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CONVOCATORIA NACIONAL DE APOYO A

PUBLICACIONES CIENTIFICAS
SERIADAS

Programa COLCIENCIAS-BID 11l

COLCIENCIAS

H DIRIGIDA A

Publicaciones cientificas y tecnolégicas seriadas colombia-
nas.

B REQUISITOS DE PARTICIPACION

a. Tener ISSN.

b. Tener tematica comprendida por alguno de los once pro-
gramas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Salud; Ciencias Basicas; Energia y Mineria; Ciencias
Agropecuarias; Desarrollo Tecnolégico, Industrial y Ca-
lidad; Ciencias del Mar; Ciencias Sociales; Educacion;
Biotecnologia; Medio Ambiente y Habitat; Electrénica, Te-
lecomunicaciones e Informatica).

¢. Tener como funcidn principal la publicacion de resulta-
dos de investigacion cientifica o tecnolégica, que apor-
ten nuevos conocimientos y metodologias en los progra-
mas antes descritos del SNCyT.

B PRESENTACION DE PROPUESTAS

Las propuestas deberan ser presentadas por el propio di-
rector o editor principal de las publicaciones cientificas y
tecnologicas seriadas colombianas.

M CRITERIOS GENERALES DE
SELECCION

Los criterios generales de seleccion de las publicaciones
cientificas y tecnolégicas seriadas colombianas son los si-
guientes:

4. Antigiiedad

5. Periodicidad y puntualidad

6. Cobertura nacional & inter-
nacional

1. Calidad cientifica
2. Comité Editorial
3. Arbitraje

‘ ASOCIACION COLOMBIANA
PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA
09 .c c

B FORMATO UNICO DE
INSCRIPCION

Para participar en la convocatoria se ha disefiado un for-
mato Unico de inscripcion que puede obtenerse en las ofi-
cinas de la Asociacién Colombiana para el Avance de la
Ciencia A.C.A.C.

Ademas puede consultarse y retirarse por Internet en la
pontadainstitucional COLCIENCIAS:hitpziwww.colciencias.gov.co
o accediendo al gopher en:gopher.colciencias.gov.co.

El formato inico de inscripcion no tiene ningln costo.
M ENVIO DE DOCUMENTOS

El formato debidamente diligenciado debera ser remitido a
las oficinas de A.C.A.C., personalmente o por correo cer-
tificado (Carrera 50 No. 27-70. Edificio Camilo Torres, Bloque
C Médulo 6 Of. 102, Bogota, Tel.: 221 98 98, Fax: 221 6950,
correo electrénico: acolavci@hemeroteca.icfes.gov.co).

W FECHA Y HORA LIMITES DE
RECEPCION

29 de diciembre de 1995, a las 5 p.m.
B PUBLICACION DE RESULTADOS

La publicacién de resultados se realizara el 28 de abril de
1996 en la prensa nacional.

Las publicaciones seriadas nacionales que cumplan con
los criterios de seleccion serdn incluidas en un indice elec-
trénico nacional. Un Comité de expertos nombrado por la
junta directiva de COLCIENCIAS seleccionara las publicacio-
nes que recibiran apoyo financiero por parte del Instituto.
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TRIUNFO
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XXIX COLOMBIAN LEATHER MARKET
FEBRERO 20 AL 23

XV VITRINA TURISTICA DE ANATO
FEBRERO 27 AL 29

il EXPOSPORT
MARZO 13 AL17

XXVI SALON NACIONAL DE ARTISTAS
MAYO 3 AL 20

IX FERIA INTERNACIONAL DEL LIBRO
MAYO 8 AL 20

MATEXCO
MAYO 29 A JUNIO 1

XI EXPOPARTES
JUNIO 4 AL7

XXI FERIA INTERNACIONAL DE BOGOTA
JULIO 4 AL 14

XXX COLOMBIAN LEATHER MARKET
Juuo 25 AL 28

LINTAS

Marea

CORFERIAS

CALENDARIO FERIAL 1996

TEXTILMODA
JULIO 31 A AGOSTO 2

EXPOTRANSPORTE
AGOSTO 28 A SEPTIEMBRE 1

XIIl FERIA DEL HOGAR
SEPTIEMBRE 6 AL 22

Il SALON DEL ESTUDIANTE - Il EXPOIDIOMAS
OCTUBRE 2 AL 5

XV COMPUEXPO - SOFTWARE
OCTUBRE 17 AL 22

V TELEXPO
OCTUBRE 17 AL 22

EXPOPETROLEOS
OCTUBRE 30 A NOVIEMBRE 1 (15-21)

IV SALON INTERNACIONAL DEL AUTOMOVIL
NOVIEMBRE 15 AL 24

VI EXPOARTESANIAS
DICIEMBRE 5 AL 15

MOTOR DE DESARROLLO DE AMERICA LATINA
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FORTADA

En las piginas 38 y 39 vea las dlti-
mas imdgenes del sistema solar lo-
gradas por la NASA a wravés de
diversas sondas espaciales y del te-
lescopio espacial Hubble.

Si future

* Mensajes para INNOVACION Y CIENCIA

AP 2
‘ I NOTICIAS & COMENTARIOS

BIOINGENIERIA

La ingenieria bioguimica v su relacién con las
m tecnologias indigenas latinoamericanas

Marcelo Riveros Rojas

MEDIO AMBIENTE

La investigacion en ¢l pdramao
Carles A. Navas

ANTROPOLOGIA
17 La violencia, aprendizaje o determinismo
Ismael Rolddn Valencia

| TECNOLOGIA
20 Los rayos T. Nueva técnica de produccién de imdgenes
s 4 .J.":fﬂr.”lﬂ Patricia Garcia

Medicina y Fisiologia, Fisica, Quimica y Economia

|
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ARTICULOS

ASTRONOMIA

LA VIA LACTEA. Estudios recientes y aportes del proyecto GEM en Colombia

Muestra galaxia, lo Vi Léctea, es un laboratorio ideal para probor los beorias més recientes sobre la formacién de estructura en el universo, £l proyecto GEM en Colombio
ha completoda més de 1500 horas de chservacién de la radiacién difusa de la golaxia desde un observetorio en Villa de Leyva, De estos datos saldra uno de los modelos
golbcticos mas precisos que hoyo hasla el momento,

Sergio Torres 2
F.:e:ﬁrn Internacional de Fisica 30

FILOSOFiA

KANT Y LA CIENCIA MODERNA

lo presencia de lo ciencio en nuesire vida no se expresa sélo como conocimiento y dominio tecnalgico del mundo que nos rode. Desde el moments de su eporicibn
en gfolbores de lo época modemne, lo ciencia viene relando y cuestionando una concepcibn de lo humano con raices en los rodiciones més genvinas de la cultura
occidentel. La ciencia pone o4, ol menos o primera viste, una nota disonante y se consfituye en un reto. El propésite de sste ensays
& exponer ¢l modo como este relo fue enfrentado por uno de los grandes pensadores modermas,

Alejandre Ro -
D,;E d:;ilom:u - Universided Mocions! de Colombia
MEDICINA

EL DENGUE

El dengue es una enfermedad infecciosa viral transmitida per o picadura de un masquita que convive con el hombre porgue se cria
en mmsdﬂ ogua para beber y en los pozos de ogua miu. Existen 4 mri&dad-ﬂ?ﬂdn ﬂ?:quc producen ung enienmgod simibar
¥ e generan inmunided cruzad, por o cuel puede repetir cusire veces. Lo segunda vez puede resullar en el dengue hemorrgico,
enfermedod grove que puede ser moral y que se expﬁ:; porque los anficutrpos contra el prmer dengue pueden amplificor esta
segunda infeccin, El tratamiento es sintomatico y existe una vocuna en experimentacién, pero la dnica electiva de impedir el
incrementa de bo morbimortalidad por esta enfermedad e educanda a la comunidad pera que contribuya ol contrel del insects vectar,

Jorge Boshell -
lnsiuto Nociond do Solud 46

HISTORIA DE LA CIENCIA

LOS 250 ANOS DE LA TEORIA DE LA EVOLUCION

Pierre-Louis Mareou de Maupertuis publics hace 250 afies la obra eDissertafion physique o 'ocassion du négre bloncs,
dende por primera vez en la historia propuso b idea de la evolucién orgénica y anficipd el concepto de mutacisn. Este
eserito deseribe los postulodes hundamentales de la teoria de Maupertuis.

Melson Papovero, Jorge Llorente-Bousquels
Universidad de S0 Paulo y Universidad Aviénoma de Mixico

LN
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MUSICA E INGENIERIA

CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL STEELPAN

El tambor de acero o esteelpany, instrumento musical originario de las islas de Trinidad y Tebage, se derive de instrumentos de pereusidn rudimentarios come baldes
o conecas mebdlicas. El articulo describe los resuliodos de invesfigaciones realizadas sobre este instrumento en las éreas de mecanica, metalurgia, ocistica y electrénico
en b Focultod de Ingenieria de la Universidad de West Indies en Trinidad.,

Clement Imbert, Derele Gay, Brian Copeland
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LA CIUDAD DEL FUTURO... HOY HACE
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Y TECNOLOGIA

EL CENTRO INTERACTIVO DE CIENCIA Y
TECNOLOGIA, una nueva forma, didactica y
recreativa de ensenar los adelantos cientificos y
técnicos en un lugar que esté destinado a con-
verlirse en modelo de los centros culturales del
pais y sitio de visita obligada para estudiantes,
educadores y turistas.

El futuro ya empezé, y en Ciudad Salitre se
hace con ciencia.

Con la promocion de:
ASOCIACION COLOMBIANA
PARA EL AVANCE DE LA
CIENCIA "ACAC",

Y el oporle de:

* COLCIENCIAS

* DISTRITO CAPITAL

* GOBIERNO NACIONAL
* SECTOR PRIVADO

T — CIUDAD

e ALITRE
s

Filial del BCH I.l"- ME& (13 begllifb

FUTURA PLBLICIDAD

¥
i e ————

L " DECIENCIAYTECNOLOGIA




St futuro

ace algunos dias concluyd en Santafé de

Bogotd la cuarta edicién de Expociencia v

Expotecnologia, feria (inica en su género en

todo el mundo de habla hispana, que se ha

convertido poco a poco en uno de los eventos
més importantes que se celebran en el coliseo de
ferias de Bogota.

El resultado global de esta versién sobrepasé
ampliamente las expectativas mas optimistas, al
haber recibide 180,000 visitantes, es decir, 55%
més que en la edicion de 1993, y el triple que en la
de 1991, destaciandose un aumento del 45% en el
numero de visitantes adultos, contra tan sélo un
10% entre 1991 y 1993, Igual cosa ocurrid con el
area neta de exhibicién, que se incrementd casi en
un cincuenta por ciento, lo mismo que el niimero
de proyectos presentados para la feria de la crea-
tividad juvenil.

ACudles son las razones de tan inusitado avan-
ce, que mantiene a Expociencia-Expotecnologia
como la feria de mayor erecimiento entre las que
tienen lugar en Bogotd, como ya habia ocurrido
entre el 91 v el 937 Dado que el cubrimiento del
evento por parte de los medios de comunicacion
fue similar en esta oportunidad al de 1993 v los
gastos en publicidad inferiores, la Ginica respuesta
plausible a este interrogante es que el amplio
piblico, los planteles eduecativos, los maesiros ¥
los jovenes, estan empezando a mostrar un mayor
interés por la ciencia, la teenologia y. en general,
las diversas expresiones de la creatividad, confir-
mancdo los resultados similares obtenidos en la
encuesta de opinién sobre ese tema realizada
dentro del marco de la Misién de Ciencia, Educa-
cién y Desarrollo.

Globalmente, la ferla constituye una clara
demosiracién de que las acciones adelantadas por
el gobierno y la comunidad cientifica en los alti-
mos anos en pro del desarrollo de la ciencia y la
tecnologia estian rindiendo sus frutos, ya que,

DEL EDITOR ™

ademdas del ya mencionado interés manifestado
por el piblico en general, se debe destacar el
incremento innegable en la calidad y la proyeccion
de las exhibiciones, tanto en la muestra juvenil
como en el drea reservada a la industria, los
centros de investigacion y las universidades. A
causa de ello, uno de los objetivos centrales de la
feria, que era el de permitir la negociacién de
tecnologias y productos, con el fin de favorecer la
interaccion universidad-industria, ainn tan tenue
en nuestro pais, se cumplié con creces, como lo
atestigua el éxito de la rueda de negocios, mucho
mas concurrida y fructifera que en la edicién
anterior.

Expociencia y Expotecnologia/95 constituye
una demostracion fehaciente de que Colombia es
un pais mucho mds complejo y rico que ¢l que a
diario nos muestran los medios de comunicacion,
hasta el punto de que es dificil de creer que tanta
pujanza, tanta creatividad y tanto optimismo pue-
dan nacer y desarrollarse en medio de la violencia,
la corrupcién y el narcotrifico. No puede uno
menos gue preguntarse con nostalgia como seria
Colombia si esos flagelos desaparecieran, dejando
libre curso a la ereatividad, el espiritu emprende-
dor y la laboriosidad de nuestros compatriotas.

EDUARDO POSADA F.
Presidente

NOHORA ELIZABETH HOYOS T.
Directora Ejecutiva

Innovacksn y Clencia - 7
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Apreciados Senores:

Quiero felicitarlos por la realizacién de
tan bello esfuerzo en apoyo de la eiencia y los
cientificos colombianos, toda vez que la
revista constituye un mensaje positivo y de
estimulo a quienes con tantas dificultades
tratamos de realizar algin aporte al pais en
estos campos.

Por la atencién a la presente les quedo
muy agradecido.

Cordialmente,

Alfredo Constain Aragén
Popayin

Estimados Senores:

Reeiban un cordial saludo. Estudiar los
articulos gque se publican en la revista INNO-
VACION Y CIENCIA se constituye en el grato
placer de ver la clencia y la tecnologia en
discursos muy serios, acompanados de un
exquisito diseno lleno de color e ilustracion
seductora.

Gracias por hacer de ese saber sobre la
ciencia v la tecnologia algo tan agradable.

Fraternalmente,

Marco Fidel Chica Lasso
Asesor de la Decanatura de Investigacion
Corporacién Universidad Catdlica de Manizales

EMISORA H.J.C.K.
EL MUNDO EN BOGOTA F.M. ESTERO 89.9

...Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria...

Oficinas: Carrera 12 N® 82-23 « Teléfonos: 236 38 40 - 236 39 96 - 616 02 35
Fax: 257 0595 - 236 88 61 » Bogota D.C.




onvocatoria para Financiacion de
[nvestigaciones sobre Biodiversidad

Proyectos aprobados en noviembre de 1995

FONDO FEN COLOMBILA

Evaluacion de lombricompuestos en el proceso
de rchabilitacién de suelo degradado por mine-
ria en el Bajo Cauca, aplicable a nivel de finca,
Miryam Uribe & Andrea M. Brand, Politécnico
Colombiano "Jaime Isaza Cadavid", Centro de
Investigacion y Desarrollo Experimental Tecnologi-
co (CIDET) y Universidad de Antioquia {Mede-
llin}.

Recuperacion de la biodiversidad en la parte
baja de la cuenca del rio frio  (Chia-
Cundinamarca), Yolanda Sarmiento de Ewert,
Orlando Rangel & Thomas van der Hammen,
Fundacitn ECOSABANA, (Chia - Cundinamarca).

Identificacion, distribucion v abundancia de las
larvas de lenguados - Pisces, Pleuronectiformes-
en ¢l litoral Pacifico colombiano durante 1991,
Cartalina Rueda Montenegro, Particular { Bogota).

Diseminacion de semillas en paisajes montano-
sos tropicales afectados por perturbaciones natu-
rales y antropogénicas de escala mediana, Carla
Restrepo & Andres Etter, University of Florida,
Department of Zoology & Universidad Javeriana,
IDEADE (Bogoti).

Estudio de la flora y la vegetacion del bosque en
los Montes de Maria correspondientes a los
municipios de Colosé (Cerro La Piche) y Cha-
lin (Sucre), Rubén Dario Patino & Wilmer No-
bles, Universidad de Sucre, Facultad de Ciencias v
Humanidades, Departamento de Biologia (Sincele-

jo).

Un aiio de monitorco de la diversidad de abejas
cuglosinas en la cuenca baja del rio Anchicaya
(Buenaventura, Valle del Cauca), Joel Tupac Ote-
ro, Diana Diaz & Claudia Restrepo, Fundacidn
Herencia Verde (Cali).

Diversidad, uso de hibitat y abundancia de aves
del género Grallaria en el Parque Regional
Ucumari, Gustavo Kattan, Fundacion Eco-Andina
{Cali).

THE JOHN D, AND CATHERINE T.
MacArRTHUR FOUNDATION

Variacion de la biodiversidad de mariposas y
hormigas a lo largo de un gradiente altitudinal
en la cuenca del rio Gazaguan (Cundinamarea),
Giovanny Fagua & Fernando Fermindez, Funda-
cidn Nova Hyalea (Bogori).

Estudio molecular y de comportamiento del sis-
tema de aparcamiento de tres cspecies de prima-
tes (Cebus apella, Atecles belzebuth y Lagothrix
lagotricha) en el Parque Nacional Tinigua (Me-
ta), Patricia Escobar Piramo, State University of
MNew York at Stony Brook, Departamento de Eco-
logia v Evolucién, Programa de Doctorado (New
York).

Composicion, biomasa y productividad primaria
del fitoplancton del lago Resaca (Amazonia co-
lombiana), Santiago Duque, Universidad Nacional
de Colombia, Instituto de Ciencias Naturales - sede
Leticia.

Evaluacion del estatus ecosistémico y de manejo
de los bosques de fagaceas (Quercus humboldtii
y Trigonobalanus excelsus) en el norte de la
cordillera oriental {Cundinamarca, Santander y
Boyaci), Carlos Alfonso Devia & Luis Alberto Vi-
lla, Universidad Javeriana, IDEADE (Bogori).

Monitoreo limnologico mediante macroinverte-
brados bentdnicos en cuatro estaciones localiza-
das en los rios Barandillas y Frio del departa-
mento de Cundinamarca, Amparo Bohorquez &
Jorge Luis Ardila, Universidad INCCA de Colom-
bia, Facultad de Postgrados (Bogotd),
Sicopedagogia para la constitucién de una con-
ciencia ecoldgica contemporanea, Gonzalo Arcila
Ramirez, Particular (Bogoti).

Estimacion de la poblacidn de caimanes (Cro-
codylus acutus Cuvier 1807) de Bahia Portete
(Guajira) 1995 ¢ implementacion de programas
de mancjo y recuperacién para la especie, Gerar-
do Abadia Klinge, INTERCOR - CARBOCOL
( Barranquilla).
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1 mundo de hoy se en-
cuentra en la blasque-

como puente Eﬂ;:i.w;;::;r;;;"%;

modelos actuales de de-
sarrollo industrial ¥ de ex-

plotacion indiscriminada de
en re as recursos naturales, los cua-

les tienen a la humanidad al
borde de una catiastrofe cco-
logica. Se trata de vislum-

tecn[)logias brar cambios de estrategia,

integrando una realidad
ambiental con consideracio-

nes economicas, para evitar

[ r
lndl enas el conflicto con el medio am-
bhiente, dentro de un marco

real de desarrollo sostenible.
Conscientes del avance

. ' 1 1 % s
latinoamericanas Gt o aue s ke

lar, la manipulacion genéti-
ca v la bioquimica, el reto

y el desarrollo et

nichos de aplicacion, en los
cuales pueda darse con ra-
pidez ¢l cambio de lo cienti-

ra(:ional de ficamente posiblealotécnica

y ecolégicamente factible, y
por tltimo, a lo econdmica-
menterentable, Nohay duda

NUevos productos oo e

deben tenerse en cuenta la
idiosincrasia v los valores de

[ ]
comerciales oruics lnoamerica

biotecnologos se acerguen
con respeto v despojados de
arrogancia clentifica a conocer mas
sobre sus tecnologias y fundamen-
tos, auncgue no fuese mis que para
aprender alge de ellos, en relacion
con el respeto a la naturaleza, la
preservacion de la biodiversidad y
los procesos sostenibles.
Anton Moser, ingeniero quimico
y bioteendlogo, ha liderado desde
1992 un movimiento en Europa, bajo

leria bioquimica

el nombre de “bioprocesamiento
ecolégice”, como una nueva dimen-
sitn tecnologica, basada en una se-
rie de “principios biolGégicos”, cuyos
elementos miAs importantes son:

1. Empleo del potencial existen-
te en la biosfera, dentro de los esque-
mas productives actuales, haclendo
uso de la informacion genéticay dela
actividad fisiolégica de los seres vi-
vos y utilizando juiciosamente la ca-
pacidad asimilativa de los ciclos
naturales.

2. Proteccion de la diversidad de
la bioslera a través del estimulo de su
evolucidn.

3. Perfeccionamiento de las ba-
ses ccondmicas que permitan una
proyeceidn y aceidn a largo plazo, de
tal manera que la calidad de vida
sustituya el estandar de vida, dentro
de los parametros de evaluacion del
beneficio de las tecnologias,

4. Inmersion de la tecnologia
dentro de la biosfera. por medio del




desarrollo de bioprocesos que em-
pleen materias primas renovables y
minimicen la generacion de subpro-
ductos contaminantes.

5. Mejoramiento de la eficiencia
productiva, mediante la integracion
de operaciones.

6. Ubicacion global de las accio-
nes productivas, atendiendo las ne-
cesidades locales y estableciendo
nichos de tecnologias adaptadas vy
apropiadasalas circunstancias, sus-
tentadas en teenologias locales y re-
lativamente aisladas, consideradas
con frecuencia como obhsoletas por el
mundo académico e industrial, pero
cuya supervivencia enrigquece la bio-
tecnologia regional moderna.

Es interesante senalar que las
tecnologias bioldégicas son una he-
rramienta esencial, no sdélo en el
tratamiento dela contaminacion sino
fundamentalmente en su prevencidn;
es deeir, la biotecnologia no contem-
pla dnicamente el tratamiento de
efluentes v residuos, sino también la
produccion de energia, y se constitu-
yve en alternativa para una agricultu-
ra ecoliégica y una industria
bioquimica, adems:as de su aporte
tradicional en materia de alimenta-

cidn y salud,

A continuacion se presentan al-
funos casos, a partir de procesos
biotecnoldgicos que guardan rela-
clén con la actividad presente vy com-
prenden acciones de caracter tecno-
logico-artesanal que se originaron en
las culturas mescamericanas, don-
de se muestra un profundo respelo a
la naturaleza, dentro de los princi-
pios antes mencionados en el modelo
de Moser.

Colorantes. Existe una tenden-
cia actual en la industria alimentaria
internacional para encontrar sustitu-
yentes naturales de los colorantes sin-
téticos. Ejemplos son el color rojo
obtenido del insecto hembra conocido
como cochinilla [Coccus cacti L.) que
se cultiva en cactus, la tinta plirpura
extraida de un molusco (Purpura pan-
sa) encontrado en el océano Paeifico y
gue luego se recupera, la produceion
de indigo de las hojas de la planta
xiuhguilitl, la extraceién de una tinta
naranja del achiote, la obtencién de
color rojo del palo de Brasil y la extrace-
cion de xantofilas de la flor de cempa-
zuhitl v de varios tipos de chiles
mexicanos. Hoy dia algunos de estos
productos se obticnen a través de
cepas de E. coli recombinantes o del
uso de cultivos de células vegetales.

Fote Garcds - Villegas Edioros

Maiz. La mayor parte de los pro-
ductos indigenas fermentados tiene
que ver con bebidas v, entre ellas, las
que utilizan maiz como materia pri-
ma son las mas importantes. Un alto
porcentaje de los productos deriva-
dos del maiz requiere el proceso de
nixtamalizacién (calentamiento con
agua y cal viva), lo que marca una
diferencia importante con los pro-
ductos del maiz consumidos en Afri-
ca y olras partes del mundo. El pozol
s un producto particularmente in-
teresante, que consiste en un ali-
mento tomado como bebida, como
medicamento y como elemento basi-
coen ceremonias de la cultura Maya,
cuya microbiologia es sorprendente.
a tal grado que su proteina se incre-
menta en calidad y cantidad, debido
a un proceso de fijacion de nitrégeno
llevado a cabo por microorganismos
especiales, cuya extraordinaria ac-
tividad contra bacterias patdgenas
ha sido recientemente descubierta
mediante estudios en la Universidad
de Minnesota. Un punto adicional de
importancia es el uso integral de la
planta: hojas, vellosidades y aun ¢l
hongo parasito del maiz (cuitlacoche).

Pulque. El papel de esta bebida
aleohodlica ligera era de singular im-
portancia en el contexto social y eco-
nomice de algunas culturas
indigenas. Se trata del resultado de
la fermentacién del aguamiel. jugo
extraido de diferentes variedades del
maguey. La diversidad microbiol6gi-
ca del pulque es un ejemplo de la
riqueza de estas tecnologias; en efec-
o, Zymomonas mobilis, ampliamen-
te estudiada por su elevada velocidad
especifica de produccion de alcohol,
fue aislada del pulque en 1924; ade-
mis, en el pulque se desarrollan tres
tipos de fermentacién: alcohdlica,
lactica y viscosa, siendo responsable
de esta (ltima la bacteria Leuconos-
toc mesenteroides, la que le confiere
su lextura caracteristica.

Alimentos: amaranto y espiru-
lina. Las semillas de amaranto pre-
sentan un alto contenido de proteina
y podrian, entonces, ubicarlo entre
los cereales y las leguminosas, ade-
mas de su gran contribucién como
complemento en aminodcidos azulra-
dos vy lisina. Este recurso, que jugd un
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papel importante en la dieta prehispa-
nica y en la medicina de la época, fue
abandonado después de la conguista,
pero redescubierto en la segunda mi-
tad de este siglo, gracias a suvalor. En
1979, la Academia Nacional de Cien-
cias de los Estados Unidos lo seleccio-
nd para ser estudiado a nivel interna-
cional, adicionalmente, México ha
gestado dos empresas para su inves-
tigacion y procesamientoy ha genera-
do mas de diez productos comerciales
v una tecnologia para ¢l reventado
continuo y eficiente de la semilla. En
fin, este producto ha atraido la aten-
cién de bioteendlogos para apliear di-
ferentes bioprocesos a su almidén vy
sUS profeinas.

Los aztecas fueron ploneros en ¢l
consumeo de biomasa microbiana,
puesto que utilizaban una sustancia
lodosa que flotaba en la superficie del
lago Texcoco, la cual empleaban comao
queso, gracias a su similitud en sabor
y aroma. Es interesante que, simulta-
neamente, a mas de diez mil kiléme-
tros, en larepiblica africana de Chad,
se hubiese cultivado también el alga
azul Spindina. La industrializacion
de la produccidén en México fue apo-

ESPECTROFOTOMETRIA
*UVVIS

* Absorcién Aldmica
*Plasma acoplado ICP .

yvada en la década del 70 por el Insti-
tuto Franeés del Petrdleoy laempresa
Sosa Texcoco, sin embargo, no fue
posible extender su produceion y con-
sumo e¢n este pais. De todas formas,
la bioguimica y ¢l poteneial industrial
del alga son tan promisorios, que a
partir de 1985 se han revisado con
horizontes comerciales.

Insectos. Desde tiempos antiguos
en Mespamérica muchas especies de
insectos s5¢ han empleado por sus
propiedades curativas (ungientos, po-
madas o infusiones) y nutritivas. Es el
caso del gusano del maguey, los esca-
moles, los jumiles v los chapulines,
entre muchos ejemplos. Hoy dia, la
biotecnologia permite plantear dife-
rentes estrategias, basadas en el co-
nocimiento tradicional y provenien-
tes de tierras de <baja produetividad.,
generalmente fundamentadas en la
dinamica de poblaciones de insectos.

