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kNistazes

mnotas breves
Divulgar o pﬂrenmr.“ he ahi el dilema
Marcela Ramirez - e R rd
2006: un buen ano para Ia mvesngacmn
en salud en Colombia
Diega ROSSeIL - -rrwrreemmeerre et

eastronomia
La historia del telescopio
German Puerl-a R B LA S aF M e A e S T et e e o R R W R R
El telescopio es la herramienta basica y fundamental de la astronomia moderna, y su
origen, al parecer, se remonta varios siglos atrds. El afio 2009 fue declarado por
Maciones Unidas como el Afio Internacional de la Astronomia, un homenaje a los 4o0
anos del telescopio de Galileo Galilei,

abiologia

Los escorpiones: organismos relictuales, enigmaticos

y poco CGIIOCIdDS en Cm'ombm
Los escorpiones o “alacranes” conforman un grupo ancestral, conocido comidnmente por
su peligrosidad debido a la accién de las toxinas de su veneno. Sin embargo, menos del
2% de las especies conocidas son potencialmente peligrosas para el ser humano. Muchas
particularidades de su morfologia, biologia y comportamiento son tnicas dentro del reing
animal, por lo cual su conocimiento resulta provechoso en varios campos de la ciencia
actual. Indudablemente el abordaje de su estudio resulta imprescindible para una mejor
comprensi6n de este grupo que en Colombia apenas comienza a ser estudiado.

mciencias sociales

Recuperacion de la memoria histérica para

las violaciones de los derechos humanos
Omar HuertasDiaz -~ oooooee
En este articulo se presentan reflexiones encaminadas a describir el concepto de
“recuperacién de la memoria histdrica” en las violaciones a los derechos, junto con
los componentes constitutivos del mismo, teniendo como objetivo principal, aportar
elementos que contribuyan a la adopcitn de medidas de no repeticidn, evitando asi la

ignorancia y el olvido por los Derechos del Hombre, como bien lo sefialara el texto de
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equimica

La tercera via en biocombustibles: imitar a la naturaleza
AlSJanirn CAsHD. «---ssrssmm st ariismsasnss tassans issantuns smnssinmsnmsmssssnnsasnsssisscsss 4 U
Emular a la naturaleza parece ser la via mas realista para obtener combustibles. Asi como
durante millones de afios los residuos orgénicos se fosilizaron y se transformaron en
petrdleo, carbones y gas natural, es posible repetir este proceso natural si se someten estos
mismos residuos [biomasa] a altas temperaturas y presiones en presencia de agua. Por
encima del punto de ebullicion normal, el agua manifiesta propiedades poco conocidas en
el medio comiin y transforma la “biomasa” [materia orgénica] en aceites, carbones y gases,
Este articulo proporciona un acercamiento al interior de este proceso, su historia, porveniry
las propiedades del agua que hacen posible la transformacién de la biomasa hacia
biocombustibles en muy corto tiempo, como, por ejemplo, 15 minutos, mediante un
procedimiento que los cientificos han denominado “la conversitn hidrotérmica”.

amedio ambiente
Eco-innovacion: de la produccién limpia
al consumo sustentable «
Alejam:lru Boada ... e e S
Una fuerte tendencia surgid en los afios noventa: se buscaba mejorar los procesos produc-
tivos, haciéndolos mas eficientes en el uso de los recursos, a la vez que se disminuia su im-
pacto ambiental. A finales del siglo xx surge la ecoeficiencia y la “produccion més limpia®™,
como respuesta de los empresarios para mejorar productos, poner en marcha procesos de
produccidn menos contaminantes y ofrecer servicios menos agresivos con el medio ambien-
te. Hoy en dia la gestién ambiental considera el praducto como una emisién al ecosistema.

mingenieria
La inteligencia humana en la inteligencia artificial

Hernando Ramirez B S o o R S e B A M s e e e R e e b e
La idea de alcanzar, o incluso superar, la inteligencia humana ha sido una de las metas
centrales de la inteligencia artificial. Esa aspiracidn, que siempre se vio como muy leja-
na, atraviesa hoy por un momento crucial dado que se estd tratando de integrar no sélo
miltiples saberes computacionales sino los enfoques de otras disciplinas que, como las
neurociencias o la psicologia, estudian la inteligencia humana.

esiti 0s weh
................. s @) )

LHHIE-J-J-— —-J:L‘_:-I.-;_



0 R P I e e T S T SN L e T e e P e IS e e "
g e R L L e T I C I | T LT . v ey - T 0 A R SR e i + i

Exportacion de tecnologia
colombiana

n los Gltimos tiempos, a raiz de los procesos de negociacién de varios tratados de libre
comercio y, en especial, del TLC con Estados Unidos, se ha empezado a hablar en el pais
de la necesidad de mejorar la competitividad del sector productivo, con el fin de que pueda
afrontar con éxito la mayor competencia que se avecina.

Uno de los ingredientes esenciales para lograr ese resultado es el estimulo de la in-
novacién en las empresas en lo referente a productos y procesos productivos y en lo que atane a temas
organizacionales, comerciales, etcétera. Desafortunadamente, al igual que en la mayoria de los sec-
tores, nuestra tendencia en ese aspecto es mirar hacia afuera, buscando en los paises desarrollados
la solucién a todos nuestros problemas, tanto en lo que tiene que ver con tecnologia dura como en lo
relacionado con modelos econdmicos, politicos, de gestion, etcétera.

Mo olvidemos, sin embargo, que para saber comprar bien, el pais que compra debe tener gente tan
capacitaday, lo que es mas importante, tan actualizada como la que generd la tecnologia en el pais que
vende. Sobra decir que la (inica manera de alcanzar el nivel requerido de actualizacién y de estar en la
punta del conocimiento es participar en su creacién, desarrollando una capacidad propia para hacerin-
vestigacitn y desarrollo. La idea muy generalizada de que es mas econémico comprar la tecnologia que
invertir en crear la bases para producirla o adaptarla no tiene en cuenta que la tecnologia que se puede
adquirir libremente es en la mayoria de los casos obsoleta, poco adaptable a nuestras condiciones y
que, al comprarla sin tener la capacidad local de asimilarla, lo dnico que se logra es crear una mayor
dependencia respecto a los proveedores, lo cual, a la larga, resulta mucho mas costoso.

Es muy frecuente en ese contexto decir que no se debe inventar lo que ya esta inventado, punto
muy valido en general pero que en nuestros paises se aplica para justificar el que no invirtamos en
crear capacidad local de investigacidn y desarrollo. No se tiene en cuenta gue la mayor parte de lo que
estd inventado ha surgido en los paises industrializados v no se aplica de ninguna manera a nuestras
condiciones locales.

Una de las primeras cosas que debemos recordar es que nuestro pais tiene unas caracteristicas
sociales, econdmicas, geograficas y climaticas muy particulares, casi Gnicas en el mundo. Pocas son
las naciones del trépico que poseen grandes cadenas montafiosas y pisos climaticos tan variados y
estables a lo largo del afio, lo cual ha favorecido el florecimiento de nuestra extraordinaria diversidad
biolfgica, étnica y cultural.

Esos factores hacen que las tecnologias v los modelos desarrollados para otras naciones no se
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Hay, ademds, muchisimos casos en los que la tecnologia no existe y debe ser desarrollada en su
totalidad localmente. Algunos ejemplos de esta afirmacion son los siguientes:

* El sector agricola, en el cual nuestras condiciones climaticas hacen indispensable el desarrollo
de la tecnologia de mejoramiento, siembra, sanidad y poscosecha.

* El procesamiento de productos alimenticios tipicos del tripico cuyas caracteristicas requieren
un desarrollo especial.

* Las enfermedades tropicales que, dadas sus caracteristicas, justifican plenamente investigacio-
nes locales,

* La meteorologia y la climatologia, dadas las caracteristicas muy particulares de la zona tropical.

* Los fenémenos de corrosidn, tanto biolégica como atmosférica, en instalaciones industriales,
barcaos, elcétera,

* Las telecomunicaciones, ya que una cosa es transmitir datos en regiones esencialmente planas
como las de Europa o Estados Unidos y otra, muy distinta, hacerlo a través de las cumbres de los Andes,
donde alturas como la del monte Blanco son cosa comdin.

Debemos convencernos de que se nos presenta una gran oportunidad para desarrollar tecnologia
adaptada que podamos vender a otros paises del tropico y que nos permita, ademas, exportar con valor
agregado los productos de nuestra regién a los paises industrializados.

El desarrollo de la capacidad de pensar es también la garantia de que, cuando adquiramos pro-
ductos tecnoldgicos en el mercado internacional, no caigamos en los errores que por ignorancia se
cometen en esos campos y que le cuestan al pals sumas ingentes, a veces comparables con lo gue le
representa el flagelo de la corrupcidn.

EDUARDO POSADA FLOREZ
Presidente

CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora ejecutiva
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@ Elanama es una hierba que tradicio-
nalmente se recomienda para personas
con leucemia; sin embargo, no existe
una explicacidn cientifica de su forma
de actuar. Investigadores de la Univer-
sidad Javeriana tratan de descifrar los
componentes antitumorales de esta y
otras plantas que crecen como maleza
en el pais.

INVEeSTIGACION De acTIVI-
pap anTITUMOraL en HIer-
Bas TraplcionaLes

Por Carolina Roatta Acevedo, NOTICYT

“{sela contra el cancer. Usted toma la
hierbita, lalava bien, la hierve enaguay
setoma lainfusion”, Asi explicd Sandra,
vendedora de hierbas en la plaza de
Paloguemao de Bogota, la receta para
tomar el agua de anam(, que, segin el
“saber popular®, sirve para curar esta
enfermedad. Esta planta, entre otras, es
estudiada por el grupo de inmunobiolo-
gia y biolozia celular de la Universidad
Javeriana para conocer a fondo sus
propiedades anticancerigenas.

Los investigadores ya lograron
identificar lo que llaman “fracciones™,
que podrian definirse como partes muy
pequenas de la planta, divididas gracias
adistintos procesos quimicos. “Algunas
fracciones cuentan conactividad gue
elimina los tumores, y otras que inhiben

con el fin de establecer la estructura
quimica y analizar cuales compuestos,
solos o combinados, tienen la actividad
antitumaoral®”, explicd Susana Fiorentino,
Ph.D en Inmunalogia Molecular,

La planta anamd (Pefiveria allia-
cea) crece en los potreros de climas
calidosy, segin los comercializadores
encuestados en el documento Carae-
terizacion del mercado colombiano de
plantas medicinales y aromdticas del
Instituto Von Humboldt, es emplea-
da contra el cancer, principalmente
leucemia; la artritis, el reumatismo y la
sinusitis, entre otras enfermedades. Sin
embargo, su uso excesivo o inadecuado
puede provocar problemas intestinales
Y renales, y no es recomendada para
personas con problemas de azicar,
embarazadas, lactantesyninos.

' “Buscamos los metabolitos, que
san mecanismos de respuesta primarios
de las plantas, frente a/los efectos del
cambiodel clima, la polucion, los insec-
tos, etcétera. Estos metabolitos pueden
activarse en los seres humanos”, agrego
Fiorentino. Segdn la investigadora, di-
chos metabolitos son capaces de matar
las células tumorales o de frenarles el
crecimientoy de estimular la respuesta
inmune, es decir, todos los elementos
que protegen el organismo contra agre-
siones externas.

Rubén Torrenegra, profesor titular
de Qufmica.de los Productos Naturales
y miembro del grupo de investigacian,
explica cdmo esta disciplina busca
conocerlas sustancias que produce
una plantay generar conocimientos
sobre sus potenciales usos en nUevos
medicamentos, productos cosméticos,
industriales, nutricionales, etcétera.

“Es una cuestion de control'y
seguimiento. Siyo tengo una sustancia

el cantenido de acuerdo con muchos
factores como la influencia de las fases
dela luna, la época en que se recoge,
etcélera. Es mas facil controlar algo
cuando se da en una cantidad pesada
y dosificada, ya que, por ejemplo, es
posible que en el momento de reco-
leccidn de la planta, ésta no tenga la
concentracion para actuar coma debe
hacerlo, y no se.obtengan los resultados
esperados”, indica Torrenegra.

“No se trata solamente de obtener
esos compuestos y encontrar la concen-
traciénidptima, sino de poderle dar un
valoragregado aesa planta que tene-
mos en Colombia, y la cual podriamos
usar para nuestros pacientes. La idea
es, enun futuro, decirle al agricultor
que siembre anam(i para comprarseloy
nosotros producir los extractos teniendo
la validacian cientificay la confirmacion
clinica gue pensamos trabajar en un
mediano plazo”, puntualizé Fiorentino.

cMedicina trodicionn!

v, convencional?

