con lo expuesto hasta el momento, se puede notar que los anteriores hombres de ciencias estuvie-
ron transitando por una serie de incertidumbres en su pensamiento y en sus procedimientos a la hora
de explicar la combustion. Ademas, se dieron cuenta que existia “algo™ en el medio que permitia que
se dieran los procesos antes mencionados, pero a ese “algo™ no pudieron darle un nombre especifica,
esto posiblemente porque no era de su interés, o porque, si hacian la interpretacin de lo que estaban
viendo, sus planteamientos o tado lo que habian construido se podia derrumbar y 5¢ perderia toda lo
que habian hecho (Cabrera, 2010).

¢. El paradigma: £l Flogisto de Stahl

Conla llegada del siglo XVIll se puede decir que los quimicos tenian claro que la combustion implicaba
la fuga de algo hacia el aire y una sefial de esto era la oscilacidn de las llamas: en funcidn de esto se
destacan dos momentos:

El primer moments consistid en la aparicion de George Ermest Stahl, quien tuvo varias razones para no
acoplarse a lo que pensaban sus predecesores. Por ejemplo, se separd de aguella idea que incluia a la
gquimica en una atmdsfera misteriosa y teolégica; disipd poco a poco los comentarios sobre el Génesis y
su relacion con la quimica; ademas, le dio mas importancia al estudio de lo inorganico que de lo orgdnico.

Cuando Stahl se empezd a ocupar de la quimica y a razonar sobre cudl era la finalidad de ella, logrd
= acomodar, extender y ordenar lo que habia adquirido de sus antecesores (Kunckel, Glauber y Becher)
sobre la teoria de las afinidades, |a teoria de las sales, los principios, Ahora bien, aunque &l descanocia
la existencia de la quimica de las sales de los corpuscularistas franceses, fue capaz de dar arigen a los
conceptos tradicionales de la quimica, como mixtidn, agregado, principio y afinidad.

En el caso de los aportes de Becher, Stahl reconocid v dio importancia a dos principios para todos
los mixtos, estos son el agua y la tierra pingilis o grasa; para entender mejor a los mixtos se dedicd a
observar lo que ocurria en los metales; de esta manera, sus estudios lo llevaron a preocuparse y rela-
cionar la combustién y la calcinacidn,

Retomando lo que se ha dicho hasta el momento, se puede decir que Stahl considerd que lo propio
de la quimica es la mixtidn (unidn mixtiva) y la diferencia de la agregacidn, es decir, cuando se habla de
agregacidn solo se estd haciendo referencia a la mecdnica y cuando se habla de mixtion se estd hacien-
do referencia a la diversidad cualitativa de lo que sélo puede analizarse cuando se cambian las propie-
dades. Esto lleva a la creacién de nuevos cuerpos homogéneos a partir de cuerpos heterogéneos y por
e50 &l dijo gue el andlisis de los mixtos y la caracterizacion de sus principios es asunto de los quimicos.

Stahl al estudiar la quimica se dio cuenta que:

+  Esta era diferente a la agregacidn, a la cual explicaba ¢como la unidn mecdnica en la cual se in-
cluian las propiedades generales de las masas y de los movimientos,

*  Seocupaba dela mixtin, la cual estaba presente en la madera y los metales.

*+ Lamadera mediante la combustidn liberaba flogisto y quedaban cenizas.

* La madera estaba presente en los vegetales, que tomaban flogisto de la naturaleza; a su vez, la
madera era consumida por los animales quienes, a través de la respiracidn, liberaban flogisto.

*  Enelcaso de los metales, soportaban la corrosidn liberando flogisto mientras que en la calcina-
cidn liberaban tanto flogisto coma la cal.

+  El flogisto v la cal, mediante la reduccidn (utilizando fuegol, formaban nuevamente el metal
(Metzger, 1930; Cabrera, 2010),
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Como se puede identificar, con el paradigma del FLOGISTO Stahl lograba dar explicaciones a los
hechos que eran objeto de estudio en su época, por ejemplo, en la Tabla 1 se puede notar que Stahl, al
analizar el hecho de que los cuerpos (madera o papel) al arder parecian consumirse en gran parte al en-
trar en combustion guedando un residuo (ceniza) que era mas ligero que el cuerpo original, daba como
explicacién que el peso que se perdra al arder era bdsicamente la liberacion de flogisto (Cabrera, 2010).

-

HECHO

»
EXPLICACION

Al analizar los cuerpos que ardian, come la
madera ¢ el papel, parecian Consumirse én
gran parte al entrar en combustién, quedando
un residuo (ceniza) que era mucho mis ligero
que el cuerpo oniginal.

Cuando Stahl hacia referencia a ese residue mucho mds Ii-
gera gie el cuerpo origingl s estaba refinendo al peso de la
madera y que de alguna forma le interesaba esa variable que
aunque no la calculaba mediante el uso de instrumentos si
la podia identificar con el uso de la observacian.

Queda claro que para Stahl ese residue lgero comobe-
raba su planteamiento de la teoria del Flogisto ya que esta
situacidn era coherénte con la explicacibn de la lliberacidn
de ese principio, ademds esta evidencias son la base origi-
nal de la doctrina, es decir, s¢ pierde peso porque ¢l cugrpo
o sustancia al arder piende flogisto y se puede apreciar cuan-
do dice que tanto ko madera como el papel cuerpos parecian
consumirse en gran parte al entrar en combustidn.

El aire pinglie (metano) ardia violentamente y
aparecian unas golitas de humedad sobre un
plato frio que se colocaba amiba de a flama.

Para explicar este hecho se hace necesario tener en cuenta
que en aguella dpoca solo se podia percibir que el aire pin-
glle era un combustible muy fuerte, considerado como mix-
tidn debido a la presencia de Flogisto en dicho aire; v gue de-
bido a la pérdida del Flogisto se liberaban aquellas gotitas.

Al calcinarse un metal se convertia en cal.

Stahl podia interpretar dicho proceso como el resultado de
la pérdida del Flogiste, lo cual le hacia perder propiedades al
metal comeo por ejemplo brillo, dureza y maleabilidad.

Por otro lado, € no le daba impontancia al aumento o
disminucién de peso de los metales y se empefiaban tanto
Stahl como sus discipulos en sostener que [a calcinacidn, al
igual que la combustin, implicaba pérdida de flogisto.

Dejados al aire libre, los metales (excepto el
ora) se cubrian de herrumbre.

Era muy sencillo evidenciar este proceso, solo bastaba
observar los metales al aire libre durante algan tiempo y
ellos iban adquiriendo una capa superficial de un residuo
“negruzco”; para fundamentar esto, Stahl y sus discipulos
decian que como el Flogisto pertenecia a la naturaleza en-
tonces & buscaba su lugar de ongen, ademdsdebido a la
virtud de “levedad™ el Flogisto intentaba salir pero el metal
lo retenfa y esto generaba una lucha entre la naturaleza y el
meftal lo cual producia ese residuo.

El segundo momento corresponde a los diferentes usos que le daban los seguidores al paradigma
del Flogisto.
Cavendish hacia uso de esta teoria para interpretar los resultados de las disoluciones que realiza-
ba; por ejemplo, aisla y caracteriza el “aire inflamable™ (actualmente hidrdgeno) desprendido por los
metales atacados por el dcido, y lo explica asi:

cal + < (flogista) + dcido = cal + dcido + P (que llamé aire inflamable)

e

= W -

e

metal

sal
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Hechosy
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de acuerdo al
paradigma del
Flogisto (Metzger,
1930; Cabrera,
200).



Por su parte, Priestley la empled con una habilidad sorprendente para construir interpretaciones
verosimiles de los hallazgos basados en procesos de adicidn o eliminacién del flogisto del aire. Por
ejemplo, &l recogia sistematicamente sobre una cuba llena de mercurio el flogisto desprendido por las
reacciones que ocurrian al calentarse y procedia a explicarlo de la siguiente manera;

Mercurio + A (calor) + aire comin = mercurio caleinado + < (flogisto)

Todos los investigadores antes mencionados apoyaron y utilizaron el flogisto como su nlclea disci-
plinar para explicar hechos como la combustidn de la madera, la calcinacidn de los metales v la produc-
cion de herrumbre en los metales (Wer Tabla 1) (Bensaude - Vincent, 1991; Cabrera, 2010)

3. Anomalias y Crisis del Paradigma del Flogisto

E< pertinente afirmar que a través de los diferentes experimentos que se llevaron a cabo se encontraron
resultados desiguales. Por ejemplo, en las reacciones de calcinacién de los metales se perdia flogisto
y e transfarmaba en su cal; en otras se encontraba que las sustancias mas combustibles, como la ma-
dera, el papel y la grasa, parecian consumirse en gran parte al arder; sin embargo, cuando los metales
se enmohecian, también perdian flogisto de acwerdo con la teoria de Stahl, pero el metal enmohecido
era mis pesado que el original (Cabrera, 2010, Lavoisier, 1778; Lavoisier, 1783).

Estos resultados empezaron a tildarse como ANOMALIAS por parte de un hombre de ciencia como
lo era Antoine Laurent Lavoisier, guien tuvo como tarea traspasar las fronteras que habia construido el
paradigma del flogisto ¥ empezd a notar y recoger una serie de inconsistencias dentro de dicha teoria,
y asi lo manifestd en sus “Reflexiones sobre el flogisto™:

es quimicos han hecho del flogiste un pARCpIo vago gue no ba sido ngurasamente definido v por lo
lanto se adapta a todas las explicaciones en que se lo guiera utilizar; tan pronto es pesado como no lo
es; tanto es el fuego libre como el fuego combinado con el elemento terroso; tanto pasa por los pores
de los vasos, como éstos le resultan impermeables. Explica a la vez la causticidad y la no causticidad,
la diafanidad y la opacidad, los colores y la falta de color. Es un Proteo que cambia de forma a cada
instante™ (Lavoisier, 1783:143).