Es interesante observar que en el
documento Conpes-Coleiencias-DNDP-
UDE “Politica Nacional de Ciencia y
Teenologia 1994-19787, del 2 de no-
viembre de 1994, se establece en el
area de Medio Ambiente v Habitat
como componente estratégico el “de-

 PHILIPS

ESPECTROMETRIA POR™
RAYOS X

* Lbngitud de Onda
*Energia dispersiva

sarrollo de programas orientados a
recuperar y complementar el conoci-
miento tradicional sobre la biodiver-
sidad vy su manejo que detentan co-
munidades indigenas, negras y
campesinas del pais, y articular este
esfuerzo en beneficio del mejoramien-
to de las condiciones de vida de esas
comunidades™. En consecuencia,
nuestro pais, con uno de los indices
més altos de biodiversidad en el mun-
do, esta llamado a integrar los cono-
cimientos tradicionales y los biopro-
ces0s modernos, dentro de un marco
de desarrollo sostenible, empleando
la ingenieria biogquimica como una
herramienta viable e importante.

Marcelo Riveros Rojas
Ingeniero Quimico, DIC, M.Se,
Profesor Asociado,

Dpto. de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional

Fuente: Lipez-Munguia, Agusting Wacher, Cammen;
Rolz, Carlos; Moser, Anlon: “Integrackdn de tecnolo-
gias indigenas y biotecnologias modemas: juna
utopia?”. Interciencia, Vol 19, Mo, 4, julic-agosto
1994, pp. 177-182.
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Mazda no solo produce

excelentes carros.
También
produce
excelentes
musicos.

Piense en el Mazda
Matsuri y en el Mazda
Allegro. Carros que han
ganado varios premios
alld afuera. Pienseenla
Linea 323, enel 626 L
Asahi, o en las
camionetas Mazda,
vehiculos premiados
por la preferencia del
consumidor aqui
dentro. Muy bien.
Ahora, concéntrese en el
chico de la foto, que se
llama Gaspar Hoyos,
tiene 23 afos y
actualmente hace su
Master en flauta en el
Conservatorio de
Nueva Inglaterra, en
Boston, becado

por la Fundacién
Mazda. Puesbien.
Resulta que este joven
muisico acaba

de ganar el primer

ler. puesto * Concurso Jovenes Artistas « The National Flute Association's , USA.

lugar en el mas
importante festival
de flauta de los Estados
Unidos, realizado en
Orlando, Florida, 1a
tierra de Mickey Mouse
y Pluto, en donde fue
ovacionado por mas de
tres mil personas,
consagrandose comoel
mejor flautista joven del
continente americano.
La Fundacién Mazda
estd feliz por la
conquista de Gaspar
Hovyos. Y noesconde su
orgullo. Al fin y al cabo,
ella también estd
aportando su granito de
arena al desarrollo del
pais y alaimagen de
Colombia enel
escenario mundial,
patrocinando jovenes

talentos en las mas
diversas disciplinas,
desdela fisicay

las matematicas ala
miisica clisica.

FUNDACION
MAZDA

A L AR W LA s

o

En el caming dis la civilizacidn

Made[[Q] Colombin



Una herra
SU conserva

ntender como se origina vy
mantiene la diversidad biola-
gica es un componente t11-
cial para la preservacién y
manejo de los recursoes natu-
rales. En el Neotrépico gran parte
de los estudios ambientales se han
canalizado hacia las selvas hame-
das de baja elevacion, politica en-
tendible por el tamano, importancia
ecologica y extraordinaria riqueza
de flora v fauna que las caracteri-
zan. No obstante, el tropico ameri-
cano ineluye también una variedad
de comunidades biologicas propias
de la alta montana que estan ame-
nazadas por la presidén humana so-
bre la tierra, con el agravante de
tener una restring distribucion
geografica y ba ¢ PECUpE-
raciom. Uno de estos ¢
peligro ¢s ¢l paramo.

Islas ¥ cinturones de paramo
aparecen discontinuamente en la
franja comprendida entre la linea de
arboles v las nieves perpetuas de las
cordilleras de los Andes de Colom-
bia, Venezuela, Ecuador, Peria ¥ la
frontera tico-panamena. El origen
de este bioma alteandino, exclusive
de una pequena porcion del globo,
continda siendo un misterio. Algu-
nos investigadores consideran que
el paramo ha sido el fruto de la
influencia humana sobre los b
ques de niebla a través de quemas,
ganaderia y agricultura, mientras
otros opinan que es un ecosistema
natural.5,

Independientemente de como se
haya originado, el paramo es ennues-
tros dias el habitat de innumerables
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especies animales y vegetales, mu-
chas de las cuales son endémicas, o
encueniran en este medio un Gltimo
refugio ante la destruceidn de los
bosques andinos. Por sus caracteris-
ticas insulares en tierra firme y por
los procesos de expansion v contrac-
cidn gque parccen haber ocurrido, en
el paramo se encueniran especies
emparentadas con

>nta fundamental para
0n y mantenimiento

pueden ser fuertes y deshidratan-
tes, y temperaturas supremamente
variables durante el dia®®. Estas
condiciones limitan el tipo de orga-
nismos que son capaces de habitar
el paramo, muchos de los cuales
exhiben caracteristicas morfolégicas,
comportamentales y fisioldgicas que
reflejan la situacion fisico-climatica

que toleran. Ademdas

grupos de mayores la- L # de albergar un signifi-
Htudes, olras que apa- cativo namero de es-
itud que ap 0§ paramos no son
rentemente se origina- pecies endémicas,
ron en zonas bajas, s incluyendo aves, roe-
algunas que 1:u::flsihrlv|3::r Sﬂl'ﬂ un tesoro dﬂre:. mamiferos,
mente han evoluciona- marsupiales. reptiles
o dnta s CSCHNl 2
[= pucde s€r cl ullmo
faunahace delos para- - Gt habitat para algunos
mos lugares clave para de vista hlﬂlﬂglﬂﬂ'. animales que tuvieron
estudios biogeografi- en otros dias amplias
cos, y el cardicter atipi- s - distribuciones.
co de sus condiciones TﬁlIII]IEH Los paramos no
ambientales los con- son soloun tesoro des-
vierte &0 un borsto-  representan CRpbE e
= LREE] (i miien rne-
tudio de la evolucidony presentan invaluables
la adaptacién a condi- invaluables I'eCUrsoS recursos econdmicos.
ciones climaticas extre- Este ecosistema ofre-
mas. s u ce un enorme poten-
La alta montana €Conomicos. cial hidrologico e

ecuatorial esta carac-

hidroeléctrico, ya que

terizada por un clima
inmoderado que rom-
pe los esquemas de lo que normal-
mente se considera stropicals. Por lo
general, el paramo es un ambienie
frioy hiimedo, con abundante preci-
pitacion, frecuentes heladas, gran
cantidad de radiacién ultravioleta,
suelos dcidos v saturados con agua,
baja presiom de oxigeno, vientos que

paramo

origina innumerables
rios y sus suelos al-
macenan gran cantidad de agua.
Asimismo, el paramo tiene especies
nativas que se prestan para la explo-
tacion comercial, y ofrece grandes
posibilidades de recreacidn y turis-
mo ecolégico?. Desde el punto de
vista biotecnolégico. la vegetacion
del paramo, adaptada a las [rias
condiciones de la alta montafia, guar-
da un acerve gendético que podria
utilizarse para mejorar la resisten-
cia a las heladas de diversas cose-
chas.

Pese a su valor bioldgico, cienti-
fico y comercial, el paramo ha sido
un ecosistema bajo presion desde

los primeros asentamientos huma-
nos en los Andes. En nuestros dias,
el mal uso de los suelos, la ganade-
ria, las quemas continuas y el au-
mento de la poblacidn andina.
amenazan un medio que cubre me-
nos del 2% de los Andes tropicales.
La recuperacién del paramo es de-
morada por causa de los factores
climaticos y el lento crecimiento de
la vegetacidn nativa’, de modo que
la actividad humana acarrea proce-
sos de erosion, transformacion del
paisaje, alteracidén de la composi-
cion bioldgica y disminucion de la
biodiversidad®. Es importante cui-
dar el paramo, pero para protegerlo
¥ hacer uso de sus recursos sin
destruirlo, es necesario un enfoque
interdisciplinario que incluya el es-
tudio de los fenémenos sociales que
motivan su destruccion, la ecologia
de las montanas andinas y la biolo-
gia de las especies que lo habitan.
Desde este altimo punto de vista es
fundamental conocer de qué mane-
ra diversos organismos explotan y
comparten ¢l habitat. ¢l modo en
gque se utilizan los recursos, vy los
factores que limitan la distribucion
y la capacidad de dispersion de las
especies,

Muchos cientificos han sido
conscientes de la importancia del
pdaramo, ¥ han dedicado su vida v
esfuerzo al conocimiento de este eco-
sistema. Pioneros come Cuatreca-
sas y Fosberg sentaron los primeros
cimientos. y su ejemplo ha sido se-
guido porinvestigadores en diversas
areas. En la actualidad debe recono-
cerse que una creciente comunidad
cientifica se preocupa por el estudio
de la ecologia de los ecosistemas
altoandinos. Un listado completo de
los numerosos investigadores inte-
resados en el tema no esta dentro de
los propésitos de este escrito, vy citar
s6lo unos nombres seria injusto. Es
importante mencionar, sin embar-
go, que gran cantidad de trabajo se
ha concentrado en el impacto del
fuego v otras actividades humanas
sobre el ecosistema, en diversos
enfoques del estudio de la diversi-
dad vegetal, patrones macroecola-
gicos, geografia y estudios de suelos.
Otros trabajos mds recientes se han
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orientado hacia el conocimiento de
la estructura de las comunidades
vegetales v la ecologia fisiologica de
las plantas del paramo.

La lista de los estudios en zoolo-

esnecesaria dentro de un pro-
grama integrado de conserva-
ciébn y uso de los recursos
bioldgicos. Ningtin plan de
manejo a largo plazo tendra

Literatura citada

L.

Baruch Z: Ordinarion and classificarion of
vegetation along an altitudinal gradient in the
Venezuelan pdramos. Vegetatio 1984; 35: 115-
126,
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su biologia comprende aspectos par-  lombia, es estimular y apoyar 1980, pp. 47-91, ] _
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7. Sarmiente G, Monasterio M, Montilla M:

esenciales para diferentes grupos
animales, o sobre los factores que
causan el endemismo de algunas de
eslas especies, a pesar de la continui-
dad geografica con zonas de menor
elevacion. La investigacion encami-
nada a responder estos interrogantes

nuestro patrimonio bioldgico.

Carlos A. Navas, Ph.D.
Laboratorio de Ecofisiologia
University of Connecticut

Succession, regeneration and siability in high
Andean ecosystems and agro-ecosystems: The rest-
fallow strategy in the Pdramo de Gavidia,
Vemnezuwela, [n: Winiger M, Weisman U, Recher JR
{eds. ): Monnt Kenya area: Differentiation and
dynamics of a tropical mountain ecosystem. Gogr
Bern Afr 5t Ser A8, 1990,
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encia,

aprendizaje o determinismo

Introduccion

|l ineremento progresive en los

niveles de violencia en Colom-

bia durante las tltimas déca-

das ha ocasionado que este

fendmeno se convierta en un
problema de orden social, politico,
cultural, econémico y de salud. Bogo-
ta, capital del pais, no ha escapado a
esta dramatica situacidon que se ve
reflejada a través de diversos indica-
dores de dicho fendmeno. Es asi como,
durante el periodo comprendido en-
tre 1960 y 1992, Bogota presento las
mayores tasas de criminalidad en Co-
lombia, superandoe ampliamente los
promedios nacionales durante ese
lapso. La tasa de homicidios en Bogo-
tid sufrid un incremento vertiginoso
durante ¢l periodo 1960-1992, pa-
sando de 1,6 a 9.2 por 10.000 habi-
tantes. Durante 1991 se registraron
5416 muertes violentas en Bogota
(15/dia), eifra que aumentd a 6066 en
1992 (17 /dia)y 7144 (20/dia) en 1993,
De estas tltimas, el ¥8% correspon-
did a homicidios intencionales por
arma de fuego, arma blanca o ele-
mento contundente, alcanzando una
tasa de homicidios de 9.4 por 10.000
h, gilra realmente impresionante si se
tiene en cuenta que la media interna-
cional varia entre 1 y 2 por 10.000 h
en cludades violentas.

El arficedo ¢3 uno sintesis del trobaje de investigacion
“Estudio exploratorio sobre los comporiomisnios csociodas
a ko viclencia®, reclizodo por el equipo intesdisciplinario
conslituido par Myriam Ximena, Luis Eduwarde Jaramille,
Jeat M. Cabve, David Cuping, profescres de la Universidad
Macional y Sanin Chaporrs, oniropéloge UM, Reciente-
menie recibid el Premio de Ciencis Socioles y Humanos de
ko Fundocign Alsjondro Angel Escobar 1995,

La mayoria de asesinatos en Bo-
gotd corresponde a rifas, ajustes de
cuentas, atracos, venganzas y accio-
nes de slimpiezas ¥ ocurren por lo
general en vias y espacios pablicos.
Los medios con que se ocasiona la
muerte violenta son predominante-
mente las armas de fuego, cortopun-
zantes o contundentes. Las mujeres
y los nifos no escapan a los altos
niveles de violencia en Bogota. Es asi
como el Instituto Colombianode Bien-
estar Familiar, durante el periodo
1982-1985, atendid 66.757 menores
en condiciones de abandono y peligro
fisice y moral. Durante los diex pri-
meros meses de 1992 se realizaron
4715 reconocimientos por lesiones
personales a menores de 18 afnos en
el Instituto de Medicina Legal y 1239
sexoldgicos, relacionados estos alti-
mas con violacion y otros delitos con-
tra la libertad y pudor sexuales. En
cuanto a la vicolencia conyugal, la
misma institucion determiné que en
los meses de julio, agesto v octubre
de 1993 fueron lesionadas respecti-
vamente 577, 655 y 707 mujeres de
todas las edades en Bogota, predo-
minando el rango comprendido entre
los 19 y 50 anos. Por otra parte, la
Fiscalia realizd 1026 levantamientos
de cadaveres de menores de 15 anos,
producto de circunstancias violen-
tas, durante el periodo enero-octu-
bre/93. Las causas mas frecuentes
de muerte en estos nifos fueron he-
ridas por arma de fuego, quemadu-
ras, ahogamiento, caidas vy armas
cortopunzantes. Estas cifras corres-
ponden a un promedio de 4 nifios
fallecidos en circunstancias violen-
tas por dia en la capital del pais.

Como se desprende de los datos
anteriores, la incidencia de hechos
de violeneia en Bogota, su presencia
ubicua v la amenaza de ser en cual-
quier momento y lugar aleanzado por
ella, llevan a una preccupacion gene-
ralizada sobre su comprension. La
violencia entendida como la agresivi-
dad maligna, destructiva, atrae por
sus manifestaclones mas ostensibles.,
que tienden a capturar a los analistas
altn mas en situaciones como la co-
lombiana.

Metodologia

En la investigacién, interesé
mantener un enfoque que sin reducir
la violencia a anomalias sociales o
individuales o a su funcién cohesio-
nadora en términos de integracion
social o simbolica, permita mirar el
conflicte ¥ la disfuncién. Pero sobre
todo, que permita reconocer el tefido
sociccultural mas amplio por medio
de niveles diferenciales de observa-
cion y analisis, a partir de lo etnogra-
fico e individual. Es asi como se
planted el estudio con el objetive prin-
cipal de examinar los factores cultu-
rales, sociales, psicologicos y
circunstanciales asoclados o que in-
fluyen en los comportamientos vio-
lentos de un sector urbano de Bogota.
En forma especifica se tratd de co-
nocer los elementos culturales
asociados o contextuales de los com-
portamientosviolentos, la permanen-
cia y cambios en los sistemas de
referencia, la normatividad y control
en el grupo familiar y su relacién con
el entorno institucional y social, asi
como las relaciones de pertenencia,
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experiencias v formas de representa-
cién de la agresion y la violencia en
los hogares estudiados y fuera de
ellos.

El estudio fue disenado teniendo
en cuenta dos elementos técnico-
metodologicos: su realizacion sobre
un sector de la poblacion tipico de un
estrato social pero sin caracteristicas
especiales de violencia y la aprecia-
cidn de los fendmenos desde un enfo-
que interdisciplinario, recurriendo a
técnicas de la antropologia social y la
psiquiatria.

Andlisis

Las caracteristicas sociodemo-
gralicas de la poblacion objeto del
estudio sugieren una serie de cam-
bios que parecen haberse dado en la
estructura de este grupo: menor nivel
de analfabetismo. menor namero de
matrimonios formales y de hijos por
pareja, menor practica de la religiosi-
dad, mis mujeres cabeza de hogar,
entre otras. Sin embargo, otras con-
diciones se mantienen, como el bajo
nivel de ingresos v el alto nivel de
desempleo.

Las nociones de maltrato y vio-
leneia son vistas como unidades aso-
ciadas perodiferenciadas basicamente
por la intensidad de los hechos. La
violencia tiende a asociarse con la
agresidn fisiea vy su intensidad. La
nocién de smaltrates Hende a resumir
las experiencias del hogar, en infan-
cia ¢ historias personales caracteri-
zadas por golpes, “fuetazos, manos
puestas al fuego, rejo”, por nombrar
algunas.

La infancia fue un periodo hostil
para mas del 50% de los encuesta-
dos, Es evidente una fuerte relacion
familiar entre el efercicio de la auto-
ridad ¥ ¢l uso del maltrato fisico y
verbal. Sentimientos como la triste-
za, la desconfianza, la pérdida de
control ¥ de la auteestima probable-
mente tienen su raiz en la recons-
truceion en el presente de una vida
familiar marcada por la agresidny la
violencia.

La gente interpreta los hechos de
violencia ccurridos fuera del hogar
en forma particular, intentando ne-
gar situaciones dolorosas a pesar de
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haber sido atracados, robados o mal-
tratados y dando una mayor relevan-
cia a los emitidos por los medios de
comunicacion. Es come si lo mas
trascendente fuera lo catastrafico y
no lo cotidiano. Los robos o los atra-
cos se racionalizan o justifican con
expresiones tales como “es la inse-
guridad de Bogota”, "la policia y la
justicia no luncionan”. Estas racio-
nalizaciones hacen que la experien-
cia de la cotidianidad se realice a
través de procesos de trivializacion.

Cuando se analizan otros indica-
dores tales como solicitud de ayuda
ante laviolencia, maltrato por autori-
dades, satisfaccion con resultados de
demandas, se concluye una falta de
credibilidad en las instituciones del
Estado.

Hay un elemento de género os-
tensible, pues despudés de los ninos,
son las mujeres las que en la mayoria
de los casos son viclimas
del maltrato en el hogar.
Asi pues. la mujer es mal-
tratada en el espacio pri-
vado del hogar, mientras
en el espacio pablico de la
calle son los hombres los
mis atacados. Si bien no
se observd mayor diferen-
cia en el maltrato frente a
la mujer en el hogar de
origen, se hizo evidente que
en el hogar actual la sufre,
como madre y esposa,

En las experiencias
vale la pena hacer notar
un cambio generacional en
elempleo delaviolenciaen
el hogar, que se evidencia
cuande son los mayores
de 30 anos quicnes han
sufrido los ecastigos bru-
tales, lo que refleja pro-
bablemente una mayor
influencia de un sistema
dereferencia que sanciona
el uso de castigos brutales
¥ un mayor reconocimien-
to por parte de los hijos al
derecho de no ser maltra-
tados. Igualmente, se ob-
servid una dicotomia entre
lo que se expresa y lo que
se hace, ya que muy pocos
justificaron la violencia, v

sin embargo muchos castigan en su
hogar, a veces sin motive, vy no se
reconocen como maltratadores. De
tal manera que la condicidn de victi-
ma y blanco de maltrato e¢n ¢l hogar
es facilmente reconocida y puede ex-
plorarse en profundidad, mientras
que la de maltratador trata de ocul-
tarse.

Muchos entrevistados manifes-
taron que creian merecer ¢l castigo
de los padres v algunos lo interpreta-
ban como prueba de amor o interés,
Los gque tenian estos conceptos eran
aquellos que habian tenido una rela-
ciin estrecha con sus padres. Sin
embargo, los mismeos, al preguntar-
sele si este tipo de correccion la ejer-
cian con sus hijos en su hogaractual,
un nimero importante manifesto que
utilizaban medios alternos de correc-
citn, como la privacion de gustos y el
didlogo. Porotra parte, las agresiones




parecen arbitrarias y relativamente
impredecibles o estallan por motivos
baladies en apariencia; en los relatos
se tiene laimpresion de que incluso el
maltratador induce respuestas de
parte de hijos y esposa para desenca-
denar golpizas u otras formas exire-
mas de agresion, Las respuestas alos
maliratos en forma de pasividad, re-
signacién o bien enfrentamiento y
contraagresién no parecen atenuar o
evitar la confronta-
cién, Ladeseripeléon de
las formas de maltra-
to no guarda relacion
con respuestas verba-
les o fisicas de parte
de los hijos. El enca-
denamiento y la esca-
lada entonces parecen
no obedecer al juego
de las acciones mis-
mas, sino a otras mo-

++.+ 110 € TECONOCE
la autoridad legitima
porque no castiga la

agresion, antes bien

plantea que la norma no salo debe
ser restrictiva, sino también educa-
dora y reparadora,

El marco de referencia cognosci-
tivo sobre la autoridad como impre-
decible y arbitraria, reforzado por la
presencia de interaceiones violentas
en la vida de la casa para un seclor
importante de los entrevistados, in-
duece a su vez a respuestas violentas
como recurso ante situaciones de
conflicto.

La escasez y debi-
lidad de las redes so-
ciales (familiares,
vecinos, paisanos) pa-
recen asociadas a las
interacciones violen-
tas en la medida en
que en el hogar la co-
hesion descansa so-
bre necesidades
apremiantes y ligada

tivaciones. . a dindmicas de ejerci-

Se m-_:I-hseT’: ci'u:i-;l la ejerce y no cumple :iu idval.mlmnrh:iav::li . Es
CECEN oCriicode las eir, HSWE‘HEES}'
interacciones padre- . - dificultades econdmi-
hijo es el ejercicio del @51 UNA funcion cas, la tension alrede-

control en la familia,
La importancia de ser
obedecido, de manera
pronta, parece ligarse
a una nocidn de que
las drdenes de los pa-
dres pueden ser arbi-
trarias, sin relacion
con las exigencias vy
en ningln caso nece-
sitan justificacion ni
permiten confronta-

de valores,

restauradora, educativa

y moldeadora

dor de la lucha por
sobrevivir, con su so-

aﬂﬁagl'ﬁ'Si‘i’ﬂ, iﬂﬁﬂ]idﬂdﬂm, brecarga emocional

manifiesta en angus-
tia v tristeza, absorbe
la mayor parte de las
energias y del tiempo
de la familia. Se vive
en una dinamiea cor-
toplacista, inmediatis-
ta ¥ angustiosa, que
dificulta los proyectos

ciom. Cuando lo que

de largo aliento y la

se gjerce es el control

como eje de las relaciones interper-
sonales, cuando la anica cualidad
presente en la transmision de la nor-
ma es lo restrictivo, sucede que la
norma se vuelve conflictiva, tensa,
rigida. De alli nace su arbitrariedad y
en los casos extremos su crueldad,
porque desaparece el otro como per-
sona con su individualidad. Esta for-
ma de ejercicio de la autoridad se
vuelve ambivalente v confusa en la
medida en que quien la ¢jeree man-
tiene una lucha interna entre el de-
seo de imponerse de esa forma y por
olra parte la presion social de un
deber ser que sanciona los exeesos y

autoridad se atrapa y
seabsorbe en ella. La autoridad fami-
liar se dirige mas hacia resolver si-
tuaciones extremas y sus efectos,

Enla calle, se observa una repro-
duccién de un sistema de relaciones
en el cual la autoridad no eumple con
las funciones de mediacion, educa-
cion, persuasién. prevencion y res-
tauracién y se queda con el efercicio
inconsistente y ambivalente en la apli-
cacion de la norma. 5i la nocién de
autoridad esta confusa y sus precep-
tos no son internalizados, la vivencia
de la autoridad de este grupo es reco-
nocida sole eomo un poder externo.
De alli la desconfianza ante la autori-

dad y ante el resto de ciudadanos,
huérfanos de mecanismos de solida-
ridad y proteccitn.

Los entrevistados ven el entorno
como insegure, injusto y violento, Lo
personalizan en las antoridades, Exis-
te un sentimiento generalizado de
poca eredibilidad en algunas institu-
ciones del Estado, En nuestro uni-
verso de encuestados no se reconoce
la autoridad legitima porque no cas-
tiga la agresion, antes bien la ejerce y
no cumple asi una funcién antiagre-
siva, intimidadora, restauradora, edu-
cativa y moldeadora de valores,

Desde el punto de vista psicocul-
tural, es el complejo ambiental y cog-
noscitive y las dindmicas complejas
que se tejen alrededor del efercicio de
la autoridad, los que proveen vincu-
los con las interacciones violentas en
el nivel de organizacién social. La
autoridad como incierta, ambigua,
confusa, que viven los individuos en
su casa, tiene continuidad en la vida
social externa a ella. Se traza asi una
linea débil de demarcacion en las
interacciones interpersonales entre
violencia y no violencia,

La debilidad del sector social es-
tudiado por su posicion en la jerar-
quia social, lo hace especialmente
vulnerable a la arbitrariedad de la
autoridad. La organizacion del ejerci-
cio de la autoridad en la sociedad v
los marcos culturales con los cuales
se la aprehende, comprende y trans-
forma en acciones cotidianas, predis-
ponen a la violencia como un recurso
que e manera contradictoria pre-
tende el amparo, real o ficticio pero
sentido, de la propia vida.

Esto nos llevd a dudar de clertos
determinismos, ya sean genéticos,
psicologicos, estructurales, histori-
cos o de la naturaleza humana de los
colombianos, y a pensar que la vio-
lencia es el producto de un aprendi-
Zaje temprano que puede ser
modificable, para hacer una Colom-
bia mas tolerante,

Ismael Rolddn Valencia

Profesor Asociado

Departamento de Psiquiatria
Lniversidad Nacional de Colombia
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n su edicion de agosto 26, la

publicacion Science News in-

cluye un articulo en el que se

deseribe una nueva técnica

de produceion de imagenes v
su utilizacién para determinar la
composicion estructural y quimica
de objetos ordinarios.

Mientras trabajaban en la bs-
queda de un método mejorado para
probar la integridad de cireuitos
eléctricos de alta velocidad, Bin
Bin Hu y Martin C. Nuss, fisicos de
los laboratorios AT&T Bell (Helm-
del. New Jersey), ohservaron que
las ondas terahertz (radiacion de
un billén de ciclos por segundo
ubicada entre la franja infrarroja y
las ondas de radic) penetraban con
gran lacilidad los circuitos de sili-
cio. Los investigadores se pregun-
taron entonces si tal caracteristica
podria tener aplicaciones genera-
les de interés. Surgid asi un nueve
sistema de produccion de image-
nes: los rayos T,

Las ondas terahertz pueden
considerarse como ondas de radio
de frecuencia muy alta o como on-
das infrarrojas de frecuencia ex-
tremadamente baja, que atraviesan
con facilidad diversos materiales
no metilicos secos (plastico, car-
tén, madera, vidrio), experimen-
tando en el proceso una ligera
distorsién. La interpretacion de las
modificaciones introducidas en la
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Los rayos 1

Nueva técnica de produccion de imagenes,
con multiples aplicaciones potenciales

forma de las ondas emergentes
permite determinar la composicion
quimica del material irradiado,

Midiendo las distorsiones suli-
les —incluidas absorcion, disper-
sion y reflexion— es posible deco-
dificar los strazoss caracteristicos
de elementos especificos. La es-
pectroscopia infrarroja distante
convencional produce informacion
similar, pero no imagenes; con la
nueva técnica es posible traducir
dicha informacion en una imagen
de computador,

Para sorpresa de los investiga-
dores, los algoritmos disenados por
la compania para reconocer la voz
en las comunicaciones telefonicas
resultan dtiles en la decodificacion
de ondas terahertz. Cuando los ra-
yvos T emergen de la sustancia que
han atravesado son capturados,
tratados como si fuesen senales de
audio v analizados para establecer
qué cambios tuvieron lugar, deter-
minar la distribucion de compues-
tos quimicos en ¢l interior del
material respectivo y producir una
imagen con una resolucion de 250
micras.