El estudio cientifico de plantas que
han sido utilizadas por generaciones,
legitimadas por la experiencia y el saber
popular, se relaciona con la discusion
sobre la relacién entre la llamada
medicina natural y. la medicina occiden-
tal, convencional, alopdtica, cientifica
o tecnolégica, a la que todos estamos
acostumbrados.
. “Lamedicina tradicional consta de
un conocimiento basico que notiene la
ciencia académicay que estd sustenta-
do por'la experiencia. La idea de este
tipo de proyectos es conocer el meca-
nismo por medio del cual actda”, indico
Torrenegra.

“Los medicamentos tienen unas



tienen la de frenar la proliferacion de las
células tumorales. Pero también existen
farmacos que tienen la funcion de
activar larespuesta inmune, llamados
inmuneestimulantes, que normalmente
han sido mas utilizados en la medicina
alternativa, basados en el conocimienta
tradicional y que no son de uso comn.
Cosa que es dificil de entender para un
inmundlogo, porque si se matan las
células tumorales y paralelamente se
estimula el sistema inmune, hay una
actividad doble y es mas facil eliminar
el tumor, la bacteria o elvirus”, explicé
Fiorentino,

Mo obstante, con esta clase de
proyectos, Colombia no se exime de
la tendencia mundial de revisar cémo
las diferentes medicinas se pueden

complementar. Susana Florentino se
refiere como ejemplo al Ayurveda, un
antiguoarte de curarque se practica en
India desde hace mis de 5.000 afios en
forma ininterrumpida. Este fue formal-
mente reconocido por laQrganizacion
Mundial dela Salud (oms) comoun
sistema médico tradicional. El Centro de
Medicinas Alternativasy Complementa-
rias (Mccam), dependiente del Instituto
de la Salud de Estados Unidos, ubica al
Avurveda dentro de la categoria de los
sistemas profesionales complementa-
rios mayores.

El Ayurveda es una medicina viva
fue, por su concepciony su metodolo-
gia, selintegra con lamedicina moderna,
complementando sus aportesy solucio-
nes. Aceptay promueve la observacion

y la investizacion cientifica, las cuales
han permitido corroborarmuchos de
sus postulados y recomendaciones.

En esta linea, Miguel Pombo,
ingeniero quimico, miembro del equipo
e investigador de la Fundacin Lini-
versitaria Juan M. Corpas, indicé: “En
Colombia estan conformados grupos
de investigacion que realizan estudios
serios encaminados alexplicar los meca
nismos de accion de algunos extractos
de especies vegetales promisorias. Sin
embargo, un bajo porcentaje de tales
especies ha sido estudiado, teniendo
en cuenta que Colombia es el segundo
pais mas rico'en especies del mundo,
después de Brasil, el'cual posee més
especies, en una superficie que es siete
Veces mayor”.
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IX CONGRESO LATINOAMERICANO
DE EDUCACION PARA EL
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I CONGRESO DE ACREDITACION
INTERNACIONAL EN LA
EDUCACION MEDIA E INSTITUCIONES
DE EDUCACION SUPERIOR

Bogotd Abril Jueves 18 - Viemes 20 de 2007
Hotel Crown Plaza Tequendama Intemnacional Saldn Monsenate

Conferencias - Foros - Talleres de los nuevos estandares - Orientaciones de compelencias propuestas por el Ministerio de Educacion Nacional
Bilinguismo - Filosofia - Educacion Técnica - Sociales - Competencias Cientificas, Invesligativas y demas.
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www.hjck.com

Desde 1950 una emisora para la inmensa minoria
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Tabla 1. Solicitudes de patentes PCT presentadas por universidades durante
los altimos cinco afios y solicitudes presentadas ante la Superintendencia

de Indusiria y Comercio por universidades colombianas

Solicitudes de patentes PLT Salicitudes SIC

Afo Pais de origen de la universidad
EE. U0 Europa |apdn Otros Colombia Total Colombia
2001 4113 503 47 279 0 4.903 4
2002 4.119 613 87 209 0 5.038 1
2003 4.781 657 160 201 0 5.799 a
» 2004 4.778 538 69 293 0 5.998 7
2005+ 4.543 558 798 32 0 b.221 b

*No se conlabiliza el afio 2006, pueslo que muchas de dichas solicitudes atin ne han sido publicadas,

ue el crecimientoy la

competitividad de las

empresas del siglo xx

se basan en las nuevas

ideas es un hecho que
nadie discute. Asi mismo, es irrefuta-
ble que la sociedad ha delegado en el
sector académico, especificamente en
las universidades y centros de investiga-
cidn, la misién de ser motor del desarro-
llo cientifico y tecnolégico de los paises.
El dilema al que hoy se enfrentan estas
organizaciones es el de publicar para
que el conecimiento que generan sea
de dominio piblico o de proteger via
propiedad industrial, y con ello, facilitar
la interaccidn universidad-empresa y
mejorar el retorno de la inversidn que
hace el Estado en investigacidn.

En los paises desarrollades, la

tendencia actual de las universidades
y los organismos publicos de investiga-
cidn se orienta cada vez més hacia la
proteccion via patente de sus invencio-
nes y la explotacidn del conocimiento
por la universidad misma o mediante el

de fondos destinados a incrementar las
actividades de investigacion y a fomen-
tar la creacion de "start-ups” (empresas
que comercializan nuevas tecnologias).

Como se evidencia en la tabla 1, el
aumento del nimero de patentes solici-
tadas por las universidades de Estados
Unidos, Europa vy Japén en los dltimos
6 aiios es notable. Este incremento se
encuentra directamente relacionado con
modificaciones del marco normativo
de las universidades, encaminadas a
promover una mayor interaccion entre
la investigacion pdblica v la industria,

y en pro de mayores beneficios tanto
sociales como para el dmbito privado,
derivados del apoyo pidblico a la activi-
dad I+D.

En América Latina, el sector acadé-
mico empieza a tener interés en el tema
de propiedad intelectual, visualizando
la interaccion universidad-empresa
comao una necesidad para dinamizar
sus investigaciones, aportar soluciones
a problemas practicos y, en algunos
casos, solucionar la escasez de recursos

interaccion ha evidenciando la protec-
cion de los intangibles como un factor
motivador y esencial para lograr compa-
ginar los intereses de ambas partes.

En este orden de ideas, muchas
instituciones académicas han iniciado
el proceso de adopcidn de politicas y
medios para la gestién del conocimiento
V¥ su proteccién; proceso que no ha re-
sultado sencillo, entre otros temas, por
el reto que plantea conciliar la mision de
las universidades y otras instituciones
como entes generadares de conocimien-
tos con la proteccidn en los resultados
de su investigacidn y, por ende, la
adquisicidn de derechos de exclusivi-
dad que extraen del dominio pablico la
explotacion de estos desarrollos.

Cuando este tema es mencionado
en el dmbito universitario, las posicio-
nes suelen ubicarse entre dos extremos:

* La difusién absoluta y sin benefi-
cios de los conocimientos obtenidos en
las investigaciones.

1 Datos obtenidos a partir de bases de datos



* La proteccién por patente de
dichos resultados.

Obviamente, existen posiciones
intermedias, donde algunas investi-
gaciones son divulgadas y otras son
protegidas, dependiendo de los inte-
reses existentes sobre el tema gue se
investiga’.

Quienes defienden la posicién de
difundir sin proteger basan sus argu-
mentos en el hecho de que la misidn de
las universidades y otras entidades pi-
blicas es la creacidn de bienes pablicos
accesibles a cualquier interesado, sin
costo alguno. Ademas, argumentan que
la obtencifn de tales resultados ya ha
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el conocimiento es el no retorno de

la inversion en 1+0, que convierte la
investigacion en un gasto y, por ende,
aumenta la posibilidad de que las inves-
tigaciones sean interrumpidas por falta
de recursos.

Otro hecho ligado a la divulgacion
sin costos de los resultados de las
investigaciones realizadas por las uni-
versidades y financiadas por el Estado
es gue el principal beneficiario de estos
conocimientos es la empresa privada,
que podrd aprovechar los resultados de
la investigacion pablica sin contribuir
a su financiamiento. Si pudiéramos ga-
rantizar que las empresas beneficiadas

El dilema es entre publicar, para que el
conocimiento sea de dominio publico,
o0 proteger, via propiedad industrial.

sido financiada con recursos del Estado,
y que la libre disponibilidad de los
conocimientos promoverd mas investi-
gacion cientifica y aplicaciones dtiles de
los conocimientos obtenidos.

Por su parte, la posicidn que se
sitdia en pro de las patentes tiene como
soporte el argumento de que la no
proteccion de los resultados repercute
en la no explotacién de los mismos,
pues las empresas prefieren apostar por
tecnologias que gozan de cierto grado
de exclusividad y, por ende, asegurar un
mejor retorno de la inversion.

Aungue las dos posiciones tienen
puntos a favory en contra, es importan-
te visualizar las consecuencias que para
un pais como Colombia provoca la libre
divulgacion del conocimiento.

Una consecuencia directa de la
tendencia a divulgar de manera libre

2z Correa, C. M. “Politicas institucionales en

materia de propiedad intelectual y transferen-

cia de tecnologia. 1) La elaboracidn de una
Aanliaa raetttiirtanal As aranladsd indiictansl

son colombianas, seria posible pensar
que la divulgacion de los conocimientos
generados por las universidades es una
excelente idea,

Sin embargo, siendo realistas, el
fendmeno de globalizacién conlleva la
diseminacidn de |a informacién no sélo
en Colombia sino en el mundo. En con-
secuencia, es alta la posibilidad de que
mds quienes obtengan provecho de los
resultados de las investizgaciones cos-
teadas por el gobierno colombiano sean
empresas o universidades extranjeras,
las cuales, sin haber aportado un solo
centavo, se ven favorecidas con el es-
fuerzo de los investigadores de nuestras
universidades y con los recursos que
nuestro pais ha destinado a promover la
investigacian.

Adicionalmente, en el peor de los
casos, estas empresas o universidades
extranjeras utilizan nuestros resultados
como base para mejorar sus productos
v procedimientos. Al obtener un nuevo
desarrollo, lo protegen via patente,

R e T
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interesa a los defensores de la libre
divulgacidn, y consiguiendo cuantiosos
beneficios a partir de aquellos conoci-
mientos de dominio pdblico producidos
por las universidades colombianas.

Ahora bien, en relacién con la
proteccidn de los resultados via patente
es importante que se rompa el mito
de que la solicitud de patente supone
un obstaculo para la difusion de los
conocimientos.

En realidad, contrario a laidea
errénea de que la patente supone un
secreto, si de divulgar el conocimiento
se trata, el mejor sistema para obtener
informacidn es el sistema de patentes,
pues la mayoria de legislaciones estable-
ce que las solicitudes deben ser publica-
das en un plazo de 18 meses, contados
a partir de la fecha de presentacidn y
bajo una clasificacion internacional que
facilita la recuperacién de informacién.
Las bases de datos que contienen esta
informacidn estin disponibles via inter-
nety muchas de ellas no tienen costo
alguno. Ademas, un requisito que deben
cumplir las solicitudes de patente es
divulgar la invencidn de forma suficiente
para que cualquier persona versada en
la materia pueda reproducirla®.

Basdndonos en lo expuesto, es
claro que las patentes son contrarias al
secreto industrial, pues precisamente el
sistema de patentes constituye la princi-
pal herramienta para motivar a quienes
invierten en |+D a divulgar sus resulta-
dos, en lugar de guardarlos como un
secreto del cual la sociedad no obliene
conocimientos ni provecho. Precisamen-
te, esta divulgacion del conocimiento
por parte de la sociedad es la que
recibe en contraprestacion un periodo
de exclusividad en la explotacidn, que
garantiza a quien divulga sus resulta-
dos un mayor beneficio e incentiva al
inversionista a destinar parte de sus
ganancias en mas investigacion.

e o Lo
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En conclusidn, la globalizacidn v el
internet ponen los resultados divulga-
dos en las universidades a disposicidn
del mundo entero. La politica de las
universidades y empresas extranje-
ras es patentar, asi que si oblienen
informacidn libre la utilizan, la mejo-
ran y la patentan, algunos incluso en
Colombia, rompiendo de esta manera
el proceso de la universalizacidn del
conocimiento. Y lo que es peor, sin
ningtin beneficio ni reconocimiento
para quienes aportaron sus resultados
mediante una divulgacién para que la
informacidn fuera de dominio piblico.
S5i bien la intencién académica no rine
con gue un tercero reciba un beneficio,
en la medida que el beneficio no abarca
atoda la comunidad, la universidad
podria considerar la proteccion de sus
conocimientos, en pro de tener un retor-
no de tipo econdmico que le represente
mayores posibilidades de expansidn en
la investigacidn.