Al analizar detenidamente la cita anterior se puede identificar que Lavoisier era opositor a 1a tearfa
de Stahl y cuando se refiere al flogisto lo denomina como “un Proteo que cambia de forma a cada ins-
tante™, Con esto se nota que Lavoisier no identificaba regularidad en las explicaciones que se daban
sobre la combustitn, calcinacidn y carrasion.

Cuando el paradigma del flogisto comenzd a serinsuficiente y a serinterpretado de diversas formas,
se presentd un hecho crucial que fue analizado por Lavoisiery que le permitid concebir el proceso de la
combustion de una nueva forma. Ello dio origen a la CRIS/S. El hecho al cual se estd haciendo mencién
aparece en la memoria “Sobre la combustion en general™;

«Hace unos ocho dias descubni que al quemar azufre, ¢l peso de éste, en lugar de disminuir, aumenta-
ba. es decir que de una libra de azulre podiames obtener mas de una libra de dcido vitridlico, sin tener
en cuenta la humedad del aire; lo mismo ocurre con el fésfora: este aumento de peso proviene de la
cantidad prodigiosa de aire que s¢ fija durante la combustibn y que se combina con los vapores. Esta
experiencia, resultd de una serie de experimentos que considero decisivos, los cuales me indujeron a
pensar que lo que se observa en la combustién del azufre y del fésforo podia tener lugar, igualmente,
con todos los cuerpos que ganan peso ras la combustidn o I3 calcinacidng y me convenci incluse de
que el aumenta de peso de las cales metdlicas respondia a la misma causa.., (Lavaisier, A, 1777110),
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El hecho anteriormente mencionado se puede determinar como crucial. Es mas, histdricamente da
inicio a la CRISIS en el paradigma del flogisto porque las explicaciones que se daban a partir de este
paradigma eran contradictorias a los experimentos.

4. Un nuevo paradigma: principio acidificante o principio oxigeno
Segn Lavoisier (1777:111) en la combustidn de los cuerpos se observan cuatro fendmenos:

Frigrer fendrmens: En toda combustion se desprende la mateda del fuego o de la luz (Nogista),

Sequndo fendmeno: Los cuerpos no pueden quemarse sino en un aimero pequefio de especies de aire,
o mejor, no puede haber combustidn sino en una sola especie de aire, aguella a la gque Priestley ha de-
nominade aire deflogisticade y que yo denominare aire purg..

Tercer fendmens: En toda combustidn hay destruccién o descomposicidn del aire puro en el que ¢ hace
la combustidn, y el cuerpo quemado aumenta de peso exactamente en la proporcidn de la cantidad de
aire destruido o descompuesto.

Cuarto fendmeno: En toda combustién ¢ cuerpo quemado se cambia en dcido por adicibn de la sustancia
que ha aumentado su peso, Asi, por ejemplo, 5i se quema azufre bajo una campana, el producto de la com-
bustién es acido vitidlico; si se guema fbsfore, el producto de la combustion es deido fosfdrice; sise guema
una sustancia carbonosa, el preducto de la combustién es el aire fijo, lamado también dcido cretoso, etc.

Frente a estos fendmenos de la combustién, Lavoisier (1777:112) decia que eran explicados de una
“manera muy feliz en a hipdtesis de Stahl”, pero que era necesario suponer que en los cuerpos estaba
fijado el flogisto; ademds, cuando se les pedia a los partidarios del flogisto que elaboraran explica-
ciones y demostraciones de lo que se ohservaba, terminaban cayendo en un circulo vicioso y dando
explicaciones como:

.Jlos cuerpos combustibles contienen la materia del fuego (flogiste) porque se queman, y
que se queman porgue tienen la materia del fuego (Mogisto) (Lavoisier, 1777:113).

Frente a este tipo de explicaciones, Lavoisier (1777:113) es contundente y dice:

La existencia de la matena del fuego, el flogiste, en los metales, azufre, elc., no €5, pues, mds que
una hipdtesis, una suposicidn que, una vez admitida, explica, s clerto, algunos de los fendmenos de
la calcinacidn y de la combustidn; pero, si demuestro que estos mismos fendmenos pueden también
explicarse tan facilmente por la hipdtesis opuesta, es decir, sin suponer que exista la materia del fuego,
el llogisto, en los cuerpos llamados combustibles, el sistema de Stahl se sacudird hasta sus cimientos.

De la anterior cita es pertinente preguntarse a qué se refiere Lavoisier con “hipdtesis opuesta™ y la
respuesta basicamente se encuentra en las “Reflexiones sobre el flogisto™ publicadas en el ano 1783:

En la serie de memorias que he comunicado a la Academia he pasado revista a los principales fendmenos
de la gquimica, insistiendo sobre los que acompanan a la combustidn, a la calcinacidn de los metales y, en
general, sobre todas las operaciones en que hay absorcibn y fijacidn de aire, He deducido todas las explica-
ciones de un solo principio, a saber: que el aire puro, el aire vital, esta compuesto de un principio particular
que le e5 propio, que farma su base, al que he denominado principio axigeno, combinado con la materia del
fuego v del calor, En cuanto se admite este pancipio, [as pancipales dificultades de Lo quimicd se desvane-
cen y disipan, y todos los fendmenos se explican con sorprendente facilidad (Laveisier, 1783:121).

En este caso es necesario angtar que a través del desarrollo historico de la combustidn, y especifi-
camente en los aportes que die Lavoisier como producto de la experimentacidn, se encuentra que pudo
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construir un conjunto de explicaciones coherentes que hacian innecesario emplear el flogisto para
explicar los fendmenos quimicos y es en ese momento cuando propone al OX(GEND,

Al oxigeno Lavoisier lo considera como un gas que estd compuesto por caldrico y la base oxigeno
y &5 a partir de este modelo-concepto que explica la combustion. Ademas, logra relacionarla con la
transpiracién, la digestidn, la respiracidn, la corrosidn, la reduccidn y la calcinacion gque ocurre tanto
en animales como en los metales. Miremos como 1o hace:

A, La combustidn ocurre en el animal y en los metales,

B. En el caso del animal, esta regido por tres reguladores: con la transpiracion produce aumento o
disminucién de calbrico; con la respiracién consume carbono, hidrégeno y base oxigeno y a su
vez produce agua (que posee base oxigeno e hidrégeno), gas acido carbénico y caldrico; y con
la digestion devuelve a la sangre lo que se pierde por la transpiracidn y la respiracidn.

C. En los metales suceden procesos como la corrosidn, en el cual se produce dxido sin accidn
del fuego; en la reduccidn el dxido mediante el calor (por la accidn del fuego) produce base
oxigeno y metal; y la calcinacidn produce Gxido (usando el calor) y permite la unidn entre la
base oxigeno y metal.

D. Finalmente, la base oxigeno y el caldrico estin contenidos en el aire puro o aire vital (gas oxige-
no) que estd presente en el aire atmosférico (Cabrera, 2010).

Es necesano decir que Lavoisier no descubnid nueva sustancia alguna, en cambio llegd a comprender el
significado de los descubrimientos realizados por otros, su independencia frente a las ideas del pasado,
el rigor cuantitativo de sus trabajos, la jerarquia que concedia a las relaciones ponderables en la descrip-
cidn de las transformaciones, su actitud de no admitir nada como cierto antes de sometero a una prueba
experimental, fueron las caracteristicas que lo designaron como protagonista de la revolucidn quimica.

Para finalizar, el surgimiento de este NUEVD PARADIGMA (oxigena) en el mundo de la quimica per-
mitird en algdn momento la aparicidn de novedades en el lenguaje, en el pensamiento, la forma de
proceder e interpretar las experiencias que se realizaban al interior de la comunidad cientifica y por
e50 se hizo necesario revisar las bases o paradigmas de las ciencias; esto permitid preparar el camino
hacia algo distinto que, si es importante, podria exigir un cambio,

Dentro de los cambios mds importantes se pueden destacar la reforma de la ensenanza de la guimi-
ca gracias a la publicacién del Traité elémentaire de chimie, en 1789, el cual era un libro de texto que
presentaba un método de organizacion de los contenidos de la quimica basado en la progresion “de lo
simple a lo complejo” (Cabrera, 2010).

El segundo cambio importante del nuevo paradigma fue la reforma del lenguaje de la quimica for-
mulada en el Méthode de nomenclature chimigue; en dicha reforma fue fundamental "el estudio de las
reacciones de oxidacidn y de sus productos, partiendo de la clasificacion que propuso de las sustan-
cias” y a suvez las sustancias estaban clasificadas en elementos {metales y no metales) y compuestos
(Gxidos, dcidos, bases y sales) Cubillos (2003:87)




En esta nomenclatura se hacen evidentes constituyentes conceptuales coma

El nombre de las 33 sustancias simples clasificadas como tales por &L 1), €l grado de oxigenacién (ver
Tabla 2). ll). Para las sales formadas por un dcido v una base salificable el nombre se deriva de los nom-
bres de sus generadores. IV). Los radicales, es decir, aquellas sustancias simples o compuestas que al
unirse con el oxigeno producen dcidos (Cubillos, 2003: 88).