Combinando las ventajas que
ofrecen las sondas dpticas y eléc-
tricas con el sistema de produc-
cion de imagenes mediante rayos T
es posible, por ejemplo, analizar
un paquete sellado y revelar su
contenido: en uno de sus ensayos,

Nuss leyo el texto impreso en una
tarjeta de presentacién guardada
dentro de un sobre cerrado (figu-
ra).

Los metales absorben comple-
tamente las ondas terahertz y por
ello no permiten producir image-
nes empleando esta técnica, pero
en cambio si es factible aplicarla al
anilisis de una hoja o una fruta,
para determinar la distribucion
interna de agua, o a un trozo de
tocineta para localizar los depdsi-
tos de grasa contenidos en el inte-
rior del tejido,

El sistema ha demostrado ser
especialmente efectivo para esta-
blecer la composicion de los gases,
vaque en esta frecuencia tienden a
presentar lineas de absoreidn muy
estrechas vy por tanto resulta facil
averiguar si un cilindro contiene,
por ¢jemplo, didxido o monéxido de
carbono. Nuss considera que las
imdgenes de rayos T pueden ser
utiles para el monitoreo de gases
industriales y contaminantes, asi
como para efectos de control de
calidad en el proceso de fabrica-
cion de semiconductores.

Aunque los investigadores han
experimentado con las ondas tera-
hertz desde hace muchos anos,
hasta el presente éstas se emplea-
ban como sondas eléctricas y no en
la produccion de imagenes; entre
otras razones porque su propaga-
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cidn era excesivamente dispendio-
sa y costosa. No existen sistemas
eléciricos lo suficientemente rapi-
dos para generarlas directamente,
En la actualidad, el contar con
unidades laser pequenas (del ta-
mario de una caja de zapatos), ca-
paces de producir disparos de
energia ultracortos y de gran preci-
sion, permite optimizar ¢l empleo
de sistemas que involueren la ob-
teneidn de rayos T. Un disparo 14-
ser dirigido a un dispositivo de
estado solido produce pulsos que
duran 100 femtosegundos, tiempo
suficiente para producir, detectar
¥y medir una emisién de rayos T,
induciendo oscilaciones que gene-
ran las ondas terahertz deseadas.

Segiun David A.B. Miller, tam-
bién fisico de los laboratorios Bell,
lo que hace a las ondas terahertz
especialmente interesantes es el
hecho de que ocupan una region
del espectro donde se superponen
ondas dpticas y ondas de radio —y
por tanto se intersecan la fisica
clasica v la euantica—, propiedad
que ha contribuidoe a incentivar su
estudio.

En opinién de Jeflrey Bokor,
fisico de la Universidad de Califor-
nia en Berkeley, Nuss puede haber
subestimado las aplicaciones po-
tenciales de la técnica. Varios in-
vestigadores han empezado a
sugerir todo tipo de posibilidades,

desde la utilizaciéon de los rayos T
para determinar la presencia de
eélulas cancerosas en muestras de
tejido v localizar reservas ocultas
de agua, hasta su empleo para exa-
minar circuitos de computador.

Probablemente podrian usarse
también en radares y sistemas de
sensores remotos y. en el area de
control de calidad, harian posible,
al menos tedricamente, detectar
fallas en materiales y piezas de
repuesto o filtraciones de agua en
las construcciones. El poder mirar
dentro de paquetes sellados plan-
tea usos adicionales tales como
verificar la integridad de un pro-
ducto empacado inmediatamente
antes de despacharlo y revisar co-
rrespondencia en busca de explo-
sivos,

“Ann estamos tratando de esta-
blecer las fortalezas y las debilida-
des de esta tecnologia... Preguntan-
donos qué puede hacer que otras
técnicas de produccion de imagenes
no puedan. Ese es el trabajo mas
importante por el momento, antes
de preocuparse por la comercializa-
cidn”, afirma Nuss.

Por otra parte, especular acer-
ca de posibles tecnologias promo-
vidas por las aplicaciones de los
rayos T puede llevar a conclusio-
nes como la de un investigador
presente en la conferencia de Bal-
timore en la que Nuss expuso la

Figura, Los
rayes T
aitraviesan umn
sobre cerrado
{a) ¥y generan
wna fmagen (e}
de la tarjeta
qiie fray en s
interior (B).
(Tomade de
Science News).,

imagen de una tarjeta de presenta-
cién guardada dentro de un sobre
sellado: “jPodria existir todo un
mercado nuevo para sobres forra-
dos con papel de aluminio!™

En cualquier caso, se trata de
un buen ejemplo de sserendipitys,
la palabra inglesa que describe la
habilidad o el talenio para hacer
descubrimientos inesperados, com-
pletamente por azar, ¥ que, bien
mirade, iflustra ademas un tipo de
pensamiento flexible y ereativo ca-
paz de convertir hallazgos fortui-
tos en novedosas lineas de accion.
Cualidad que, pese a haber sido
parcialmente intervenida por el
paradigma del positivismo cientifi-
co, ha sido caracteristica de la es-
pecie desde los comicnzos de su
historia v ha contribuido en forma
nada despreciable a su avance cien-
tifico-tecnolagico.

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes
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Medicina
y Fisiologia

“Un reconocimiento al poder de la
genética pura”

Edward B. Lewis

(uma de los tres clentificos galardonades)

as diminutas moscas de
las frutas (Drosophila
melanogaster) fueron las
rincipales protagonis-
tas en la investigacién
sobre los genes que controlan el
desarrollo embrionario por lo cual
fueron premiados los genetistas
Edward B. Lewis del Instituto de
Tecnologia de California [Caltech),
Christiane Nsslein-Volhard del
Instituto Max Planck en Alemania
v Eric Wieschaus de la Universidad
de Princeton.

Edward Lewis comenzd a estu-
diar los genes encargados de contro-
lar la organizacién de segmentos del
cuerpo de las moscas en los anos 30.
Identificd un conjunto de genes en-
cargados de dirigir el desarrollo de
secciones muy especificas del em-
brién como son la cabeza, el torax o
¢l abdomen. Encontrd como algu-
nas mutaciones de estos genes ha-
cian que los insectos que poscian
una copia extra de las alas presenta-
sen también una seccion toracica
adicional. Durante varias décadas
colecciond y cruzdé moseas con di-
versas mutaciones, lo cual le llevo a
identificar una serie de genes encar-
gados de regular la actividad de otros
genes, posteriormente denominados
genes homedticos selectores.

En 1978 demostrd el principio
de «Cotinearidads: los genes ho-
medticos aparecen en los cromoso-
mas en ¢l mismo orden en que
aparecen los segmentos del cuerpo
que regulan.

El trabajo de Lewis no explico
los cambios genéticos que dividen
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el embrién en segmentos primor-
diales y la forma como se activan
estos genes selectores.

Tres décadas después Eric
Wieschaus y Christiane Nisslein-
Volhard se concentraron en el estu-
dio de los genes encargados de la
iniciacion del desarrollo del embrion.
Durante meses se dedicaron a la
ardua tarea de examinar millares de
embriones muertos de drosofila eu-
yos progenitores habian sido expues-
tos a quimicos mutagénicos.

Enesta forma identificaron mas
de una docena de genes que deter-
minan el plan de desarrollo del
embrién, incluyendo genes que al
sufrir una mutacion eliminan seg-
mentos especificos del cuerpo.

El trabajo de los tres cientifi-
cos tuvo un impacto enorme en el
campo de la genética al explicar
como se llega de un huevo fertiliza-
do a un organismo multicelular,

Investigaciones posteriores
realizadas por los nobelistas han
demostrado que genes similares a

Edward B. Lewis

los que determinan la estruetura o
maodelo del cuerpo de las moscas
de las frutas, también existen en
vertebrados, incluyendo a los ma-
miferos, e incluso en las plantas.
No sdlo se parecen los genes y
los productos de éstos, sino que
también se observa una spreserva-
ciéne en la secuencia de las interac-
ciones de los genes. Esta
preservacion es de suma importan-
cia puesto que a raiz de las investi-
gaciones en drosdfila se esta
explicando cémo debido a copias
erradas de este tipo de genes tienen
lugar muchos abortos en los seres
humanos y se esta entendiendo el
origen de varias malformaciones
congénitas en el hombre.

Rosario Martinez
Asistente de Direccidn
AC.AC.
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Christiane
Niizslein-Volhard

Erie Wieschaus
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Fisica

a Real Academia Sueca de
Ciencias ha otorgado el
Premic Nobel de Fisica
1995 a Martin L. Perl de la
Universidad de Stanford,
California. y a Frederick Reines de la
Universidad de California,
Irvine, Estados Unidos,
por “sus contribuciones
experimentales ploneras a
la fisica de leptones”. En
particular se distinguid a
Martin Perl por el descu-
brimiento del leptén tau,
o taudn, y a Frederick
Reines por la deteccldn
del antineutrine electrd-
nico, descubrimientos
efectuados hace 20 vy 40
anos respectivamente.

Los leptones son particulas cons-
tituyentes elementales de la materia,
que no participan de la interaceidn
nuclear fuerte: electrdn, mudn, taudn
v sus neutrinos asoclados,

Cowan y Reines:
primera deteccién de neutrinos

El neutrino, sin carga eléctrica y
con masa despreciable, muy cercana
4 Cero, pl’ﬂﬂli{tal'l‘lﬁlllﬁ no interaccio-
na con la materia, lo que dificulta
bastante su observacion experimen-
tal. Esa particula, la spequena parti-
cula neutras, o neutrino, dificil e
incémoda para los experimentalis-
tas, fue propuesta por Wolfgang Pau-
I en 1930 para salvar nada menos
que la importantisima ley de la con-
servacion de la energia, que por esa
época parecia no cumplirse en los
decaimientos radiactivos beta: pro-
cesos donde se emiten electrones
aparentemente con un déficit de ener-
gia. Segin Pauli el neutrino llevaria
la energia faltante.

Pero, jeémoregistrar directamen-
te los neutrinos, si se requieren detec-
tores con un espesor de varios anos
luz para poder capturar suficientes
neutrinos provenientes de una fuerte
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Frederick Reines

radiactiva beta? La res-
puesta la hallé Enrico Fer-
mi a comienzos de la déca-
da del 40, sugiriendo
emplear fuentes muy in-
tensas de neutrinos: los
reactores nucleares, con
los cuales se alcanzan flu-
jos de 10'? hasta 10'# neutrinos por
segundo y cm?, suficientes para su
observacion experimental directa. 5i-
guiendo esta sugercncla de Fermi,
Clyde L. Cowan y Frederick Reines
iniciaron en 1953 su cé-
lebre experimento wtili-
zando el intenso flujo de
neutrinos, primero del
reactor nuelear de Han-
ford, luego del reactor de
Savannah River, Esta-
dos Unidos, para estu-
diar la reacecion:

anfineuiring + prolin_
positrdn + mewtrdn

En un tangue con
400 litros de agua con
algo de cadmio, los antineutrinos del
reactor nuclear colisionaban con los
protones del agua, resultando posi-
trones v neutrones. Los positrones
(antimateria) se aniquilaban con la
materia, emitiendo fotones; los neu-
trones eran capturados por el cadmio,
también con emisién de fotones. Re-
gistrando los fotones con detectores
apropiados inmersos en el agua,
Cowan y Reines detectaron hace 40
anos los primeros antineutrinos. Se
inlcid asi la era de los sexperimentos
imposibless de neutrinos.

Perl: el taudn, primera particula
de la tercera generacién

Una serie de experimentos reali-
zados por Martin Perl y su equipo de
fisicos experimentalistas en el Labo-
ratorio del Acelerador Lineal de Stan-
ford (SLAC) entre 1974 v 1977 llevaron
al descubrimiento del taudn, el her-
mano pesado del electron y del mudn.
En SLAC, con el anillo colisionador
SPEAR se hacian colisionar frontal-
mente electrones con positrones con
energias en el centro de masa de
hasta 5 GeV. La aniquilacién de este
par leptén-antileptén (materia-anti-
materia) da lugar a la produccién de

Martin L. Perl

otro par leptén antilep-
tén, incluse con lepto-
nes més masivos. Sélo
s¢ requiere suficiente
energia. Con un siste-
ma de deteccion e iden-
tificacién de particulas
alrededor del punto de
aniquilacién electrén-positrén, Perl
buseaba eventos donde se registra-
ban en el estado final electrones y
antimuones, positrones y muones,
moviéndose en direcciones no exac-
tamente opuestas. Aplicando la con-
servacidn del momente y de la energia
Perl podia reconstruir un proceso
intermedio: la produceidn de un par
leptén-antileptén pesado y de corta
vida, el par taudén-antitaudn. Lo ob-
servado por Perl era consistente con
la serie de procesos:

elecirdn + positrén_taudn + antilaudn
rawdn_electrdn (o mudn) + Rewirings
anifitaudn_anlinuin (o posiirdn) + neuirings

La evidencia experimental acu-
mulada por Perl durante varios anos
llevd asi al descubrimiento del taudn
como hermano pesado del electron:
el taudn, un leptén 3500 veces mas
masivo que el electrén y que resultd
ser la primera de las particulas des-
cubiertas de la tercera generacidn de
particulas del Modelo Estandar, la
generacion pesada, que incluye ade-
més del taudn con su neutrino aso-
ciado, también al quark boitom,
descubierto en Fermilab en 1978 por
Leon Lederman (Fremio Mobel 1988)
y el quark top. descubierto en 1995,
tambi¢n en Fermilab, por las colabo-
raciones CDF y DO,

Bernarde Gémez Moreno
Departamento de Fisica
Universidad de los Andes
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Quimica

Quimica atmosférica: la capa de
ozono, jenfermo en recuperacion?

aAcademia Sueca de Cien-

cias otorgd el Premio Nobel

de Quimica 1995 alos pro-

sores PaulJ. Crutzen del

nstituto para la Quimica

Max Flanck de Meinz (Alemania),

Mario J. Molina del Instituto Tec-

nolégico de Massachusetts (MIT,

Estados Unidos) y F. Sherwood

Rowland de la Universidad de Cali-

fornia en Irvine (Estados Unidos),

por sus trabajos pioneros

sobre la formaciéon y des-

composicién del ozono (Og),

a través de procesos quimi-
cos en la atmasfera.

Desde comienzos de la
década de los setenta, los
galardonados habian suge-
rido que la emisién de éxi-
dos de nitrégeno produci-
dos profusamente por las
bacterias del suelo y el uso
continuo de clorefluorccar-
bonados [CFCs) como refri-
gerantes, espumas plisticas
v propelentes de aerosoles
perjudicaban gravemente la capa
de ozono de la atmésfera. En 1970,
Crutzen esbozd una ruta quimica
para explicar cémo el dxido nitroso
(N20) podia convertirse en un =de-
voradors del ozono atmosférico. Es-
peculd que el NoO estable podia ser
arrastrado a la
estratosfera,
donde seria
convertido por
la luz solar en
dos compues-
tos nitrogena-
dos reactivos,
NO y NOg, los
cuales reaccio-
narian cataliti-
camente con el
ozxono, forman-
do Qs v acele-
rando de esta

FPaul I, Crutzen
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F. Sherwood Rowland

forma la tasa de reduc-
ciom del ozono. A media-
dos delos setenta, medi-
clones atmosféricas mas
precisas confirmaron las
conclusiones de Crutzen.

En 1974, Mario J.
Maolina, nacido en Méxi-
co, ¥ F. Sherwood Row-
land insinuaron que los
cloroflusrometanos, dela
familia de los CFCs —Ireones—,
eran una amenaza notable para la
capa de ozono. En efecto, segan
ellos, estos gases, quimicamente
inertes, podian permanecer en la
atmoésfera entre 40 y 150 anos vy su
fotodisociacion en la estratosfera
produciria una cantidad significa-
tiva de atomos de cloro, los cuales
ocasionarian la destruccion del ozo-

no.

La prediccion de
Molina y Rowland
cred una enorme in-
tranguilidad puesto
que los gases CFCs
eran ampliamente
usados en muchos
procesos tecnologi-
cosy su alta estabili-
dad y poca toxicidad
los hacia ambiental-
mente ideales. Algu-
{ nos los criticaron por
. esta teoria, mientras
ofros estudiaban se-
riamente la posibili-
dad del agotamiento de la capa de
OZOT0.

En 1985, un equipo de cientili-
cos ingleses, encabezado por Joseph
Farman, observd “un agujero de ozo-
no” sobre el Antartico. Molina deter-
miné que la rapida destruccion del
ozono sobre el Polo Sur era debida a
la interaceion entre particulas dimi-
nutas de hielo y subproductos de los
CFCs, y Crutzen identificé un meca-
nismeo que aceleraba esta destruc-
cién, consistente en reacclones
quimicas sobre la superficie de par-
ticulas de nubes en la estratosfera.

El trabajo de Molina y Rowland
condujo iniclalmente a algunas res-
tricclones sobre los CFCs a final de
los setenta y comienzos de los ochen-
ta, v con la contribucion de Crutzen,
posteriormente se hizo posible la
prohibicién de la liberaciéon de

Mario J. Meling

sustanecias gue ago-
tan la capa de ozono
(SADCO). En eflecto,
un protocolo sobre la
proteccion de la capa
de ozono fue firmado
en Montreal en 1987,
segin las altimas re-
visiones del Protocolo
de Montreal, en Nai-
robi y Londres, los
gases mas peligrosos seran total-
mente prohibidos a partir de 1996.
Si se cumple el protocolo, la capa
comenzaria a curarse a la vuelta del
siglo XXI y su recuperacion total
tomaria al menos cien anos.

Hoy se sabe que los ganadores
del Nobel estaban en lo correcto en
todos los puntos esenciales, llegan-
dose a afirmar que incluso podrian
haber subestimado el riesgo. “Al ex-
plicar los mecanismos quimicos que
afectan el espesor de la capa de
ozono, los tres investigadores han
contribuide a nuestra salvacion de
un problema ambiental global que
podria tener consecuencias catas-
tréficas”, declard la Academia Sueca
en la presentacion del Premio.

Marcelo Riveros Rojas

Profesor Asociado

Dpto. de Ingenieria Quimica,
Universidad Nacional de Colombia
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a escuela de economia

de la Universidad de

Chicago se ha distin-

guido, en la dltima

mitad de este siglo, por
ser la mas prolifica en economis-
tas galardonados con ¢l Premio
Nobel (ocho, incluyendo ecineo de
los altimos seis) v, principalmente,
por su influyente papel en contra
del intervencionismo del Estado,
En ¢l pasado mes de octubre, la
Academia Real de Ciencias de Sue-
cia concedid al economista Robert
J. Lucas, de esta Universidad, el
Premio Nobel de Ciencias Eco-
nimicas por sus investigaciones
de 25 afnos, con las que ha contri-

Robert J. Lucas

buido a unificar subcampos de la
economia.

Partiendo de principios anali-
ticos que se han aplicado siempre
en ¢l campo microecondmico, ha
demostrado que los mismos pue-
den ser utilizados para resolver
problemas practicos en macro-
economia. Al concederle el premio,
la Academia de Ciencias lo
considerd como “el economista que
ha tenido mayor influencia en in-
vestigaciones macroecondmicas
desde 19707,

Con su contribucidn més no-
table, la teoria de las expectativas
racionales, demostrd en 1970 un
principio aparentemente simple,
que el sentido comian de la econo-
mia en la gente le permite no
dejarse sorprender por las politi-
cas econdmicas que a veces adop-
tan los gobiernos. Los economis-
tas keyvnesianos habian venido
sosteniendo que los goblernos po-
dian adoptar politicas moneta-
rias y fiscales, confliablemente,
para dirigir el rumbo
macroecondmico de los
paises. Lucas probd que
los trabajadores y los
empresarios, mejor in-
formados o mas inteli-
gentes de lo que se cree,
tienen s«expectativas
racionaless y, antici-
pando los efecios de
tales politicas, toman
acciones que las vuelven
inefectivas.

El caso mas citado
es el de la intervencidn
del gobierno de Estados
Unidos, durante la
recesién de 1970, para
revivir la economia vy
aumentar ¢l empleo.
Obrando de acuerdo con
la teoria convencional, el
goblerno federal incre-
mentd el gasto pablico,
aumentando en esa
forma ¢l dinero circulan-
te, v tomd acciones para
bajarlas tasas de interés,
Con ello esperaba impul-
sar la produccidn y los
negoclos, al tlempo que
ereaba empleo. Lo que

resultd fue todo lo contrario: alta
inflacién, estancamiento de la
cconomia v aumento del desem-
pleo, un fendmeno conocido como
estanflacion.

Lucas lo explicd mediante su
teoria de las expectativas raciona-
les: la alta inflacién no produce en
la gente mas afdn de gastar sino
mas necesidad de presionar au-
mentos en los salarios para com-
pensar la reduceldn de su poder de
compra; y los empresarios, al pre-
ver alzas en los gastos de produc-
cidén v no esperar de los precios
inflados mayor demanda por sus
productos, no abren nuevas fuen-
tes de trabajo. Resultd asilo opues-
to de lo que se buscaba y se obtuvo
lo peor de ambos mundos.

Su teoria ha sido confirmada y
ha ganado adeptos a partir de los
anos setenta. Algunos gobiernos,
aplicando sus ensenanzas, se han
abstenido de intervenir la econo-
mia para no empeorarla. Asi lo
demostrd el poco entusiasmo de
las administraciones Bush y
Clinton por tomar acciones dristi-
cas contra la recesion de 1990-91.
Sin embargo, muchos cconomistas
critican ahora la teoria de expecta-
tivas racionales por ser causante
de actitudes demasiado cautelo-
sas, que se reflejan en inactividad
de los gobiernos ante un panorama
de rdpidos cambios tecnoldgicos:
pero ello no fue ébice para que la
Eeal Academia de Clencias de Sue-
cla escogiera a Lucas como ¢l ga-
nador del Premio Nobel de
Economia en 1995,

Alberto Ospina
Presidente,
Cienytec
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En respuesta a la le-
gislacion existente sobre
contaminacién ambiental,
muchas companias auto-
motrices estan compitien-
do por lograr una mayor
eficiencia con el combus-
tible ¥y una disminucién
considerable de la emision
de gases contaminantes.
Para lograr esta meta los
investigadores estan bus-
cando alimentar los moto-
res de los automaviles con
energia eléetrica y com-
bustibles alternativos,

El mas promisorio de
los prototipos presentados
hasta el momento es el
vehiculo eléctrico hibrido
(HEV], un auto equipado
con motor a gasolina y
eléctrico simultineamen-
te. El sector académico, el
gubernamental v los pro-
ductores de vehiculos tra-
bajan conjuntamente para
construir un HEV comer-
cialmente aceptable, que
saldria al mercado en
1998,

ECOLOGIA

Automoviles hibridos

El HEV tiene dos ver- |

siones basicas en las cua-
les los motores funcionan
en serie o en paralelo. En
el hibrido en serie el motor
eléctrico alimenta el ve-
hiculo y el motor de gaso-
lina funciona Nnicamente
para cargar la bateria. En
el ensamblaje en paralelo,
cualquiera de los dos mo-
tores puede mover el ca-
TTo.

Cada diseno tiene sus
ventajas y sus desventa-
jas. El hibrido en serie re-
gquiere un motor suficien-
lemente grandc para
producir el desempeno que
s¢ espera de é1; el paralelo
puede ser conducido con
cualquiera de los dos mo-
tores ¥ no necesita un mo-
tor eléctrico tan grande o
tan potente como necesi-
taria el ensamblado en se-
rie.

En junio pasado, en
Auburn Hills, Michigan,
participaron 32 grupos
universitarios en la Com-
petencia de Vehiculos
Eléctricos Hibrides. Los
ganadares convirtieron un
Chrysler Neon, utilizando
el ensamblaje paralelo con
un mecanismo interrup-
tor. El vehiculo corrid con
motor de gas natural com-

I primide v ¢l motor eléetri-

co s6lo se encendio cuan-
do se necesitaba potencia
adicional, por gjemplo, al
subir una colina o adelan-
tar otro vehiculo.

El problema de modi-
ficar antomoviles ya exis-
tentes es que éstos tienen
limitaciones en el disefioy
el peso de las partes con-
vencionales requiere una
potencia mayor para lo-
grar la misma eficacia. Por
tanto, para desarrollar au-
tos de rendimiento similar
al que tienen los actuales
vehiculos a gasolina es ne-
cesarioun diseno totalmen-
te original en el cual se
remplace el mayor niimero
de piezas que sea posible
por otras hechas con mate-
riales mas livianos.

Losvehiculos hibridos
podrian representar un
paso intermedio hacia el
desarrollo de automdviles
puramente eléctricos, o
quizd un producto final en
51 mismos.

Volurmen V- N*5- 1995
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Haece algin tiempo
considerada como un
simple elemento para ali-
viar el dolor de cabeza,
en la actualidad la aspi-
rina asombra a los médi-
cos por su capacidad
para prevenir infartos y
trombosis cerebrales.
Adicionalmente, se ha
encontrade nueva evi-
dencia que sugiere que
la aspirina también re-
duce el riesgo de desa-
rrollar cancer de colon o
reclo.

Durante un estudio
realizado en 1993 entre
22,000 personas de sexo
masculine, los médicos
s¢ hicieron preguntas
sobre la electividad de la
aspirina contra el can-
cer de colon y recto. Los
investigadores encontra-
ron que los participan-
tes que tomaron una
tableta diaria de aspiri-
na durante 6 anos, de-
sarrollaron este tipo de
cancer con igual frecuen-

MEDICINA

cia que quie-
nes recibieron
un placebo.

En un
nuevo reporte,
que  podria
aclarar ¢l pa-
pel de la droga
en la lucha
contra ¢l can-
cer, los inves-
tigadores
argumentan
que la aspiri-
na verdadera-
mente disminuye ¢l riesgo
de sulrir cincer de colon
o recto, pero sélo siose
consume con regularidacd
durante porlo menos una
década.

Segun Edward Gio-
vannucei, después de 20
anos de lomar aspirina,
el riesgo de cancer se re-
duce a la mitad. Giovan-
nucei v su colegas de la
Escuela de Salud Pablica
de Harvard expusieron
los resultados de su in-
vestigacion en el New
England Journal of Medi-
cine del pasadeo 7 de sep-
tiembre, con base en un
estudio médico bienal de
enfermeras iniciade en
1976 (Nurses Health
Study).

Los investigadores di-
vidieron a las enfermeras
en dos grupos: uno gque
no tomaba aspirina y otro
que consistentemente to-
maba dos o mds tabletas
semanales. Después de

| establecer cuantas enfer-

El uso prolongado
de aspirina previene
algunos fipos de cancer

meras en cada grupo tu-
vieron cancer de colon o
recto, calcularon el ries-
go de cancer en diferen-
tes estadios para cada
grupo estudiado.

Los investigadores

| encontraron que las en-

fermeras que tomaron
aspirina frecuentemente
por mas de 20 afios tuvie-
ron un riesgo menor (44%
menos) que agquellas que

| no tomaron aspirina.

Aquellas gque consumie-
ron el medicamento por 9
anos o menos, no tuvie-
ron proteccién contra el
cancer.