En este sentido, resulta importante
que nuestras universidades establez-
can sus politicas de divulgacion o de
proteccion de los resultados de sus
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que supone divulgar la informacidn o
protegerla.

En caso de optar por una politi-
ca de proteccion, serd esencial que
redunde en la creacidn de medidas para
promover la presentacion de solicitudes
de patentes, labor que generalmente
supone mas trabajo y tiempo de espera
para su concesion. Entre las medidas
empleadas por estas entidades, cabe
destacar aquellas que se orientan ala
concesion de estimulos, entre los que
se cuentan aguellos que implican pagos
por solicitud presentada, participacion
de los inventores en las regalias por
la explotacion de dichos resultados,
aumentos de salario, preferencia para la
obtencidn de capacitacién y reinversion
de parte de las ganancias, en pro del
grupo de investigacion que ha generado
este activo para la universidad.

Un avance en este sentido permiti-
ria que el investigador se vea motivado
a proteger sus resultados a nombre de
la universidad y, de esta manera, lograr
que los conocimientos de nuestras uni-
versidades se encuentren al servicio de
la competitividad, el desarrollo econd-

En 12 ciencia todo tiene su
explicacian matematica.

Enla publicidad todo es resultado
de una ecuacion estratégica.

® [esarrollo de todo tipo de impresos
o Imagen e identidad carporativa

® [omunicacitn para internet

® [ampafias de producto

® [ampafias de bien
piblico y social

o Estrategias de marca
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| 2006 fue el mejor aiio de
la historia para la investiga-
cidn en salud en Colombia.
Eso es, si medimos el
principal indicador de la
productividad cientifica, que son las
publicaciones en revistas internacio-
nales indexadas. Este afo fueron 578
las referencias en la base de datos
de Pubmed (www.pubmed.com) que
incluyeron la palabra "Colombia”. Esta
base de datos, que es administrada por
la Biblioteca Nacional de Medicina de
Estados Unidos, es sin duda la mas im-
portante del mundo. Esta cifra significa
un crecimiento de 12% sobre el 2005
{cuando hubo 515 referencias), afio en
el que habia crecido, a su vez, 15% con
respecto al anterior (con 446).

Como se observa en la figura, la
tendencia es claramente creciente, con
una obvia inflexidn ascendente a partir
de 1998 0 1999. Es asi que, en menos
de un decenio, Colombia ha logrado
triplicar el ndmero anual de publicacio-
nes indexadas en temas de salud. Es

mas, si se toma como criterio el ndmero
de publicaciones en Pubmed, podemos
afirmar que en esta (ltima década se
ha producido tanta literatura cientifica
como en los 40 afos anteriores. Este
incremento se explica no tanto por una
mayor productividad de los grupos
establecidos, que también la hay, sino
por la entrada al mundo cientifico de
NUMerosos grupos menores,

Aunque este método bibliométrico
de consultar las bases de datos permite
tan sélo conocer la direccién del primer
autory, por tanto, subestima sistema-
ticamente la produccidn intelectual
de las instiluciones involucradas, si
se pueden hacer algunos analisis. Por
ejemplo, es posible observar que mas
de dos terceras partes de la investiga-
cién en salud en Colombia provienen
de las universidades. El resto proviene
casi toda de centros de investigacidn
que, en su orden, este ano fueron el
CIB de Angela Restrepo y de William
Rojas en Medellin; el Fidic de Manuel
Elkin Patarroyo; el Cideim de Nancy

T
M

Saravia en Cali, y el Instituto Nacional
de Salud.

Algunos centros hospitalarios tam-
bién estan preocupados por publicar, Es
el caso de los hospitales Pablo Tobdn
Uribe y San Vicente de Padl en Medellin,
asicomo la Fundacion Santa Fe en Bogo-
ta, la Valle del Lili en Cali, y la Cardiovas-
cular del Oriente en Bucaramanga.

En cuanto al volumen de la
produccian universitaria, se ubican
en un primer lugar, en ese orden, las
universidades de Antioquia v la Nacio-
nal (incluidas sus sedes de Bogotiy
Medellin. El tercer lugar indiscutible es
para la Universidad Javeriana, seguida
algo de lejos por las universidades del
Valle (que hace un tiempo fue la nimero
uno) y la Industrial de Santander (que a
veces se obstina en llamarse Industrial
University of Santander).

No muy lejos de estas dltimas dos,
en esta lista, estan las universidades de
los Andes y el Rosario (cuya produccién
intelectual en revistas indexadas era,
hace una década, casi nula). Vienen

Figura. Nimero de articulos referentes a Colombia
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luego, en orden decreciente, el Ces de
Medellin, las universidades del Caucay
de Narifio, la Bolivariana de Medellin, |2
del Norte en Barranguilla, la Auténoma
de Bucaramanga y la Tecnoldgica de
Pereira. ¥ con tres o cuatro publicacio-
nes cada una, figuran las de Cartagena,

Santa Marta, o como aquel médico que
publica sus casos desde el Hospital de
Yarumal, en Antioguia.

Varias hipitesis se pueden
proponer para explicar este importante
incremento en publicaciones cientificas.
En primer lugar, Colombia tiene ahora

No deja de sorprender la presencia
de algunos recién llegados, como
Tunja, Cdcuta o Santa Marta.

Caldas, Quindio ¥ San Buenaventura,
esta dltima en Medellin.

Aunque la investigacidn se sigue
centrando en las tres ciudades princi-
pales, ha habido un fortalecimiento de
la produccidn intelectual, sobre todo
en Bucaramanga, pero también en
Barranquilla y ¢l Eje Cafetero. No deja

dos revistas intemacionales indexadas
que no tenia diez ahos atrds. Se trata de
Biomédica, |a revista del Instituto Na-
cional de Salud, y de la Revista de Safud
Piblica, de la Universidad Nacional. Un
segundo factor que ha influido sobre este
cambio rdpido en la cultura de la publica-
cién cientifica es atribuible a las politicas

piblicas, y en muchas de las privadas,
se han creado programas de incentivos
a la produccidn intelectual, a veces de
manera voluntaria, otras empujadas por
la exigencia del registro calificado y los
programas de acreditacian.

El papel de Colciencias en este
rapido incremento no se puede subvalo-
rar. No sdlo se estan cosechando ahora
los frutos de muchos afios de creacion
y fortalecimiento de esa masa critica de
investigadores y de centros de investi-
gacion, sino que, ademas, el programa
de salud cuenta ahora con mas recursos
que nunca antes.

Sea como fuese, desde la Acac
nos debemos sentir orgullosos de que
nuestros profesionales de la salud, v
nuestras instituciones formadoras, se
estén apropiando de la cultura cien-
tifica, y sobre todo, de la forma como
ésta se cotiza en el mundo global de la
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| afio 2009 fue declarado por las Naciones Unidas como el
Ao Internacional de la Astronomia, un homenaje a los 400
anos del telescopio de Galileo Galilei: “400 afios del teles-
copio astronémico”, Pero, ;quién invent6 el telescopio?

El telescopio es la herramienta bésica y fundamental
de la astronomia moderna, y su origen, al parecer, se remonta a varios
siglos atras. Se tienen reportes de cristales de roca crudos en Creta hacia
el afio 2000 a. C,, y lentes de cuarzo en las costas de Asia Menor, de una
edad similar, encontrados en las ruinas de la ciudad asiria de Nimroud.
Pero no tenemos idea si se utilizaban con propésitos Gpticos o eran me-
ros adoros. En la antigua Grecia, los principios de la dptica ya eran bien
conocidos, pues Aristéfanes, hacia el afio 424 a. C., construyé una lente
con un globo de vidrio soplado lleno de agua que utilizé para concentrar
la luz del sol. Mas tarde, Euclides, hacia el afio 300 a. C., escribia acerca
de las propiedades de la refraccién y la reflexién. Pero no hay evidencia
alguna de la construccién de un “telescopio” en tiempos antiguos, aun-
que los principios ya fueran bien conocidas.

Hacia el afio 1000, Alhazen de Basora investigaba con espejos esfé-
ricos y parabélicos los aumentos de imagenes, y sus trabajos fueron tra-
ducidos del drabe al latin. Pero parece que la invencién de la lente debe
atribuirse a los chinos. El sabio y fraile inglés Roger Bacon mencionaba
hacia el afio 1249 un extendido uso de lentes en China para mejorar la
vision de personas ancianas que tenian dificultades para ver de cerca. En
su libro Opus Maius describe claramente el tallado de lentes lenticulares
que tienen la propiedad de amplificar la letra escrita.

Entre 1220 y 1235, el clérigo inglés Robert Grosseteste (literalmen-
te, “cabezdn”), obispo de Lincoln, consideraba que las propiedades de
la luz tenian un significado especial en la filosofia natural; experimentd
con lentes y espejos y escribid: “Podemos hacer que las cosas lejanas
aparezcan como si estuvieran muy cerca, y que cosas grandes aparezcan
muy pequefias”. Precisamente, esto sucede cuando miramos al derecho
y al revés por un telescopio. ;Construyd Grosseteste un telescopio? Todo
indica que si. De sus trabajos y escritos se deduce que fue un cientifico
excepcional para su época, experto en temas de astronomia, cosmologia,
ciencias naturales y arquitectura. Realizé el sorprendente planteamiento
de que el universo fue creado a partir de energia pura, explotando de
un simple punto, anticipindose en 700 afios a la idea del big bang. No




En el siglo xiv hay otras vagas referencias de arti-
> lugios magnificadores en Inglaterra y Europa. En 1451,
el erudito alemén Nicolds de Cusa propuso el empleo
de lentes concavas, mas delgadas en el centro que
en los bordes, para llevar mas lejos el rayo de luz y
corregir dificultades de visidn lejana. Por esa época
aparece otro genio que igualmente podria reclamar la
paternidad del telescopio: Leonardo da Vinci, artista,
cientifico, disefiador, artesano, astrbnomoymas. Ala
enorme lista de sus inventos hay que agregar el sigilo
y el secreto de su realizacidn, viviendo en una época
en la que la ciencia se emparentaba con la herejia. Al
parecer, sus trabajos de dptica estaban entre sus rea-
lizaciones mas ocultas, y por ello poco nos ha llega-
do. Sin embargo, Leonardo estaba bien versado en el
uso de lentes y espejos, y hay una referencia en uno
de sus diarios que dice: "Hacer lentes para ver la luna
mas grande”. Obviamente, &l habia deducido que la
combinacién de lentes servia para magnificar un ob-
jeto distante. Pero no sabemos si aplicd su idea.
Hacia el afio 1550, el matemdtico Leonard Digges
fabrica en Inglaterra un artilugio Gptico al que llama
“lente de perspectiva”, pero que no le interesd a na-
die. Pero su hijo, Thomas Digges, mateméatico como
su padre, describe la invencidn en un libro publicado
en 1571, Pantometria. El artefacto se parece mucho

A T S a un telescopio combinado de lentes y espejos, po-

Telescopio de Galileo

siblemente adelantindose a la invencidn oficial del

reflector por Isaac Newton (1668), y con el cual men-

ciona que observaron |as estrellas. Luego, en atro tra-

bajo consigna su opinidn de que el universo debe ser

®  jnfinito, y afirma su apoyo a las teorias de un sujeto

llamado Micolds Copérico. En 1578, Thomas Digges

logra interesar a un experto de la marina, William Bourne, que efectda una evaluacidn oficial del ins-

trumento para su posible uso naval, concluyendo el reporte que su manejo era demasiado torpe. Asi
aparece en su libro Inventions and Devices.

En 1558, el napolitano Giambattista della Porta describe en el libro De Magige Naturalis un ar-
tilugio que también parece ser un telescopio. En todo caso, la fabricacién de anteojos para corregir
defectos de visién lejana ya era en la Europa del siglo xvi una especialidad muy apreciada, y los mejores
Gpticos estaban en los Paises Bajos. Y alli se asegura popularmente que sucedié el “invento” oficial
del telescopio. El honor se lo disputan al mismo tiempo Hans Lipperhey, dptico de Middelburg, Jacob
Metius, pulimentador de cristales de la ciudad de Alkmaar, el anteojero Zacarias Jansen y Jacob Adria-
anzoon, pero el deseo de sus inventores de beneficiarse ellos solos de un aparato de cualidades tan
excepcionales impidid conocer el detalle de su origen.