Primer grado Metales Gxidos Tabla 2.
SONE A Oxidos Los cuatro grados
Segunda grade Ho metales Acidos (terminacidn -0s0) de axigenacitn
Metales Oxidos (segundo grado de oxigenacidn) (tomado de
Tercer grado Wo metales Acidos (terminacién -ico) Cubillos, 2003:88).
Metales Acidos (terminacidn -ico)
Cuarto grade Mo metales Acidos oxigenados
Metales Acidos oxigenados

El mismo Cubillos (2003:88) dice que dentro de la nomenclatura se puede identificar “el esguema
que mis tarde se conocerd como el sistema dualista de Lavoisier y que fue acogide por Berzelius en
el siglo XIX para proponer otro paradigma fundamental de la quimica, la *Teoria electroguimica de la
afinidad"™,

Basado en ese esquema se logra cambiar nombres antigueos como espiritu de sal, de vitriolo y aza-
fran de marte por el dcido muridtico oxigenado (futuro dcido clorhidrica), acido sulfdrico vy dxido de
hierro, respectivamente (Ver Tabla 3).

Por su parte, aparecid la nueva revista especializada en quimica llamada Annales de Chimie que
sirvid para publicar las principales investigaciones realizadas por Lavoisiery sus partidarios (Cabrera,

2010).
Tabla 3.
Extractos del Método de nomenclatura quimica (1787)
Nombres antiguos Nombres nueves Nomenclatura
Acido de azulre Actdo sulfirico ::‘Er‘f:;:;;f:
Acido vitridlico quimnica, Tomado
Aceite de vitriolo de Bemadelte
Espiritu de vitriolo Bensaude -
Alcali vegetal cAustico Potasa Viscant oo
Alcali volatil ciustico Amoniaco
Diana Plata
Luna
Plata
Espiritu de sal Acido muriftico oxigenado (futuro dcido clomidrica)
Espiritu de ving Alcohol
Quermes mineral Oxido de antimonio sulfurada rajo
Oropimente Guida de arsénico sulfurado amarillo
Principio acidificante Oxigeno
Base del aire vital
Flogisto Principio hipotético de Stahl
Azafrin de Marte Oxido de hiemo
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Conclusion

Como conclusion, se puede decir que es significativo utilizar la perspectiva de Kuhn sobre el desarro-
llo de la ciencia para acudir a la historia del concepto combustidn, va que se encontraron elementos
significativos como el surgimiento del paradigma del flogisto, atravesando por las anomalias y la crisis
hasta llegar al nuevo paradigma del oxigeno.

Igualmente, se percibit que las ideas sobre la combustidn eran constantemente mutables y que su de-
saralle no siguid un curso continue, sino que se encuentra estructurado por una secuencia discontinua,

Finalmente, s determind que histdricamente conceptos como la combustion, la respiracidn, la cal-
cinacidn, la reduccion, la corrosidn, la transpiracidn, estaban relacionados pero que actualmente en
las clases de ciencias tienden a abordarse de forma fragmentada, v es aqui donde se podria llevar a
cabo un estudio investigativo que permita dar elementos para su ensefianza.
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Resumen

En diciembre de 2011 la revista Mature, una de las mas influyentes en el campo cientifico en todo el
mundo, publica un articulo titulado *365 days: 2011 in review” (Van Noorden R., 2011), el cual recopila
los tdpicos de investigacidn mas significativos durante el afio, incluyendo las misiones de la NASA, los
asombrosos descubrimientos sobre particulas subatdmicas, las interacciones de medicamentos con
proteinas de la membrana celular, nuevas tecnologias para secuenciamiento de genomas completos de
diferentes arganismos v en particular dedica una seccidn a las células madre, titulada “The Stem-Cell
Roller Coaster”, en donde sefiala que ha sido un afio “emocionante™ para la investigacion en este campo,
principalmente con células madre embrionarias y sus implicaciones éticas, politicas y terapéuticas, y
las nuevas tecnologias de generacion, caracterizacion y aplicacion de células madre pluripotenciales
inducidas (siglas en inglés; iP3). Dada la impontancia que han adquirido este tipo de células y que sus
aplicaciones terapéuticas estdn cada vezr mas disponibles entre nosofros, revisaremos su historia,
qué caracteristicas tienen, cdmo se clasifican, cdmo se han empleado en la clinica y finalmente las
implicaciones éticas y politicas de su obtencidn, manipulacién y aplicacién médica.

Introduccion y anfecedentes historicos

Uno de [os eventos mds asombrosos en la naturaleza es el proceso de regeneracidn de tejidos
y Grganos de muchos animales mediante un mecanismo fisioldgico que mantiene la arquitectura
anatémica de una estructura del cuerpo que se ha perdido o deteriorado. Muchos organismos
invertebrados regeneran sus tejidos con alta eficiencia, mientras que la mayoria de los vertebrados
superiores no pueden regenerar un Grgano completo (Bongso A. y Richards M., 2004). ¥ es mis,

Al dentro de este grupo, los mamiferos son los que han perdido en su mayoria dicha capacidad, sin
embargo, pueden realizar un proceso de cicatrizacién de heridas de manera eficiente, Este fendmeno
de cicatrizacidn es sustentado por la presencia y posterior activacion de células madre pre-existentes
o también llamadas células progenitoras, las cuales pueden estar en casi todos los tipos de tejidos y
dirigir el proceso,

Este tipo de células también son encontradas en los vegetales, principalmente en las raices y los
meristemos apicales, de hecho, el término Stem Cell (eninglés Stem: Talloy Cell: Célula), que es como
s& encuentra en la literatura publicada en inglés, fue asignado por antiguos botinicos que estudiaban
la regeneracin en plantas, y es por esto que en otros dialectos este tipo de células se nombran como
Células Troncales.

La historia que envuelve aste tipo especial de células ha sido sumamente interesante en el sentido
en que implica aspectos tecnoldgicas, politicos, élicas v médicos, y tal vez puede ser considerado
como un instrumento que puede mejorar radicalmente la calidad de vida de muchos pacientes pero
al mismo tiempo su obtencién, manipulacién y aplicacidn genera polémica y discusidn mundial en
diferentes sectores cientificos, médicos, biodticos y religiosos (Ryan K., 2000; Wentz 0., zoo02). En la
tabla 1 se resumen los principales eventos histdricos relacionados con las células madre.

La tabla 1 nos permite analizar tres factores muy importantes que han influenciado el desarollo que
hatenido la investigacion en este tipo de células. Inicialmente hay que reconacer que el descubrimiento,
obtencidn, aislamiento, caracterizacidn y primeras aplicaciones clinicas solo han sido posibles a
medida que la biotecnologia del cultive de células animales y humanas ha sido desarrallada, lo que
implica desarrollo de medios de cultivo, antibidticos, suplementos, técnicas avanzadas de microscopia,
citometria y biologia celular y molecular, ete. (Martinez M., 2011). En este sentido hay que establecer
que el trabajo con células madre se encuentra dentro de una de las tecnologias de muy alto costo (en
personal, insumos, materiales, equipos, infraestructura, etc.) y que emplea tecnologia de punta, por
lo que a la hora de buscar referencias en investigacitn y aplicaciones médicas debemos remitirmos a
centros especializados y reconocidos a nivel internacional,
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FECHA EVENTO

ol El término fue propuesto por el histélogo ruso Alexander Maksimov (1874-1928) en el congreso de la Sociedad de
Hematelogia en Berlin,

60z Joseph Altman y Gopal Das presentan evidencia cientifica de neurogénesis adulta, debido a la presencia de actividad de
células madre en el cerebro,

1963 McCulloch y Till demuestra la presencia de células que se auto-renuevan en médula dsea de ratbn,

o) Transplante de médula ésea entre dos hermanos fue exitoso para el tratamiento de Inmunodeficiencia Severa Combinada
(SCID).

1978 Células madre hematopoyéticas son enconfradas en sangre de corddn umbilical.

1501 Células madre embrionarias de ratdn son aisladas de la masa celular interna por Martin Evans, Matthew Kaufman y Gail R.
Este dltimo asignd el ermine “Célula Madre Embrionaria®.

1992 Células madre de origen neuronal son cultivadas in vitro como neuroesferas.

1997 La leucemia es reportada como causa de células madre hematopoyéticas, la primera evidencia de cdncer de células madre.

1998 James Thomson y colaboradores obtienen la primera linea celular de células madre embrionarias humanas.

2O00 Vanas publicaciones demostrande la plasticidad en células madre adultas.

2001 Cientificos del Advanced Cell Technology clonan embriones humanos para obtener células madre embrionarias.

2003 Songtao Shi del NIH descubre |a presencia de células madre adultas en dientes primarios de nifos,
Escandalo mundial por el trabajo de Hwang Woo-Suk donde presentd varias lineas celulares embrionarias humanas a partir

2004-2005 de cocitos humanos no fertilizados, se descubrnid que el trabajo era falso.
Se publica la Guia para Investigacién en Células Madre Embrionarias Humanas.
Kazutoshi Takahashi y Shinya Yamanaka publican un articulo en la revista Cell donde obtienen células madre
pluripotenciales inducidas (iPS) de ratén.