Ademais, las mujeres
que consumicron aspiri-
na durante 10 a 19 anos
disminuyeron su riesgo de
cancer en un 30%. Gio-
vannueei coneluye que el
estudio no tiene suficien-
te poder estadistico para
hacer extrapolable ¢l ha-
llazgo.

Del grupo de enfer-
meras consumidoras de
aspirina por Z0 anos o
mas, aquellas que toma-
ron entre cuatro y seis
aspirinas a la semana
experimentaron una ma-
yor reduccién del riesgo
de sufrir cancer de colon
y recto. Dosis similares
del medicamento han de-
mosirado ser protecloras

Innovocksn v Clancia - 27



En 1994,
un grupo de
investigado-
res holande-
ses descubrid
que el calestol
v el kahweol,
diterpenos
presentes en el café, estaban
asociados con la elevacidn del
nivel sanguineo de colesterol.
Los diterpenos son compues-
o5 de carbono-hidrigeno, hi-
drocarburos que abundan en
los aceites esenciales de las
plantas (la vitamina A ¢s otro
diterpeno importante).

En un nuevo reporte de
esle ano, los investigadores
afirman que cuando ¢l café se
prepara por infusion, los fil-
tros de papel pueden retener
estos compuesios. Hob Urgert
y sus colegas de la Universi-
dad Agricola de Wageningen
(Holanda), recolectaron mues-
tras de café preparado por
infusidén en restaurantes y ca-
sas de familia en Europa vy el
norte de Africa. En el estudio
se analizaron 44 variedades
de café obtenidas en quince
paises: 19 de café instanta-
neo (13 regular v 6 descafei-
nado) v 25 para preparacion
por infusidn (20 de café regu-
lar v 5 descafleinado).

Segiin el informe publi-
cado en el Journal of Agricul-
tural and Food Chemistry de
agosto, ¢l contenido de diter-
penos fue minimo en las
muesiras de café instantineo
y maximo en el calé expreso
{concentraciones de cafestol
entre 6y 12 mg por 150 ml de
calé). Sin embargo, como la
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El fipo de preparacion
del cafe se encuentra
asociado con el nivel
de colesterol

presentacion tipica del expre-
&0 ¢5 pequena. la cantidad de
diterpenos presente en cada
porcion equivaldria tan sdloa
la cuarta parte de la encon-
trada en una taza de café tur-
co, escandinavo o griego (tipos
que se han relacionade con
aumento del colesterol).

Los investigadores halla-
ron con sorpresa que las con-
centraciones de diterpenos en
el café percolado eran tan
bajas que podian ser ignora-
das. La explicacién propuesta
porel grupo consiste enque la
canasta (a través de la cual se
repite varias veces el percola-
do) sirve de filiro para estos
compuestos. El sistema de fil-
tro en las caleteras [rancesas
de presién es diferente, en
ellas los sedimentos de calé se
depositan en el fondo como
resultado de la presidn que
ejerce el émbolo sobre la infu-
sion, En el caflé preparado con
este sistema encontraron un
contenido similar (o mayor]
de diterpenos al del escandi-
nava, €l turco o el griego.

El equipo concluye que el
consumo de méas de cinco
tazas diarias de café prepa-
rado con el sistema francés
de presidn in-
crementaria el
nivel sangui-
neo de coles-
terol entre 8 y
10 mg por de-
cilitro (gquince
VECES mayor
que el espera-
do en quienes
beben café ex-
preso o maoca),
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El virus del sida
sobrevive en
lubricantes

En los dltimos tiempos se ha
revaluado la ereencia de que el virus
del sida muere rapidamente fuera del
organismo. Varios cientificos han des-
cubierto que este virus puede sobre-
vivir en lubricantes luego de haber
estado en contacto con germicidas.
Dado que muchos aparatos quirargi-
cos empleados en cirugia son lubri-
cados con cierta regularidad, es
imperativo mejorar el tipo de esterili-
zacion empleado.

Segin un estudio publicado en la
revisia Nature Medicine, el virus del
sida puede sobrevivir en lubricantes
por lo menoes dos dias v a veces hasta
cuatro, después de haber estado en
contacto con glutaraldehido, un des-
infectante ampliamente usado en la
esterilizacion de aparatos médicos,

Debe prestarse particular aten-
cidn al esterilizar endoscopios, los
cuales, por su delicada construccion
ne pueden someterse a esterilizacion
en un autoclave y por tanto son des-
infectados quimicamente,

Algunos clentificos consideran
que el simple lavado del endoscopio
es suficiente, pero otros investigado-
res piensan que con este tipo de
limpleza queda mucho material atra-
pado en las hendiduras de los apa-
ratos. Para lograr una esterilizacion
completa es importante usar acido
peracético el cual es mas potente que
¢l glutaraldehido.

Hasta ¢l momento no se ha rela-
clonado directa-
mente ninguna in-
feccidn con fallas en
esterilizacion, pero
dado el potencial
problema, los fabri-
cantes de endosco-
plos estin disefian-
do aparatos que
permitan una asep-
sla mas facil y se-
gura.
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QUIMICA

Ascenso en la escu!e;u
de la superconductividad
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Los compuestos en escale-
ra [cadenas de Atomos conec-
tadas por «peldanoss atdmicos)
tienen una simplicidad y sime-
tria especiales que hacen de
ellos estructuras ideales para
estudiar la forma en que los
electrones interactdan en un
material para producir un con-
ductor eléctrico o incluso un
superconductor.

Esta distribucidén atdmica
es, con gran frecuencia, sdélo
una estructura hipotética con-
cebida por los tedricos para
clarificar ideas y hacer predic-
ciones. Para confirmar las teo-
rias existentes, 2. Hirol y M.
Takano, del Instituto de In-
vestigacion Quimicade la Uni-
versidad de HKioto (Japdn),
sintetizaron recientemente una
estructura particular en esca-
lera de dtomos de cobre, oxige-
noy lantano ([componentes cla-
ves en los superconductores
de altas temperaturas).

TECNOLOGIA
Vidrios ‘auto’ limpiadores
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sEstd usted cansado de
manejar con los vidrios su-
cios? El ingeniero quimico
Adam Heller de la Universidad
de Texas en Austin tuvo una
novedosa y econémica idea. El
estima que no le subira el pre-
cio a los automoviles mas de
100,000 pesos.

Se trata de vidrios que no
necesitan limpieza. Su idea
consiste en cubrir los vidrios
del automdvil con una delgadi-
sima capa de didxido de tita-
nio, la cual al ponerse en
contacto con los rayos del sol
genera una reaccién quimica

GEOLOGIA

El material obtenido por
los investigadores consta de dos
escaleras de oxigeno y cobre,
con dtomos de lantano presen-
tes (inicamente en medio de las
escaleras adyacentes. Este com-
puesto es un aislante eléctrico;
sin embargo, al remplazar los
dtomos de lantano por dtomos
de estroneio encontraron modi-
ficaciones en las interacciones
de spin de los atomos de cobre,
las cuales convirtieron el mate-
rial en un conductor eléctrico.
En contrade las predicciones de
muchos tedricos, no se observd
transicién del material hacia la
superconductividad.

Ademds del interés que por
si mismos tienen los compues-
tos en escalera, existe una ex-
pectativa mas general de que
estos estudios conduzean a
nuevos descubrimientos sobre
la naturaleza del mecanismo
responsable de la supcercon-
ductividad en los materiales
de alta temperatura critica,

gque hace desaparecer cual-
quier tipo de material organi-
co depositado sobre el vidrio,
Antes de aplicar la capa de la
sustancia quimica es necesa-
rio eliminar el sodio del vidrio
(sumergiéndolo en dcido) pues
este impide la fotocatalisis.

Claro esta que esta inno-
vacién funciona dnicamente
con cepas de mugre que se
van depositando lentamente.
Los insectos o excrementos de
pdjaros no podran ser removi-
dos con esle sistema.
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Como pequeiios
cristales decoran
las agatas

El dgata, un tipo de cuarzo
cuyos patrones de iridiscencia
brillan con color, ha sido conside-
rada desde hace mucho tiempo
como una piedra semipreciosa. Ac-
tualmente los cientificos pueden
explicar como se forman estos ele-
gantes remolinos.

Peter J. Heaney, gedlogo de la
Universidad de Princeton y Andrew
M. Davis., quimico geolégico de la
Universidad de Chicago, muestran
como las conchas concéntricas de
cristales de cuarzo se alternan para
crear las bandas que producen
difraccidn de laluz en forma de iris.

El dgata, formada por el flujo
de agua enriquecida con minerales
a través de rocas volcanicas, esta
constituida por millones de crista-
les de unas pocas micras de tama-
fo. Los investigadores informaron
(en la revista Sclence del pasado 15
de septiembre) que estos cristales
se presentan en diversos tamarnios
y con diferentes grados de impure-
24, causados por cambios en la con-
centracitn de minerales en el agua,

Al observar corles de dgata con
microscopia de transmisidn de elec-
trones y especiroscopia de masa
iénica, los cientificos encontraron
que el tamafnio de los pequefos
cristales y ¢l grado de impureza,
cambian ciclicamente, formando el
patrén de banda en iris. Al escudri-
nar los cortes del dgata, se descu-
bre un patrdn similar que sc repite
a si mismo en diferentes niveles de
magnificacién: en escala micromé-
trica, milimétrica y centimétrica.

En las agatas estd una de las
formas en gue la naturaleza crea
patrones repetitivos, la autosimili-
tud, algo fascinante que atin no ha
sido suficientemente explicado. El
entendimiento del proceso podria
dar luces a los investigadores acer-
ca de como imitar esas texturas en
los nuevos materiales.
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Estudios
recientes

y aportes del
proyecto GEM
en Colombia

Sergio Torres

Observatorio Astronmico, Universidad Nacional
y Centro Internacional de Fisica (CIF)

Santafé de Bogotd

uestra galaxia, la Via Lactea, es el laborato-

rio césmico més completo e importante del

que disponemos. El conocimiento que tene-

mos sobre el universo se debe en gran parte

a los estudios que se han realizado sobre la
galaxia. lgualmente podemos afirmar que los
grandes enigmas del cosmos podran ser resuel-
tos con base en observaciones de la galaxia en
que vivimos.

S6lo hasta hace 100 anos comenzaba a
emerger la visién moderna del cosmos. Para esa
época ya se habian observado supernovas, el
sistema solar yva ¢ra una vecindad conocida vy
un eoncepto domesticado, se conocia el catilo-
go de Messicr, la espectroscopia estelar de
Fraunhofer comenzaba a usarse y la determi-
nacidn de distancias a estrellas por el método
de paralaje empieza a revelar la dimensién real

del espacio-tiempo. A pesar de contar con los
elementos lundamentales a partir de los cuales
se construye el modelo actual del universo,
todavia existian muchas dudas sobre su géne-
sis, composicidn y estructura.

Hace 100 afios no sabiamos qué tan grande
era la galaxia, no sabiamos si el universo se
extendia més alld del espacio ocupado por ésta,
ni se conocia su origen y dindmica. Hoy no
existe una teoria que explique satisfactoria-
mente la formacidn de las galaxias y de la
estructura del universo a gran escala. El estu-
dio de la galaxia, sin embargo. promete seguir
siendo un campo [értil donde seguramente en-
contraremos muchas respucstas a €505 gran-
des enigmas cdsmicos.

De Galileo a Hubble

Mirando al cielo en una noche despejada v
en un lugar alejado de la polucién de luz carac-
teristica de una ciudad moderna, se puede
apreciar, como lo hicieron los griegos, que el
cielo nocturno estd atravesado por una banda
clara de caricter nebuloso. De ahi el nombre de
Via Lactea (la palabra galaxia deriva del griego
y significa scirculo lacteos). Fue Galileo en 1610 el
primero en poder comprobar, gracias al telesco-
pio, que el «circule ldcteos esta formado por una
cantidad innumerable de estrellas agrupadas
en cumulos, o

Con ¢l subsecuente mejoramiento de los
telescopios se lograron identificar regiones del
cielo que presentaban la apariencia de nubes,
pero que debido a la limitacion de los instru-
mentos, no habia side posible distinguir la
presencia de estrellas en esas regiones. A estos
objetos se les llamé nebulosas espirales. Aun-
que la evideneia de un universo constituido por
galaxias no aparecid sino hasta las observacio-
nes de William Herschel en 1790, ya se habia
sugerido la posibilidad de encontrar galaxias
fuera de la nuestra. Este primer modelo galdic-
tico fue elaborado en 1755 por el fildsofo Imma-
nuel Kant, quien inspirado por un trabajo previo
del inglés Thomas Wright. tuvo la osadia de
proponer una visién antiaristotélica del mun-
do. Segtin Kant, las estrellas se agruparian en
formaciones parecidas a un gran disco. El sol
seria una mas de ese gran conglomerado y
nosotros, por estar metidos en el disco de
estrellas, solo tenemos acceso a una vision de
perfil, lo cual explicaria la banda o «circulo
licteos. Kant también sugirié la posibilidad de
la existencia de otros mundos de estrellas mas
alla del nuestro y los llamd “universos isla”.
Incluso llegd a sugerir que las nebulosas espi-
rales no cran otra cosa que galaxias como la
nuesira a distanecias muy grandes.
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Figura 1.
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Una visiin donde se contemplaba un uni-
verso lleno de otros mundos como el nuestro
también habia sido sugerida en 1584 por
Giordano Brunoe, pero esta propuesta sheréticas

Jjunto con otras afirmaciones igualmente repro-

bables para la mentalidad inquisitiva de la
Iglesia (como decir que las estrellas son soles)
le costaron la vida. La Iglesia condend a Gilordano
Bruno y lo hizo quemar vivo el 17 de febrero de
1600 en la plaza Campo di Fiori de Roma,

El 26 de abril de 1920 ocurrié un famoso
debate sobre el “tamano del universe™ en la
sede del Museo Nacional de Historia Natural en
Washington, en el cual se confrontaron las
hipdtesis sobre la posible existencia de “univer-
sos isla”. Los conferencistas fueron el doctor

Harlow Shapley. en ese entonees un astrénomo
del observatorio de Mount Wilson y ¢l doctor
Heber D, Curtis, astrénomo del observatorio de
Lick. Los dos investigadores habian sido reco-
nocidos por su importante trabajo sobre la
distribucion de las estrellas en la Via Lictea,
pero las conclusiones a las que llegaron fueron
totalmente diferentes. Mientras para Shapley
las nebulosas espirales eran nubes de gas
interestelar en nuestra galaxia, para Curlis
eran sistemas de estrellas muy lejanos, exter-
nos a la Via Lactea,

El perfeccionamiento del telescopio v la
construccién de espejos cada vez mds grandes
permitieron ebtener evidencia directa sobre la
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naturaleza de las nebulosas espirales. A finales
del siglo XIX William Herschel y William Parsons
lograron resolver las imdgenes de las nebulo-
sas en estrellas similares a las de nuestra
propia galaxia. La demostracidn definitiva de
que las nebulosas espirales son efectivamente
galaxias como la nuestra, sélo se pudo dar
después del desarrollo de la espectroscopia a
comienzos del siglo XX, En 1914 Vesto Slipher
pudo demostrar que las galaxias espirales pre-
sentan un movimiento de rotacion, Este hecho
se pudo determinar debido al efecto Doppler de
la luz, gque se manifiesta como corrimientos de
las lineas del espectro por efecto de la velocidad
de la fuente de radiacidén. Usando este mismo
principio y midiendo el brillo de las estrellas en
otras galaxias. el astrénomo norteamericano
Edwin Hubble en 1923 pudo resolver definiti-
vamente el problema de la naturaleza de las
nebulosas y demosirar que existe una cantidad
innumerable de galaxias mas alla de nuestra
propia galaxia.

La Via Léictea

Una breve contabilidad de los elementos
que [orman el universo revela que estd hecho
primordialmente de hidrégeno y hello concen-
trados en las nubes y estrellas que lo pueblan,
Por la accidén de la gravedad las estrellas se
agrupan ¢n formaciones de miles de millones
de ellas, que vienen a ser las galaxias; y viendo
el universo a gran escala, las galaxias serian los
dtomos a partir de los cuales se construye el
universo,

Nuestra galaxia! estd formada por 100 mil
millones de estrellas como el sol y tiene la forma
de una espiral en rotacién. Vista desde fuera
tendria una forma muy similar a la de nuestra
vecina Andrémeda (figura 1), El didmetro de la
Via Lactea es de 90 mil afios luz (es decir, un rayo
de luz tardaria 90 mil afios en viajar de un
extremo a otro de la galaxia a una velocidad de
300 mil kilkémetros por segundo), mientras que
su espesor es de sélo 6500 afos luz. El sol es
apenas una estrella mas de este conglomerado,
relegada a una posicién para nada privilegiada, a
una distancia de 28 mil afios luz del centro de la
galaxia. En general, las estrellas en la galaxia
giran en torno al centro galidctico con una veloci-
dad que depende de su distancia al centro. Para
el caso del sol esta velocidad es de 220 kilémetros
por segundo. Esto significa que durante los 10
mil millones de afios de edad de la galaxia, el sol
ha completado méas de 30 vueltas alrededor del
centro de la galaxia, La rotacidn de la galaxia y su
forma espiral se pudieron determinar observan-
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do el corrimiento por efecto Doppler en las lineas
del espectro de emisidon del hidrogeno neutro
[slinea de longitud de onda de 21 cme). Esta
radiacién caracteristica es producida cuando el
electron en el estado base de energia del dtomo de
hidrdgens sufre una transicién en la cual su spin
cambia de alineacidn con respecto al spin del

protén en el nicleo,
Ademas del disco galictico compuesto por

EI sol no es mds

que una estrella entre
cien mil millones

de estrellas de la Via
Lactea y, a gran escala,
las galaxias serian

los atomos a partir

de los cuales se

construye el universo.

estrellas jévenes v nubes de
gas, existen cumulos forma-
dos por estrellas mas viejas,
dispuestos en forma simétrica
alrededor de la galaxia. Algu-
nas de las cdades de estos
wcimulos globularess entran
en conflicto con la edad esti-
mada del universo (este pro-
blema lo he expuesio separa-
damente en otro articulo?).
Con los datos menciona-
dos queda muy claro que no
s0mos centro de nada. El pa-
radigma copernicano se vuel-
ve a repetir una y otra vez.
Cuando Copérnico nos des-
trond de la posicidén central
en ¢l cosmos colocando a la
Tierra en una érhita despro-
tegida alrededor del sol, se le
asignaron a éste atributos
especiales al ponerlo en el
centro de nuestro sistema y
asi se convirtid en una estre-
lla privilegiada, snuestras
estrella, el centro del univer-

Figura 2. Chorros de
gas emitidos durante
l'! Jn’l']'l"l;n'f“.-l'ﬂfl'.l E;f' R
estrella en regiones
de la galaxia ricas en
2as.

s0. Luego vino Shapley y sacéd al sol del centro
de la galaxia, v ésta heredd el rol de centro del
universo. Aparceen Einstein y los cosmdlogos
modernos vy nos dicen que la galaxia no es
centro de nada sino un punto perdido en el
espacio-tiempo. Hablamos entonces de snues-
tror universo como el Gnico y especial. Viene
entonces Stephen Hawking v nos habla de la
posibilidad de universos baby que saltan del
vacio como pop-corn. La leccidn copernicana es
dura de aprender.

La galaxia no sdlo estd constituida por
estrellas, yva que una pequena fraccién (2%) de
la materia observable de la galaxia existe en
forma de polve v nubes de gas de hidrigeno
concentrado en ¢l disco galactico. Es :i|11.pur.1an-
tisimo saber la cantidad de materia v su distri-
bucidn en la galaxia, ya que este factor ¢s el que
determina su dinamica. el mecanismo que le
dio origen, y juega un importante papel en la
formacién de nuevas estrellas (figura 2). La
asirdnoma norteamericana Vera Rubin del ob-
servatorio del Instituto Carnegie de Washing-
ton., D.C., encontrd que a medida que se
observan estrellas de la galaxia mds alejadas
del centro, sus velocldades de rotacidn en torno
al centro de la galaxia no varian segin la forma
esperada por la teoria newtoniana de la grave-
dad®. Para explicar este fendmeno se hace
necesario introducir un hale de materia en
forma de nubes que proveen al sistema galacti-
co con suficiente atraccidn gravitacional para
que las estrellas no ssalgan por la tangentes
debido a su gran velocidad de rotacion. No toda
la masa de gas necesaria para resolver este
problema dindmico de la galaxia se ha observa-
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Observar la galaxia

desde la region

del espectro
electromagnético
correspondiente

a las ondas de radio
tiene un gran

potencial cientifico.

Figura 3.

Vista del
radiorelescopio
GEM. Los
participantes del
pravecto en
Colombia {de
izguierda a
derecha): Victor
Cafdn, Leonor
Pefla, Andrés
Umana, Sergio
Torres, RJ_I;-’.I.Iu'rrr:
Casas y Medardo
Fonseca,

do directamente. Los astrofisi-
cos se refieren a la poreidn de
materia no observada como
“materia oscura™,

El proyecto GEM

Hasta hace pocos anos la
mayor parte de la informaeién
sobre el universo provenia de
telescopios dpticos. Sinembar-
g0, 5105 INSIrUMentios son sen-
sibles a una pequenisima
fraccién del espectro electro-
magnético. Asi como un tele-
scopio recoge la luz emitida por
las estrellas, es posible disenar
instrumentos sensibles a se-
nales electromagnéticas que
pertenecen a otras regiones del
espectro. Asi fue como Karl G.
Jansky en 1931 construyd el primer radioteles-
copio: un instrumento sensible a las ondas de
radio® Las observaciones astrondémicas con
radiotelescopios tienen la ventaja de poder pe-
netrar las regiones del cielo ocultas a telesco-
pios dpticos por el gas interestelar.,

Observar la galaxia desde la regién del
espectro electromagnético correspondiente a
las ondas de radio tiene un gran potencial cien-
tifico. Por esta razdn se origind el proyecto GEM
(Galactic Emission Mapping o Mapas de Emision
Galactica)®", que es una colaboracién interna-
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I""l:‘l.'l-rrﬂ 4. _J"r.i.lm'r I galdctice abrenide en Colombia por el
provecte GEM a 408 M. La grdfica muesira la intensidad de
la radiacidn galdciica (los colores mids brillantes corresponden
a las regiones mds intensas). La banda ecuatorial r'r.lrn'.'ulrl\r.l.l.'r.l'r
al disce galdcrice viste de perfil. El mapa es una proyeccidn en
coordenadas galdcticas en el cual se han usade los datos de
Haslam, et al. (Astronemy and Astrophysics 1982; 47, 1) para
Henar las dreas del cielo a las gue no tenemos acceso desde
Villa de Leyva.

clonal formada por George Smoot vy Giovanni De
Amici del Laboratorio Lawrence de Berkeley (Es-
tados Unidos), Sergio Torres del Observatorio
Astrondmico de la Universidad Nacional y del
Centro Internacional de Fisica - CIF (Colombia),
Thyrso Villela del INPE (Brasil), Rafacl Rebolo del
Institute Astrondmiceo de las Canarias (Espafia) y
Marco Bersanelli del CNR (Italia).

Para la observacidén de la galaxia

con ¢l proyecto GEM se usa un
radiotelescopio sensible a varias

frecuencias (408, 1465, 2300 v

~ 5000 MHz). El radiotelescopio (fi-

gura 3) lunciona en Colombia,
con el apoyo financiero de Col-
ciencias, en el drea de Sutamar-
chan cerca de Villa de Leyvva. La
combinacion de atributos geo-
graficos y climdticos hace de esta
regién un sitio de particular inte-
rés para la radioastronomia. La
posicidn ecuatorial v la presencia
de picos superiores a los 2000
metros permiten hacer observa-
ciones astrondmicas de los he-
misferios norte ¥ sur en forma
simultinea. El clima seco de la
region, por lo menos durante los
meses de verano, permite hacer
observaciones radioastrondmicas
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Mujeres

de buena calidad debido a la
estabilidad atmosférica y a la
claridad de los cielos.

Hasta la fecha se han com-
pletado con GEM méas de 2000
horas de observacion de la ga-
laxia que han resultado en una
de las bases de datos de emision
galactica mas completas y pre-
cisas que existen (figura 4). Con
estos datos vamos a poder tra-
zar un mapa del campo magndé-

en astronomia

1 trabajo de la astrénoma
Vera Rubin, al cual se hace
referencia en el articulo,
ha sido de considerable
importancia en el desa-
rrollo de la astrofisica moder-
na. Asi como la sefiora Rubin,
hay muchas otras cientificas
que se han destacado en el cam-
po de la astronomia. Fue Hen-
rietta Swan Leavitt quienen 1912
descubrié la ley de variabilidad
del brillo de las estrellas del tipo
Cefeidas. Sin este aporte funda-
mental le hubiera sido imposi-
ble a Edwin Hubble descubrir 1a
expansidn del universo.

En 1967 Jocelyn Bell Bur-
nell descubrid las estrellas tipo
«piilsars, es decir, estrellas que
emiten luz en forma de pulsos.
Mds tarde se pudo establecer
que las «pidlsars son estrellas
de neutrones en rotacién que
emiten luz en forma direccio-
nal como los haces de un faro.
Otra astronoma, Margaret Ge-
ller del Ceniro de Astrofisica
Harvard-Smithsonian en Bos-
ton, descubrid la «gran mura-
llas, la estructura més grande

que se haya visto en el univer- st

so0, un megacimule de galaxias
que se extiende a lo largo de
una pared de 550 millones de
anos luz,

La cientifica colombiana
Adriana Ocampo del Jet Pro-
pulsion Laboratory de la NASA
en Pasadena, Estados Unidos,
ha hecho importantes aportes
con su trabajo en varias misio-
nes planetarias como la del
Mars Observer y la misién
Galileo. La cientifica Adriana
QOcampo también es reconoci-
da por su trabajo de investiga-
clon que permitio la identifica-
cién del criter de impacto en
Chicxulub y la explicacién de
cémo este evento causo la ex-
tineidn de los dinosaurios hace
65 millones de anos. Neta Bah-
cal de Princeton, Martha Hay-
nes de la Universidad de Cor-

nell, Virginia Trimble de la

Universidad de Chicago, Wen-

dy Freedman de ]Dﬁ Gb'mf_ -

tico y de la distribucién de rayos césmicos en la
galaxia, lo cual es esencial para el estudio de la
génesis y evolucidn de sistemas galacticos. [gual-
mente, con la combinacidon de los datos a las
distintas frecuencias se podri obtener el espec-
tro de la emisién galdctica y asi discriminar entre
los posibles mecanismos gque producen la radia-
cion galictica a longitudes de onda larga.

La instrumentacién del proyvecto GEM con-
siste en un radiotelescopio con una antena para-
bdlica de 10 metros de diametro controlada por
computadores para lograr el mds eficiente cubri-
miento de la esfera celeste. La sefial galdctica
recibida por la antena es detectada y amplificada
por receptores de radio de muy bajo ruido,

Las ondas de origen galictico

El proceso lundamental de emisién de radio
de la galaxia se debe a los electrones libres que se
mueven a muy alta velocidad en el campo magné-
tico de la galaxia. Cuando una particula cargada
se mueve con movimiento acelerado en un campo
magnético, ésta emite ondas electromagnéticas
(radiacidn de sincrotrin. Controlada en el labora-
torio esta emisién puede tener importantes apli-
caciones pricticas parala industria y la medicina,
por ejemplo, en el tratamiento de tumores vy en
pruebas de resistencia de materiales. La radia-
cidm de sincrotréon tiene la propiedad de ser
emitida en forma direccional, ¢s decir, puede ser
enfocada a una regidn especifica. De ahi su
potencial para aplicaciones practicas.