La historia parece favorecer a Hans Lipperhey a juzgar por la narracién popular que atribuye el in-
vento a un accidente. El ptico tenia un aprendiz que en momentos de ocio jugaba con las lentes. Este
repentinamente encantrd que si sostenia una lente sobre otra y a cierta distancia delante de sus ojos,
vefa el lejano campanario de una iglesia como si estuviera considerablemente mas cerca. Asombrado,



En esa época, los Estados Generales de Holanda se encontraban en rebelién contra Espana, v Li-
pperhey se dio cuenta de que el telescopio seria un importante arma de guerra. Asi se lo explicd al jefe
militar Mauricio de Nassau, quien en vano tratd de mantener en secreto las caractensticas del invento.
El aparato era demasiado sencillo y cualguiera podria construirlo. Otros historiadores afirman que fue
Jansen quien le vendid el aparato a De Nassau. Investigadores encontraron anos después dos solicitu-
des de patente expedidas casi al mismo tiempo, una a pedido de Lipperhey, v otra de Metius, para el
mismo invento: “un aparato que permitia ver de lejos”.

:Como se enterd el matematico y fisico toscano Galileo Galilei del invento? Sin duda, la invencidn
holandesa fue una noticia que se esparci6 ripidamente por Europa, comenzando por Paris, en donde se
asegura que a principios de 1609 se vendian como novedad en las tiendas de los fabricantes de lentes.
En una version se establece que Galileo —quién por esa época vivia en Padua, a treinta kildmetros de
Venecia— fue informado por carta a tra-
vés alguno de sus numerosos amigos de

Francia y Alemania, posiblemente por el Lipperhey =1 [j_ll:l C]_]_E"Ilta dE‘ E[LlE'

noble francés Jacobo Badouvere,

Otra versidn asegura que hacia el E]. tE'].E'SEDplD SE'I'iEl ulld im}j Ul"[EiITl‘E'

mes de abril de 1609, un comerciante

que venia de Holanda tratd de venderle darma dE guerra'

un catalejo al senado veneciano, “con la

condicion de no desmontar el tubo™. Un asesor del senado y amigo de Galileo, Paolo Sarpi, recomendd
no comprar el artesanal aparato y sugirié mis bien encomendarle su desarrolle a un profesor de ma-
tematicas de la vecina ciudad de Padua, conocido por su talento y practicidad. Este era Galileo Galilei
que en ese momenlto contaba con 45 afios de edad. Como Galileo no sabia mucho acerca de su cons-
truccion, salvo la descripcién de Sarpi o la obtenida por la correspondencia, se puso a meditar sobre el
tema y construyd un primer anteojo que aumentaba satisfactoriamente en tres veces el tamano de los
objetos. Este constaba de dos lentes, una plana convexa y una bicdncava, colocadas en los extremos
de un tubo de plomao.

Los resultados fueron tan alentadores que répidamente fabricé una lente que aumentaba ocho
veces, y con la cual encantd a los senadores desde la torre de San Marcos en Venecia, mostrando que
podian ver barcos tan lejos que transcurrian dos horas antes de que se pudieran divisar a simple vista,

Se sabe por sus escritos que el 3o de noviembre de 1609, Galileo, desde su casa en Padua, con
la Luna en cuarto menguante, apuntd hacia ella y descubrié que tenia criteres, valles y montafas.
Semanas después descubrié la lunas de |dpiter, las fases de Venus, las “orejas” de Saturng, v luego,
las manchas del Sol. Hasta ese momento, si alguien habia utilizado un telescopio para mirar el cielo,
lo hizo como un observador casual. Galileo fue el primer ser humano en hacerlo de una manera verda-
deramente cientifica, y en ese proceso cambié el Universo para siempre. Galileo nunca se atribuyd el
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invento, y siempre menciond a un sujeto al que llamaba “el holandés”, pero su aparato era tan superior
que podria considerarse como nuevo,

El impacto en Galileo fue tan grande que durante los siguientes tres afios abandond su verdadera
pasién, la fisica, para dedicarse de lleno a la astronomia: “5on muchos los beneficios que este aparato
trae, tanto en la tierra como en el mar. Pero yo dejé todo lo de la Tierra y me entregué a la observacién
de los cielos”.

El mds potente de los telescopios de Galileo aumentaba en treinta veces la imagen, y lo llamaba
perspicillum; el término “telescopio™ fue utilizado porvez primera el 14 de abril de 1611 en Roma, en un
bangquete en honor de Galileo ofrecido por la Academia de los Linces y por su presidente, Federico Cesi.
Desde entonces, la astronomia recibid un extraordinario impulso de notables cientificos vinculados
al desarrollo de lentes y telescopios que son la base de los modernos instrumentos de nuestros dias:
Nicolas Zucchius, Johannes Kepler, Christiaan Huygens, Giovanni Domenico Cassini, Johannes Hevelius,
lames Gregory, Isaac Newton, William Herschel, Alvan Clark y muchos mas.

En 2009 preparémonos para celebrar los 400 afios del telescopio astrondmico.

JREIBEEINEE. i o ks g

Bell, L. (1981), The Telescope, Dover Publications Inc., Nueva York.
Cruz, |. etal. (zoo2), £l hombre de la torre inclinada, Alfaomega Colombiana S. A,
Malacara, D. v ). M. Malacara (1998), Telescopios y estrellas, Fondo de Cultura Econdmica, México.
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n Colombia, como en la mayor parte de los paises

tropicales, los escorpiones son organismos bas-

tante comunes e inconfundibles, siendo en mu-

chos de ellas parte del folclor popular, ya sea por

el temor que infunde su presencia, como amule-
tos de buena suerte o como elementos que con frecuencia for-
man parte de recetas chamanicas para ocasionar curas o male-
ficios. Su forma fue reconocida en las estrellas del firmamenta,
asignandosele una de las constelaciones mas representativas
de la béveda celeste, y para no mencionar que constituye una
de los doce simbolos del zodiaco.

Los escorpiones, también conocidos en lheroamérica
como “alacranes”, conforman un particular grupo de animales
quelicerados terrestres, incluidos dentro de la clase Arachni-
da, conjuntamente con aranas, dcaros y opiliones, entre otros.
Son organismos netamente depredadores que se alimentan
de una amplia gama de animales, principalmente insectos,
aungque entre sus presas se incluyen también pequefios ver-
tebrados. Sus hidbitos son generalmente nocturnos, permane-
ciendo ocultos en el dia en madrigueras construidas debajo de
piedras y troncos caidos, o en suelos arenosos; también pue-
den refugiarse entre la hojarasca, en el interior de troncos en
descomposicion y algunas especies se han adaptado incluso
a vivir en viviendas humanas, alojandose durante el dia entre
cavidades de ladrillos y grietas en techos de madera v paja.

Exhiben atributos (nicos que los diferencian de cualquier
otro grupo animal. Su cuerpo se encuentra dividido en dos re-
giones: el cefalotdrax (prosoma) y el abdomen {opistosoma),
{(fizura 1a) aunque este Gltimo se encuentra subdivido en una
porcidn anterior relativamente amplia, conformada por sie-
te segmentos (el mesosoma), y una posterior angosta y muy
flexible, constituida por cinco segmentos a manera de anillos
(metasoma), denominada cominmente como “cola”, que ter-
mina en una vesicula portadora de dos glandulas secretoras
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Figura la. Morfologia externa de un escorpidn, vista dorsal.
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Otras caracteristicas exclusivas de los escorpiones son la posesidn de un par de drganos sensoria-
les a manera de peines (pectinas) en la regidn antero ventral del abdomen (figura 1b), la exhibicién de
comportamientos estereotipados de cortejo prenupcial, con copula indirecta mediada por la liberacidn
de un espermatéforo (paquetes portadores de esperma), la reproduccidn vivipara (rara en artrépodos),
el cuidado maternal de las crias, gran longevidad, resistencia a radiaciones deletéreas, la exhibicion de
fluorescencia ante exposicidn a luz ultravioleta y su reconocida ancestralidad, que se remonta hasta el
periodo sildrico hace alrededor de 450 millones de anos (Brownell y Polis, zo01).

Los escorpiones son animales fascinantes ademds por la presencia de un conjunto sorprendente
de adaptaciones bioguimicas, fisioldgicas, comportamentales y ecolégicas que, combinadas, les han
permitido asegurar su ancestral supervivencia sobre el planeta. Infortunadamente, la atencidn que gene.
ran en el comiin de las personas procede de su reputacién como organismos peligrosos y casi maléficos,
debido al efecto nocivo de sus venenos. No obstante, sélo unas 25 de las 1.500 especies de escorpiones
conocidas a |a fecha poseen toxinas capaces de causar perjuicios severos o la muerte a seres humanos.
Los venenos de los escorpiones han sido elaborados durante su larga historia evolutiva, con el fin de
lograr una manera eficiente de dominar a sus presas habituales: los insectos. Las relativamente escasas
interacciones perjudiciales entre escorpiones y humanos son debidas a accidentes involuntarios,

-
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nes tropicales y subtropicales. Altitudinalmente, es posible encontrarlos desde el nivel de mar hasta los
5.000 m, con una mayor concentracion de especies entre los 0y 2.000 m.

Aunque son considerados como “fésiles vivientes” debido a los pocos cambios morfoldgicos, su
larga historia les ha conferido significativas adaptaciones metabdlicas y fisiolégicas que los constituyen
como organismos ideales para el desarrollo de investigaciones que van desde aspectos biequimicos,
de comportamiento, hasta ecologia evolutiva (Polis, 1999; Lourengo, 1990, 1992). ;

Los escorpiones conforman ademas un grupo con potencial para ser empleado como modelos
en estudios biogeograficos, dada su reconocida ancestralidad, la escasa capacidad de dispersién yf
la fidelidad a ambientes especificos exhibida por la mayoria de los taxones (Lourengo 1991, 1996); en

* neurofisiologia, debido a la actividad de sus toxinas como blogueadores selectivos de transmisiones

nerviosas y reacciones enzimdticas (Polis, 1990; Simard y Watt, 1990), y en agricultura, como cataliza-
dores del efecto letal de los insecticidas (Xiong et al., 1999). '

En paises como México y Colombia, los escorpiones son empleados como objetos artesanales o
souvenirs, a manera de pisapapeles, llaveros, etcétera, lo cual implica un cierto grado de amenaza a
las poblaciones locales de las especies en consideracion, debido a que su extraccion se efectda direc-
tamente del medio silvestre.
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atestigua su abundante registro fésil, por lo cual pueden ser considerados en la actualidad como un
grupo “relictual”. Tradicionalmente, se considera conformado por nueve familias vivientes; sin embar-
go, recientes revisiones revelan que podrian ser reconocidas entre 12 v 20 familias (Lourengo, 1998;
z000; Fet et al., 2000). El nlimero de especies descritas en el mundo es de aproximadamente 1500. En
Colombia se encuentran representadas cuatro familias: Buthidae, Chactidae, Diplocentridae y Lioche-
lidae, y el ndmero de especies registradas en el territorio nacional sélo sobrepasa el medio centenar
(Florez y Sanchez, 1995; Lourengo, 1997).

| b L1 1o (e = B 1) 5 = | L T TP PLIT s P

Los escorpiones generalmente inician su actividad hacia las horas del crepisculo, cuando abandonan
sus refugios en busca de alimento y/o pareja. Son de hébitos exclusivamente depredadores y su dieta
estd constituida principalmente por insectos, ardcnidos y otros artrépodos, aungue ocasionalmente
pueden alimentarse de pequefios vertebrados (Williams, 1987); un porcentaje de su dieta también la
pueden constituir individuos de otras especies de escorpiones, y el canibalismo ocurre, aunque con
menos frecuencia de lo gue generalmente se les ha atribuido (Peretti y Acosta, 1999).