2006
La Sociedad Intemnacional de Terapia Celular pubdica los criterios minimos para definir Células Mesenquimales Estromales
Multipotentes,

s Mario Capecchi, Martin Evans y Oliver Smithies ganan el premio nobel de fisiologia/medicina por su trabajo en células
madie embrionarias de ratdn obleniendo un ratdn manipulado genéticamente (fatdn knockout).
Se publican varios trabajos sobre la obtencitn de células madre pluripotenciales inducidas humanas a partir de fibroblastos

i adultos.

ot Se obticnen resultados exitosos en la regeneracion de cartilago en rodilla humana empleando células madre
mesenquimales del propio paciente.

o Kim y colaboradores anunciaron un procedimiento para producir células madre pluripotenciales inducidas (iPS) autdlogas
{del mismo paciente) a partir de células de la piel. Lo que llamaron la "solucidn ditima de las células madre®.

2010 Primer ensayo en humanos con células madre embrignarias.

o Inbar Friedrich Ben-Nun (israell) establecid un procedimiento para la proteccidn de células madre de especies animales en

via de extincion.

Tabla 1.

El sezundo factor particularmente interesante, y que adn continda en desarrollo, es el proceso que
implica definir una célula madre desde un punto de vista bioldgico, lo que conduciria a un Gptime  Principales eventos
aislamiento, pues, como se ha visto, la contaminacidn de una poblacidn de células con otros tipos  histdricos del

celulares diferenciados es un fendmeno frecuente que tiene implicaciones a la hora de obtener
resultados que serdn aplicados en la clinica, lo cual tiene un impacto téonico v ético. Preguntas como:

descubrimiento,
obtencidn y aplicacidn
clinica de células madre

;Qué es uma célula madre en términos genéticos, bioguimicos, celulares y embrioldgicos?, ZEn qué 4. diferentes tipos.
momento y bajo qué factores puntuales una célula madre deja de serlo?, ;Cémo v bajo qué factores es  Adaptado de Wikipedia
posible mantener una célula madre en su estado mis indiferenciado?, entre otros, son interrogantes  Encyclopedia (zo12)

que se han investigando pero que adn hoy en dia presentan controversia en el sentido en que algunos

(http: [ fen wikipedia,
argwikifStem_cell).

resultados obtenidos pueden obedecer a falsos positivos (Lo K., et dl., 2003; Orive G,, et dl., 2003),
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Figura 1.

Fotografia del
doctor Hwang
Woo-Suk
condenado a
cuatro afias de
prision por el
fraude en su
trabajo en el afio
20042005 en

la Universidad
Hacional de Sedl,
Korea del Sur.

¥entercerlugar, pero nomenos importante que los dos factoresanteriores, eslatendencia sistematica
a emplear nuevas tecnologias de induccidn de células madre con caracteristicas embrionarias para
evitar la obtencidn, manipulacidn y aplicacidn de células a partir de embriones humanaos, pues se ha
demaostrado que dichas células representarian la fuente dptima para la clinica por su alta plasticidad
celular (capacidad de diferenciacidn en muchos tipos celulares), entre otros factores. Dicha tendencia
ha sido generada por la presién que han impulsado diferentes sectores de la sociedad como el politico,

bioético y religioso, y por otro lado ha generado en los cientificos expertos en este tema la necesidad
de buscar alternativas que no presenten conflictos éticos, por lo que en algunos casos se ha caido
en el fraude de publicacidn de resultados cientificos. Caso particular fue el escdndalo mundial en el
ano 2005, cuando el Doctor Hwang Hoo-Suk (figura 1), reconocido investizador de la Universidad de
Sell (Korea del Sur), fue condenado por fraude en la publicacién de sus resultades, los cuales habian
sido financiados por dicha universidad y publicados en la revista Science, una de las mas influyentes
en el campo cientifico en todo el mundo. En términos generales presentd datos falsificados sobre
procedimientos de clonacidn a partir de células madre humanas, o que llend de ilusién a muchos
pacientes con miltiples enfermedades que supuestamente podian ser tratadas.

Actualmente la investigacion en células madre ha continuado, y con mayor rigurosidad en sus métodos
y aplicaciones, por lo que se han obtenido resultados sumamente prometedores para la salud humana,
pero, segin publicaciones de fundaciones y centros intemacionales, se hace un llamado a la prudencia
en estos temas tanto a los cientificos investigadores como a los pacientes y a la comunidad en general,

¢(ué es una célula madre?

En nuestro cuerpo tenemos tres tipos generales de células: germinales (Gvulos y espermatozoides),
somaticas (del griego soma: cuerpo) y células madre, Estas Gltimas han sido tradicionalmente definidas
por ser células gue son capaces de auto-renovarse y diferenciarse en un nimerg ilimitado de diferentes
tipos celulares especializados (Sanders R, et 4., 2006; Bongso A. y Richards M., 2004). Con la auto-
renovacion de las células se garantiza el buen estado del tejide u drgano manteniendo la poblacidn
celular relativamente constante a menos que exista dafio directo o desgaste por el envejecimiento
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natural, por lo que se considera que poseen una divisidn celular simétrica (si producen nuevas células
madre) o asimétrica (si producen tanto células madre como células especializadas). La capacidad de
diferenciacidn es a menudo denominada como plasticidad celular, permite la generacidn de células
adultas diferenciadas del tejido u drgano donde narmalmente residen, o incluso de otros tipos celulares,
¥ 5 una de las caracteristicas mas atractivas para los investigadores con fines terapéuticos.

Gracias a los grandes avances en biotecnologia celular y molecular se ha logrado caracterizar
de manera mas profunda el comportamiento genético, epigenético, protedmico y fisioldgico de las
células madre, y sin embargo adn falta mucho por descubrir e investigar sobre las condiciones, efectos
secundarios y efectos adversos para su aplicacidn en terapia celular,

Tipos de células madre

La clasificacién de este tipo de células ha generado discusion entre la comunidad cientifica. Sin
embargo, se han establecido diferentes tipos basados en criterios relacionados con la fuente de
obtencion y la capacidad de diferenciacidn (plasticidad celular) principalmente, El diagrama de la
figura z muestra los diferentes tipos dependiendo del desarrollo embrionario de un ser humano.

Célula Madre
del sistema
LT

Célula Madre
Divisiones Célula Madre EE PRt
mltiples pluripotente
s *_ ¢ Célula Madre
Masa celular T hematopoytica
interna
Célula Madre '

Totipotente Cultivo en
Blastocisto laboratorio Célula Madre
¥ de higado
. Céilula Madre

del sistema
Célula Madre vascular
embrignaria

En el diagrama de la figura 2 se han clasificado las células madre como Totipotentes, Pluripotentes y
Multipotentes. En este sentido el interés de los investigadores esta puesto en obtencidn, aislamiento y
manipulacién de células madre pluripotentes o pluripotenciales, ya que pueden (en teoria) diferenciarse
en casi doscientos lipos de células constituyentes del organismo completo. Aquellas células que han
alcanzado un posterior grado de diferenciacién, pero que adn conservan potencialidad para renovar
los tejidos, serian células madre multipotenciales o multipotentes adultas (situacidn diferente en las
embrionarias), ¥ en este sentido, dependiendo de su origen embrionario (ectodermo, mesodermo o
endoderma), se diferencian hacia tipos celulares del mismo origen. Por ejemplo, una célula madre
mesenguimal, cuyo origen es el mesodermo, puede diferenciarse hacia fibroblastos (células del tajido
conectivo), osteoblastos (células de los huesos), condrocitos (células del cartilago) vfo adipocitos
(células del tejido graso) dependiendo de los factores inductores que le pongamos, pero no se
diferenciaria (en teoria) hacia células epiteliales, las cuales son de origen ectodérmico.
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Figura 2.
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Tabla 2.

Diferencias entre
las principales
caractenisticas
decélulas
madne adultas

y embrionarias.
Adaptado de
Bongso ALy
Richards M.
(zo04).

Tabla 2.

Fotografia de
células madre.
mesenquimales
oblenidas de
tejido adipaso
(liposwccidn)
en cultive
tomada desde
microscopio de

luz convencional,

Se aprecia su
forma alargada
(2husada) ylas
prolengaciones
celulares
similares a
fibreblastos.
Aumento 105
Tomada en el
Laboratorio de
Biomiméticos
del Institute de
Biotecnologia de
la Universidad
Macional de

Colombia (IBUN).

muy interesantes para la obtencidn de este tipo de células a partir de unas ya diferenciadas (adultas),
es decir, revertir el proceso y volverlas a un estado “indiferenciado”, lo que han denominado “células
madre pluripotenciales inducidas™ (iP5 o iPSCs). En general lo que se hace es inducir la expresidn de
genes maestros involucrados en mantener cualquier tipo de célula en un estado indiferenciado; los
genes reportados son: Oct-3/4, 50Xz, ¢-Myc y Kifg, entre otros, Dicho protocolo fue reportado como
el “protocolo del ano”™ por la revista Nafure en el ano 2006. Actualmente se intenta inducir el estado
indiferenciado sin emplear vectores virales para expresidn de los genes anteriormente mencionados
y asi garantizar una dptima seguridad para aplicacin clinica. La tabla 2 resume las principales
diferencias entre las células madre adultas y las embrionarias.

Uno de los tipos de células madre méds atractivos son las mesenguimales, pues pueden ser
empleadas en muchas aplicaciones, como la Ingenieria de Tejidos, de tal manera que se pueda
generar tejidos como hueso y cartilago. En |a foto de la figura 3 se muestra un cultivo de células madre
mesenquimales abtenidas a partir de tejido adiposo humano.