Otro conocido mecanismo de emisidén ga-
lictica a longitudes de onda larga es la radia-
cidn térmica caracteristica de todo cuerpo
caliente. Las nubes de hidrégeno en la galaxia
se calientan por la luz emitida por estrellas
vecinas y por el estallido de algunas estrellas en
su etapa final de vida (supernova). El espectro,
o distribucidn de intensidades de la radiacién
para cada frecuencia, depende del mecanismo
que origina la radiacién. Los datos obtenidos
por €l proyecto GEM en Colombia van a sumi-
nistrar una determinacién muy precisa del
espectro de la radiacién galdctica.

<En qué universo vivimos?

El proyecto GEM en Colombia también tiene
una importante incidencia en las teorias cosmold-
gicas. La necesidad de un modelo muy preciso de
la emisién de radio de la galaxia se hizo evidente
v de cardcter urgente después del gran descubri-
miento hecho por el grupo del doctor George
Smoot [uno de los investigadores del proyecto
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GEM) con los instrumentos del satélite COBE de
la NASA, que observéd por primera vez en 1992 la
senal proveniente de los primeros instantes del
universo cuando éste era apenas una pequeria
bola de fuego®? (figura 5). Esta senal (llamada
radiacion edsmica de fondo) es la huella dejada
por los procesos de formacién de estructura en los
primeros momentos de la historia del universo
hace 15 mil millones de anos!®!1,

Segiin las observaciones de la radiacién
cdsmica de fondo, cobra validez ¢l modelo de un
universo que tuvo su origen en una gran explo-
sién., o «Big Bang», hace 15 mil millones de
afios!?, Sin embargo, a pesar de que este mode-
lo hasta el dia de hoy es el mas coherente y
consistente, ain existen dudas por resolver.
Una de ellas es el problema de la materia
oscura. Segin lo indican los calculos tedricos,
para que en el universo gque observamos pudie-
ran haberse formado las galaxias y los grandes
ciimulos de galaxias en tan poco tiempo, era
necesario que existiera méas materia que la
inferida a partir de la luz que llega a nuestros
telescopios. Esta materia sadicionals gque no
vemos pero que proporcionaria la atraceidn
gravitatoria suficiente para lormar las metaes-
tructuras del universo y explicar las curvas de
rotacion de las galaxias es la materia oscura del
universo.

Tedricamente es posible hacer pruebas de
modelos cosmoldgicos con malteria oscura a
partir de los datos de la radiacidon césmica de
fondo. Sin embargo, en la realidad se presenta
un problema prictico que ha bloqueado las
observaciones, Se trata de la emision galiactica
que aparece en forma automéitica e inevitable
en las observaciones del universo remoto. De-
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bido a que sdélo podemos hacer obser-
vaciones desde nuestro plancta, la ra-
diacién emitida por la galaxia se
interpone entre el fondo que queremos
medir v el observador. Con un modelo
muy preciso de la emisidon galdctica, tal
como ¢l gue pretendemos hacer con el
radiotelescopio GEM, serd posible qui-
tarles a los dalos generados por expe-
rimentos de radiacién edésmica de fondo
aquella parte que es originada por nues-
tra galaxia vy asi observar el cosmos en
su forma original, libre de la contami-
nacidn galdctica.

Machos y explosiones gamma

Con el desarrollo de detectores de
radiacién gamma y la posibilidad de de-
tectar materia oscura mediante el efecto
de lente gravitacional se han abierto dos
ventanas nuevas al universo. Mediante observa-
ciones de radiacién gamma desde plataformas
espaciales se descubrieron fuentes astrondmicas
que emiten una cantidad extraordinaria de ener-
gia en forma de radiacién gamma (las “explosiones
gamma’). Paralelamente a estos recientes descu-
brimientos, se ha podido detectar la presencia de
objetos masivos en el halo de la galaxia o MACHOS
(del inglés massive compact halo objects), siguien-
dolas variaciones en el brillo de estrellas de fondo.
Estas dos nuevas ventanas al cosmos estin mos-
trancdo aspectos desconocidos de la galaxia. vy en
el caso de las explosiones gamma se ha generado
un gran debate sobre la naturaleza de estas
misteriosas erupciones de energia.

La base de datos de explosiones gamma ¢rece
a razon de una explosion gamma por dia. Los
detectores del observatorio espacial Compton Gam-
ma Ray Observatory de la NASA (GRO) siguen
detectando explosiones de energia que en un solo
evento emiten mucha més energia que los miles de
millones de estrellas en una galaxia, Las explosio-
nes gamma se manifiestan como intensos pulsos
de radiacion con duracion desde pocos milisegun-
dos hasta 30 segundos y sus direcciones de
procedencia parecen indicar que estos eventos se
distribuyen uniformemente en ¢l espacio.

El 22 de abril de 1995 en el mismo auditorio
donde Shapley y Curtis llevaron a cabo ¢l eélebre
debate, otros dos eminentes asirénomos se en-
contraron para conflrontar las diferentes hipotesis
acerca de la naturaleza de las misteriosas erup-
ciones de rayos gamma de muy alta encrgia.
Bohdan Paczynski de la Universidad de Princeton
y Donald Lamb de la Universidad de Chicago
expusieron la evidencia experimental disponible
acerca del lugar v la naturaleza de estos eventos.
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Tal como sucedid en el debate de 1920, Lamb y
Paeczynski llegaron a dos conclusiones totalmente
diferentes: para Lamb las explosiones gamma son
evidencia de un fendmeno local. mientras para
Paczynski éstas tienen origen extragalactico.

El astrofisico Tsvi Piran de la Universidad
Hebrea de Jerusalén, explica las explosiones
gamma como el producto de un choque entre dos
esirellas de neuirones en un sistema binario. La
mayoria de las estrellas en ¢l universo forman
parte de sistemas binarios, es decir, se encuen-
tran en pares confinadas por la accién de la
gravedad girandoe una en tornoe a la otra. Un
sistema binario pierde energia lentamente debi-
do a las ondas gravitacionales que emite y como
resultadeo la distancia entre las dos estrellas se
reduce hasta el punto de generar un colosal
choque entre ellas, Las enormes cantidades de
energia liberadas en estos furiosos eventos cés-
micos serian las explosiones gamma registradas
por los detectores del GRO. Un estudio de la
distribucion espacial, el brillo y el espectro de los
pulsos gamma da peso a la hipdtesis segian la
cual el origen de estos eventos corresponde a
distancias cosmoldgicas. Sin embargo, ain exis-
ten muchas dudas referentes a la fenomenolo-
gia de estos eventos, tanto que Donald Lamb ha
expuesto un panorama verosimil en el que las
explosiones gamma tienen origen en nuestra
propia galaxia. Segiin Lamb, las estrellas de
neutrones en nuestra vecindad se convierten en
potentes fuentes emisoras de rayos gamma cuan-
do una poreidn de materia colisiona con la estre-
lla. Tal como sucedid en el debate de 1920 entre
Shapley v Curtis, es posible que los dos bandos
tengan parte de razén. La respuesta definitiva
tendra que esperar a las nuevas observaciones
que hoy se planean.

Otra fuente de gran petencial para ¢l conoci-
miento de la galaxia es el reciente descubrimien-
Lo de MACHOS. Ya se menciond sobre la necesidad
de materia oscura, pero Joomo detectarla? Pue-
den existir, por ejemplo, objetos estelares como el
planeta Japiter que no tienen la masa suficiente
para que se dé fusién nuclear y se conviertan en
estrellas. Estos objetos, al no emitir luz propia,
no pueden ser observados directamente, pero
cuando uno de estos objetos se interpone entre
un ohservador en la Tierra y una estrella lejana,
el brille de la estrella en cuestion se amplifica por
el efecto de lente gravitacional producido por la
presencia de un objeto masive en la trayectoria
de la luz. En los primeros meses de 1993 tres
grupos de astrénomos ya habian observado la
amplificacién del brillo de estrellas que se espe-
raba de la presencia de MACHOS, Desde estas
primeras observaciones se han detectado va-
rias otras ocurrencias, confirmando asi la pre-

sencia de emateria oscuras. Un aspecto intere-
sante del estudio de MACHOS es que ¢l niimero
de eventos parece incrementar hacia la diree-
cidén del centro de la galaxia, indicando que ésta
¢5 del tipo espiral-barra.

El avance de la humanidad ha estado estre-
chamente ligado al reconocimiento y entendi-
miento de nuestra posicidn en el espacio-tiempo.
Profundizar en el conocimiento del cosmos ha
sido siempre una fuente de enriquecimiento
para las civilizaciones y la humanidad. o como
lo ha expresado muy elocuentemente el doctor
Rodolfo Llinds, “no hay nada, nada, que le
pueda ganar al conocimiento...” No obstante el
incremento acelerado del conocimiento acerca
del cosmos desde el trabajo de Herschel, el
nimero de incdgnitas sobre el universo es
ahora muchisimo mavor que las dudas de ese
entonces. La tarea que nos queda es dura, pero
e¢s [ascinante comprobar que ¢l universo ¢s
comprensible.

Mi trabajo de investigaciin sobre el tema y el proyects GEM en Colombia
ha sido financiado por Colciencias.
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Tal como sucedid en el debate de 1920, Lamb y
Paczynski llegaron a dos conclusiones totalmente
diferentes: para Lamb las explosiones gamma son
evidencia de un fendmeno local. mientras para
Paczynski éstas tienen origen extragalictico.

El astrofisico Tsvi Piran de la Universidad
Hebrea de Jerusalén, explica las explosiones
gamma como el producto de un choque entre dos
esirellas de neutrones en un sistema binario. La
mayoria de las estrellas en ¢l universo forman
parte de sistemas binarios, es decir, se encuen-
tran en pares confinadas por la accién de la
gravedad girandoe una en tornoe a la otra. Un
sistema binario pierde energia lentamente debi-
do a las ondas gravitacionales que emite v como
resultado la distancia entre las dos estrellas se
reduce hasta el punto de generar un colosal
choque entre ellas, Las enormes cantidades de
energia liberadas en estos furiosos eventos cés-
micos serian las explosiones gamma registradas
por los detectores del GRO. Un estudio de la
distribucién espacial, el brillo y el espectro de los
pulsos gamma da peso a la hipdtesis segan la
cual el origen de estos eventos corresponde a
distancias cosmeldgicas. Sin embargo, atn exis-
ten muchas dudas referentes a la fenomenolo-
gia de estos eventos, tanto que Donald Lamb ha
expuesto un panorama verosimil en el que las
explosiones gamma tienen origen en nucstra
propia galaxia. Segiin Lamb, las estrellas de
neutrones en nuestra vecindad se convierten en
potentes fuentes emisoras de rayos gamma cuan-
do una poreidn de materia colisiona con la estre-
lla. Tal como sucedid en el debate de 1920 entre
Shapley v Curtis, es posible que los dos bandos
tengan parte de razén. La respuesta definitiva
tendra que esperar a las nuevas observaciones
que hoy se planean.

Otra fuente de gran potencial para ¢l conoci-
miento de la galaxia es el reclente descubrimien-
Lo de MACHOS. Ya se menciond sobre la necesidad
de materia oscura, pero jooémo detectarla? Pue-
den existir, por ejemplo, objetos estelares como el
planeta Japiter que no tienen la masa suficiente
para que se <€ lusién nuclear y se conviertan en
estrellas. Estos objetos, al no emitir luz propia,
no pueden ser observados directamente, pero
cuando uno de estos objetos se interpone entre
un observador en la Tierra y una estrella lejana,
el brille de la estrella en cuestién se amplifica por
el efecto de lente gravitacional producido por la
presencia de un objeto masive en la trayectoria
de la luz, En los primeros meses de 1993 (res
grupos de astrénomos ya habian observado la
amplificacién del brillo de estrellas que se espe-
raba de la presencia de MACHOS. Desde estas
primeras observaciones se han detectado va-
rias otras ocurrencias, confirmando asi la pre-

sencia de emateria oscuras. Un aspecto intere-
sante del estudio de MACHOS es que el niimero
de eventos parece incrementar hacia la diree-
cién del centro de la galaxia, indicando que ésia
e5 del tipo espiral-barra.

El avance de la humanidad ha estado estre-
chamente ligado al reconocimiento y entendi-
miento de nuestra posicidn en el espacio-tiempo.
Profundizar en el conocimiento del cosmos ha
sido siempre una fuente de enriguecimiento
para las civilizaciones vy la humanidad, o como
lo ha expresado muy clocuentemente el doctor
Rodolfo Llinds, “no hay nada, nada, que le
pueda ganar al conocimients...” No obstante el
incremento acelerado del conocimiento acerca
del cosmos desde el trabajo de Herschel, el
niimero de incdgnitas sobre el universo es
ahora muchisimo mayor que las dudas de ese
entonces. La tarea que nos queda es dura, pero
es [ascinante comprobar que el universo es
comprensible.

Mi trabajo de investigaciin sobre el tema y el proyecta GEM en Colombia
ha sido financiado por Colciencias.
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a aventura del conocimiento comenzd

con la filosofia en Grecia unos seis

siglos antes de Cristo. La clencia. en

cambio, es un fenémeno moderno, con

apenas 400 anos de historla. Aunque
generalmente la asociamos con la revolucion
tecnolégica e industrial, la clencia introdujo
también una pretension de conocimiento uni-
versal, rival de pretensiones més antiguas
como las de la filosofia y la religion. Esta
rivalidad es uno de los rasgos mas complica-
dos, apasionantes y actuales de nuestra his-
toria moderna, fundamental para comprender
muchos de los procesos de transformacion en
los que todos estamos inmersos, Hov apenas
alcanzamos a vislumbrar sus consecuencias.
5ila eiencia logra imponerse, nuestra marngra
bésica de sentir y de ver la vida se transforma-
ran radicalmente.

La rivalidad de la ciencia con la religidén es
bien conocida. ¥ aungue también con la filo-
sofia moderna mantuve relaciones tensas, no
faltaron fildsofos que la ensalzaron como pa-
radigma de conocimiento. Sin embargo, el
sentir de muchos pensadores modernos fue
que habia que resistirse a sus pretensiones
universalistas: la clencia no debia verse como
un aceceso privilegiado a todo lo que hay en el
mundo v a las leyes o principios que rigen su
devenir, v que explican en Gltima instancia
todo lo que sucede. Esta resistencia adopta a
veces la forma dramidtica que vincula la cien-
cla con la deshumanizacidn, y a veces la forma
serena basada en la firme conviccion de que la
cliencia no puede traspasar sus propios limi-
tes. Pero lo cierto es que la ciencia no parece
tener la misma opinidén acerca de sus limites
v estd constantemente transgrediéndolos y
desafidndolos de un modo tangible, debido a
su orientacidén priactica y técnica. La maxima

la clenci
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humano, debido

tenia que estar

mas alld de la

causalidad fisica.

Kant veia que el ser

expresion de esta transgresidn y
de este desafio es su incursidn en
los misterios de la vida y de la

a Ia libgrtad lll‘ﬂpla de inteligencia, Gracias a los pro-

gresos de la investigacién en ge-
nética vy al proyecio de la

su naturaleza moral,  inteligenciaartificial, estos clasi-

cos misterios parecen estar no
soloe al alcance de la explicacion
cientifica, sino también de su
consiguiente manipulacién tec-

por encima o nolégica.

Ademias de esa desafiante
incursiém practica en mundos
tradicionalmente prohibidos, en
el plano tedrico la clencia no cho-
ca con una resistencia monoliti-
ca. Fueron los fildsofos modernos,
en su condicién de espectadores

del nacimiento de la ciencia, los
primeros en tomar conciencia y
en dar expresion articulada a sus pretensiones
imperialistas ¥ en hacerlas materia de debate,
Todos creyeron ver, sin sombra de duda, que la
clencia que se estaba consolidando cuestionaba
con sus pretensiones la vision tradicional del
mundo. Dado que no podian simplemente ignorar
sus pretensiones, y que tampoco querian abando-
nar la comprension tradicional que se tenia de lo
humano, vieron nacer ante sus 0jos un nuevo
problema: el de conciliar la idea de que todo lo que
sucede en el mundo (incluyendo ¢l mundo huma-
no) obedece necesariamente a las leyes de la fisica,
con la idea de que lo humano propiamente dicho
estd por encima de esta necesidad. A la primera
idea se le conoce hoy con el nombre de fisicalismo,
¥oaun sus versiones mas moderadas, como el
Juncionalismo, sostienen que todo lo que sucede
en el mundo estd en altima instancia determinado
por las leyes de la fisica.

La idea fisicalista introdujo, pues, para los
filbsolos modernos un problema nuevo y funda-
mental de coherencia tedrica en la visidn del
mundo. Algunos autores contemporaneos sostie-
nen que esie problema es ficticio, puesto que dado
el cardacter incompleto de la ciencia fisica. no
sabemos anin lo que la afirmaciin de que todo esta
determinado por
leyes fisicas. en
caso de ser verda-
dera, pueda excluir

o incluir. S5in em-
| bargo, piense gque
el sentir de los filda-
sofos modernos

que vieron en eclla
un problema es
acertado, Ellos sen-

tian, en forma correcta seglin creo, que. indepen-
dientemente de lo que la humanidad futura llega-
se a considerar como parte del inventario de la
realidad fisica, lo proplamente humano, e incluso
la vida en general, se venia entendiendo desde
antiguo como algo que sdlo puede explicarse y
comprenderse recurriendo a algo esencialmente
no-fisico. En donde vieron este salto con mayor
claridad fue en la comprension que el ser humano
tiene de si mismo como criatura moral. Se pensa-
ba que el ser humano no podia concebirse como
ser moral si fuese s6lo una realidad fisica o
material. Lo humano, al menos como lo entendia
la cultura dominante, exigia para ser tal una
realidad no-fisica o no-material,

Los mas grandes filésofos modernos lucharon
intensamente por conservar una imagen coheren-
te del mundo bajo las nuevas condiciones plan-
teadas por la ciencia. Esta lucha es una clave para
comprender sus teorias, muchas veces oscuras ¢
incomprensibles para ¢l sentido comin. El pensa-
miento del fildsofo aleman Immanuel Kant (1724-
1804), atn hoy uno de los filésofos més leidos v
estudiados en todo el munde, es un ejemplo de
codmo aquella lucha intelectual podia desembocar
en ideas geniales y oscuras. Su pensamiento,
molive de disputas interminables, de minuciosas
obras interpretativas y de alusiones irdénicas a los
académicos que viven de ellas, no puede exponer-
se sin polémica, ¥ menos en un espacio reducido.
Ferovale la pena asumir el reto y dar al menos una
idea aproximada del modo comeo uno de los gran-
des modernos concibié ¥y enfrentd el problema
planteado por la ciencia.

Kant planted ¢l problema en su obra princi-
pal. la Critica de la razdn pura, como el conflicto
(antinomia) entre la necesidad causal como con-
cepto basico de la fisica v la libertad humana, v
dedicd el esiuerzo maximo de su pensamiento a
conciliarlas. Su conciliacién era para ¢l tanto mas
urgente, cuantoe que se habia ya tomado ¢l trabajo
en la misma obra de fundamentar la validez
irresiricta del principio de causalidad fisica para
todo el universo accesible a nuestro conocimien-
to. Kant veia que el ser humano, debido a la
libertad propia de su naturaleza moral, tenia que
estar por encima o mas alld de esta causalidad
fisica. Pero al mismo tiempo sabia que, siendo
también una criatura material, tenia que estar
sometido a su imperio. Fue precisamente porgue
Kant respetaba las pretensiones imperialistas de
la fisica y porque al mismo tlempo sabia que dicho
imperialismo anulaba la libertad, que Kant se veia
ante un serio problema de coherencia tedrica.
Buscaba una solucién en la que pudicra mante-
ner al misme tiempo la verdad del fisicalismo y la
realidad de la libertad. Reclamo ademas haberla
enconirado en una concepcidn de lo real que
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Segl’m Kant,

cualquier intento
fisicalista de explicar
la realidad de los
organismos esta
condenado al fracaso.
Pero eso no nos
autoriza a explicarlos
apelando a causas

finales realmente

existentes.

propuso como la dectrina cen-
tral de su pensamiento, y segin
la cual se debe distinguir la rea-
lidad como es para nosotros (fe-
némeno en el espacio-tiempo) de
la realidad como es en si misma
(ndumeno no-espacial y no-tem-
poral). Basado en esta distincion
se atrevio a decir que dispone-
mos de dos perspectivas, gracias
a las que podemos afirmar sin
contradiccidén que una misma ac-
cién esta determinada por cau-
sas antecedentes y es, al mismo
tiempo, perfectamente libre.
Hay que precaverse, sin em-
bargo, contra una interpretacién
trivial del problema de Kant y de
sudistincidn de perspectivas. In-
curririamos en una interpreta-
citin trivial, si sostuviésemos que
la fisica no pretende dar una
explicacion de las acciones hu-
manas, de modo gue no tiene por
qué refirse con una explicacion
psicolégica o una evaluacién
moral de las mismas con base en
el concepto de libertad, Si, por

ejemplo, un ser humano se arro-
ja de un sexto piso, podemos
decir sin contradecirnos que lo ha hecho libre-
mente v obedeciendo al mismo tiempo, en tanto
cuerpo material, la ley fisica de la gravedad. Es
obvio que entre estas dos perspectivas y sus
respectivas afirmaciones no hay ningin conflicto.
Pero el concepto kantiano de perspectiva no puede
entenderse asi. Ello se debe a que Kant lo cred
para enfrentar un conflicto real entre la necesidad
fisica v la libertad, el conflicto que surge si se
acepta la pretensidn de la fisica de penetrar y
determinar con sus leyes la esfera de lo bioldgico
y. pasando por lo neurofisiolégico, incluso de lo
psicoldgico. Esta es precisamente la tesis del
fisicalista. quien dird que el suicida del ejemplo
fue determinado a su accidn por procesos neuro-
nales que, como todo lo bioldgico, estin en Gltima
instancia determinados por lo que sucede al nivel
molecular seghn leyes fisicas. Seria disminuir el
aleance vy la vigencia del pensamiento de Kant, si
negasemos que comprendio al fisicalismo de la
clencia moderna en estos términes. Kant supo ver
en toda su dimensién y sus ramificaciones la
gravedad del conflicto. El caso general de la biolo-
gia y ¢l especial de la neurofisiologia pueden
mostrarnos la batalla librada por Kant.

La fisica reconoce s6lo un concepto basico de
causalidad, en donde la causa antecede al efecto.
Los eventos o acontecimientos del mundo se expli-
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can como efectos de causas antecedentes. En
biologia, en cambio. hay explicaciones con base
en los conceptos de fin o de funcidn, que son
completamente distintas. Cuando un biélogo ex-
plica la presencia de las propledades de un orga-
nismo apelando a las funciones o fines de dichas
propiedades, no las esta explicando por causas
antecedentes, sino por los efectos de dichas pro-
piedades en la capacidad de sobrevivencia del
organismeo. Lo que se llama la
funeién o el fin de una propie-
dad de un ser vivo, es el efecto
particular de esa propiedad
en su capacidad total de so-
brevivencia. La explicacidn
biolégica contradice entonees
a la explicacién fisica: explica
la existencia no por sus cau-
sas sino por sus efectos. Pero
el fisicalismo de la ciencia mo-
derna insiste en que lodo pro-
ceso real, incluvendo los
procesos bioldgicos, tiene que
explicarse por causas antece-
dentes. Tenemos entonces el
siguiente conflicto: si la expli-
cactém por fines o lunciones es
literalmente correcta, hay que
abandonar el fisicalismeo, Si
en cambio manienemos el fisi-
calismo, hay que abandonar o
sreducirs la explicacion por fi-
nes, s deecir, entenderla de
manera que sca compatible
con el fisicalismo,

Los fildésofos que reflexio-
nan sobre los conceptos basi-
cos de la biologia debaten hoy
acerca de si las explicaciones
finalistas o funcionalistas en
biologia han sido sreducidas» a la fisica. Pero el
debate gira en torno al significado de sreduccions,
pues la mayoria acepta que la idea darwiniana de
la seleccidn natural explica cémo los conceptos de
fin v de funcién pueden aplicarse a las propleda-
des de los organismos sin que ello exija introducir
un tipo de causalidad distinta de la causalidad de
la fisica. Las funciones y fines que cumplen las
propicdacdes de los organismos vivientes no impli-
can que dichas propiedades hayan sido intencio-
nalmente producidas. La seleccién natural se
encarga de que sdlo sobrevivan los organismos
con propiedades que se adapten cumpliendo un
fin 0 una funcién dentro de su entornoe. Este uso
de los conceptos de fin ¥ de funcién no es un
obsticulo para quien defienda una explicacién
puramente fisicalista de los organismos con sus
propiedades funcionales. Algunos describen esto
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diciendo que se ha sreducidos la finalidad, tenien-
do cuidado de sefialar que se trata de un concepto
modesto de reduccion.

Kant pensd en una ¢poca predarwiniana y no
tuvo la oportunidad de enfrentarse a la aeduc-
cléns darwiniana. Sin embargo, conocia perfecta-
mente la posicidn tedrica que intenta recducir la
explicacion por fines a la explicacién por una
necesidad puramente no-final, y la llamé “idealis-

mo de la finalidad®, sefalando a Epicuro v a
Spinoza como sus defensores. Sin embargo, negd
que hubleran tenido éxito en esta empresa, pues
no lograron explicar como surge la ilusién de una
causalidad final no-fisica. No obstante, Kant cata-
logh estos fracasos como necesarios, Sostuvo que
tal reduccién nunca se podrd realizar, ¥ que es
absurdo esperar el advenimiento de un Newton
que pueda explicar, segiin leyes puramente f{isi-
cas, la generacion de algo tan simple como una
hojade pasto. Novoy a entrar en los detalles de por
qué Kant negd lo que Darwin parece haber hecho
posible algin tiempo después. Lo importante es
notar que Kant negd que el fisicalismo, a pesar de
sus aparentes derechos, pudiese tener éxito en
biologia. La explicacion por causas linales segui-
ria siendo indispensable debido a los limites de la
explicacion fisicalista.

Pero Kant sostuvo que los limites del fisicalis-
mo no tenen que implicar que haya realmente
una causa final activa en la generacidn de los
organismos, Aqui empicza a hacerse palpable la
oscuridad de la propuesta de Kant al problema
que plantea la ciencia moderna. Hay quicnes ven
aqui la impronta de una sutileza genial. Pero
quien busque respuestas claras a problemas bien
delimitados puede legitimamente opinar que ¢l
modo como Kant maneja el problema planteado
por el fisicalismo en la explicaciin bioldgica cons-
tituye una obra maestra de ambigiedad. En lo
que sigue, tendré que resolver la ambigiedad con
una interpretacidn controversial,

Se puede ser fiel al fisicalismo y sostencr que
la explicacién por causas finales es reductible, ¢n
el sentido modesto o minimo compatible con el
funcionalismo, a la explicacidn fisica. O se puede
negar el fisicalismo y sostener la realidad de las
causas finales. ;A qué posicién fue Kant fiel?
Aparentemente a ninguna de las dos. Segiin Kant,
cualquier intento fisicalista de explicar la realidad
delos organismos esta condenado al [racaso, Pero
€50 no nos autoriza a explicarlos apelando a
causas linales realmente existentes. Pues aungque
Kant consideraba indispensable el uso del con-
cepto de linalidad en biologia, sostenia que suuso
debia ser alli sélo regulative o subjetive, un uso
que nos permite descubrir la estructura vy el
luncionamiento de los organismoes, sin autorizar-
nos a explicar su existencia por causas finales.
JPor qué razén negd Kant la validez de la inferen-
cla a causas finales reales? El veia sélo dos
posibilidades para pensar como real a la causali-
dad final: ya sea como un Dios creador distinto de
la materia, o como una materia inteligente capaz
de producir efectos con base en un diseno o una
idea de los mismos, La idea de una materia
inteligente le parecia contradictoria, pues Kant
maniuvo un concepto esencialmente fisicalista de
materia, en el cual no cabia la causalidad final. La
idea de un Dios creador extramaterial, en cambio,
aungue la consideraba mejor que aguélla por no
ser contradictoria, le parecia injustificada por
estar mas alla de toda experiencia posible.