El encuentro entre macho y hembra es seguido de un comportamiento estereotipado que involucra
una “danza prenupcial™, en la cual el macho sujeta con las pinzas de sus pedipalpos a los palpos de la
hembravy la empuja hacia adelante y hacia
alrds; posteriormente, el macho libera de

El Drden SCDI-IJIUHES €S hDy ull su opérculo genital un espermatéforo que
gm]JD dE escasa diverEIdad E[ue se adhiere firmemente al sustrato, y segui-

damente empuja a la hembra hasta provo-

tllVEl urna maynr ri E[ueza en E]_ car el contacto entre el espermétoforoy el
opérculo genital de la hembra, momento

pasado, como 1o atestigua SU  eneicuates expuisado un paguete esper.

abundante I_Egis_trn fﬁSi]_. matico que fEC.l.lT'Idal‘ﬁ los 15‘I:UE05. :
Los escorpiones son viviparos, debi-
do a que los huevos son retenidos en el
dtero de la hembra hasta el parto, momento en el cual las crias emergen a través del opérculo genital y
son ayudadas por los dos primeros pares de patas de las hembras, que adoptan una posicin a manera
de una “cesta natal”, que permite a los recién nacidos ascender al dorso de la madre, en donde perma-
necen por espacio de 10-15 dias hasta el momento de alcanzar su primera muda. En este periado, las
crias no pueden alimentarse por si solas y utilizan residuos de las reservas nutritivas vitelinas. Luego de
la primera muda, los juveniles comienzan a descender de la madre y a llevar una vida independiente.
El ndmero de crias por parto es altamente variable, en un rango que va de 1 a 105 juveniles por
camada (Polis y Sissom, 1990). El desarrollo postembrionario ha sido estudiado en algunas especies
neotropicales, aunque muy poco se conoce acerca de este aspecto para las especies colombianas. Los
datos registrados para las especies neotropicales indican que el periodo de gestacidn varia entre 2 y 10
meses; el tamano de la camada, entre 2 y g1 crfas; el ndmero de mudas, entre 4y 7; la madurez sexual
se alcanza entre los 8 y 36 meses y la longevidad se establece en un rango que va de 21 a 60 meses.
La longevidad de los adultos en condiciones naturales es dificil de establecer, pero en el laborato-
rio han sido mantenidos por mas de cuatro afios (Polis y Sissom, 199a); Brownell y Polis (2001) sefialan
que los escorpiones maduros pueden vivir entre 2 y 10 afios, y que algunas especies pueden alcanzar
a vivir hasta 25 anos, lo cual los constituye en uno de los organismos invertebrados con ciclos de vida
més largos.
Los escorpiones forman parte de la cadena alimenticia de los ecosistemas en donde se encuen-
tran siendo depredados yfo parasitados por otros organismos. Entre los principales depredadores de



Los escorpiones poseen venenos que son mezclas complejas de toxinas altamente especificas (Brow-

nell y Polis, z001); la mayoria de las toxinas de sus venenos son compuestos derivados de proteinas
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Los venenos de mayor toxicidad se encuentran en las especies de la familia Buthidae que habitan
en ambientes desérticos o semidesérticos. Estos venenos son sustancias citotdxicas y neurotéxicas,
conformados por complejos de proteinas, serotonina, sales y diversos compuestos organicos (Simard
y Watt, 1990).

La sintomatologia puede ser local o sistémica, dependiendo de las toxinas involucradas en el
envenenamiento. En el primer caso, se presenta dolor y edema en el sitio de la picadura. Los efectos
sistémicos son de indole variada (cardiovasculares, respiratorios, neurolgicos, gastraintestinales o
combinaciones de ellos) y pueden incluir nduseas, vmito, sudoracidn, dolor abdominal, disnea, hiper-
termia, taquicardia o bradicardia, miocardiopatias, arritmias, hiper o hipotensin, pancreatitis, lacrima-
cién, convulsiones, edema pulmonar, hiperglicemia y desequilibrios dcido-basicos.

Aunque en el territorio colombiano no se encuentran especies reconocidas como letales, si existen
especies de los géneros Centruroides y Tityus que esporddicamente causan envenenamientos graves
en humanos y aun la muerte en algunos casos extremos (Pineda y Castellanos, 1098). Especies de estos
mismaos géneros producen indices significativos de mortalidad en humanos en otras regiones del con-
tinente, como México y Brasil.
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No obstante que el conocimiento de la diversidad y distribucién geogréfica de los escorpiones en Co-
lombia fue iniciado hace un siglo y medio, sélo a partir de las dos dltimas décadas el escorpitn ha
venido siendo objeto de estudios intensivos; sin embargo, aspectos como la biologfa, la ecologia y
el comportamiento, asi como la toxicologia y los métodos para contrarrestar su accidn, son todavia
incipientes. Por consiguiente, es mucho lo que adn hay por conocery aprender de estos antiquisimosy
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En estos dltimos afos, todos hemos oido hablar de algo llamado “recuperacion de la memoria histéri-
ca”. La mayoria de las personas sabe que se trata de algo que hace referencia a la guerray a la repre-
sién, pero todo son ideas que no reflejan el contenido del concepto. Desde los medios de comunicacién
se dan noticias sobre actividades y opiniones sesgadas de especialistas en diversas materias, que dan
una imagen distorsionada del tema. Casi todo se estd viendo reducido a reivindicaciones nostilgicas
y privadas de familiares y protagonistas de una época que no sélo se ha pretendido olvidar, sino que,
en la actualidad, se trata de mostrar como algo histérico que nada tiene que ver con nuestro presente
(Pedrefio, 2zo04).

“El pueblo que no conoce su historia esta condenado a repetirla”. Esta frase sintetiza lo que se podria
denominar memoria histérica. Para el espaiiol José Maria Pedrefio (Presidente del Foro porla Memoria),
para que esta frase evoque realmente lo que es la memoria histérica, “deberiamos matizarla afadiendo
que el pueblo que no conoce su historia no comprende su presentey, porlo tanto, no lo domina, porque
son otros los que lo hacen por é1” (Pedrefo, 2004).

El olvido de los procesos histéricos o el conocimiento vago del pasado generan la falta de com-
prensidn del presente y del futuro de un pueblo, apatia por la participacidn ¥ la democracia.

La memoria histérica debe ser tratada desde todos los aspectos posibles: humanos, culturales ¥
politicos. En cuanto al primero, los seres humanos construyen la historia ¥ son los que se ven afectados
por la misma, la atencién de las personas debe estar entre las cuestiones a resolver en primer lugar. El
homenaje, la explicacién de la verdad a los familiares, la atencién psicoldgica, el reconocimiento sacial
e inslitucional y la justicia reparadora, tanto en lo moral como en lo material, la recuperacidn de la dig-
nidad de estas personas, son tareas que forman parte de la recuperacién (concepto éste que implica la
existencia de una memoria histérica objetiva, parcialmente perdida o eclipsada, y que por ello necesita
ser recuperada, no ya construida) de la memaria histérica.

Respecto a los aspectos culturales, es importante la investigacién histérica y cientifica para co-
nocer la verdad de los hechos; libros (Huertas, 2006), publicaciones, documentales, exposiciones,
seminarios, charlas y debates para dar a conocer los hechos; la creacién artistica, como la novela, las
peliculas, las obras de teatro, la poesia, la pintura, la escultura y los monumentos. Y finalmente esti la
dimensién politica de la recuperacion de la memoria, que tiene que ver con aspectos institucionales,
juridicos, ideoldgicos y sociales (Rojas, 2004).

El paso del tiempo impone el deber de memoria, realzando inevitablemente su necesidad. Cada per-
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vulnerabilidad de la condicién humana (Ricoeur, 2000), y no puede ser impuesto (nf siquiera por artifi-
cios “legales”, como la amnistia o la prescripcion): hay un deber ético de memoria (Weill, 2002).

La conciencia del deber de memaoria parece formarse en nuestros tiempos en escala universal.
Recientemente, por primera vez en su historia, la Asamblea General de Naciones Unidas celebrd, el 24
de enero de 2005, una sesidn extraordinaria (la 28a), especificamente para conmemaorar un evento, a
saber, el sexagésimo aniversario de la liberacién de los campos de concentracidn y exterminio nazis.
En dicha sesi6n extraordinaria, las delegaciones de algunos paises resaltaron el deber de memoria (in-
vocado por Bulgaria, Bielorrusia, Benin), incluso para combatir el revisionismo histérico (como fue aler-
tado por Rusia e Italia) y la indiferencia general que lamentablemente ha circundado sucesivas atroci-
dades en la historia contempordnea (como fue advertido per Canadd, Tanzania, Ruanda, Kenia y Nueva
Zelanda), habiendo, ademds, quien repudiara expresamente el crimen de Estado (como la Delegacidn
de Armenia) (oNu/A.G, 2005).

La 28a sesifin extraordinaria de la Asamblea General de Naciones Unidas se revistid efectivamente
de gran significacion y simbolismo, en un momento en que los testigos directos (los sobrevivientes) de
las referidas atrocidades envejecen, y en el futuro ya no se podra contar con ellos. De ahi la justa impor-

tancia atribuida al cultivo de la memo-

El E!]_Vj_d[} ag'l_]_diza Ia mlnerabilidad ria, ante la amenaza del revisionismo

histdrico, sin compromiso alguno con

dE‘ 1E|. ED],_],diCj.lfln humana 'y o ]j'l_]_EldEl el inconmensurable sufrimiento hu-

mano de los victimizados (Liss, 1998),
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de memoria es no sdlo el rescate de
una deuda (individual y social) con las
victimas fatales, sino ademés una medida de garantia de no repeticifin de las graves violaciones de los
derechos humanos. El deber de memaria es, en realidad, un imperativo de justicia y dignidad, es un
deber que cada uno tiene consigo mismo, y que ademas recae sobre todo el cuerpo social.

La verdad es que necesitamos la memaoria, unos de los otros; los hijos necesitan la memoria de
los padres envejecidos que los quieren, y éstos necesitan la memoria de sus hijos. Todos se encuen-
tran ligados (y no separados) en el tiempo. La memoria es un deber de los vivos hacia sus muertos; los
muertos necesitan la memoria de sus sobrevivientes queridos, para que no dejen de existir en definitiva
(Cangado, 2005).

En 1995, dos anos antes de la firma de los Acuerdos de Paz entre el gobierno de Guatemala y la gue-
rrilla de la Unidad Revolucionaria Nacional Guatemalteca (urng), la Oficina de Derechos Humanos del
Arzabispado (opHAG) v las diferentes didcesis de la Iglesia catblica iniciaron un proyecto para recoger
testimonios sobre las violaciones de los Derechos Humanos en ese pais.

La iniciativa se llamd Proyecto de Reconstruccion de la Memoria Histdrica en Guatemala (Remhi).
Como parte del proyecto, surgié el informe Guatemala: nunca mds, presentado al pais en 1998 luego
de recoger 5.180 testimonios de victimas y sobrevivientes. Dos dias después, su coordinador general,
el obispo Gerardi Conedera, fue asesinado en un oscuro atentado, en el cual participaron miembros del
ejército guatemalteco, lo que demuestra las dificultades a las que se enfrenta este trabajo de recons-
truccién de la memoria,

El proyecto Remhi estaba sustentado en la conviccién de que ademds de su impacto individual y
colectivo, la represidn politica le habia quitado a la gente su derecho a la palabra. Frente al gran desafio
de dar a conocer la verdad e investigar responsabilidades, este proyecto se convirtié en un esfuerzo
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y la guerrilla. Esta Comision empezd a trabajar dos afios después en un pais multicultural, plurilinglie y
ain dominado por el miedo. Guatemala, con 11 millones de habitantes y aproximadamente un 60% de
poblacién indigena maya, vivié una guerra de 36 afos que dejé cerca de 200.000 muertas y desapareci-
dos. En los ochenta, el Ejército desarrollé una campaiia de “tierra arrasada” para erradicar a la guerrilla
que produjo cientos de miles de refugiados y desplazados internos, asi como 400 aldeas destruidas y
mas de 600 masacres. E| Ejército y los grupos paramilitares (pac) fueron responsables del 95% de las
violaciones a los derechos humanos, y la guerrilla, del 3%.

El Remhi fue, en este sentido, un intento de generar una movilizacién colectiva en torno a la me-
moria y la experiencia de las victimas, para contribuir a los procesos de reconstruccién posconflicto.
Se trataba de incluir en la agenda de la transicién las necesidades de las victimas y la lucha contra la
impunidad, como nuevas bases para la reconstruccién de la sociedad guatemalteca, fracturada por dé-
cadas de opresidn, violencia y exclusién social de la poblaciin maya. Cada historia estaba impregnada
de sufrimiento, pero también de muchas ganas de vivir y de resistencia. El testimonio tenia que ayudar
a reconocer el dolor, pero también a rescatar la dignidad que la violencia habia tratado de suprimir.

Para las victimas y los familiares que dieron sus testimonios, el conocimiento de la verdad era una
de las principales motivaciones. Mucha gente se acercé para contar su historia parque no habia sido
escuchada antes, y agregaba un “Créame”. Esa demanda implicita de dignificacién esta muy ligada al
reconocimiento de la injusticia y a la reivindicacion de las victimas y los familiares como personas cuya
dignidad tratd de ser arrebatada: “nos hicieron mas que a los animales”. Un motivo mis para dar los
testimonios fue la posibilidad de que se investigara el paradero de sus familiares y se realizaran exhu-
maciones. Detrds de muchas de esas demandas habia no s6lo necesidades psicoldgicas sino también
problemas practicos, como los cambios en la titularidad de la tierra o la recuperacidn de sus propieda-
des. Otras personas se acercaron para pedir justicia y castigo a los culpables, que en muchas ocasiones
eran victimarios conocidos en las comunidades. Tener en cuenta las necesidades y perspectivas de las



la elaboracién de un informe, sino que la memoria tenia que volver adonde nacid y apoyar el proceso

de reconstruccion social, mediante la produccién de materiales, realizacion de ceremonias, etcétera,
Al principio, algunos nos dijeron: “la guerrilla y el gobierno ya van a firmar la paz... jpero qué pasa con
todo el daiio y las fracturas en nuestras comunidades?”. Fue importante escuchar las demandas de los
sobrevivientes, que incluyeron el respeto a los Derechos Humanos, a la Verdad y a la Justicia; cambios
sociales para la paz, incluidos la desmilitarizacién y cambios socioecondmicos, reparacidn y resarci-
miento de las viclimas.