Terapia empleando células madre

Se ha establecido en la literatura internacional que las células madre han sido postuladas por tener un
gigantesco ndmero de aplicaciones (Brignier A. y Gewirz A, 2010), el potencial de uso mas importante
de este tipo de células es en medicina regenerativa e ingenieria de tejidos, donde resulta sumamente
atractivo tanto en el sector pdblico como privado. En teoria, aunque realmente ya se ha demostrado
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mucho a nivel experimental, una célula madre con una alta plasticidad celular, como las embrionarias,
se puede inducir bajo diferentes factores (bioguimicos, genéticos, mecdnices, etc.) hacia un tipo de
célula de interés particulary seraplicada a una variedad de enfermedades humanas, ademas de serun
modelo bioldgico dptimo para ¢l estudio del desarrollo embrionario normal y cuando es afectado y en
ensayos toxicolégicos con medicamentos u otras moléculas,

Dentro de las primeras aplicaciones se encuentra el transplante de células madre hematopaoyéticas
alogénico para el tratamiento de una gran variedad de enfermedades inmunohematoldgicas heredadas
o adquiridas como talasemias, anemia de células falciformes, anemia de Fanconi, errores innatos del
metabolismo, anemia aplasica severa, inmunodeficiencia combinada severa, entre otras deficiencias
inmunoldgicas primarias, ademds de enfermedades hematoldgicas como leucemia mieloide aguda
y leucemia linfoide, leucemia mieloide crénica v otros sindromes mieloproliferatives, desdrdenes
mielodispldsicos, linfoma, mieloma, e incluso tumores sblidos como ¢ancer renal, cdncer de mama
y de ovario ¥ neuroblastoma (Brignier A. v Gewirz A, 2010). Finalmente otro fendmeno interesante
es la capacidad inmunomoduladora de las células madre mesenguimales (Chen Y., et dl., 2008), las
cuales estan siendo ampliamente empleadas en pacientes con lupus eritematoso sistémico, esclerosis
miiltiple, enfermedad de Crohn, esclerosis lateral amiotréfica y diabetes tipo 1.

En el caso de enfermedades del sistema nervioso, se ha descubierto la presencia de células
madre de tejido nervioso que pueden ser aisladas y aplicadas en diferentes patologias, o pueden ser
obtenidas a partir de la manipulacion de ¢élulas madre embrionarias, células madre hematopoyéticas,
células madre mesenquimales e incluso de células madre aisladas de pulpa dental. Dentro de las
enfermedades que se encuentran bajo investigacion y que han presentado resultados muy interesantes
estin la enfermedad de Parkinson, entre ofras con caracteristicas neurodegenerativas y pacientes
parapléjicos y cuadripléjicos que presentan lesién en la médula espinal.

Con respecto a las enfermedades que involucran el sistema cardiaco, las cuales afectan un gran
nimero de personas a nivel mundial, se han logrado generar de manera exitosa cardiomiocitos
(télulas del misculo cardiaco) derivados de células madre embrionarias humanas o incluso de células
madre mesenguimales. Su aplicacidn ha revelado resultados positivos en el tratamiento de pacientes
con enfermedad de arterias coronarias, infarto del miocardio agude, cardiopatia isquémica, entre

otras (Brignier A. v Gewirz A, 2010). La tabla 3 nos muestra ejemplos relacionados con procesos de ki
revascularizacién empleando células madre, Evidenciat
Finalmente, una de las aplicaciones mds interesantes gue tiene este tipo de células, con resultados clinicas de
promisorios, aungue adn falta mucho por investizgar, es en el tratamiento del cincer. Se ha establecido rivascularizacion
gue un twmor puede comportarse como una herida que se estd sanando constantemente y sin :_:::;:::::
contral fisioldgico, incrementando y aislando su poblacién celular; en este sentido puede secuestrar chlulas madne.
células madre mesenquimales circundantes (mandando sefales bioquimicas) para contribuir a este Adaptado de
fenémeno, por lo que se ha investigado en la aplicacidén de células madre de este tipo modificadas Sanders R. y
genéticamente para la liberacidn directa de moléculas antitumorales, como los interferanes, y asi tolaboradores
atacar las células tumorales de manera mas especifica (Barry F. y Murphy .M., 2004). Dicha estrategia Goat)
ha sido caracterizada como un mecanismo empleado a manera de “caballo de Troya™.
Células Empleadas m wrado | Resultado Funcional ﬂ:l:::ﬁﬁ 3
Células hospederas de rifién de donante | Rifdn Reparacidn de vasos sanguineos 2001
Células mononucleares de médula 6sea Vascular Aumento de ramificacién colateral 2002
Células hospederas de pulmdn de donante | Pulmén Reparacidn del epitelio pulmonar 2003
Células madre hematopoyéticas Pulmbn Reparacidn endotelial y epitelial 2003
Células madre mesenquimales Corazén Aumento de indices funcionales cardiacos 2004
-H-llnhlasms lulE'lugus Corazdn Aumento de lnd-lnes funcionales cardiacos 2004
Células progenitoras de médula dsea Corazon Aumento de [a eficiencia del ventriculo izquierdo 2004
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Por supuesto el utilizar estas células en la clinica representa riesgos similares a los establecidos
en la terapia celular convencional, como fendmenos de rechazo inmunolégico, pequefios tumores,
transmisién de material genético o proteico forineo, entre otros, por lo que se ha enfatizado en manejar
estos procedimientos con seriedad y rigor cientifico aplicando los principios éticos internacionales,

Conclusiones y perspectivas

No hay duda de que la tecnologia que emplea células madre para tratamiento de midltiples
enfermedades tendrd total protagonismo a nivel mundial en las priximas décadas tanto en el campo
cientifico como en los campos médico, politico y ético. Los Gitimos resultados de ensayos clinicos y
farmacéuticos son posilivos; vy aungue genéran un panorama alentador, adn falta mucho por investigar
para conocer mas a fondo a estas singulares células. La discusidn bioética en muchos paises continda
con posturas muy atractivas que permiten ampliarlas bases conceptuales, cientificas, médicas y éticas
para la formulacian y aplicacidn de politicas pablicas mundiales en torno a la obtencién, manipulacidn
y uso de células madre en investigacion y tratamiento terapéutico. La invitacidn a los investigadores es
a la responsabilidad y prudencia en la publicacién y divulgacion de resultados, asegurando la buena
prictica profesional y a evitar la generacion de falsas esperanzas bajo fines puramente econdmicos, ya
la comunidad en general a conocer, reflexionar y buscar adecuada asesoria profesional en este campo
para la toma de decisiones frente al almacenamiento o utilizacién de productos derivados de células
madre o que las conténgan,
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« Chigliiro emergiendo de la victoria regia, en el Amazonas. La victoria es el lirio de agua
mas grande conocido, cuyas hojas circulares llegan hasta un metro de diametro v flotan en
la superficie del agua sobre tallos sumergidos de siete u ocho metros de largo. El chigiiiro, \
cuyo nombre cientifico hydrochaeris significa 'puerco de agua’ en griego, es el roedor actual

de mayor tamano y peso del mundo,
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« Dentro de las especies de lagartos que se encuentran tanto en los Llanos Orientales de
Colombia como en la selva que los circunda, se encuentra la iguana (lguana iguana), especie
a la que corresponde este majestuoso ejemplar. Su poblacién ha ido disminuyendo princi-
palmente a causa de la caza intensa para uso gastrondmico y por la destruccion creciente
de su habitat.

Foto pE CARMEN HELENA CARVAJAL.
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Resumen

Las entidades gubernamentales destinan sumas cuantiosas para la
construccion de vias, las cuales requieren un mantenimiento preventi-
vo, antes que el correctivo, luego de iniciar el servicio y operacidn de las
mismas. En ocasiones se observa falta de accidn oportuna para atender
la alteracién del nivel de servicio en las vias, con daios tales como los
deslizamientos producto de los efectos negativos de la escarrentia no
controlada en los taludes. Solo invalucrando a la Comunidad el gobier-
no nacional podrd fidelizar el comportamiento de los vecinos en pro
de cuidar, proteger y mantener aquello que cuesta tanto como es la
infraestructura vial.

Palabras clave: conciencia, comunidad, mantenimiento vial, pertenencia.

Infroduccion

La construccitn de una carretera requiere el cumplimiento de diferentes
etapas previas, todas ellas relacionadas con ¢l disefio (INVIAS, 2008:7-
34). Una vez estos disefios son aprobados, se procede a la construccidn
¥, posteriormente, conllevan a la fase de operacidn de la via (Cardenas,
2002).

Durante la operacidn de la via puede ser necesania la ejecucidn de
un mantenimiento, cuya funcién es atender los problemas que se pre-
sentan por el uso de la via y brindarle al usuario la comadidad y el nivel
de servicio objetivo que fue disefiada. En la medida en que se propor-
cione el mantenimiento a la via, se prolongard su vida dtil (Kraemer,
2004; Crespo, 1996).

El gobiemno de Colombia ha establecido, entonces, que mediante
la conformacidn de microempresarios este mantenimiento pueda ser
realizado por los vecinos de los tramos viales, Ello requiere la sensibi-
lizacién de las comunidades hacia el sentir que dicho mantenimiento
s2 necesita para conservar el patrimonio de la infraestructura existente,
con el cual se favorece el desarrollo de las regiones y del pais. De esta
manera, se fomenta la cultura ciudadana hacia la participacion activa
y permanente en la conservacidn de las obras piblicas que han sido
puestas al servicio de las comunidades (INVIAS, 2011a). El sentido de
pertenencia de quienes conforman las cuadrillas en estas microempre-
sas hace que, én los tramos para los que son contratados, se realicen
trabajos permanentes; sin embargo, el resto de la comunidad esta aje-
na a la necesidad de preservar las vias y, por ende, el entorno.
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Figura 1.