Pero a falta de una tercera, Kant debia deci-
dirse por alguna de estas dos posibilidades, v su
eleceion hubiese tenido que recaer sobre la idea de
un Dios creador extramundano (que no es auto-
contradictoria). Parece sin embargo que Kant si
vio una tercera posibilidad. Esta posibilidad esta-
ba dada en su idea de que el mundeo fisico espacio-
temporal no es la realidad misma, sino s6lo un
modo de aparecer de la realidad, una perspectiva
que tenemos sobre ella, ¥ no precisamente la
mejor perspectiva para conocerla, Kant maneja la
idea de perspectivas distintas de un modo insatis-
factorio. Afirma que, dada la perspectiva que
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tenemos sobre el mundo, sélo podemaos pensar la
realidad de los organismos poniendo su origen en
un Dios creador. Esto es asi sdlo por el cardcter
imperfecto de nuestra perspectiva, que no nos
muestra las cosas como realmente son. Pero
ademas se atreve a especular sobre lo que una
eventual ampliacién de nuesira perspectiva nos
podria revelar, a pesar de gue piensa gue tal
eventual ampliacién es imposible para nuestro
entendimiento. Lo que Kant dice en esta especu-
lacién es ambiguo, pues segiin él, la perspectiva
mas amplia o adecuada podria consistir, en cuan-
to a la explicacidn de la generacidén de los organis-
mos, tanto en un fisicalismo purs (Kant lo concebia
como mecanicismo puro), como én un concepto de
la realidad que, a diferencia del concepto de
realidad material que tenemos en nuestra pers-
pectiva limitada, permitiria entender cémo la cau-
salidad final puede darse sin contradiccién junto
con la puramente fisica,

La altima palabra de Kant ante el problema
del origen causal de los organismos parece ser
entonces un escepticisme basado en la imposibi-
lidad de decidir entre dos posibilidades de lo que
hay mas alla de nuestra perspectiva llmitada. Pero
a cualquier intérprete le puede extrafiar con razén
que Kant hayva mencionado al fisicalismo como
posible perspectiva superior. Pues el fisicalismo
(mecanicismo para Kant) es algo que sdlo puede
definirse en su teoria para la realidad o perspec-
tiva fenoménica, es decir, espacio-temporal, que
€5 una perspectiva limitada. Plenso que cuando
Kant especuld sobre cémo veriamos la generacidn
de los organismos desde una perspectiva superior
a la nuestra, hublese debido limitarse a una sola
posibilidad: esta perspectiva permitiria integrar
las causas fisicas con las finales e incluso subor-
dinar las primeras a las segundas. En realidad,
Kant queria orientar su teoria hacia una solucién
de este tipo. Pero de haber sido mas afirmativo y
menos cauteloso, habria tenido que enfrentar el
reto de mostrar cémo un mundo fisico podia
depender de un mundo en donde predominase la
causalidad final. Y ante esta dificultad retrocedis,
probablemente con razdn.

5in embargo, Kant no fue nada timido con la
idea de que ¢l mundo fisico o material pedia en
iltima instancia depender como realidad en con-
Junte de un mundo no-fisico. Pues el modo como
Kant justificéd la afirmacidn de que el mundo
fisico-material es el mundo visto desde una pers-
pectiva fenoménica y limitada, fue con la tesis de
que el mundo fisico-material es producido por las
facultades de la mente humana, de la que depen-
de. Kant nole dio a esta tesis todo el pesoque debid
haberle dado: no la hizo valer como la definicién de
una perspectiva superior sobre el mundo, én
donde éste no se describe como unmundo mate-
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rial, sino mas bien como un mundo mental de
representaciones, Pero aun asi, su idea de la
primacia de lo mental muestra que Kant enfrentd
la pretensién de una explicacién universal fisica-
lista oponiéndole la pretensién inversa de una
explicacion universal mentalista. Si el fisicalismo
de la ciencia moderna sugiere que todo, incluyen-
do ala mente humana, deviene segin las leyes de
la fisica, Kant propone que todo, incluso el univer-
s0 material, depende de la mente humana.

Creo que la primacia que Kant otorgd a lo
mental explica su predisposicion a considerar
imposible una explicacién fisicalista de la gene-
racién de los organismos vivientes a partir de la
materia inerte. Esa misma tesis lo obligaba a
considerar imposible dar una explicacién neuro-
fisioldgica del pensamiento humano. A pesar del
entonces escaso desarrollo de la neurofisiologia,
la época de Kant ya era consclente de que la
ciencia, con su pretension de explicar todo lo que
aconteciese en nuestro universo material, incluia
el proyecto de dar una explicacién cientifica de la
generacion del pensamiento humano a través de
la investigacién detallada del cercbro. El azar
histérico quise que Kant se expresase al respecto
en un escrito puramente ocasional en el ano de
1796. Kant mantenia contacto con cientificos de
diversas dreas y era respetado por ellos. No era
raro gue e¢n temas limitrofes con la filosofia
consultasen su opinidén y asi lo hizo el fisidlogo
Samuel Thomas S8mmering, quien en un libro
titulado Sobre el drgano del alma propuso una
explicacién neurofisiolégica de la percepeidn. La
hipétesis de Sémmering buscaba especialmente
explicar cémo, es decir, a través de qué érgano, se
unificaban los datos provenientes de los distintos
sentidos en el cerebro. Propuso que tal combina-
cién se efectuaba en un medio acuoso dentro de
una cavidad cerebral. Kant le respondidé con la
observaciin interesante, de que un liquido como
¢l agua carece a primera vista de una organiza-
cién funcional entre sus partes, condicidn indis-
pensable en cualquier érgano. Sin embargo,
sugirté que la hipétesis podia salvarse si se
lograba encontrar dicha organizacién funcional
en la composicién quimica del agua, que recien-
temente habia dejado de ser considerada como
un elemento simple.

Pero mas importante que esta participacién
episddica de Kant en la historia de la neurofisio-
logia es su concepceidn filoséfica de este proyecto
cientifico. La percepeidén habia pertenecido desde
antiguo a la jurisdiccién tedrica de la filosofia, La
hipétesis de Stmmering concernia a lo que la
filosofia habia llamado tradicionalmente el senti-
do comiin, aquella facultad de la mente que debia
combinar los datos de los diversos sentidos. Y
aunque siempre habia parecido natural suponer
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que las operaciones mentales dependian hasta
clerto punto del cuerpo, era también natural
suponer que ciertos fendmenos eran especifica-
mente mentales y debian tener lugar en faculta-
des propias de la mente o del alma. Procesos
como la reunién de los datos sensoriales en un
sentido o en una conclencia tinica, v en especial
la conciencia de su unidad, eran los candidatos
mis claros a este tipo de fendmenos especifica-
mente mentales. De modo que cuando los filéso-
fos se enfrentaron a la pretensidn de la clencia de
que también tales procesos tenian un

aspecto material que debia ser estu-

Formularla supone un error categorial. a saber,
suponer errdneamente que al alma se le puede
aplicar la categoria del espacio. Tanto el espacio
como el tiempo son, segiin Kant, sélo el marco
general de la perspectiva desde la que la mente se
representa el mundo. Dade que ella no estéd en el
espacio, no se puede preguntar entonces en qué
lugar del cerebro realiza sus operaciones. El
cerebro, e incluso guizd el cuerpo humano como
un todo, son mAs bien el modo como el alma se ve
a si misma en la perspectiva espacio-temporal.
Kant no podia, pues, res-
ponder la pregunta acerca de

diado por ella, se vieron ante la nece- El EEl'Ehrﬂ e inﬂlllSﬁ la relacién entre la perspectiva
]

sidad de obtener claridad sobre cdmo
relacionar sus propias teorias filosé-

cas.
Cuandoe Sémmering le pidié su

opinién sobre su hipétesis cientifica,  UMAN0 COMO UN

Kant guiso, antes aun que atender a
los detalles proplamente cientificos

de la hipotesis, resolver la pregunta tﬂdﬂ! son II'IéS hiEﬂ

de como entender la neurofisiologia

ficas con las nuevas teorias clentifi- quizﬁ EI cuerpu

cientifico-materialista y la filo-
séfica apelando a la existencia
de dos tipos de procesos corre-
lacionados en sustancias dis-
tintas, Sdlo podia responder
diciendo que la perspectiva
cientifica se representa los pro-
cesos mentales desde una pers-
pectiva en la que se ven como
materiales. Sin embargo, se

desde un punte de vista flosdfico. el mud.u como el Ellll'lﬂ atrevié a pronosticar que,

Kant vio que se estaba consolidando
una perspectiva materialista desde la

cual hablar y teorizar sobre procesos  S€ V€ sl misma

mentales, ¥ tenia que dejar en claro
qué relacidn iba a guardar esta nueva

aungue ¢n la perspectiva ma-
terialisia se pueda hablar en
términos materialistas de las
ideas (como impresiones en el
cercbro) e incluso de la imagi-

perspectiva con la perspectiva tradi- en la Pﬂﬁpﬁfma nacién o del sentido coman

cional de la filosofia, que hablaba y

teorizaba en un lenguaje que predo- ESpﬂciﬂ-tEmpol‘a].

minantemente s¢ habia entendido
como refiriéndose a procesos no-fisi-

[como de un medio acuoso en
la cavidad cerebral), nunca en-
contrariamos un equivalente
de la autoconciencia, La auto-

cos. Aparentemente habia sélo dos

conclencia seguiria slendo un

posibilidades de interpretar la nueva
perspectiva. O se la entendia como una nueva
perspectiva en un sentido poco interesante, ¢s
decir, como deseribiendo procesos distintos a los
mentales, aunque correlacionados con ellos; o se
la entendia como una nueva perspectiva en un
sentido interesante, es decir, una perspectiva
que describe los mismos procesos pero con otro
lenguaje. (Como debe entenderse entonces la
perspectiva clentifico-materialista®

En su respuesta a esta pregunta, Kant, al
igual que en el caso de los organismos vivientes,
no puso todas sus cartas sobre lamesa. Dadoque
¢l sostenia que ¢l mundo material, incluido el
cuerpe humano, no es una sustancia indepen-
diente enfrentada a la mente humana, sino més
bien un producte dependiente de ella, no podia
hablar de una mente interactuando con un cere-
bro. Por esta razin, aungue sin hacerla explicita,
rechazd el problema tradicional del asiento del
alma, es deeir, la pregunta por el lugar en donde
el alma o la mente interacttiia con el cuerpo.

proceso puramente mental, in-
accesible a una descripeldn materialista. Este
prondgstico equivale al prondstico de que ¢l fisica-
lismo no podria nunca explicar la generacién de
un organismo vivo por procesos puramente fisi-
cos a partir de la materia inerte. Y la razén de
ambos prondsticos es que Kant invirtio, en favor
de una vision del mundo que predominaba desde
antiguo, la pretension de la ciencia a una expli-
cacién universal fisicalista, transformandola en
la pretensidn de una explicacién universal men-
talista. Es dificil juzgar el futuro de esta idea, que
hoy nos parece méas blen propia de un mundo
dejado atrds, Pero es prudente mantener una
actitud ablerta, pues la aventura del conocimien-
to estd apenas comenzando.
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Jorge Boshell
Instituto Nacional de Salud

l dengue es una enfermedad infecciosa cau-
sada por cuatro variedades de un mismo
virus v transmitida por la picadura de un
mosquito (zancudo) llamado Aedes aegyptl.
Sus signos cardinales son fiebre alta y un
malestar general particularmente molesto por el
persistente dolor de cabeza, dolor en las articula-
ciones, en la piel y en los miasculos de casi todo
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el cuerpo. Con alguna frecuencia se puede obser-
var un brote como el del sarampién o la rubéola;
en cambio, es rara la aparicién espontinea de
alguna manifestacion de sangrado, por la nariz o
por las encias, o de manchas rojizas en la piel,
llamadas equimosis. Este es el dengue comun.
5in embargo, en ciertas ocasiones especia-
les, puede producirse una variedad clinica de
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esta enfermedad, nueva entre nosotros y muy
seria debido a sus inusitados fendmenos hemo-
rragicos. Se conoce como dengue hemorragico y
fue descrite por primera vez en 1954 por pedia-
tras filipinos; se trata de un dengue maligno que
puede ser mortal.

Los agentes infecciosos

Tradicionalmente, todos los virus se clasifi-
can de acuerdo con las reacciones que producen
al ponerlos en contacto con sueros de referencia,
es decir, con sueros inmunes especificos. Estas
reacciones suelen ser de diversos tipos, y en la
actualidad las més usadas son las de aglutinacidn,
fluorescencia o neutralizacién. Gracias a estas
iltimas, se conocen las cuatro variedades, o sea,
cuatro serotipos de virus dengue, llamados den-
gue-1, dengue-2, dengue-3 y dengue-4. Los virus
se aislan colocando la muesira presuntamente
infectada sobre eélulas vivas de mosquito culti-
vadas en tubos de ensayo. En ocasiones especia-
les, se pucden aislar
también inoculando la
muesira en mosquitos
vivos por via intratoraci-
ca, utilizando diminutas
agujas de vidrio capilar.
Hovy dia, la forma mas
sencilla de identificar un
virus dengue aislado a
partir de la muestra de
sangre de un enfermo es
empleando las reaccio-
nes de fluorescencia con sueros monoclonales de
referencia,

Cada serotipo de virus dengue produce in-
munidad protectora contra € mismo pero no
contra los otros tres, de manera que el dengue
puede repetic tres veces, Como veremos, la se-
gunda infececidn, es decir, la segunda vez que da
la enfermedad es la mds peligrosa porque puede
resultar en el dengue hemorrigico.

Como estos gérmenes son (ransmitidos por
la picadura de un artrépodo se conocen con el
nombre de arbovirus (del inglés arthropod berne
virus). Se cuentan entre los virus pequenos de
la naturaleza pues miden alrededor de 40 na-
németros (40 millonésimas de milimetro) de
didmetro; consisten fundamentalmente en una
ribonucleoproteina eslérica central rodeada por
una envoltura lipoproteica que tiene pequenas
proyecciones haecia la superficie, como espinas,
que lo hacen parecerse a un scadillos de tierra
caliente o a un erizo de mar. Estas espinas
estdn formadas por la proteina E (envoltura)
gue tiene dos funciones particularmente ttiles:

1. contiene las conexiones que permiten al
virus engancharse a la membrana de la eélula
que va a infectar, y 2. estimula la formacidn de
anticuerpos ntiles para ¢l diagnéstico en el labo-
ratorio (inhibidores de la hemaglutinacién o in-
munoenzimiticos - ELISA), pero, sobre todo, los
anticuerpos neutralizantes que son los encarga-
dos de proteger al organismo de las proximas
infecciones con este mismo virus.

Epidemiologia

Las predicciones del doctor Hernando Groot
Liévano sobre la importancia que llegaria a tener
esta enfermedad en el pais lueron subestimadas
oignoradas del todo porla generacién de politicos
de las décadas de los afios 60 v 70, ¢ infortuna-
damente, en la actualidad, estamos viviéndolas
con una realidad estremecedora, La fuerza que
tienen nuestras epidemias de dengue y dengue
hemorragico es compleja v en este momento
probablemente inevitable. Los cambios sociales,
politicos y econdmicos han generado una urbani-
zacion masiva de seres humanos, simultinea
con el incremento sostenido de la poblacidn tam-
bién urbana de mosquitos transmisores del den-
gue. Este incremento sigue a la acumulacion
incontrolada de basuras ricas en desechos donde
seacumula el agua y a la necesidad de almacenar
agua potable en poblaciones que no disponen de
acueducto, pues es en esas aguas limplas ¥
estancadas donde se erian los mosquitos trans-
misores. Las consecuencias finales son las anti-
cipadas por el doctor Groot en su momento. Para
entender el fendmeno debemos conocer el ciclo de
transmisién natural de estos virus.

Los virus del dengue permanecen en la natu-
raleza siguiendo un cicloe que involucra seres
humanos y mosquites. Cuando un mosquito
infectade pica a una persona susceptible (es
decir, vulnerable porque no ha tenido infeccién
por ese virus dengue anteriormente), inocula el
virus que se encuentra en sus gléndulas saliva-
res. La picadura es una verdadera inyeceilon, ya
que a medida que va introduciendo la proboscis
(el aguijdén) para buscar la sangre de su victima,
el mosquito inyecta mecinicamente saliva con el
virus. Introdueido en la sangre, el virus busca a
los glébulos blancos v se multiplica en ellos. En
esta forma los utiliza como vehiculo para circular
en el torrente sanguineo con ¢l fin de multiplicar-
se para alcanzar concentraciones altas. Tal fend-
meno se conoce con ¢l nombre de viremia, o sea
presencia de virus en la sangre. Cuando otro
masquite pica y chupa la sangre de esta persona
en ¢l periodo de viremia, se infecta al ingerir el
virus, ¢l cual se replica en su organismo de
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invertebrado, Esta multiplicacién inclu-
ye sus glindulas salivares, de tal manera
que unos 10 dias después, cuando este
mismo zancudo pica por segunda vez a
otro ser humano, esta nueva victima
recibe la inoculacidn inevitable del virus,
En el mundo de los mosquites, sélo la
hembra es hematéfaga, los machos no
chupan sangre,

Las hembras de Aedes aeguypti son
los veclores mas importantes en el mun-
do; sin embargo hay otras especies invo-
lucradas, como Aedes albopictus que le
sigue en importancia, Aedes polynesien-
sis ¥ Aedes scutellaris. E1 A. aegypti se
cria en aguas limpias que estan en repo-
s0. De alli la importancia que tiene tapar
bien los tanques de agua potable y de
recoger las basuras, puesto que éstas
consisten, entre otras cosas, en latas
ablertas, botellas o cascos de botella,

Figura 1. Aislamiento de la variedad dengue-2 del virus, a pariie de una

cAscaras ".'(.‘g(.‘l.';lll_:..';i [#] IJIﬁFi[i{‘.UIS Y llantas maestira proveniente de an enfermo en Villavicencio, Colombia,

viejas, todos éstos, elementos capaces de
empozar suficiente cantidad de agua du-

rante los periodos de lluvias para que alli las
hembras de A, aegypti pucdan posar y dejar sus
huevos en la superficie.

De estos huevos salen las larvas v luego las
pupas después de varias mudas, hasta terminar
finalmente en mosquitos adultos después de
unos 8 dias de la eclosion de las larvas, Se
ha demostrado la transmision vertical de
la infeccidn en los mosquitos, de hembra

madre a sus hijos, porque el virus puede EI AEJES ﬂfgyﬂ”

infectar los ovarios y pasar a los huevos

neo, hacia el espacio extravascular, que se cono-
ce como espacio intersticial.

Los conductos mas pequenos de nuestro
sistema sanguineo se conocen con el nombre de
capilares y no son tubos de paredes uniformes.
Estas paredes tienen poros, es decir, perfora-
clones virtuales, aparentes,
que normalmente perma-
necen cerradas. Bajo cler-
tos estimulos quimicos,
estos poros se dilatan, de-

mismos de la hembra. Y, los huevos infec- jando de ser espacios vir-
Seimheniins, 1 o8] fec- gp cria en aguas Jeas o

tados originan mosquitos infectados des-
de su nacimiento. También se ha

tuales para convertirse en
verdaderos huecos abiertos

demostrado la transmisién venérea de limpias en I'EI]{]SD‘ que dejan escapar el liqui-

estos virus entre los mosquitos. Sin em-
bargo, estos fendmenos son raros y pare-

do plasmitico que contie-
nen. Si la dilatacidn es

rd
ce que no son importantes en la Deallila suficientemente grande y

transmision de la enfermedad.

prolongada, también pasan

' ' los glébulos rojos. En otras

lmp“mmla pD; IEL’- rﬂL*:: .ms :3]:; :rrar:nnu fni—‘:

Hechos que favorecen sangre por 10s poros, per-
. 1 ie ilares, tran-

El dengue hemﬂrraglfﬂ' dE tapar hlE“ 5::;?1;;3?112?'?‘3 capacidad

de contenerla.

La sangre es un fluido complejo que lUrS tﬂH[l“'ES [IE ﬂg“ﬂ

estd formado por un liguido viscoso lla-
mado plasma y una serie heterogénea de

La segunda infeccion

células en suspension como son los glé- pﬂtﬂhle :f dE I‘EC[IgEI'

bulos rojos, los glébulos blancos y las
plagquetas. El fendmeno lundamental del

Cuando el organismo se
infecta por primera vez con

dengue hemorrigico es una fuga inusita- las bﬂsurﬂs- un virus dengue, responde

da del plasma circulante de ecse espacio
intravascular que es el torrente sangui- ——

produciendoe anticuerpos
—— - precisamente contra ese vi-
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rus. Estos anticuerpos lo protegen contra la
sigulente infeccién por ese mismo virus, pero no
lo protegen de una infeceién contra ninguno de
los tres restantes. Sin embargo, los anticuerpos
generados contra ese primer virus son capaces de
reconocer al virus dengue que origina la segunda
infeccién y se unen al mismo pero sin destruirlo.
Viajan con €l por el torrente sanguineo como
scomplejos inmunes», nombre que se le da al
contubernio del anticuerpo resultante de la pri-
mera infeceidn y el virus de la segunda infeceidn.

ViRuE *

los virus del dengue para generar infecciones
altamente eficientes, porque al unirse los virus
de la segunda infeccién a los anticuerpos de la
primeral, ¢stos son utilizados para que literal-
mente cada virus llegue a un macrifago: los
macréfagos devoran estos complejos inmunes,
los cuales una vez en sus entrafias, se rompen
liberando sus dos componentes a saber, el virus
infectante y el anticuerpo de la primera infeccién.
El virus infectante inicia su replicaciéon en el
interior del macréfago y el anticuerpo es des-
naturalizado por las enzimas del
mismo. En otras palabras, los anti-
cuerpos de aquella primera infec-
cion sirvieron de vehiculo a los
virus de la segunda, para que todos
ellos pudieran infectar, amplifican-
do asi la infeccién en lugar de pro-
teger. Se conoce en la virologia como
amplificacién inmunoldgica de la
infeccién-mediada por anticuerpos.

El macréfago infectado es ata-
cado por otros glébulos blances
cuya funcidn es descubrir las célu-
las <enfermase» para destruirlas (lin-
focitos T asesinos). En respuesta a
este ataque, los macréfagos se de-
fienden liberando sustancias qui-
micas que tienen la propiedad de

dilatar la luz de los capilares (vaso-

dilatacidén) y dilatar la luz de los

Figura 2.
Amplificacicn

inmune de la Céluta
infeccidn por plasmitica poros de las paredes de los capila-
dengue res, porlos cuales escapa el plasma

(rediada por

anticugrpos), de su interior.

Anticuerpos que aumentan la infeccidn

Cuando el organismo es infectado por la
picadura de uno de estos zancudos, los virus
intreducides en la sangre buscan una clase espe-
cial de glébulos blancos para multiplicarse en
ellos. Se llaman macréfagos porque son células
grandes que, a diferencia de los otros glébulos
blancos, tienen la propledad de comer o fagocitar
y de liberar sustancias quimicas. En un dengue
comin, la cantidad de virus que tiene éxito en
scoronars la infeccién de estos glébulos blancos
es pobre. Probablemente la inmensa mayoria de
virus inyectados se inactivan por la misma tem-
peratura corporal o por otros factores inespecifi-
cos y sélo muy pocos cumplen con su proposito
final de infectar y multiplicarse.

En el dengue hemorrdgico, literalmente to-
das las particulas virales que ingresan al torrente
sanguineo terminan infectando los glébulos blan-
cos, gracias a los complejos inmunes. La forma-
cibn de éstos es el mecanismo que han encontrado

Virulencia aumentada de algunos virus

Con las técnicas de diseccidén molecular de
los dcidos nucleicos es posible establecer cémo es
la sucesidn de nucledtidos (la secuencia) que
integra los Acidos nucleicos virales. Esto se ha
hecho con los cuatro virus del dengue y ha sido
posible establecer comparaciones entre el codigo
genético de virus provenientes de casos hemorri-
gicos y de casos de dengue comiin. Asi, se ha
establecido gue virus aislados de casos de den-
gue hemorrégico del sureste aslitico en los afios
50 y 60 son genéticamente similares a virus
aislados recientemente en América, también de
casos de dengue hemorragico. De ahi se deduce

' Launidn especifica antigeno-anticuerpo 56 electia por la porciin conocida
coma fragmento ab o Fab, quedando libre k2 olra porcidn reactiva de la
inmunogiobulina, Bamada fragmento C o Fe. Cuando kos macnilagos estin
alena, como ocume con kos de una infeccidn por dengue, activan o5 recep-
tanes. Fic de su membrana, ko5 cuales <enganchans los complejos inmunas
circulantes o [a segunda infeccidn por dengue.
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que la propicdad de generar enfermedad hemao-
rrigica no radica solamente en el organismo
humano sino que también puede ser una propie-

ki aspecto mas
alarmante del dengue
hemorragico es el
colapso vascular
ocasionado por el escape
de plasma al espacio
intersticial, que puede
llegar a ser profundo,

irreversible y mortal.

dad biolégica inherente a
clertos virus.

Diagnostico
y tratamiento

El aspecto més alar-
mante del dengue hemorri-
gico es ¢l colapso vascular
ocasionado por el escape de
plasma al espacio intersti-
cial, que puede llegar a ser
profunde, irreversible y
mortal. Las pruebas de la-
boratorio clinico que apo-
van el diagndstico médico
de esta enfermedad son la
evidencia de hemoconcen-
tracién (concentracion de
los glabulos rojos debido a
la pérdida de plasma intra-
vascular) y la disminucién
importante en el recuento
de plagquetas. En tiempos
de epidemia como la que se
ha identificado en distintas
regiones de Colombia en el
segundo semestre de 1995,

debe considerarse la posibilidad de esta enfer-
medad en todo enfermo que haya pasado re-
cientemente por tierra caliente.
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El tratamiento consiste en remplazar el liqui-
do que ha perdide el espacio intravascular me-
diante la infusién de ssueros intravenoso, con
vigilancia permanente para evitar el colapso y
para corregir los problemas adicionales que apa-
recen con frecuencia. No hay remedio especifico,
por lo cual sélo el soporte con buen juicio médico
es la tinica medida disponible hasta el momento,
El tratamiento preventivo esta en estudio en
Taillandia, con una vacuna de virus atenuados,
similar a la vacuna de la fiebre amarilla.

Pero el verdadero tratamiento preventivo,
méis que la vacuna, esta en manos de la comuni-
dad y de las instituciones sanitarias, evitando los
erfaderos del zancudo. Este mosquito ha sido
domesticado por el hombre debido precisamente
a que éste le proporciona los criaderos, como
antes se menciond, tanto en los tangues de
almacenamiento de agua potable a la intemperie
como en los pozos de agua formados en la basura,
debido a la deficiencia o rampante inexistencia de
condiciones sanitarias bédsicas en la inmensa
mayoria de comunidades tropicales del mundo.

Teniendo en cuenta las dificultades sociales y
econtmicas que atravesamos, la erradicacion del
mescuito, tal como ocurrid en los anos 50, es una
quimera. Sin embargo. debemos hacer esfuerzos
ingentes para educar a la comunidad y conscguir
el apoyo institucional necesario para mantener a
raya la poblacién de A. aegypti. De lo contrario,
existird la enfermedad tal como lo anunciara ¢l
doctor Groot afios atrdas v tanto la morbilidad
como la mortalidad seguirdn creciendo.