El informe Remhi también ayudd a develar los mecanismos que hicieron posible la crueldad y la
sevicia extrema de la violencia contra la poblacién civil que se vivid en Guatemala. ¥ esto se pudo hacer
no sdlo a partir de los testimonios de miles de victimas, sino también de algunos perpetradores que
describieran el sistema de formacién de cuerpos militares basado en el reclutamiento forzoso, en un
entrenamiento en la obediencia, en un fuerte control de grupo y en la complicidad en las atrocidades.
Esto demostrd que el problema no podia circunscribirse al victimario en términos individuales, puesto
gue estibamos hablando de violencia organizada. Ese sistema explica, en gran medida, el cardcter tan
destructivo que tuvo la represion politica, que también se manifiesta hoy en dia, en la posguerra, en
numerosas formas de violencia, ya que una gran parte de esa red se mantiene intacta. En Guatemala,
como en otros muchos paises, que la tragedia no se repita depende, en gran medida, del desmantela-
miento de los mecanismos que han hecho posible el horror.

Aungue el conflicto armado terming, sus consecuencias se manifiestan a largo plazo y amenazan
el futuro de la convivencia. En primera linea de la agenda de la posguerra esta acabar con la impunidad,
enfrentar los problemas sociales, como la propiedad de la tierra, y crear condiciones politicas reales
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no termind con dicha publicacién y difusion: en numerosos lugares del pais, ese trabajo por la memoria
sigue caminando en forma de procesos locales, de demandas hacia la Comisidn Nacional de Reparacidn
o el trabajo de organizaciones de Derechos Humanos. Més globalmente, el trabajo de reconstruccidn
de la memoria tratd de ampliar los limites que adn hoy quieren imponer quienes siguen detentando el
poder politico y econdmico en Guatemala. Este trabajo ha estimulado, también, el logro de resultados a
veces invisibles en medio de las enormes dificultades de la posguerra, como el impulso de las deman-
das de las victimas, los procesos comunitarios, el conocimiento de la verdad y los pasos en la lucha
contra la impunidad, que son una esperanza para el futuro (ODHAG, 1998),

Conclusion

En la actualidad, el Estado colombiano se dispone a tomar decisiones importantes para su presente y
su futuro. Esas decisiones tienen que ver con el marco juridico y politico por medio del cual los Erupos
armados organizados al margen de la ley se reincorporardn al seno de la sociedad, se garantizara el
derecho a la verdad, a la justicia y a la reparacidn de las victimas y se enfrentard la lucha contra la im-
punidad.

La Recuperacion de la Memoria Histérica es un punto vital que no se puede olvidar al tomar di-
chas decisiones, ya que ésta va mas alld de la bisqueda de un familiar desaparecido, del logro de una
pension para un ex preso politico, de un indulto o una amnistia para un victimario, de la publicacién
de un libro, de la excavacion arqueoldgica de una fosa comin. Sélo la suma eficaz, cierta y coordinada
de todos los elementos tanto humanos como juridicos, institucionales, filoséficos, culturales y socia-
les, nos permite vislumbrar una verdadera Recuperacion de la Memoria Histdrica para las Victimas de
violaciones a los Derechos Humanos, y mas aiin en un pais como el nuestro, en el cual los valores de-
mocraticos y de justicia, asi como el respeto a la vida y a la opinién de los demdas, no se garantizan con
la efectividad necesaria.

Es la suma de todos los elementos la que nos da algo mas que el todo y ese algo mas es la Memo-
ria Histdrica y su efectiva recuperacion (Pedrefio, 2004).
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De alguna forma, toda la energia que el ser humano ha utilizado y puede utilizar proviene del Sol (Tonda,
1998). La cantidad de energia que recibe la Tierra supera en mas de 10.000 veces la demanda energética
total de la humanidad en su diario vivir (Jarabo, 1999). Las especies vegetales sobre los suelos represen-
tan el modelo bdsico de utilizacion de la energia. Son la Gnica fuente renovable que se almacena automa-
ticamente y conforman un amplio colector solar repartido por toda la Tierra, que opera a a gran escala,

El 100% de la radiacién solarincidente con longitud de onda inferior a 4 micras (rayos X, rayos ga-
mma, luz ultravioleta, visible y parte del infrarrojo) sobre la atmdsfera terrestre es de aproximadamente
1.367 watios por cada metro cuadrado (W/m3). Este potencial energético solar podria utilizarse para su
transformacian si existiera algdn mecanismo con el que pueda serrecogido totalmente. El 23% de esta
energia es reflejada por las nubes hacia el espacio exterior, 17% es absorbida por la atmésfera, 6% se
pierde por difusion de gotas de todo tipo de liquidos suspendidos en el aire, 7% es reflejada por el

™ suelo terrestre y 18% retorna al espacio como radiacion de onda larga (>4 m). S6lo 29% de esta energia
queda en nuestro planeta, aproximadamente noventa y cinco mil billones de vatios (95.13 x 10" W)
(Tonda, 1998), de la cual una fraccidén aun mas reducida (unos cien billones de vatios) es interceptada y
usada para fotosintesis por las plantas terrestres.

Figura 1. Balance de energia terrestre

100% de la radiacidn solar
incidente [1.367 W/m?)

23% reflejada 18% perdida como radiacién
por las nubes de onda larga [> 4 m)

& 7% reflejado por
f_.f el suelo terrestre
/
/
4 \
6% perdido en 1
difusion de vapor | W |
| ; 1 2000 km
\ ) r
17% absorbido en

la atmdsfera

Balance de energia sobre la Tierra para radiaciones solares de onda corta (inferior a 4 micras, jm): radiacion
infrarroja, luz visible, ultravioleta, rayos gamma y rayos ). Se considera el limite de la atmdsfera terrestre (2.000
km de altura sobre €l nivel del mar), aungue el 9% de su masa estd concentrado a 120 km de alra. Comeo dato
de comparacion, la Tierra tiene un radio aproximadao de 6.378 km.



1. En determinados
periodos gealdgicos se
produjo biomasa que,
por medio de procesas
fisicoguimicos, se trans-
formd en petrdleo, gas y
carbdn aue constituven

BIOHASA VEGETAL BIDHASA ANIHAL
Plantas terrestres y acudticas —_— Organismos humanos y animales

BIOMASA RESIDUAL
Residuos urbanos, agricolas, beneficio,
— excrementos, virutas, ... v

»

BIOMASA FliSIL
Petrileo, carbin, gas natural

Tipos de biomasa. La biomasa vegetal es primordial: las animales se alimentan de ellay, al asimilarla, cons-
tituyen biomasa animal; cuando alguna muere o es modificada por algln proceso, se degrada a biomasa
residual y, en las condiciones apropiadas, puede degradarse hasta convertirse en biomasa fdsil.

Fuente: claborada con datos de Jarabo, 1999,

Pese a que |a fotosintesis es un proceso con un rendimiento muy bajo, entre 0,5y 2,5%, la opera-
cién es rentable debido a la gratuidad de la energia solary la utilidad de los productos finales y su trans-
formacién (alimentos); y aunque el 0% de la biomasa mundial es de tipo acudtico, la restante, que es
terrestre, posee energia equivalente a toda la que permanece almacenada en los combustibles fasiles
que yacen en los subsuelos (~30 x 107 ulios). Esta energia, en la mayoria de los casos, se ‘pierde’ todos
los dias en los procesos naturales de degradacifn propios de la biomasa.

La biomasa puede ser vegetal, animal, residual o fésil’. El término biomasa se usard de manera
recurrente en este articulo, de forma que conviene acogerse a una definicién (Jarabo, 1999):

Biomasa es el conjunto de plantas (terrestres v acudticas), sus residuns, subproductos v derivados
de su transformacién por animales o procesos tecnaldgicos.

Esta biomasa es dtil al ser humano, los animales y las mismas plantas, principalmente en cuanto.
alimento, pero sdlo una parte de la biomasa disponible se utiliza, el resto se transforma en residuos
gue, en gran medida, no son utilizados.

El petréleo, tal como se conoce actualmente, proviene de la evolucién de los residuos orginicos
durante millones de afios en este tipo de ambientes y en temperaturas que no superaron los 150°C. Sin
embargo, los niveles de presion logrados por los depésitos de limo y las capas de sedimentos fueron
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léculas de didxido de carbono en un proceso llamado descarboxilacidn y se transformd en kerfgeno,
una forma inmadura de petrdleo; posteriormente, con el paso de los siglos, el kerdgeno también sufrid
modificaciones quimicas en este ambiente acuoso, caliente y presurizado, hasta convertirse en petrd-
lea (Schobert, 1990). Este hecho ha sido demostrado en laboratorio al someter kerégenos extraidos del
subsuelo a calentamiento en un medio acuoso (Koopmans, 1998).

Para recrear el procedimiento con el que la naturaleza convirtid la biomasa residual en las fuentes
de energia que hoy conocemos como combustibles fdsiles, se parte de la hipdtesis de gue un moderado
aumento en la temperatura produce los mismos resultados en un largo tiempo geolbgico que los que
se consiguen a una temperatura alta en pocos minutos, cuando esta conversion es acelerada por sus-
tancias catalizadoras (Siskin y Katritzky, 2000). De esta manera, en teoria, se puede acelerar el proceso
de fosilizacién, conversién o valorizacidn de los residuos orgdnicos por medio de un tratamiento a alta
presidn, alta temperatura, en un ambiente carente de oxigeno (anaerobio) y el uso de un catalizador
adecuado. Este es un proceso en el que la combinacién de agua y altas temperaturas tiene un nombre
propio: un proceso hidrotérmico (del griego hidro = agua, termico = calor), Cuando se emplea para la
produccién de biocombustibles a partir de biomasa o sus residuos, la denominacién a utilizar es “con-
version hidrotérmica”. Este término, que hasta hace unas décadas era exclusivo de los gedlogos, ya se
utiliza también entre ingenieros quimicos y de procesos.

_La conversion hidrotérmica ... ... ..
Cientificamente, la conversién hidrotérmica se define como un proceso en el que se combinan agua,
presiGn y temperatura. Elevar la temperatura activa las reacciones de conversién y la presidn debe ser
la necesaria y suficiente para mantener el agua en estado liquido (Annee y Ruyter, 1986); ademis, al
incrementar la presion, aparece un efecto poco usual: el agua se hace més acida, debido al aumento de
la concentracion de iones de agua disociados. Tal aumento de iones se expresa mediante el término pK
0 “logaritmo decimal de la concentracién de iones hidrégenos” (pK = Logio (H+).

Cuando la conversidn hidrotérmica entrd en los dominios de la ingenieria, su primer uso fue como
mecanismo de gestion de residuos, se orientd hacia la oxidacién y destruccién de residuos téxicos
y peligrosos. Desde el inicio de

la década de 1980 se estudia LE]. C El.ntldad de Energia E[U.E' TE'BihE' ].E'l

COmMO UN Mecanismo para pro-

e

ducir petssieo de forma acele- - j@rTE, (UE procede del Sol, supera en mas

rada. Las primeras investigacio-

nes intensivas en este poceso (1€ 10,000 veces la demanda energética

fueron motivadas por el hecho

de encontrar "una sowwcion eco. LOTAL € 1@ humanidad en su diario vivir,

logicamente satisfactoria™ para
generar residuos (txicos) militares, industriales y urbanos, porque la materia orginica se podia conver-
liren gas carbonico (como componente principal) y agua exclusivamente. La presencia de elementos ni-
trogenados en los residuos produce amoniaco y nitrogeno gaseoso. Los Acidos minerales que se forman
durante las reacciones son completamente solubles en agua y se neutralizan como sales inorganicas.
Mo se producen emisiones de gases contaminantes (dioxinas, 6xidos de nitrégeno y azufre), pero si se
puede producir amoniaco (Benjamin ef al., 2004) v, en algunos casos, el azufre puede precipitarse en
mis de 80% de los casos en la forma de azufre elemental o gasificado como sulfuro de hidrégeno (H25)
(Modell et al., 1978).