Cuneta obstruida
y enasibn del
afirmada.

Figura 2.

Pirdida de
bamca por mal
funcionamiento
del sistema de
drenaje

Administradores de Mantenimiento Vial: una

decisidn institucional con buenos propositos

El programa de Administradares de Mantenimiento Vial (AMV) surge para facilitar los mecanismos que
contribuyan al mejoramiento socio-econdmico vial en Colombia proveyendo satisfaccidn a los usuarios
de las vias (INVIAS, zo11b). Mediante este programa se ofrece la administracidn del mantenimiento vial
y el mantenimiento rutinario.

La administracion de mantenimiento vial abarca la administracién de tramos que no superen los
320 km, v la distribucidn técnica de los tramos esta a cargo del Institute Nacional de Vias, que es la
entidad promotora de este programa (INVIAS, 2o11b),

El mantenimiento rutinario son todas aquellas actividades que se ejecutan permanentemente a lo
largo de la via y que tiene como fin Gltimo la preservacién de la infraestructura vial con la minima
cantidad de alteraciones o de dafios y, en lo posible, conservando 1as condiciones que tenia después
de l1a construccidn y puesta en marcha,

Problematica encontrada en las vias actuales

Ausencia del mantenimiento rutinario. El mantenimiento rutinario debe hacerse de manera
permanente. Sin embargo, en muchos municipios se observa la no continuidad de estas labores
diarnas, cuyos efectos son visibles durante la época de invierno.

Falta de mantenimiento a la banca de rios y quebradas. Muchos tramaos viales atraviesan rios y
quebradas en los cuales no se ejecutan labores de mantenimiento. Se recamienda que, en los
cauces que sean atravesados por puentes y pontones, se realice limpieza permanente, se lleve a
cabo un programa de visitas regulares para verificar la socavacion en estribos y aletas, asi como
puntos de acumulacidn de material grueso como troncos de drboles, basuras, etc., que afectan
la hidrdulica de la fuente hidrica y pueden ocasionar desbordamiento de los rios y quebradas.

Falta de mantenimiento a la banca vial. La organizacion de un programa ordenado de limpieza de
ramas de drboles, lodo, rocas de menor tamafio, entre otros elementos, a nivel de las cunetas,
favarece el drenaje del agua de escorrentia. Aquellas vias que estin en afirmado son las mas
afectadas por esta situacion por cuanto el agua que se sale y pasa por la banca forma carcavas en
el afirmado (Figura 1) o satura el talud causando su deslizamiento y pérdida de la banca. (Figura 2).




Un

universipab NACIONAL pe cotomsia
UMIDAD DE MEDIOS DE COMUMICACION
LINIMEDIOS

unimedios

sarsaria] o Prepiagey b QoML

comutticacion
estratégica

1
P

Medios. Digitales Prensa Comunicacion Estratégica

www.unimedios.unal.edu.co

PBX: 3165000

Extensiones: Direccién: 18384 - Television: 18359 - Radio: 18104
Prensa: 18108 - Medios Digitales: 18280 - Comunicacion Estratégica: 18341

CONTACTENOS:



Figura 3.

Pérdida total
de banca por
drboles en la via,

Figura 4.

Pérdida total

de banca por
deslizamiento de
tierra,

Figuras.

Afloramicntos de
agua a lelargo
del tramo wial.

Figura &,

Reduccibn

del ancho de
la banca por
disposicidn de
escombros en
lavia.

Cuandodefinitivamente nose hace ninglnmantenimiento rutinario, puede abstruirse completamente
la banca de la via (Figuras 3 y 4). Un caso comin es la obstruccidn de la via por pequeios derrumbes
que, con el paso del tiempo, se van cubriendo de vegetacidn. Casos como el de [a Figura 4 dejan ver que
se estd disminuyendo la visibilidad de la via. Si se hubiera tomado la decisidn de remover el material
deslizado de manera oportuna, la cuneta y demds obras de infraestructura estarian habilitadas.

Responsabilidadde la .
comunidad para el mantenimiento vial

La propuesta consiste en concientizar a la comunidad en general, para que formen parte del grupo de
mantenimiento de vias, mediante un programa que incluya:

* Verificacion permanente del sistema de riego que wutilizan las comunidades para que las
conexiones de tuberias y manguera estén en buen estado, garantizando no pérdidas del
fluido.

*  Revisidn de los sitios de bebederos de los animales para evitar que los taludes se saturen y
se propicie un movimiento en masa del mismo (Figura s).

*  Revisidn permanente a las lineas de conduccidn y de distribucidn.

*  Control de la disposicin inadecuada de basuras y escombros en los taludes (Figura 6).

+  Fomento al respeto por la sefalizacion (Figura 7), entendiendo que la misma salva las vidas
de los usuarios.

En caso de que no exista contrato vigente para realizar mantenimiento rutinario, se requiere la
participacidn de la comunidad en las jornadas de inspeccitn visual de obras de drenaje, puentes y
pontones.




Conclusiones

Prolongar la vida dtil de la vias puede lograrse mediante lavinculacién de la comunidad en dos sentidos:
poruna parte, en casos pertinentes, ser parte de la mano de obra que realice el mantenimiento rutinario
de las vias; y, por otra, su integracidn como veedores, quienes estarian en la posibilidad de reportar
a los administradores los dafios encontrados. Solo involucrando a la Comunidad el gobiermo nacional
podra fidelizar el comportamiento de los vecinos en pro de cuidar, proteger y mantener aguello que
cuesta tanto como es la infraestructura vial,
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¢Por qué unos metales son mas duros que otros?

Para hablar de la dureza de los metales debemos primerg hacer una rapida caracterizacion de estos
elementos y ademds fijar un criterio de lo que significa dureza.

Un metal, como cualquier otro material estd conslituido por dtomos y éstos, en los metales, se
disponen de una manera totalmente ordenada, formando una celda unitaria dentro de un sistema
cristaling particular (cdbico, hexagonal, tetragonal, etc.).

La repeticidn de la celda constituye la estructura cristalina de los metales, Dentro de un mismo
sistema cristaling, las propiedades de los diferentes metales varian dependiendo de la distancia entre
los dtomos que constituyen la estructura cristalina y de las “imperfecciones™ que pueden aparecer
en ella.

Ahaora bien, 1a dureza tiene que ver con la deformacidn plistica y con la resistencia que un material
presenta a ser penetrado o rayado por otro. Se demomina “deformacién plistica™ a la que sufre un
material cuando se le somete a un esfuerzo (fuerza por unidad de drea) y el objeto no puede recobrar
su tamano original cuando se deja de aplicar el esfuerzo. Es una deformacidn permanente que ocurre,
por ejemplo, con la plastilina comin,

Los ensayoes para determinar la dureza de los metales se basan en la colocacién de una bola, cono
o diamante sobre la superficie del metal v la aplicacion de una presién por un tiempo determinado a
fin de dejar una huella que depende de la dureza del metal. Cuanto mds duro el metal, mis pequedia la
huella. Los métodos mas utilizados son los de Brinel, Rockwel y Vickers,

La dureza se debe en buena parte e increiblemente a las imperfecciones que pueden existir en la red
cristalina, Los defectos que nos interesa describir son las llamadas dislocaciones. Recordemos que la
red es el ordenamiento tridimensional de los dtomos y sé puede visualizar comao un conjunto de planos
paralelos, como muestra la figura 1.

Es como si el cristal se rebanara en capas. También se observa un plano incompleto, cortado, con su
borde azul. Esto es una dislocacion, y provoca que la red se deforme,
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Si se mira el cristal de frente, se tienen los dtomos distribuidos ordenadamente, pero una de las
hileras verticales es incompleta (ver figura 2). Se ha dafado la periodicidad.

Esta imperfeccion genera la posibilidad de que los dtomos de la hilera incompleta (o plano cortada)
se puedan ligar a los dtomos vecinos. Esto no ocurre espontdneamente, es necesario aplicar esfuerzos
(flechas en la Rgura 2).

Asi, en la figura 2a por la direccidn en que se aplican los esfuerzos, el dtomo rojo se suelta del dtomo
de arriba para ligarse al verde de la hilera incompleta.

Este proceso de desprendimiento y unidn se repite sucesivamente y el efecto es como si el plano
incompleto “se moviera™. En la figura 2 el plano incompleto se mueve hacia la izquierda (figura 2a a
la 2g) v finalmente llega a un extremo de la red cristalina (figura 2h), provocando una deformacidn
permanente,

v+ 4+t 31

£Qué tiene esto que ver con la dureza?

Pues el material serd mas duro mientras mas se puedan evitarestos desplazamientos (deformaciones
permanentes), Cuando dos o mds hileras incompletas se encuentran, la posibilidad de desplazarse
desaparece (no hay dtomos vecinos a los cuales unirse). Por tanto el agrupamiento de dislocaciones
implica una mayor dureza. De manera natural las dislocaciones aparecen en el proceso de formacidn
del metal. S5in embargo es posible el tratamiento posterior del mismo para cambiar sus propiedades
mecinicas, coma la dureza.
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¢Por qué si se deja una hotella de vidrio
llena de agua en el congelador se puede reventar?