5 Gubler, Duane J: Denguefdengue hemorrhagic fever:
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Medicine, Augnst 1990,
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Universidad Auténoma de México

on respecto a la reciente publicacién del

niimero especial de Innovacidn y Ciencia

dedicadoala teoria de la evolucidn organica

(Vol. IV, No. 1. 1995), todavia es tiempo de

recordar que en 1994 se conmemoraron los
250 anos de la publicacidn de la obra Dissertation
physique a l'occasion du négre blane, de Plerre-
Louis Moreau de Maupertuis, la primera de una
serie de obras en que el autor propone, por
primera vez, la teoria de la evolucidn bioldgica,
juntamente con una teoria genética para explicar
el surgimiento de las snovedades evolutivass,
amén de una teoria de seleccidén natural. Sea,
pues, esta la ocasién para dar a conocer la vida y
la obra de este cientifico v naturalista francés,
desconocido entre nosotros, que, cien afos antes
de Darwin, ya estaba proponiendo teorias revolu-
cionarias para su época y que después transfor-
marian el mundo.

El negro albino

En 1744 se exhibia en Paris un nino «blancos,
hijo de padres negros, un albino (figura 1).
Siempre buscando hechos interesantes sobre
los fendmenos de la reproduceidn y la herencia,
Pierre-Louis Moreau de Maupertuis se interessé
por ese caso, publicando, en ese mismo afo, ¢l
optasculo antes mencionado. La ‘Dissertation’
de 1744 fue republicada, revisada y aumenta-
da, en 1745, bajo el titulo de* Vénus physique,
contenant dewx dissertations, l'une surl'origines
des hommes el des animau, Uautre sur l'origine
des neirs. La Vénus physique tuve un éxito

inmenso en Franeia v en el resto de Europa; en
1751 ya estaba en su sexta edicién: como dijo
sarddnicamente Voltaire, “la vénus estaba en
las manos de todo el mundo...”

Posteriormente, al perfeccionar sus ideas,
Maupertuis publicd otras contribuciones. En
1751, bajo el seuddénimo de Dr. Baumann, dio
alaluz, en Erlangen. una Dissertatio inauguralis
metaphysica de universali naturae systemate,
pro gradu doctoris habita. La ‘Dissertatio’, al ser
traducida al francés, en 1754, recibié un nuevo
titulo: Essai sur la formation des etres organisés.
Cuando, en 17586, fueron publicadas las 'Oeuvres’
de Maupertuis, en Lyon, esa misma obra apare-
cio rebautizada como Systeme de la Natfure,

De menor importancia, pero que también
incluyen pasajes relacionados con su teoria de la

1ai0-1664), ejecutado en Pernambuce, Brasil,
alrededor de 1640, ( Fotografia del original, actualmen-
te en la Universidad de Cracovia, Polonia, manuscrito
Theatri rerum naturalivm Brasiliae, 1, 3, p. 13; cortesia
de la profesora Petronella de Vries Albertin).

I Fi'gum I. N},"_I‘".I‘ﬁ' albing, Dﬂaujﬂ de Albert Eckout (ea.
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“Una atraccion
uniforme y ciega,
diseminada por todas
las partes de la
materia, no puede
servir para explicar
como las partes se
arreglan para formar
el cuerpo cuya
organizacion es

la mds simple”.

evolucion, podemos citar el Essal de Cosmologie
(1751) v la "Carta XV1. Sobre la generacion de los
animales’ (1752).

El lector interesado podra consultar las tra-
dueeiones al espaniol de esas obras vy una exposi-
clén mas detallada de las ideas de Maupertuis en
el libro de Papavero v Llorente-Bousquets!,

Quimica y embriologia

Desde mucho tiempo. alquimistas y quimicos
sabian que, al mezclarse diferentes sustancias,
especlalmente liquidos, a veces no surge ninguna
reaccién: otras veces surge un tercer producto,
que participa de ciertas caracteristicas de las dos
sustancias anteriores. El problema estaba en
explicar por qué clertas sustancias se combinan,
produciendo algo distinto, v otras no. Los quimi-
cos del siglo XV intentaban explicar todos esos
fendmenos empleando analogias con las fuerzas
newtonianas de la satraceidn» de los cuerpos, que
habian resultado tan tiles en fisica y astronomia.
Pero una fuerza clega de satrac-
cléne entre sustancias no era
suficiente para explicar las reae-
clones quimicas (especialmente
la ausencia de reacciones). Era
necesario suponer la existencia
de satracciones» diferenciales
entre las sustancias quimicas:
algunas no poseian ninguna re-
lacién de atraccidn; otras la te-
nian y, puestas una en presencia
de la otra, reaccionaban, produ-
clendo una tercera sustancia, con
clertas caracteristicas de las sus-
tancias originales.

Andlogamente, de la mezcla
de dos liquidos, los ‘sémenes’
masculine y femenino, podia
surgir un feto, un compuesto de
dos sémenes: ¢l producto {inal
participando de clertos caracte-
res de ambos progenitores. Pero
no en todos los casos: de la co-
pula de animales de especies
diferentes no sale un embridn.

Porotro lado, y aqui termina
la analogia con la quimica, a
veces ocurren ‘errores’ en la for-
macidn del tereer producto. g Por
qué, de dos padres negros, ha-

bia resultado un nino blanco,

que se exhibia a las gentes en
Paris en 17447 Contrariamente a los procesos
quimicos (dos determinadas sustancias puestas
en contacto slempre producirin, si es que tienen
una relacidn de satracciéne, la misma tercera
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sustancia), en los procesos blolgicos pueden
surgir ‘novedades’ y a veces ‘monstruos’ (malfor-
maciones).

Maupertuis dedicd su vida a responder esas
inquietantes preguntas.

Postulados fundamentales
de la teoria de Maupertuis

(En esta seccidn y en las siguientes emplea-
remos las siguientes siglas: EC = Essai de
Cosmologie; SN = Systéme de la Nature; VF =
Vénus physigue).

Los dos primeros postulados de Maupertuis
garantizan que: "El licor seminal de cada especie
de animales contiene una multitud innumerable
de partes capaces de formar, por su unidén, ani-
males de la misma especie” (VF 11, v). "Los ele-
mentos adecuados a la formacidn del feto nadan
en los sémenes de los animales padre y madre”
(SN XXXI). “[Hay] en cada uno de los animales
partes destinadas a formar el corazdén, la cabeza,
las entranas, los brazos, las plernas... [del em-
brién]” (VF 1, xvii).

La evidencia empirica de esto es la siguien-
Le: “5ilos elementos parten de especies diferen-
tes, peroen las cuales todavia quedan relaciones
sulicientes entre los elementos, unos ligados a
la forma del padre, los otros a la lorma de la
madre, serdn originados animales mestizos”
(SN XXXV,

Pero, jodmo se unen esas ‘partes’ o ‘elemen-
tos” que estdn en los sémenes de los animales
padre y madre? Dice Maupertuis: “Los elementos
que estin en los sémenes maseulino v femeni-
no, destinados a formar en el feto exactamente
las mismas partes de las que provinieron de los
organismos parentales se unen por una fuerza
andloga a la fuerza de atraccién de la fisica”
IVF I, xvii: SN I).

La fuerza de atraccidén, por si sola, como ya
vimos. no es suficiente para explicar los fendme-
nos bioldgicos; por eso, Maupertuis anade un
axioma adicional: “Una atraceién uniforme y cie-
ga, diseminada por todas las partes de la materia,
no puede servir para explicar cémo las partes se
arreglan para formar ¢l cuerpo cuya organizacion
es la més simple. Si todas tienen la misma tenden-
cia, la misma fuerza, de unirse unas con las otras,
Jporgué éstas formarin el ojo, por qué aquéllas la
oreja?, ;por qué ese maravilloso arreglo? Y, ;por
qué no se unen todas ellas de cualgquier manera?
5i es para decir alguna cosa razonable sobre eso,
igual que basados en analogias. es necesario
recurrir a algiin principio de inteligencia, o alguna
cosa semeajanie a lo gue lamamos deseo, aversidn,
memoria” (SN XIV).
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‘Monstruos®

generados
por escases
de semen.
(Apud
Anmbroise
Paré, 1585,
Des
MONSIFes et
prodiges).

I Figura 2.

La evidencia empirica de esto
es que ‘partes superfluas’ se en-
cueniran siempre, en el cuerpo
del feto, en los mismos lugares

Figura 3.
‘Menstruos'
generados
Par excesn
de semen.
{Apud
Ambroise
Pard, 1585,
Des
monsires ¢f

prodiges).

que las partes necesarias. Si un
monstruo tiene dos cabezas, una
y otra estdan situadas sobre un mismo cuello, o
sobre la reunién de las vértebras; si tiene dos
cuerpos, estin unidos de la misma forma. Hay
varios ejemplos de hombres que nacen con dedos
sSuUpernumerarios, perosicmpre ¢s enla manooen
el pie donde se encuentran (VF I, xvi).

Se deriva de todo lo expuesto hasta aqui
que “cada uno de los elementos o partes prove-
nientes de la parte semejante a aquella que
debe formar preserva una especie de recuerdo
de su antigua posicidén y retomaria todas las
veces que pueda, para formar en el feto la misma
parte” (SN XXXIII.

“Las partes andlogas del padre y de la madre,
siendo las méas numerosas y las que tienen mayor
afinidad, serfan las que se unirian mas comiin-
mente y formarian animales semejantes a agque-
llos de los que habrian salido”™ (VF I, v). *Teniendo
estas partes cada una mayor relacidn de unidn
con la que para la formacidn del feto debe ser su
vecina que con cualquier otra, ¢l feto se formari,
v sl fuese todavia mil veces mis organizado de lo
que es, se formaria” (VF 1, xovii).

“De ahi, en el orden ordinario, la preserva-
cidn de las especies, y la semejanza a los progeni-
tores”™ [SN XXXIV). “51 cada parte estd unida a las
gque deben ser sus vecinas, v solo a ellas, ¢l nifo
nace en su perfecelén” (VF I, xovli).

Las mutaciones

Pero pueden aparecer cambios aceidentales
en ese proceso, que resultan en monstruosida-
des, debido a causas intrinsecas y extrinsecas.

Las causas intrinsecas se deben a los si-
guientes fendmenos:

“Si algunos elementos faltan en los sémenes,
osi ellos no pueden unirse, nacen es0s monstruos
a los cuales falta alguna parte” (SN XXXV). "5i
algunas partes se encuentran demasiado aleja-
das, o de forma muy poco conveniente, o con
relaciones de unidn demasiado débiles para unirse
a aquéllas con las que debian estar unidas, nace
un monsirue por defecto™ (VF 1, xvii) (figura 2).

“5i los elementos se encuentran en cantidad
demasiado grande, o si, después de su unidn
ordinaria, alguna parte que permanecié descu-
bierta ain permite a cualguier otra ahi juntarse,
nace un monstruo con partes superfluas™ (SN
HKEXVI) “Pero si sucede que partes superflluas
encueniren atin su lugar y se unen a partes cuya
union era ya suficiente, he agqui un monstrug en
exceso” (VF I, xvil) (figara 3).

Las partes o elementos del semen poseen
‘memoria’; a veces pueden sulrir de ‘fallas de
memoria’ y se ‘olvidan’ —tal vez permanente-
mente— de la configuracion previa que tenian
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o

de error habria
hecho una nueva

especie; y a fuerza

se constituiria la
diversidad infinita
de los animales

que hoy vemos”,

oo Cada grﬂdﬂ

en el organismo del padre o de la madre;: se
juntan, entonces, de forma defectuosa; pueden
llegar hasta el punto en que *un olvido total de la
situacidén primordial hard nacer esos monstruos
cuyas partes son todas desordenadas”™ (SN XLII).

Esas producciones fortuftas, "en las cuales
las partes elementales no habrian retenido el
orden que mantenian en los animales padres y
madres” [SN NLV), se dividen en dos categorias:
1. debidas al azar (VF 11, iii, v), o sea, a ‘fallas de
memoria’; ¥ 2. por exceso o eseases.

Podemos conjeturar, ya que no queda claro en
los escritos de Maupertuis, que las producciones
fortuitas debidas al azar serian siempre dominan-
tes, slempre se manifestarian en el fenotipo, siendo
las mas importantes (SN XLV); las debidas a exceso
o escasez solo surgirian en el feto si estuviesen en
‘dosis doble’ (provenientes de ambos, el padre y la
madre], de modo que, si provienen de uno solo de los
progenitores, o no se manifiestan, o se manifiestan
parcialmente y, por mezelarse con sémenes ‘norma-
les’sucesivamente, terminarian sien-
do eliminadas (‘borradas’), como
veremaos un poco mas adelante.

En cuanto a las causas extrin-
secas: “No excluyo la inflluencia que
el climay los alimentos puedan agui
tener” (VF 11, v).

Las causas extrinsecas pue-
den actuar como ‘refuerzo’ de las
causas intrinsecas. Maupertuis ad-
mite claramente la herencia de ca-
racteres adquiridos ocasionados por
la influencia directa del ambiente y

de sucesivos desvios suglere experimentos para probar

ese¢ hecho (VF 11, v).

Tales producciones fortuitas (o
monstruosidades) pasan. a veces, a
los descendientes del individuo que
las presentd por primera vez y se
establecen como una snovedad evo-
lutivas —como hoy diriamos— de
toda una poblacién o taxén: “Algu-
nas monstruosidades, sea por exce-
50, S€4 POr escascz, s¢ perpetdan
ordinariamente de una generacién a
otra, y durante varias generaciones”
(SN 23V,

El postulado de la evolucion

Describe entonces Maupertuis lo que hoy de-
nominamos el proceso de anagénesis:

“4No se podria explicar asi, cédmo de dos tinicos
individuos puede surgir la multiplicacién de las
especies mas diferentes? Ellas deberian su primer
origen a algunas producciones fortuitas, en las
cuales las partes elementales no habrian retenido el
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orden que mantenian en los animales padre ¥
madre; cada grado de error habria hecho una
nueva especie: v a luerza de sucesivos desvios se
constituiria la diversidad infinita de los animales
que hoy vemos: y que crecerd tal vez mds con el
liempo, pero a la cual la secuencia de los siglos no
traiga sino adiciones imperceptibles™ (SN XLV).

Natese que el término ‘especie’ ¢s empleado
aqui por Maupertuis exclusivamente en el senti-
do morfolégico.

Seleccion natural y extincion de especies

No todas las ‘producciones fortuitas’ forma-
rdn especles; algunas serdn eliminadas inme-
diatamente, junto con el primer individuo del
que surgieron, por volverle la vida imposible.
Existe. segiin Maupertuis, un tipo de ‘seleceién’
que elimina individuos inviables, tal como sera
propuesto por Darwin en su obra sobre especies
de 18442,

“Pero, ;jno podria decirse que, en toda
combinacion fortuita de las producciones de la
naturaleza, come sdlo existian aquellas que
presentaban ciertas relaciones de conveniencia,
que pudieron subsistir, no es maravilloso que
esa convenienecia se encuentre en todas las espe-
cies que existen actualmente? El azar, podria
decirse, habria producide una multitud innu-
merable de individuos; un pequefio namero es-
taba construido de manera tal que las partes del
animal podian satisfacer a sus necesidades:; ven
otro infinitamente mayor, no habia ni conve-
niencia, ni orden: todos estos Gltimos perecie-
ron. Animales sin boca no podian vivir, otros que
no tenian drganos de reproduceién no podian
perpetuarse, los nicos que quedaron son agque-
llos en los cuales se encontraban el orden y la
conveniencia; y estas especies que hoy vemos
sélo son la més pequeiia parte de aquello que un
destino ciego habia producide™ (EC).

También especies pueden ser eliminadas de
lafaz de la tierra, después de formadas. Mauper-
tuis explica su extincién por cataclismos tre-
mendos que asolaron la superficie terrestre: “No
puede dudarse que la mayoria de los animales
perecerian, si sucediera que fuesen obligados a
soportar calores tan excesives o a nadar en
fluidos tan diferentes de los suyos, o a respirar
vapores tan extrafios. Solo los animales mas
robustos y tal vez los mas viles conservarian su
vida. Especies enteras serian destruidas. .

"5i estas conjeturas parecen osadas a algu-
nos, que miren las marcas incontestables de los
cambios que sucedieron en nuestro planeta,
Esas conchas, esos peces petriflicados, que se
encuentran en los lugares mas elevados y mds
distantes de las playas, ;jno hacen ver que las
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8 Pierre-Louis
Y Moreau de
Maupertus

ierre-Lovis Moreau nacié en Saint-Malo,
Francia, el 17 de julio de 1698, hijo de René
Moreau, «Seigneur de Maupertuis». Fue
educado porpreceplores privados ya los 16
ofios partié hacia Paris, para estudior en el
Collége de la Marche. Inicialmente dedica-
do a la carrera militar, se ejercité en las
armas y en la equitacién. ;aminé i-:'” ll_:.:l‘lﬂ!bs en
1714.En 1718 en el cue ] ve-
teros grises, y enngi'r;;g‘ obtuvo eT:amundumquunu
compania de caballeria en Lille. Su inferés por la
matemdtica y las ciencias en general lo hizo aban-
donar la carrera militar. En 1723 lo encontramos
como tadjoint mécanicieny de la Academia de
Ciencias de Paris, y dos aiios después como miem-
bro asociado.
En 1728, con 30 aiios, visité Londres. Estable-
ci6 confacto con los discipulos de lsaac Newton y
las ideas del gran fisico inglés. Fue nombra-
do «fellow» de la Royal Society. Dos afios més tarde
viajé a Suiza, en donde, en Basilea, siguié los cursos
de matemdtica de Jean Bernoulli. De regresoe a
Francia, en 1730, se transformé en ardoroso divul-
gador del newtonianismo en el seno de la Academia
de Ciencias, atacando el cartesianismo, filosofia
oficial de esa institucién. En 1732 publica su primera
obra en lo que defiende las ideas de Newion:
Discours sur la figure des Astres. En 1736 dirige una
expedicion a laponia, para medir un arco del
meridiano ferrestre, con el fin de confirmar la hips-
tesis newtoniana de que la Tierra era aplastada
desde los polos hacia el ecuador; ofra expedicién,
comandada por La Condamine, se dirigié o Suramé-
rica, con el mismo objetive. Confi la conjetura
de Newton, ruis se vio cercado de fama y
envidia. Voltaire celebré a Maupertuis, a su regreso
de Laponia, con eslos versos:

Le Globe mal connu qu'il a squ mesurer,
Devient un Monument o0 sa gloire se fonde;
Son sort est de fixer la figure du Monde,

De luvi plaire, et de Iéclairer!

En 1743 Maupertuis es recibide como miem-
bro de la Academia Francesa de Letras. En 1744
publica la Dissertation physique & l'eccasion du
négre blane, republi el afio siguiente como
Vénus physique.

Eederfm de Prusia, a u‘n.srancdm ios de Vaﬁ;irf,
nombra a Mauperfuis presidenie perpetuo de la
Academia de Ciaﬂciascﬂﬁerf'm, yMP:upnduispam
a residir en la corte del rey de Prusia. Hace constan-
les viajes a Paris y publica muchas obras sobre
biclogia y fisica, entre ellas su Essai de Cosmalogie
[1751) y la Dissertalic metaphysica (después repu-
blicada como Systéme de la Mature) {fambién en
1751).

A partir de 1752 la salud de Maupertuis se
encuentra muy debilitada, probablemente por la
tuberculosis. En 1758 viaja por Gltima vez a Francia
y después a Basilea; esté tan enfermo que tiene que

en la casa de los Bernoulli. Ahi se reine
con él su esposa Eleonora de Bock, que lo asiste en
sus Ultimos meses. Maupertuis murié en Basilea el
27 de julio de 1759, asistido por su espesa, los
R mayores figuras de la

Sin una 5 5
bislogia, Maupertuis fue responsable de la propo-
sicion de la teoria de la evolucién orgdnica por

primera vez en el munde.
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aguas en el pasado inundaron esos lugares? Esas
tierras fracturadas, esos yacimientos de diferen-
tes clases de materias interrumpidas y sin orden,
4o son pruebas de alguna vielencla sulrida por
la Tierra?” (EC).

El problema de la cladogénesis
o formacin de especies

Lo que resta ahora por explicar, y que es el
principal punto de toda la teoria evolutiva, es
como de un individuo o de un par de individuos
—macho y hembra— en los cuales surgid una
‘produccidn fortuita’ o monstruosidad tal gque
no fuera deletérea, pudo surgir una ‘especie’,
esto es, toda una poblacién descendiente de ese
individuo o de ese par de individuos, cuyos
miembros comparten, todos, esa ‘novedad evo-
lutiva’,

Es justamente la parte més débil de la obra
de Maupertuis, que no fue considerada sufi-
cientemente por ese autor y quizé la causa del
fracaso de su teoria ante los naturalistas, Hay
que decir que del mismo problema padeceria la
teoria de Darwin®.

Maupertuis considerd, tal como lo haria
Darwin en la segunda mitad del siglo XIX, los
hechos de la sseleccidn artificials, producida
por el hombre: “Es asi que aguellos cuya indus-
tria se aplica a satisfacer el gusto de los curio-
s0s, son, por asi decir, ereadores de especies
nuevas. Vemos aparecer razas de perros, palo-
mas, canarios, que no existian antes en la
naturaleza; primeramente no han side indivi-
duos fortuitos: el arte y las generaciones repe-
tidas hacen de ellos especies” (VF II, iii).

Considérese que las ‘producciones fortuitas’
debidas a ‘exceso o escasez’ terminan por des-
aparecer en la naturaleza. “Ellas se perpetian
per generaciones repetidas de individuos que las
tienen y se borran por generaclones de individuos
que no las tienen” (VF 11, iii). "Para hacer de esas
especies razas que se perpettian, es necesario
verosimilmente que estas generaciones se repi-
tan varias veces; es necesario que las partes
capaces de producir los rasgos originarios, me-
nos numerosos en cada generacién, se disipen o
queden en un nimero tan pequefio que seria
necesario un nuevo azar para reproducir la espe-
cie originaria™ (VF II, v).

&Como procede el hombre para seleccionar
‘nuevas especies’ a partir de un individuo que
muestra una ‘produceion fortuita’ o ‘monstruo-
sidad’ nueva? Aislando ese (esos) individuol(s);
no dejandeles copular con eolros individuos
‘normales’. Asi, las ‘producciones fortuitas’,
con dosis dobles del padre ¥y de la madre, se
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perpettian, formande una poblacidén en que
todos los individuos poseen ese estado de un
cierto caricter. Pero, v aqui estd lo que Mauper-
tuis no explica, jedédmo hace la naturaleza para
producir "nuevas especies’ a partir de uno o
mas individuos portadores de una nueva ‘pro-
duccién fortuita'? Pues, como €l mismo insiste,
“gs cosa bastante comian ver un nifno asemejar-
se mis a cualquiera de sus antepasados que
con sus progenitores mas cercanos, Los ele-
menios que forman algunos de esos rasgos
pueden haber preservado mejor el héabito de su
situacidén en el antepasado que en ¢l padre, sea
porque estuvieron en aquél por un tiempo més
largo(...). sea por algunos grados de [uerza més
para unirse; y entonces se colocardn en el feto
como estaban en el antepasado” (SN XLI).

A pesar de no decir cédmo esa ‘fjacién’ de
una ‘produccidn fortuita’ ocurre en la naturale-
za. Maupertuis admite que, a medida que esas
‘producciones fortuitas’ se acumulan, las espe-
cies se tornan cada vez mds distintas (mor-
folégicamente); de manera simultdnea, las
‘afinidades’ [de juntarse] de los elementos que
‘nadan en el semen’ se van debilitando, hasta
llegar al punto en que no eran més capaces de
juntarse; dos morfoespecies, por tanto, llega-
ran al punto de transformarse en cspecies
bioldgicas: “En fin, si los elementos salen de
animales que no tienen entre si analogia sufi-
ciente, los elementos, no pudiendo tomar, o no
pudiendo preservar, un arreglo conveniente, la
generacion se vuelve imposible™ (SN 3XIX).

La polarizacion de caracteres

En la carta XVI, Maupertuis se ocupd del
problema que hoy denominamos spolarizacién
de los estados de un cardcters, o sea, dado un
par de estados de un mismo cardcter, saber
cudl estado precede el otro en el tiempo, cudl
estado cambid para originar otro. Asi, comenta
Maupertuis:

“No hay animales en los cuales los dedos
supernumerarios aparezean mas [recuentemen-
te que en los perros. Es una cosa notable que
ellos tienen, de ordinario, un dedo menos en las
patas posteriores que en las delanteras, en las
cuales tienen cinco. Sin embargo, no es raro
encontrar perros que tienen un quinto dedo en
las patas posteriores, a pesar de que muy
frecuentemente esta desprovisto de hueso y sin
articulacion. jEse quinto dedo de las patas
posteriores es por tanto un dedo supernumera-
rio; o es, en ¢l orden ordinario, apenas un dedo
perdido de raza en raza en toda la especie y que
tiende, de tiempos en tiempos, a reaparecer?

Volumen IV - N* 5 - 1995



Pues las mutilaciones pueden tornarse heredi-
tarias, tanto cuanto las superfluidades™.

El origen de los negros

Consideremos linalmente la explicacién dada
por Maupertuis al easo del negro ‘blance’, gue
causd todas esas reflexiones geniales. Para él, “el
blanco es ¢l color primitive de los hombres, (...) el
negro no es sino una variacién hecha hereditaria
hace varios siglos, pero que en absoluto ha borra-
to enteramente el color blanco, que tiende siem-
pre a reaparecer [ese era justamente el caso del
nino albine de 1744)]. Porque no se ve ocurrir el
fendmeno opuesto, no se ven de padres blancos
nifios negros” (VF 11, vil. "... €l blanco es el color
de los primeros hombres (L..): no es sino por algin
accidente que el negro se ha convertido en un
color hereditario en las grandes familias que
pueblan la Zona Térrida; entre las que, sin em-
bargo, el color primitivo no esté tan perfectamen-
te borrado como para que no reaparezca alguna
vez” (VF 1L, vi).

&Cdmo, a partir de algunos individuos origi-
nariamente portadores de una ‘produccion for-
tuita’ se originaron las variedades de la especie
humana? Maupertuis explica ¢l proceso admi-
tiendo que los seres humanos portadores de esas
novedades evolutivas’ o tenfan alguna ventaja,
que les permite vivir en dreas distintas de las
ocupadas por sus antecesores, o debido al racis-
mo de ¢s0s mismos antecesores:

“Si lo que cuentan los viajeros de las tierras
magallanicas y de las extremidades septentrio-
nales del mundo es clerto, estas razas de Gigan-
tes [los patagones| y de Enanos [los esquimales)
se habrian establecido alli, o por la conveniencia
de los climas, o mejor porque en el momento en
que comenzaban a aparecer habrian sido expul-
sados a estas regiones por olros hombres que
habrian temido a estos colosos o despreciado a
estos pigmeos.

“51 Gigantes, Enanos y Negros han nacido
entre los otros hombres, el orgullo o el temor
habria armado contra ellos a la mayor parte del
género humang; y la especic més numeroesa habra
relegado estas razas deformes a los climas de la
Tierra menos habitables. Los Enanos se habran
retirado al Polo Artico: los Gigantes habrén ido a
habitar las tierras de Magallanes; los Negros
habrin poblado la Zona Térrida”™ (VF ii, V1.