Las reacciones en sistemas hidrotérmicos (agua a alta temperatura y presidn) son de gran interés
cientifico y para la ingenieria. En la naturaleza existen condiciones hidrotérmicas dentro de la corteza
terrestre. Si estas condiciones se repiten en un laboratorio con una temperatura que se acerque a 374°C



Figura 3. Diagrama de fases del agua
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El significado del punto critico de una sustancia puede definirse asi: "En cuanto la presidn y la temperatura
de un liquido y su vapor se incremente, [a expansidn del liguido lo hace menos densa. Al mismo tiempo,
mientras la presion aumenta, el vapor 0 gas se comprime y se hace mds denso, En el punto critico, las densi-
dades de las dos fases se hacen idénticas v ya no se puede distinguir alguna diferencia entre ellas, entonces,
se dice que el fluide alcanzé su punto eritico™,

proxima a su temperatura critica y permite reacciones ripidas (Benjamin et al., 2004) que son muy
lentas a bajas temperaturas. 5i la temperatura del agua se incrementa adn mas y sobrepasa los 374°C,
ésta se convierte en un fluide supercritico (figura 3): sigue siendo agua, pero su comportamiento se
parece en algunos aspectos al de los gases. En estas condiciones también es posible hacer conversién
hidrotérmica, aunque no necesariamente se obtendrin biocombustibles liquidos,

Mientras la temperatura del agua aumenta hasta acercarse a su punto critico, se pueden solubi-
lizar en ella compuestos organicos e idnicos gue no lo son a bajas temperaturas, como los aceites, El
hecho de que el aguay los aceites si puedan ser mezclados se debe a un cambio en las fuerzas electrd-
nicas que provocan la repulsion agua-aceite. Este cambio implica la disminucién del valor denominado
constante dieléctrica. A la par que este valor disminuye significativamente sucede el fendmeno anterior-
mente mencionado: la constante de ionizacién se incrementa varios miles de veces, y el agua se torma
dcida (Light et al., 2o05). Las dos situaciones permiten que el agua actie como solvente y catalizador
de transformaciones quimicas (Siskin ef al., 2000), algo que no era permitido en la quimica clasica, sin
que sea necesario regenerar o neutralizarla después de que sucedan las reacciones, porque al enfriarse
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Comportamiento de la constante dieléctrica y valor pK del agua desde 20°C hasta la proximidad del punto
critico. La reduccion de la constante dieléctrica es importante porque permite que se solubilicen muchas mas
sustancias y que los catalizadores tengan acceso a ellas y sean sujeto de reacciones quimicas. Muchas reaccio-
nes se aceleran por efecto de sustancias acidas y, como el agua se acidula, con el aumento en la capacidad de
solubilizacion del agua, se crea un ambiente propicio para el proceso de conversidn hidrotérmica.

Fuente: Uematsu, 1980 y Chaplin, 2005.

B za su valor mas dcido (Quitain, 2001). A temperatura ambiente, la (nica fuente de iones en el agua es la
; de la autodisociacion, pero es tan reducida que no es perceptible y el agua es neutra.

En sintesis, cuando el agua se calienta y se presiona lo suficiente para mantenerse liquida, au-
menta la concentracion de iones de agua libres (Light ef al., 2005), la estructura cambia y los conglome-
rados de moléculas de agua se disgregan (Taft et al., 198¢), lo que genera la disminucidn de las fuerzas
de atraccion entre moléculas, y esto se refleja en la acidez y la constante dieléctrica. Para ejemplificar
esta situacion, puede analizarse lo siguiente: a 20°C, la constante dieléctrica del agua es 8oy solamen-
te puede mezclarse con sustancias afines a ella, pero mientras se calienta y se aproxima al punto critico,
disminuye y su capacidad de mezclarse con otras sustancias se incrementa hasta tal punto que dentro
de ella se pueden encontrar sustancias hidrofébicas, como ceras y aceites, que conservan su capacidad
para solubilizar también sustancias afines al agua, como sales y az(icares,

Breve historia de la obtencién artificial y acelerada de
______________ biocombustibles por medio de conversion hidrotérmica . ... ...

En 1966, John Connolly, investigador de la Standard Oil Company, encontrd que las gasolinas se mezclan
completamente con el agua cuando ésta se encuentra a altas temperaturas y presién (Shaw y Franck,
& 1991). También mostré que ocurren reacciones de descomposicién y condensacidn, Estas reacciones



Las sustancias que contienen potasio

medio de una reaccién en agua a la que se le adicionan catalizadores, hidrégeno y mondxido de carbo-
no (Appel et al., 1971). A este primer experimento siguieron otros procedimientos en los que se decia
obtener como producto secundario de la gestidn o eliminacidn de residuos aceites que se parecen al
petrdleo. En un principio, lo dnico que se buscaba era destruir residuos y la oblencidn de aceites era
considerada como un defecto del proceso (Modell et al., 1978).

Sin embargo, algunas empresas consideraron rentable tener acceso a un proceso completamen-
te desarrollado para producir biocombustibles a partir de residuos organicos, en caso de que ya no
fuera compelitivo el petréleo. En 1986, Shell patentd el primer procedimiento de produccion de diésel
sintético por medio de conversidn hidrotérmica de biomasa residual. En esta invencidn, aserrines de
eucalipto y pino reaccionan en el agua que estd cerca de su punto critico v se transforman en aceites,
gases y carbonizados, en el proceso conocido como licuefaccién (Annee y Ruyter, 1986). Quimicamen-
te, los compuestos gue conforman estos combustibles son principalmente furanos, piranos, furfurales
(Modell et al., 1978), fenoles, alcoholes, aldehidos alifaticos (Luikjs, 1994), cetonas, acidos orgdnicos
y metano (Baskis, 1993).

Si los carbonizados se pueden minimizar o incluso se evitan y se desvian las reacciones hacia
compuestos liquidos (biocrudo = petrdleo sintético), se tiene entonces un proceso de gestion de resi-
duos que provee combustibles facilmente transportables.

Cuando se reportd por primera vez la licuefaccién hidrotérmica de biomasa, se empled didxido de
carbono e hidrogeno con la intencidn de estabilizar las moléculas inestables que se formarian y favore-
cer la licuefaccion (Appel et al., 1971).
No obstante, es el agua misma la que
inicia las reacciones de ruptura y des-

S01 Excelen‘tes prDthDrES de Ias carboxilacion de biomasa y permite la

solubilidad simultdnea de sustancias

reacciones en las que la biomasa se  calizadores y productos de conver

sién (aceites, dcidos, alcoholes, elc.),

transforma en biocombustible. 1o que hace posible la coexistencia y

reaccion en una sola fase, la fase li-
quida, v la accién homogénea de las sustancias catalizadoras. El efecto del agua sobre las reacciones
de conversion hidrotérmica no se limita a disolver los materiales orgdnicos y los productos de conver-
sidn; también, tiene un papel primordial en el progreso de la reaccidn, ya que es la principal causante
de la hidrdlisis (ruptura) de materiales organicos. Se ha demostrado que los iones hidronio (H+) e hi-
droxilo (OH-) que se liberan cuando el agua se acerca a su punto critico pueden iniciar y acelerar reac-
ciones. Sin embargo, las reacciones con el agua misma en su forma no disociada son mds frecuentes y
estas reacciones son varios miles de veces mas veloces que las que son catalizadas por iones hidronio
e hidrdxilo (Patrick et al., 2001).

Entre el conjunto de catalizadores de estas reacciones se encuentran algunos de los productos
que se generan mientras ocurre la conversion de biomasa en biocombustible, como los dcidos acéti-
co, formico, lactico (de la descomposicidn de carbohidratos) y el amoniaco (de la descomposicion de
proteinas). La aparicidn de sustancias acidas favorece el avance de la reaccion y contribuye anticipa-
damente a la estabilizacion del biocrudo (Annee y Ruyter, 1986). En la tabla 1 se incluyen algunas otras
sustancias que han sido dtiles para que la transformacion acelerada de residuos orgénicos en biocrudo
(biocombustible similar al crudo de petréleo) sea eficiente.

Las sustancias que contienen potasio son excelentes promotoras de las reacciones en las que la
biomasa se transforma en biocombustibles. Su principal atractivo radica en facilitar la licuefaccién e in-
hibir la carbonizacion. La biomasa vegetal, especialmente la de crecimiento ripido (como las verduras y
los tubérculos), contiene altas cantidades de potasio, lo cual permite utilizar este tipo de residuos como
catalizadores de bajo precio. El potasio puede incrementar hasta en casi ocho veces el rendimiento de



Bondades de la produccién de hiocrudos

a.partir de nuestras. residuos cotidianns...............cccocooiviicicics s

Utilizar los residuos organicos (biomasa residual) de origen agropecuario, industrial y urbano como
fuente de energia es una oportunidad inmediata de aprovechamiento, ya que esta biomasa residual se
produce constantemente en todo lugary, en ocasiones, su eliminacion constituye un problema sanita-
rio al que se ven enfrentados los entes politicos, las empresas privadas y en general la sociedad para
responder a la necesidad de conservar el medio ambiente, resolver la ocupacion innecesaria de espacio
(rellenos sanitarios) y, de manera global, proveer bienestar.

El tratamiento de los residuos es por lo general una actividad costosa, que en la mayoria de los
casos no es eficiente, Casi todos los tipos de gestidn de residuos consumen energia, desde los bajos
hasta los altos niveles, lo que genera un agravante ambiental e incide directamente sobre la economia
de la sociedad y su estructura. Estos residuos se pueden eliminar por medio de conversiGn hidrotérmi-
ca (fosilizacion acelerada) y los productos sirven como combustibles o materias primas quimicas. Este
principio brinda las siguientes ventajas:

a) Los residuos forman parte de un tipo de biomasa que ya existe, no hay que establecer un siste-
ma de produccidn para ella.

b) La eliminacidn de esta biomasa residual es un problema en algunas regiones geogrificas y es
costosa.

¢) En muchos casos, la biomasa residual se concentra en lugares determinados (rellenos sanita-
rios, por ejemplo), lo que reduce los costos de acopio y transporte.

d) Con el aprovechamiento energético de los residuos orgénicos se propicia una reduccidn del vo-
lumen gue se utiliza para su disposicion final, con la correspondiente eliminacidn de plagas y olores.

) Mejora el paisaje y se reduce la contaminacién del aire, el agua y el suelo.

f) Los productos que se obtienen de la biomasa residual poseen valor comercial y propician un
ahorro en el consumo de materiales, divisas v energia.

Lo anterior permite apreciar el hecho de que eltratamiento de la biomasa residual, ya sea con fines
energéticos o no, ademds de ser una actividad necesaria, presenta bondades econdmicas y, especial-
mente, sociales, Cada kilovatio-hora (kW/h) generado por energias renovables evita la emisién de un
kilogramo de didxido de carbono (coz2) a la atmésfera; por lo tanto, reduce el avance del efecto inverna-
dero. La autosuficiencia energética si es posible; basta tener en cuenta que para la Gltima década del
siglo xx, el consumo energético de la humanidad fue aproximadamente de g.51 x 10° W/aiio?, lo cual
corresponde tan s6lo al 0.000000032% de la energia almacenada en la biomasa terrestre v acustica
(Tonda, 1998). Lo que se sugiere con esta apreciacién no es la posibilidad de transformar el medio am-
biente en biocombustibles, sino mostrar que un desarrollo planificado de cultivas con fines energéticos
se puede vincular a un procedimiento de conversidn hidrotérmica. Si esta alternativa no fuera viable,
exislen otras fuentes de residuos orgdnicos disponibles a muy bajo costo: las basuras y desperdicios
domésticos. Una revisién de la generacidn de este tipo de residuos en la ciudad de Bogota deja ver
facilmente que la posibilidad de transformar una carga econémica y ambiental en una herramienta de
generacion de biocombustibles no es descabellada (figura ).