Esta pregunta se puede responder atendiendo a las caracteristicas estructurales del agua. Las
moléculas de agua estin formadas, como todos sabemos, por dos Atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno, estando este Glitimo en el centro formando enlaces covalentes con los de hidrégeno. El dngulo
que farman es de 104,45°.

H

Angulo de 104,45

Los dtomos de oxigeno de una molécula atraen a los dtomos de hidrégeno de otras moléculas
formando otro tipo de unidn denominado puentes de hidrdgeno, indicados por la linea punteada, de
tal manera que el agua tiene una estructura reticular.

RN
S

Al congelarse ¢l agua, forma hielo y en éste, como en la mayoria de los sélidos, las moléculas se
acomodan en una formacidn ordenada, es decir en una estructura cristalina, Cuatro moléculas de agua
forman un tetraedro que a su vez forma anillos hexagonales.
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Ala izquierda estd la estructura del hielo y a la derecha la del agua. Imagen adaptada de Ophardt,
C. (z003).

Este ordenamiento deja muchos espacios libres en el interior de la estructura, lo que determina
mayor volumen del hielo que el del agua liguida y, naturalmente, menor densidad. Dicho de otra forma,
si en la fase liquida un cierto ndmero de moléculas ocupaba un centimetro cdbico, cuando se forme el
hielo, ese mismo ndmero de moléculas ocupard un volumen mayor. Por lo tanto, la botella de vidrio se
puede reventar por este aumento de volumen,
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El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural ha aunado esfuerzos con la
Asociacién Colombiana para el Avance de la Ciencia - ACAC, para apoyar
actividades que faciliten la orientacion del sector agropecuario de cara a
los retos de la apertura comercial, en las negociaciones internacionales,
control y vigilancia de precios de insumos agropecuarios, costos de
produccion, y la consolidacién y Ia divulgacién de informacién sectorial.

Consulte documentos y noticias del sector agropecuario a través del link
http:/lacac.org.col/2011/08/02/noticias-sobre-nuestros-convenios/
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ualguiera de nosotros se ha admirado ante el bello espectdculo de un cielo nocturmno
adornado con miles de puntos brillantes. El sentimiento que en es0s momentos nos
embarga seguramente no es nuevo: debia existir en los Homo en cuyos cerebros
hubiera evolucionado la consciencia, Cuando el lenguaje articulado fue una realidad
biolagicay social, los hombres pudienon narrar historias y terminaron personificando
en diversos dioses las incontralables y misteriosas fuerzas de la naturaleza. Muchas
de esas deidades pasaron a habitar los luminosos e inalcanzables cielos. La Luna y
el Sol también se deificaron.

Cuando se habla de la relacidn entre ciencia y literatura seguramente lo primero que $e nos ocume
mencionar 5on |as naraciones de ciencia ficcidn: salen asi a la palestra las obras de Julio Veme;
también se suelen citar, entre otras, las de Isaac Asimov, Fred Hoyle, Carl Sagan, etcétera, Ciencia
y literatura se cruzan cuando alguien se embarca en la aventura de novelar la vida y obra de algin
gran cientifico, Tal es el caso de la agradable novela £l enigma de Copérnico, cuyo autor, el astrofisico
francés Jean- Pierre Luminet, tejiendo una fina armazdn entre la ficcidn y la realidad, nos sumerge en
una narracidn que recrea la historia personal y cientifica de Nicolds Copémico, el mis grande hijo de
Polonia.

El doctor Luminet (1951) 5 un importante investigador en el campo de la siempre sorprendente
astrofisica, adscrito al venerable Observatorio de Paris-Meudon donde lleva a cabo sus investigaciones
sabre la emergencia y estructura del universo, Ademas de varias publicaciones especializadas, Luminet
se dedica a la muy importante labor de la divulgacidn cientifica, la poesiay la novela. La abra novelistica
refleja su interés por la sociedad, la ciencia y los cientificos de los siglos XV1 y ¥VII, especialmente las
figuras de Nicolds Copémico, Galileo Galilei, Johannes Kepler e Isaac Newton, gigantes cuyo trabajo
contribuyd a la fundacion del pensamiento cientifico modemno durante la revitalizadora fase de la
historia humana conocida como el Renacimiento,
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Cuando Copémico vino al mundo el 19 de febrero
de 1493 en Torun, a orillas del Vistula, el rio mas
importante de Polonia, la cosmologia de Aristdteles
¥ la astronomia de Claudio Ptolomeo de Alejandria
mantenian una estrecha relacidn simbidtica con
la teologia cristiana. Esa visién del mundo no se
limitaba Gnicamente a describir los movimientos de
los errantes hasta entonces conocidos, sino que se
habia convertido en una ideologia de la condicidn
humana: el hombre, tras la expulsian de Adan del
idilico Edén, quedaba abandonado por su Creador

— - * en una Tierra degradada situada en el centro del
( @ I)E Rn [ C@ universo alrededor de la cual giraban los demas

'l., i : i g F astros, pero con la esperanza de alcanzar algidn dia
; el trono de Dios que se suponia estaba mas alld de
|2 esfera de estrellas fijas.

La concepcidn cosmoldgica geocéntrica del
mundo, desarrollada por Arstdteles y Platdn, fue
perfeccionada por las observaciones astrondmicas

EX imavnndis de Al

Jean-Pierre Luminet

de Piolomeo y ajustada durante la Edad Media a
los intereses teoldgicos del cristianismo. Segln el Estagirita en el centro del universo estaba la Tierra,
inmdvil; alrededor de ella se movian los demds astros en el interior de esferas cristalinas describiendo
la mas perfecta, y por lo tanto divina, de las figuras geométricas: el circulo. La cosmologia aristotélica
concebia el mundo organizado de la siguiente manera: Tierra, Luna, Mercurio, Venus, Sal, Marte, ldpiter,
Saturno, Estrellas fijas, Primer motor, el cual imprimia movimiento a todas las esferas celestes. El trabajo
matematico y ohsernvacional del egipeio Ptolomeo buscaba darle soporte a la concepcidn aristotélica del
cosmos, esfuerzo gue queds plasmado en los volimenes que constitsyen su obra magna: el Almagesto.
Segin uno de los personajes de El enigma de Copérnico, el universo del astrdnomo alejandrino “aspiraba
a una armonia indestructible, como la de algo construido y creado por el Sefior de todas las cosas, el
mejor y mas perfecto de los artistas: un Universo girando, a la misma velocidad y siguiendo trayectonias
uniformes alrededor de la Tierra™,

Peroya en la Antigiiedad Aristarco de Samos (310-230 2.C.) habia antecedido en 17 siglos a Copérmico,
defendiendo la movilidad de la Tierra sobre su propio eje y alrededor del 5ol comao los demds planetas.
Sobre este sisterma heliocéntrico informaba el gran Arquimedes a Geldn, tirano de Gela y Siracusa:
“Aristarco de Samos compuso un libro con cieta hip6tesis de la que puede deducirse que el universo
es muchas veces mas grande gue lo que se ha venido creyendo hasta ahora. Desarrolla este postulado
diciendo que las estrellas fijas y el Sol permanecen inmdviles, que la Tierra gira alrededor del Sol sobre
la circunferencia de un circule..”. Como sucederia cientos de afios después con Copémico, la hipdtesis
de Aristarco fue atacada por estar en contra del sentido comin, catalogada de impia y filoséficamente
absurda.

El enigma de Copérnico es una novela, pero también es historia: los hechos y los personajes que
por alli desfilan estidn enmarcados en un espacio geografico determinado y en un tiempo y sociedad
especificos. Luminet sumerge al lector en medio de una Europa donde reinos, principes, reyes,
obispos, Papas, enfilan sus ejércitos unos contra otros, todo con el trasfondo de un Lutero que se le
ha sublevado 2 Roma y que amenaza con arrastrar al continente europeo a una conflagracidn general.
La diplomacia se hacia acompanar, cuando era necesario, del punal o del veneno. Ese desarden social
refleja el progresivo hundimiento de un sistema social que dominé durante siglos, el feudalismo, y el
inexprable ascenso de una nueva forma de produccion, el capitalismo, Ese es el telén de fondo en el
cual se gesth la renovada hipdtesis de Copémico. Eso no significa que el heliocentrismo fuera papista
o reformado, que su validez se definiera en Roma o en Wiltenberg: “...cada etapa del saber se sitda en
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el contexto muy preciso de su sociedad y de su tiempo; el genlo de algunos individuos encuentra un
efecto de amplificacidn en la historia politica, religiosa y cultural de su época, y ese proceso genera
un progreso sibito y decisivo de los conocimientos”, apunta el autor en el prélogo. Los hechos que
la ciencia investizga no estin determinados por las condiciones sociales en medio de las cuales se
descubren, La verdad cientifica no surge del consenso de los que mas saben, Sefalo esto porque hay
epistemdlogos que creen lo cantrario: por ejemplo, Paul Farman pretendid ver en el ambiente cultural
de la Replblica de Weimar, surgida tras la derrata de Alemania en 1918, el factor que permitié aceptar
e introducir la acausalidad en la mecinica cuantica.