Biogeograficamente, por tanto, tenemos un
centro de origen y dispersién, primitivamente
ocupado s6lo por la raza blanca. Los mutantes
—para utilizar la terminologia actual —, unién-
dose entre si (los que tenian las mismas muta-
ciones), crearian grupos que se dispersarian
radialmente, o ‘por la conveniencia de los climas’,

a los que estarian adaptados gracias a esas
mutaciones, o expulsados por la raza originaria
(blanca), ‘por orgullo o temor’, hasta los extremos
del mundo. En reglones libres de competencia
con otras razas humanas se multiplicarian, man-
teniendo sus caracteres derivados,

A5e aplicaria el mismo sistema de especia-
cidn a los otros animales?
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Introduccion

I steelpan o tambor de acero, ¢s un instru-
mento musical, originario de Trinidad v
Tobago, fabricado tradicionalmente a par-
tir de canecas de petrdleo comercial. La
parte plana del barril se hunde para for-
mar una superficie elipsoidal y la parte cilindri-
ca [0 falda) se corta a un determinado tamano
dependiendo de las notas que se quieran obte-
ner. Antes de afinar el tambor, las notas se
delinean y se separan con hendiduras ela-
boradas tradicionalmente por medio de un
martille ¥y un punzén. Los instrumentos, en
particular aquellos que producen notas més
altas, con frecuencia se croman por razones
estéticas. Las propiedades aclisticas o tona-
les dependen de la composicidn del metal,
de su elasticidad. espesor de las tensiones
internas; ademais del tamario, forma y con-
diciones de contorno de las notas y de la
forma en que estd acoplada la falda al
tambor. Hasta el momento, algunos de
estos parametros han sido variados por
ensayo y error durante su construccidn.
Los adelantos logrados hasta la fecha,
teniendo en cuenta que el instrumento
lleva unos cincuenia anos de existen-
cia, son puramente fenomenolégicos, peroen la
actualidad se estd haciendo un gran esfuerzo
por cuantificar la produccidén y las propiedades
actisticas del tambor. con el fin de avanzar en
su desarrollo. En este articulo se describen los
resultadoes de investigaciones previas y se ana-
liza el trabajo que se estd realizando en algunos
aspectos mecanicos, metalargicos, acasticos y
elecirdnicos del instrumento en la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de West Indies.
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Segl‘in el decir

popular en

Trinidad y Tobago,
una banda tipica
de tambores

de acero puede
tocar desde misica
clasica hasta

calipsos.

Evolucion del tambor

En Trinidad y Tobago se dice que €l tambor
de acero es el dnico instrumento inventado en el
siglo XX. Su invencién y nacimiento se han
atribuido a diversas personas; pero lo que si
parcee ser un hecho es que se derivd de otros
instrumentos de percusién muy rudimentarios:
baldes y canecas de basura, cajas de galletas y
otros recipientes de este tipo. generalmente de
acero, usados por bandas de carnaval en los
anos treinta en Trinidad. El desarrollo natural
del tambor de acero llevd al uso de canecas mas
grandes, de Ficil acceso y que pudieran ser
manipuladas por una sola persona: el barril de
petréleo de tamano normal de 670 mm de didme-
tro y fabricado con hierro comuin v corriente de
1.2 mm de espesor. El méiodo tradicional de
manufactura fue investigado por Dennis! v a
continuacion se describe brevemente,

Los siguientes pasos s¢ ejecu-
tan en la produccidn de cualgquier
tambor de acero; depresion, demar-
cacidn y localizacién de las hendi-
duras, corte, formacién de notas,
tratamiento térmico y afinamiento.
El tambor puede despuds cromarse
por razones estéticas, durabilidad y
calidad de los tonos musicales,

El primer paso en la manufac-
tura del tambor es la depresion de
uno de sus extremos para lograr
una superficie concava. El tambor
mas hundido (15 a 20 em) es el
instrumento director, llamado el
tenor; la depresion disminuye en
forma considerable hasta que se
abticne ¢l bajo. en ¢l cual la super-
ficie del tambor sélo se hunde lige-
ramente,

Luego se distribuyen las notas
v se separan por medio de hendidu-
ras hechas con un martillo v un
punzdn con el objeto de deformar
plasticamente el metal. Una vez
hechas las hendiduras, la seccidn
cilindrica o falda se corta al tamario
descado: para los bajos se deja el
tamano normal, que es de aproximadamente un
metro, ¥ el lenor, que es el tambor mids corto,
tiene un tamano de 10 em en algunos casos.

Cada nota se obtiene al martillar, de abajo
hacia arriba, formande una especie de capula
de poca profundidad. Esto debe hacerse con
mucho cuidado, puesto que las superficies
deben ser muy suaves v no debe haber una
separacidn significativa entre los surcos o limi-
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tes de las notas. Este proceso se considera
como una afinacién preliminar,

El paso siguiente consiste en aliviar las ten-
siones creadas al formar la superficie cdneava del
tambor, lo cual se logra con un tratamiento
térmico (squemandor el tambor sobre llantas
usadas). El tambor se afina después con mayor
precision, creando la forma exacta y el estado de
tensién de las notas que requiere el afinador.

El hundimienio del tambor, la demarca-
cidn y la formacién de las notas se logra con
una sola operacién en cuestion de segundos
gracias al uso de métodos meednicos. La afina-
cidn del instrumento debe ser hecha induda-
blemente por expertos,

Tono musical del steelpan

En los instrumentos musicales de cuerda
todos los arménicos se relacionan naturalmente
con el tonoe lundamental del instrumento y, por
tanto, en el proceso de afinamiento, es este tono
el que marca la pauta. Por el contrario, en el
proceso de afinamiento de los tambores, los
afinadores deben tener en cuenta al menos dos
componentes por nota ademais de las notas fun-
damentales (octavas v quintas); cada nota se
afina de manera individual, pero todas ellas
estin fisica v actisticamente interconectadas, de
tal forma que la calidad tonal de cada una estd
influenciada por todo el tambor, incluyendo la
falda. De este modo. el método de afinamiento es
un proceso iterativo de unidn de todas las notas.

La disonancia producida por la interaccidn
de las notas se minimiza aseguriandose que las
notas adyacentes formen parte de un acorde
comun. Aungue los arreglos de las notas varian
dependiendo del afinador, el arreglo mas coman
es el especificado en un estudio hecho en 19907,
que sugiere la utilizacién del cireulo de progre-
si6n de quintas en el caso del tambor tenor.

En este tambor tenor, las doce notas de la
escala cromética son de forma aproximadamente
trapezoidal en su parie exterior y estin localiza-
das de tal manera que cada nota se sitia a una
cuaria de la nota anterior en la direccién de las
manecillas del reloj (a una quinta de la nota
anterior en direccidn contraria a la de las mane-
cillas del reloj). Las octavas de estas notas exte-
riores se localizan en la parte interna del tambor,
lo cual da lugar a la expresion «arreglo o localiza-
cién de cuartas y quintass.

Los diferentes instrumentos se agrupan en
conjuntos que cubren extensiones musicales
especificas. La tabla 1 enumera las clases de
instrumentos mas comunes®®, con sus corres-
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Tabla 1.
Exrensiones
musicales
CEMUREE

de los
fambores
de acers.

pondientes extensiones musicales, dependien-
do del fabricante (aflinador).

Las bandas musicales tipicas utilizan nor-
malmente sicte extensiones musicales?, v con
ellas se puede tocar desde musica cldsica hasta
calipsos, segin el decir popular.

]

b |

INSTRUMENTO EXTENSION MUSICAL NUMERO COMUON =
COMUN DE NOTAS -

|

Tenor Alto Re, - Sol, - 29 .
Tenor Bajo Do, - Mi, 28 e
Tenor Doble Fa,- Sit, 13+ 14 :
Segundo Doble Fa',- Dat, 16 + 16 E
Guitarra Doble Do, - Sol*, 10+ 10 :
Cuadrafénico 5i, - Sik, P+P+P49 =
Violoncelo Triple Si, - Sit, 8+8+8 :
Violoncelo Cuddruple 5i¥, = Dot 4 tombores, 607 "
nolas a uno :

Tenor Bajo Fa,- Do, 4 tombores, 506  ®
notas a uno :

Seis Bajos Lo, - Re, 6 tambores,  ®
3 notas cada uno :

Mueve Baj; Sol, - Do 9 tambo "
o5 i i 2 nolos i :
-.-..............Illll'll....l....:

Investigaciones previas
sobre el steelpan

Aspectos mecinicos y metalirgicos

Como se menciond anteriormente, Dennis!
realizd una serie de experimentos mecéinicos en
varios tambores tenores, Encontrd que el espesor
de la superficie hundida del tambor se reducia
practicamente a la mitad original a unos 70 mm
del centro del tambor. Dennis investigé el trata-
miento térmico empleado usualmente (en el que
se coloea el tambor sobre llantas usadas) y en-
conird que éste daba lugar a una distribucion de
temperatura entre 470 grados centigrados en el
centro ¥y 680 grados en las notas exteriores. Las
tensiones creadas en el tambor se alivian por
medio de un recocido subcritico.

El efecto neto de una mayor deformacion y de
una temperatura de recocido més baja es que las
notas de la seccidn interna del tambor sean mas

«déciles» que las notas altas. Los encargados de
afinar los tambores han encontrado que el acero
que posee un contenido de carbdn menor de 0,1%
es muy suave v ¢s demasiado dificil obtener la
dureza necesaria para lograr las notas altas. Los
aceros que tienen un contenido de carbén mayor
de 0.2% tienden a fracturarse durante el proceso
tradicional de hundimiento manual.

Produccion mecinica de los tambores de acero

La mecanizacion de la producecidon de los
tambores de acero tendria varias ventajas. Los
métodos convencionales de troquelado vy
punzonado resultarian extremadamente costo-
s05 si se tiene en cuenta el alio costo de los
troqueles. Otros métodos menos costosos han
sido empleados para mecanizar la produceion de
tambores de acero®,

El repujado y el hidroformado se han ensa-
yvado con buenos resultados pero tienen sus
limitaciones.

La utilizacién de almohadillas de eaucho ha
sido muy efectiva para eliminar los problemas
causados por los métodos antes mencionados,

Consideraciones aciisticas

Dennis investigd las propiedades acisticas
de un tambor de acero tipico de la década de los
setenta, midiendo la respuesta en frecuencia y
el modo formal de las notas individuales. Utili-
zo transductores mecianicos de impedaneia para
excitar ¥ medir las frecuencias de las notas
individuales. Este autor considerd las notas
como placas vibrantes que varian segiin las
condiciones de limite, pero no pudo modelar de
manera adecuada las frecuencias medidas con
las técnicas analiticas existentes en ese mo-
mento®,

Entonces Dennis concluyd que “es posible
que las cualidades tonales de las notas depen-
dan mas de los sonidos irradiados por las
vibraciones de otras partes del tambor que de
las notas parciales mismas”. Esto fue confir-
mado por un trabajo realizado por Imbert® en el
Instituto de Investigaciones Industriales del
Caribe en Trinidad y por Pallett”-® en el Labora-
torio de Investigaciones Ordnance de la Univer-
sidad de Pennsylvania.

Copeland? ha llevado a cabo investigaciones
acerca de la amplificacion del tambor de acero en
cuanto se refliere al disefio de fonocaptores elée-
tricos, especificamente deformimetros, sensores
piezoeléctricos v transductores electromagnéti-
cos de reluctancia variable.
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Se realizaron
pruchas con dos ti-
pos de transducto-
res. En un primer
ensayo se ulilizaron
deformimetros, debi-
do al éxito que habia
tenido su aplicacién
en las guitarras?®.
Posteriormente se em-
plearon transductores
piezocléctricos,

Eldesempenodela
unidad de seis bajos
utilizando deformime-
tros se considerd satis-
factorio. Sin embargo,
este método no resultd
muy favorable en com-
paracion con otros méto-
dos que utilizan sensores
diferentes.

Aun cuando su efectividad no ha sido eva-
luada para todos los tonos del instrumento, se
estima que ¢l desempeno de los sensores plezo-
eléctricos serd superior al de los sensores mag-
néticos. Esto presume el uso de medidores de
altisima calidad tales como los gue fabrica
Kynar!?, por ejemplo.

El efecto completo de estas téenicas de am-
plificacidn en ¢l desempefio de los instrumentos
ann no ha sido evaluado en su totalidad, Una de
las dificultades mds graves, por ¢jemplo, es que
la extensa superficie del tambor de acero lo hace
susceptible a problemas de retroalimentacidn
acistica, Estos problemas serdn estudiados en
investigaciones futuras.

Investigaciones en proceso
en la Universidad de West Indies

Aplicacion de herramientas flexibles
al proceso de formacion del tambor

Los procesos de formacién de Marform y de
Guerin, que utilizan cojines de caucho, pueden
emplearse para obtener la superficie céncava. El
proceso Guerin tiene la ventaja de ser mds sen-
cillo. Utiliza un molde hembra y la integracidn de
la falda del tambor con la concavidad es relativa-
mente fGcil. La formacién por medio de almoha-
dillas de caucho tiene la ventaja de que el metal
puede estirarse de manera relativamente unifor-
me sobre toda la superficie del tambor y se
pueden obtener varios espesores, como lo ha
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demostrado la investigacion
realizada en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de West Indies.

Aspectos acisticos/electronicos

En vista de las miltiples variables que afec-
tan la calidad de las notas, es necesario que
exista un modelo apropiado que pueda analizar
las caracteristicas de vibracién de este instru-
mento a través de todas sus configuraciones
posibles,

Cualquier modelo ha de ser capaz de descri-
bir el comportamiento de la superficie completa
del instrumento. El modelo propuesto se basa en
el método de elementos finitos (en inglés, FEM)
del andlisis matemdatico, una téenica numérica
ideal para sistemas fisicos complejos como el que
se presenta en la superficie de doble curvatura
del tambor de acero.

Debido a los grandes requerimientos de com-
puto del método de elementos finitos, la apari-
cién de computadores de alta velocidad facilité su
uso como herramienta de andlisis en la ingenie-
ria a comienzos de los anos setenta. Este método
se ha utilizado ampliamente para estudiar siste-
mas tan diversos como las caracteristicas de
vibracidn de dlabes de las turbinas en los siste-
mas de propulsién de aviones!!:1? y ¢l funciona-
miento actstico del timpano de los gatos'®,

En la aplicacién que nos interesa agqui, ¢l
campo estd constituide por la superficie de metal
deformada v la falda del tambor. Las expresiones
que describen las earacteristicas de vibracién de
las superficies en términos de las propiedades de
los materiales v las dimensiones se aplican a
cada elemento. Las ecuaciones de los elementos
se agrupan para sreconstruirs la superficie com-
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pleta v los pariametros de desplazamiento re-
queridos se obtienen al resolver el conjunto de
ccuaciones algebraicas lineales. Los parame-
tros de interés en este caso son las frecuencias
[valores propios) y los desplazamientos corres-
pondientes (vectores propios) que se emplean
para construir los patrones modales de las
superficies de vibracidn.

Los andlisis efectuados se llevaron a cabo
usando el método de elementos finitos de una
placa cuadrada uniforme de Mindlin, que inclu-
yve los efectos de la inercia rotatoria y de las
tensiones iniciales!'®, Este programa de ele-
mentos finitos fue moedificado (teniendo en cuen-
ta las formas irregulares de las notas del
steelpan) v se empled para realizar analisis
similares de las notas de los tambores!®,

Se ha propuesto emplear el método de
elementos finitos utilizando elementos isopara-
méiricos tridimensionales doblemente curva-
dos para analizar el tambor de acero. Los
modelos numéricos de este tipo tie-
nen la capacidad de exami-
nar la respuesta
en fre-

cuencia y el modo formal de cualgquier combina-
cidn de propiedades del metal, forma y grosor de
éste, sin importar cudles sean la distribucion de
las notas y las propiedades de los materiales, Tal
modelo optimizaria el proceso de evaluacién del
efecto de la localizacién de las notas en las
caracteristicas tonales del instrumento completo
{superficie y lados del tambor de acero).

Se han empleado, asi mismo, métodos épti-
cos para interpretar las propiedades de vibracién
de los instrumentos acisticos musicales, yva que
éstos proveen informacién atil con respecto a
parametros de diseno. Sin embargo, tales méto-
dos requieren todavia que se haga un prototipo
del instrumento para cada configuracién diferen-
te. Los modelos generados por computador no
presentan tal limitacién,
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Mediciones acusticas

Con el fin de facilitar la verificacién y cali-
bracién del modelo numérico, se han propuesto
varias mediciones acusticas. 5in contar con el
beneficio de una verdadera scamara sordas,
proponemos ¢l empleo de un sistema de espec-
trometria de retardo que tenga un mierélono de
referencia estdndar.

La medicién directa de las vibraciones de la
superficie se logrard mediante el uso de trans-
ductores plezoeléctricos desarrollados por
Copeland eon el objeto de amplificar el tambor de
acero [refuerzo del sonido)®,

Mediciones fisicas

Proponemos el uso de un método dptico con
el fin de obtener una interpretacion tridimensio-
nal de la superficie del instrumento (sus coorde-
nadas cartesianas X, Y y Z). Este método se estd
desarrollando en el laboratorio de éptica del
Departamento de Ingenieria Eléetrica y de Siste-
mas de la Universidad de West Indies.

Conclusiones

Para cuantificar de manera precisa los pard-
metros del tambor de acero se recomicnda deter-
minar todos los atributos y propiedades del
instrumento mediante el uso de (éenicas moder-
nas de medicién. Esto permitird desarrollar una

investigacion mejor enfocada y una rdpida y
efectiva estandarizacion.

Los modelos numéricos que emplean técni-
cas como el método de elementos finitos, son
necesarios para determinar los efectos relativos
de la multiplicidad de variables que contribuyen
al sonido global del tambor. Los modelos tedricos
deben refinarse por medio de pruebas fisicas
empiricas realizadas en tambores reales, utili-
zando un proceso experimental iterativo.

Los transductores electrénicos pueden ayu-
dar a entender mejor los efectos de los diferentes
parametros del tambor, con el fin de filtrar,
amplificar ¢ igualar de manera adecuada y obte-
ner los demis beneficios proporeionados por la
electrénica digital. Esto tiene implicaciones im-
portantisimas para lograr solucionar un grave
problema de los tambores de acero: el tamario
inmanejable (de la falda) de los instrumentos de
lonos bajos.

Es recomendable el uso de herramientas
flexibles en la manufactura de los tambores de
acero, particularmente para aquellos con escalas
musicales altas. Esto eliminaria las limitaciones
existentes en cuanto a forma, tamano y material,
permitiendo el uso de un acero de calidad mas
consistente y adecuado con el fin de lograr una
mayor reproduccién y permitir la construccion
de prototipos relativamente econémicos y la rea-
lizacién de operaciones piloto.
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CONVOCATORIA NACIONAL DE APOYO A

PUBLICACIONES CIENTIFICAS
SERIADAS

Programa COLCIENCIAS-BID Il

COLCIENCIAS

H DIRIGIDA A

Publicaciones cientificas y tecnolégicas seriadas colombia-
nas.

B REQUISITOS DE PARTICIPACION

a. Tener ISSN.

b. Tener temética comprendida por alguno de los once pro-
gramas del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
(Salud; Ciencias Bésicas; Energia y Mineria; Ciencias
Agropecuarias; Desarrollo Tecnolégico, Industrial y Ca-
lidad; Ciencias del Mar; Ciencias Sociales; Educacién;
Biotecnologia; Medio Ambiente y Habitat; Electronica, Te-
lecomunicaciones e Informatica).

¢. Tener como funcién principal la publicacién de resulta-
dos de investigacién cientifica o tecnol6gica, que apor-
ten nuevos conocimientos y metodologias en los progra-
mas antes descritos del SNCyT.

B PRESENTACION DE PROPUESTAS

Las propuestas deberan ser presentadas por el propio di-
rector o editor principal de las publicaciones cientificas y
tecnolbgicas seriadas colombianas.

M CRITERIOS GENERALES DE
SELECCION

Los criterios generales de seleccion de las publicaciones
cientificas y tecnolégicas seriadas colombianas son los si-
guientes:

4. Antigliedad
5. Periodicidad y puntualidad

6. Cobertura nacional e inter-
nacional

1. Calidad cientifica
2. Comité Editorial
3. Arbitraje

‘. ASOCIACION COLOMBIANA
‘. PARA EL AVANCE DE LA CIENCIA
A.CA.C,

B FORMATO UNICO DE
INSCRIPCION

Para participar en la convocatoria se ha disefiado un for-
mato dnico de inscripcion que puede obtenerse en las ofi-
cinas de la Asociacién Colombiana para el Avance de la
Ciencia A.C.A.C.

Ademés puede consultarse y retirarse por Internet en la
portada institucional COLCIENCIAS: hitp/fwww.colciencias.gov.co
0 accediendo al gopher en:gopher.colciencias.gov.co.

El formato Gnico de inscripcién no tiene ningdn costo.
B ENVIO DE DOCUMENTOS

El formato debidamente diligenciado debera ser remitido a
las oficinas de A.C.A.C., personalmente o por correo cer-
tificado (Carrera 50 No. 27-70. Edificio Camilo Torres, Blogue
C Médulo 6 Of. 102, Bogota, Tel.: 221 98 98, Fax: 221 6950,
correo electrénico: acolavci@hemeroteca.icfes.gov.co).

W FECHA Y HORA LIMITES DE
RECEPCION

29 de diciembre de 1995, alas 5 p.m.
M PUBLICACION DE RESULTADOS

La publicacién de resultados se realizara el 28 de abril de
1996 en la prensa nacional.

Las publicaciones seriadas nacionales que cumplan con
los criterios de seleccion seran incluidas en un indice elec-
trénico nacional. Un Comité de expertos nombrado por la
junta directiva de COLCIENCIAS seleccionaré las publicacio-
nes que recibiran apoyo financiero por parte del Instituto.



COLOMBIA ANTE LA ORGANIZACION
MUNDIAL DE COMERCIO

Daniel Mazuera,
Jorge R. Pulecio ¥ otros

Ministerio de Comercio Exterior
Colombia

Con la entrada en vigor, el 1o. de enero
de 1995, del tratado multilateral que
crea la Organizacion Mundial de Co-
mercio se abre una nueva era en ¢l comercio
mundial. En efecto, las nuevas regulaciones en
materia de bienes, el sistema comun de solucion
de diferencias y el mecanismo de examen de las
politicas comerciales, asi como los nuevos temas
—servicios, propiedad intelectual e inversién ex-
tranjera— v la aceptacién de los temas agricola y
de textiles como sujetos de regulacién multilate-
ral, resuelven el problema de la provisionalidad
del Gatt y ubican a la OMC al mismo nivel del FMI
y el Banco Mundial. Este libro retine trabajos que
ademas de exponer en detalle la nueva estructura
del comercio mundial, muestran sus consecuen-
cias para Colombia y los compromisos y ventajas
que supone para el pais el nuevo orden del
comercio mundial,

GALAN Y LA CONSTITUCION DE 1991

Instituto para el Desarrollo
de la Democracia Luis Carlos Galan

La Fundacién Luis Carlos Galan, al realizar
¢l seminario *Galan v la Constitucién de 19917,
durante los dias 18 y 19 de agosto de 1994, logrd
una recapitulacién amplia, aunque incompleta,
de muchos de los aportes del pensamiento poli-
tico de Luis Carlos Galian a la Carta Fundamental
de Colombia. Creemos que se deben profundizar
estos andlisis, tanto en beneficio de la historia
constitucional de la nacién como de futuras
reformas. En todo caso, el pensamiento de Galan
sigue siendo una invaluable cantera del pensa-
miento politico colombiano, susceptible de ser
aprovechada por las generaciones presentes y
futuras.
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edades editoriales

PROCESO HISTORICO DE LOS DERECHOS
HUMANOS EN COLOMBIA

Luis Antonio Restrepo

Instituto para el Desarrollo
de la Democracia Luis Carlos Galan

En el centro del drama colombiano y
también de su progreso, estan los de-
rechos humanos. Su hilo histérico ex-
plica la trama y la sustancia de la sociedad
contemporinea. La investigacién de Luis Anto-
nio Restrepo constituye una sintesis, una lec-
tura critica y dialéctica del proceso de los
derechos humanos en la historia nacional. Se
erige como una contribucidn académica e inte-
lectual para comprender mejor las razones del
drama colombiano colocindonos en mejores
condiclones para encontrar caminos acerta-
dos. Es la hermosa tarea que interesa y com-
promete al Instituto para el Desarrolle de la
Demecracia Luis Carlos Galan.

CIEN PREGUNTAS SOBRE EL SNI

Salvador Malo Alvarez,
Graciela Garza Ruiz Esparza

Academia de la Investigacidn Cientifica
México

La influencia que tuvo la Academia de la
Investigacidn Cientifica en la ereacion y evolucion
del Sistema Naclonal de Investigadores ha sido
determinante. Esta accién revela la bondad de
una iniciativa emprendida por una comunidad
ilustrada ¢ independiente, no sélo para el progre-
so del trabajo de sus miembros, sino también
como ejemplo de una idea original bien llevada a
la practica a nivel nacional. El1 SNI todavia no es
perfecto. pero representa el primer programa de
gobierno que establecid el sistema de evaluacion
entre pares, actividad que dia a dia cobra mas
arraigo en otros sectores enfocados a la promo-
cidn de la ciencia en México,
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ICP, DIEZ ANOS DE PROGRESO
TECNOLOGICO

Jesis Aristizdbal F.

Ecopetrol

El autor, miembro fundador del Ins-
tituto Colombiano del Petréleo (ICP),
flustra de manera objetiva y clara los
hechos, las vivencias vy los logros de
los anos de progreso teenolégico del
ICP. El libro es didictico en aspectos tan
importantes como la historia del petrdleo, la
tecnologia y su relacidn con la industria petro-
lera, el pais y la empresa. También se tocan
dreas de gestidn tecnolégica como formacion
de capital humano, informacién y conocimien-
to, transferencia de tecnologia, propiedad in-
telectual vy planeacidn; estas tltimas, ligadas
con las propias experiencias del ICP en su
primera década de existencia.

COLOMBIA: AL FILO DE LA OPORTUNIDAD

Mision de Ciencia, Educacion
v Desarrollo

Presidencia de la Reptiblica
Colciencias

Este primer tomo de la «Coleceidn Do-

cumentos de la Misién: contiene el in-

forme conjunto de los comisionados.

Se trata de un sustancioso esfuerzo de
sintesis de las maltiples sesiones de trabajo. Es
una base documental que refleja una ambiciosa
reflexién que en esta forma colectiva no se habia
hecho antes en Colombia. La Mision quiso inter-
pretar algo que saltaba a la vista: la necesidad de
producir un cambio de grandes dimensiones,
ajustdndose a una manifiesta voluntad existente
en la sociedad colombiana, la de fortalecer la
vigencia y la buena marcha de una cultura cien-
tifica,

LA TECNOLOGIA DE DNA RECOMBINANTE
EN ALERGOLOGIA EXPERIMENTAL

Luis Caraballo, M.D.

Universidad de Cartagena

En este libro, producto del trabajo experi-
mental desarrollade durante los 1ltimos dos
anos en el Instituto de [Investigaciones Inmuno-
légicas de la Universidad de Cartagena. se
describen los procedimientos basicos requeri-
dos para obtener en el laboratorio alergenos
recombinantes de uso potencial en medicina,
estableciendo la posibilidad de su produccién a
gran escala como recursos diagndsticos o tera-
péuticos de las enfermedades alérgicas respi-
ratorias mas comunes, es decir, el asma y la
rinitis. Estas .técnicas pueden, ademds, ser
aplicadas para la construcclién de bibliotecas
de cDNA con objetivos distintos a los de la
alergologia experimental.

LA ACADEMIA VA AL MERCADO
Relaciones de cientificos académicos
con clientes externos

Hebe M. C. Vessuri
(compiladora)

Fondo Editorial Fintec - Caracas

El presente libro hace un estudio detallado
de priacticas, opiniones y actiludes de investi-
gadores y grupos de investigacién en las distin-
tas instituciones consideradas, con relacién a
proyectos de investigacidn y mecanismos de
transferencia especificos. Los autores son in-
vestigadores de Brasil y Venezuela interesados
en la interfase de la investigacién cientifico-
téenica con la educacién superior. de impor-
tancia crucial en América Latina en el momento
actual.
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V|VIENDA

GRANCASA

DE GRANAHORRAR

LA FORMA MAS RAPIDA
De CONSEGUIR CREDITO
PARA VIVIENDA

Porque con GRANCASA de
GRANAHORRAR, le
certificamos su créedito* para
que usted vaya a la fija a
escoger y comprar la casa
que siempre sono.

LIamenos al

9800-15711

y en Bogota al 3125211 -
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