Los personajes que desfilan por las piginas de Ef enigma de Copérnico son reales, excepto Random,
el gigante y fiel siervo al servicio de Copémico. Algunos de ellos nunca tuvieron contacto real con el
astrénomo polaco, pero el profesor Luminet con gracia y tino los pone a dialogar creando una trama
que se nos antoja altamente creible, La novela rinde homenaje a la ciencia, reivindica la bisqueda de
la verdad cientifica en los hechos del mundo, invita a hacer prevalecer la razdn sobre la ignorancia. Su
lectura interesa y emociona al lector, en ocasiones le arranca una sonora carcajada, en otras lo induce
a una profunda elucubracidn filosdfica. Le garantizo a quien lea esta agradable novela que al final,
ademis de haber gozado, habra aprendido.

Cuando se pasa la Gltima pigina surge un Nicolds Copémico genial, pero también muy humana, con
sus defectos y virtudes, como cualquiera de nosotros, que de todas formas no serd la injusta imagen
que de &l trazd Arthur Koestler en su libro Los sondmbulos. Nos encontramos con el sabio que fue capaz
de expulsar a la Tierra de las rodillas de Ptolomeo, iniciando el camino de revolucidn cientifica que
habrian de continuar en esos siglos Galileo, Kepler y Newton. De este candnigo, que siempre estuvo al
lado de su amada Ana Schillings, diria siglos mds tarde el poeta alerndn Johann Wolfgang von Goethe
que “era el mds revolucionario de los reformadores. Al invertir las posiciones respectivas de la Tierra y
el Sol, no s6lo innovd la mis antigua de las ciencias, sino que dotd a la humanidad de una conciencia
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El Ministerio de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones de la Repiblica de Colombia cred
el Sistema de Informacidn Integral de las Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones, Colombia
TIC, un portal de internet que permite el reporte v [a consulta pablica y en linea de la informacidn mas
relevante del sector TIC en Colombia.

Lontenidos |

El portal http:/ /www.mintic.gov.co/colombiatic contiene informacidn estadistica oficial reportada por
los proveedores de redes y servicios de telecomunicaciones en materia de Internet; telefonia fija y
mdvil: cubrimiento de televisidn por suscripcitn, digital v andloga; v los avances de los programas
sociales del Ministerio TIC Compartel, Computadares para Educar (CPE), Gobiema en Linea,

Elportal, ademas, permite consultarlos boletines trimestrales del sector, como el Boletin de TIC del ter-
certrimestre de 2011y la normatividad para elreporte de Informacidn del sector TIC, Colombia TIC contard
tambiéncon una seccion internacional enlaque se incluirdn rankings enmateriade desarrollos y avances
delasociedad delainformacion emitidos porel Foro Econdmico Mundial; la UnidniInternacional de Teleco-
municaciones (UIT) e Indicadores de Objetivos del Milenio de la Organizacidn de Naciones Unidas (QONU).

Objetivos y aspiraciones del Plan Vive Digital

El objetivo principal del Plan Vive Digital es impulsar la masificacién del uso de Internet, para dar un
salto hacia la Prosperidad Democritica.

Creemaos que a través de lo masificacidn del uso de Infernet, de lo apropiacidn
de tecnologia y de la creacidn de empleas TIC directos e indirectos, lograremos
reducir el desempleo, reducir fa pobreza, aumentar lo compelitividad del pafs
¥ dar un salte hacia la Prosperidad Democrdtica.

Dieco MoLano VEGa

Ministro de Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones

Para lograr la masificacién del uso de Intemet, el equipo del Plan Vive Digital ha fijado algunas metas
concretas para el ano 2014

}Tripli:ar el mimero de municipios conectados a la autopista de la informacidn, En el mo-
mento, alrededor de doscientos municipios del pais estdn conectados a la red de fibra Gptica
nacional. La meta es expandir la infraestructura para llegar al menos a setecientos munici-
pios del pais.

} Conectar a Intemet al 50% de las MIPYMES v al 50% de los hogares. Actualmente, sélo el
27% de los hogares y el 79 de MiPyMEs tienen conexidn a Internet, La meta es llegar en el
2014 al 50% de penetracidn tanto en hogares como en MiPyMEs,
¥ Multiplicar paor & el nimero de conexiones a Internet de banda ancha. En los inicios del
Plan Vive Digital existian 2,2 millones de conexiones a Intemet de banda ancha (contando
las conexiones fijas con velocidad de bajada de miés de 1.024 Kbps y méviles de 3G/4G). La
meta es llegar a &,8 millones en 2014. Para alcanzar estas metas, el Plan Vive Digital esta
desarrollando el Ecosistema Digital a lo largo y ancho del pais a través de los programas
sociales del Ministerio de Tecnologias de la Infarmacin y las Comunicaciones,
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El Ecosistema Digital

El Ecosistema Digital es un modele desarrollado por el Banco Mundial [WBzo10b] para visualizar los
distintos componentes que permiten la masificacion del uso de Internet en una sociedad y sus inte-
racciones. Al desarrollar este modelo, se puede analizar cual es el estado de cada uno de estos com-
ponentes en el pais y disefiar estrategias para incentivarlos. Ademas, el Ecosisterna Digital permite
ver de una manera mas completa el panorama, sin concentrarse exclusivamente en el desarrollo de la
infraestructura y servicios de comunicaciones, sino incluyendo también el desarrollo de aplicaciones y
contenidos locales y 3 apropiacidn por parte de los usuarios, para estimular la demanda.

Los cuatro componentes del Ecosistema Digital son:

- mfraest.rucfura. La infraestructura commesponde a los elementos fisicos que proveen conecti-
vidad digital. Algunos ejemplos son las redes de fibra dptica desplegadas por el pais, las tomes de
telefonia celular con sus equipos y antenas, o las redes de pares de cobre, coaxiales o de fibra dptica
tendidas a los hogares y negocios.

2. Servicios. Los servicios ofrecidos por los operadares hacen uso de la infraestructura y permiten
desarrollar la conectividad digital. Para citar algunos ejemplos de servicios, éstos pueden ser el servi-
cio de Internet, el servicio de telefonia mévil o el servicio de mensajes de texto [SMS).

3- Apn’r’mc;’ones, Las aplicaciones hacen uso de estos servicios para interactuar con el usuvano
final, Estas aplicaciones pueden ser, por ejemplo, los portales de redes sociales o de sitios de noticias
para el servicio de Internet, los sistemas de mends telefdnicos cuando se llama a un banco por el ser-
vicio de telefonia mdvil, o la banca movil para el servicio de SMS.

4. Usuarios. Los usuarios hacen use de las aplicaciones e, indirectamente, de los servicios e infra-
estructura para consumir y producir informacidn digital. Los usuarios en este ecosistema somos todos
los que usamos Internet, telefonia celular o cualguier otro medio de comunicacidn digital.
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USTED PUEDE SER PARTE
DE LO QUE SOMOS

ASOCIESE

Ser miembro de la Asociacion Colombiana para el Avance de
la Ciencia, ACAC, le permite participar en actividades

cientificas, tecnologicas v de capacitacion permanente v
/ 4 desarrollo profesional, estar actualizado por medio de

— P L
dce dce publicaciones periodicas v eventos sobre los ulimos avances
nacionales ¢ internacionales, v en general acceder a los

i ® 5 2] ] B =
Wwn.acdce,org.co PR = Tl O
S diferentes beneficios que la membresia le confiere.

CATEGORIAS

- 1. Titulares
Naturales: $ 100.000 / Juridicos: $ 440.000

- 2. Adherentes

Naturales: $ 66.000 / Juridicos: $ 290.000

|.as instmctones educanvas de bisica v media, s¢ clasifican en
c3ta catcgona v cancelan la suma de 5 Z20.000

3. Estudiantes

Con carné vigente $ 50.000

EL VALOR DE LA AFILIACION ES ANUAL

Si aln no pertenece a la Asociacidn
Colombiana para el Avance de la Ciencia,
ACAL, lo invitamos a unirse a nosotros
para generar propuestas de cambio para
el beneficio de la nacion.

Mas infarmacion en el Departamento de Atencion al Asociado

Calle 44 N" 45 = 67, Blogue C, Madulo 3

lelétonos: 221 9953 315 -|'|' 19 221 4626

315 5900 Bxc 123 - 107 [/ Cel. 317 6483513

Correo Elecreonico: asociados(a ACACONECO [ Mg adeofdiacac. MO0

Pagina Wely: wwwiacac.ongco
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SciDev.Net - Red de Ciencia y Desarrollo
http://www.scidev.net/es/content/overview/
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Esta pagina, dedicada a la informacidn sobre Ciencia y Tecnologia, se presenta asi:

SciDev.Net —|a Red de Ciencia y Desarrollo— es una organizacidn sin fines de lucro dedicada
a brindar informacidn confiable y autorizada sobre ciencia y tecnologia para el mundo en
desarrollo.

A través de nuestra pagina web (www.scidev.net) brindamos, a quienes elaboran politicas,
a cientificos, medios de comunicacidn y a la sociedad civil, informacidn y una plataforma
para explorar como la ciencia y la tecnologia pueden reducir la pobreza, mejorar la salud y
elevar los estdndares de vida alrededor del mundo.

A través de nuestras redes regionales de personas y organizaciones comprometidas, tam-
bién hacemos capacitacion en los paises en desarrollo para comunicar la ciencia v 1a tecno-
logia, ademds de ofrecer orientacién prictica y talleres con especialistas.

Nuestra oficina principal esta situada en Londres, pero tenemos una red mundial de usua-

rios registrados, consejeros, asesores y periodistas colaboradores, predominantemente de
paises en desarrollo, quienes conducen nuestras actividades y visidn.
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