Tras obtener biocrudo por medio de la conversidn hidrotérmica de biomasa o de sus residuos,
este combustible se debe estabilizar. 5e ha descubierto que, gracias al proceso de estabilizacion por
hidrogenacidn, el producto incrementa su poder calorifico, es decir, el biocrudo adquiere mids energia
(Annee y Ruyter, 1986) y, adicionalmente, modifica la estructura guimica del combustible, lo que pro-
duce nuevas sustancias que se comportan como mejoradores de octano (por ejemplo, derivados del
furano y fenoles, indol, quinoleina, metanol) (Luijkx et al., 1994). De esta forma, es posible que no sea
necesario utilizar los mejoradores de estos biocombustibles, a diferencia de las gasolinas corrientes,
gue, en algunos casos, presentan efectos nocives para la salud.
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Tabla 1. Casos selectos de catalizadores empleados en la produccion de biocrudos
[petroleos artificiales) por medio de conversién hidrotérmica de biomasa

CATALIZADOR FORMULA MATERIAL TRATADD REFERENCIA
Agua H,D Vinazas de fermentacién 1992, Serikawa
Carbonato de potasio K[, Larbones, semillas de soya 1993, Baskis
Agua H,0 Glucosa 1993, Yu
Hidréxido de sodio NaOH Glucosa, aserrin de madera 1994, Luijkx
Carbonato de sodio Na, LD, Residuos domésticos 1935, Minowa
Hidrixido de potasio KOH Residuos agricolas 2000, Schmieder
Carbonato de potasio k.0, Glucosa 2003, Sinag
Hidraxido de calcio Ca[OH], Aserrin de madera 2004, Karagoz
Amoniaco NH, Residuos pesqueros 2004, Sato
Oxido de potasio K,0 Residuos domésticos 2005, Kruse
Agua H,O0 Lelulosa 2006, Kamio
Figura 5. Basuras, tendencia polinomial hasta 2006
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Evolucian de la generacidn de residuos captados por el relleno sanitario Dofa Juana de Bogoti. Las medidas
de aforo han estimado que histéricamente el 90% de estos residuos es material orgénico y, por lo tanto, es
susceptible, en teoria, de ser transfarmade en biocrudo por medio de conversién hidrotérmica.

Fuente: Contraloria de Bogotd, zooz. UESP, 2004.
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¥ Tabla 2. Rendimiento de una corriente de biocrudo hidrodeoxigenado
gque se obtuve mediante el proceso Shell de conversién hidrotérmica de biomasa
RENDIMIENTOD DESCRIPCION
FRACCIONES DE BIOCRUDO ESTABILIZADD ; :
[% en peso] |equivalente a una fraccidn de petrileo|
Biocrudo que presenta ebullicidn en el intervalo:
= 209C 2,5 Gas natural
e0-1652C 8.6 Gasolinas
165-250°C 20,5 Queroseno
250-370°C 3,7 Diésel
3ro-520°C 29.4 Lubricantes
= 520°C 6,3 Asfaltos
Fuente: Grein, 2003, Anne, 1987,
%
.............. e =n i Bl o 0130 O o RS0 ST O R STOIS. T

Desde hace tiempo se conocen los beneficios de realizar fermentaciones para ser autosuficientes en
cuestiones energéticas, Se habla de obtener biogas a partir de desperdicios orgnicos y la produccion de
etanol. La Ley 693 de 2001 obliga el uso de este dltimo a partir de 2006, adicionando 10% de etanol (en
volumen) a las gasolinas nacionales distribuidas en ciudades con mis de 500.000 habitantes. La cafia
de azicar se propuso como la materia prima mas competitiva, pero dentro del proceso quedan residuos
gue por ahora no se pueden emplear como fuentes energéticas: las vinazas y el bagazo. Una segunda
via en biocombustibles es el biodiésel, que se obtiene mediante la modificacién quimica de aceites
vegetales. Los usos de este producto aidn no se han establecido, principalmente, por las diferencias en
rendimiento y potencia de un motor segln su ubicacidn con respecto al nivel del mar. Nuevamente, en
este proceso se quedan algunos materiales sin aprovechar, como los racimos vacios y fibras exprimidas
que resultan de las etapas de extraccion del aceite de palma. La tercera via es la modificacion de fuentes
energéticas solidas por efectos de calentamiento. En este campo se hallan la pirdlisis v licuefaccién de
- maderas y carbones. Los avances han sido esca-
505 y el resultado ha sido abandonar esta via, por-

que aungue tengamos una gran diversidad de car- Tra's DhtE'IlE‘I' leCI’leD ]:]Dr mEd‘iD
bones, el adelanto de un proyecto de licuefaccion dE‘ la EIIII'l“JE’I'Sif]I'l hlﬂl’l:ltél‘ﬂlica. dE'

de este lipo tardaria aproximadamente seis aios

en completarse, y su implantacién, otros cuato. - Jigmasa 0 de sus residuos, este

La pirdlisis de maderas proporciona alquitranes 3
viscosos que se deben estabilizar para ser utili- Eumhustlhle se flE‘bE" E‘S'tah ilizar.
zados como biocombustible. Sin embargo, los re-
querimientos de las materias primas limitan su aplicacién, porque éstas deben contener poca humedad
o carecer de ella; esto significa gastar energia en el secado para después producir biodiésel de pirélisis.
Recientemente, el investigador turco Ayhan Demirbas publicd unos resultados en los gue muestra
que no es necesario secar las maderas para obtener biodiésel a partir de residuos de aserrio y otra
clases de biomasa. Si un procedimiento c¢ldsico de pirdlisis de biomasa se realiza en condiciones hi-
medas, con un contenido de agua cercano al 50% o incluso mayor, se observa que la fraccion liquida
de alquitranes o biocrudo se incrementa (Demirbas, 2004). Este fendmeno se pronuncia adn més si el
medio de reaccion se llena de agua. Lo anterior ha sido observado desde la década de 1970, cuando
lo Gnico que se buscaba mediante este procedimiento era destruir sustancias orgdnicas y materiales
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e Suecia
o Holanda
o Alemania

o Francia
o Espafia

Escenarios selectos de investigacion y desarrollo en conversion hidrotérmica de biomasa y sus residuos
como fuente de biocombustibles,

todo el mundo han dedicado parte de sus capitales a desarrollary entender las reacciones de la conver-
sidn hidrotérmica de biomasa y, mis importante adn, a transformar los residuos en petréleo, como lo
hizo para nosotros la naturaleza, Shell, Exxon o el Gas Technology Institute son ejemplos de entidades
que le apuestan a la conversidn hidrotérmica como la posibilidad a largo plazo para dejar de lado la
dependencia del petréleo e iniciar una autosuficiencia similar a la de la naturaleza.

Exxon mantuvo desde 1980 una estrecha relacidn con la Universidad de Florida para desarmollar un
marco conceptual de las reacciones de las moléculas orgdnicas en medios acuosos y altas temperaturas,
Antes de eso, Shell patrocinaba en Holanda investigaciones para producir fracciones de petréleo por con-
versién hidrotérmica de residuos de biomasa. Algunas de estas prosiguen, pero el mas importante prece-
dente es la patente europea EP-0204-354, del 10 diciembre de 1986, en la que se definen parcialmente
las condiciones necesarias para realizar este procedimiento. Gas Technology Institute ayudd a construir la
primera planta experimental piloto de produccién de biocombustibles mediante un proceso hidrotérmico;
dicha planta convierte los residuos de un beneficio de aves en la ciudad de Carthage en Estados Unidos.
Esta instalacion recibia 191 toneladas diarias de residuos orgdnicos en 2004, los cuales transforma en
hidrocarburos que contienen cadenas de 12 a 15 carbonos, una estructura similar al diésel liviano, y los
residuos que genera este proceso son materiales que se pueden aprovechar directamente como minerales
fertilizantes, gas y carbdn en polvo. Es evidente que la conversidn hidrotérmica es un proceso de produc-



tuciones educativas; el dltimo caso, por ejemplo, se adelantd en el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts
{(MIT). Otras universidades que se dedican a tratar estos temas son la Universidad de Hawali, el Forschung-
zentrum Karlsruhe-FZK en Alemania, la Universidad Tecnoldgica de Delft, en Holanda, y el Instituto Japonés
de Investigacién de Tecnologias Innovadoras para la Tierra-RITE, sélo por citar algunos ejemplos. Existen
mds escenarios, pero no se discutirdn aqui sus adelantos o intereses. En la figura 6 se ubican algunos.

En Colombia, solamente se tiene conocimiento de exploraciones en esta tecnologia en el Laboratorio
de Investigacion en Combustibles y Energia de la Universidad Macional. Desde 2004 se iniciaron actividades
de tipo tefrico en trabajos de grado (Castro, 2005) y en la actualidad se estin empezando a abordar etapas
experimentales en los procesos de conversion hidrotérmica. El trabajo es arduo pero necesario. Entidades
como Colciencias deberian dar credibilidad a estos proyectos y respaldarlos, pero los resultados en convoca-
torias muestran lo contrario, No se debe olvidar que la demanda energética mundial y colombiana continda
creciendo, asi como el costo de los combustibles. Esto es un signo claro de la necesidad de encontrar nuevas
rutas y desvincularnos de los combustibles fésiles. La conversidn hidrotérmica de biomasa representa una
cara nueva de |a tercera via y, en un futuro, puede llegar a ser la solucidn mas realista (Van Swaaj, 2004).

Referencias

Annee, ). y H. Ruyter (1986), Process for Producing Hydrecarbon-Containing Liguids from Biomass,
Patente Europea EP 0204 354, Oficina Europea de Patentes,

Appel, H. et al. (1971), Converting Organic Wastes to Qil: A Replenishable Energy Source. Report of
Investigation # 7560, Oficina de Minas de los Estados Unidos.,

Benjamin, K., P. Savage (2004), "Hydrothermal Reactions of Metylamine®, The journal of Supercri-
tical Fluids, (31): 301-311.

Castro, A. (z005), "Compendio tedrico y propuesta de ensayos preliminares sobre la conversién
hidrotérmica de biomasa para su aprovechamiento como combustibles liquidos en la gestién de resi-
duos organicos”, trabajo de grado para optar al titulo de ingeniero quimico, Universidad Macional de
Colombia, Sede Bogota.

Demirbas, A. (2004), “Effect of Initial Moisture Content on the Yields of Qily Products from Pyrolysis
of Biomass”, fournal of Analytical and Applied Pyrolysis, (71) 2: 803-815.

Koopmans, M. et al. (1998), "Artificial Maturation of an Immature Sulfur- and Organic Matter-rich
Limestone from the Ghareb Formation, Jordan®, Organic Geochermnistry, (28) 7-8: 503-521.

Kuhlmann, B. et al. (1994), “Classical Organic Reactions in Pure Superheated Water, Journal of Or-
ganic Chemistry, s9: 3098-3101.

Light, T. et al. (2005), “The Fundamental Conductivity and Resistivity of Water”, Electrochemical
and Solid-State Letters, (8) 1: E16-E19.

Luijkx, G. C. A. (1994), “Hydrothermal Conversion of Carbohydrates and Related Compounds”, tesis
doctoral en ingenieria guimica, Universidad Tecnologica de Delft, Holanda.

Modell, M. et al. (1978), Gasification Process, Patente norteamericana 4.113.446, Oficina Norte-
americana de Patentes y Registros, 12 de septiembre.

Patrick, H. et al. (2001), “Near-Critical Water: A Benign Medium for Catalytic Reactions”, Industrial
and Engineering Chemistry Research, (40) 26: 6063-6067.

Schobert, H. (1990), The Chemistry of Hydrocarbon Fuels, Londres, Butterworth & Co (actualmente
Elsevier Science Ltd.).

Shaw, R. y E. Franck (1991), “Supercritical Water: a Medium for Chemistry”, Chemical and Engine-
ring News, (69) 51: 26-30.

Siskin, M. y A. Katritzky (2000), “A Review of the Reactivity of Organic Compounds with Oxyzen-Con-
taining Functionality in Superheated Water”, fournal of Analytical and Applied Pyrolysizs, (54): 193-214.

Taft, R. et al. (198s), “The Molecular Properties Governing Solubilities of Organic Nonelectrolytes in



e

Eco-innovacion:
de la produccion
limpia al consumo
sustentable

+
=
W
.
=
£
:
s
e
=is
@:
g




WW“V\-{;} T

&

ey Rl o e Y SR P N P Gl

FI A T B B ey P e R e

| World Business Council for Sustainable Development define el desarrollo sostenible como

*un sistema de produccion y consumo capaz de asegurar una mejor equidad, calidad de

vida y bienestar ambiental para las generaciones de hoy y del future™ (The World Business

Council for Sustainable Development, wecsp, 199g). La satisfaccién de nuestras necesida-

des, en el mundo de hoy, pasa forzosamente por el consumo de bienes y servicios, yala
vez, el aparato productivo que los genera provee los empleos de manera directa o indirecta de todos
nosotros. Pero ;codmo construir ese sistema de produccién y consumo de modo que genere bienestar y
prosperidad de acuerdo con los intereses de los actores que en &l participan y de aquellos que aidn no
han nacido?

Las grandes actividades econdmicas —produccidn, consumo e inversiGn— parecen estar detrds de
lo que se percibe como los modelos de consume® insostenibles?. Por ejemplo, problemas como la des-
truccion de la capa de ozono, el calentamiento global, la pérdida de biodiversidad y la destruccidn del
hébitat (entre los muchos que cubre la agenda ambiental de hoy) estin directamente ligados a la mane-
ra como la sociedad usa los recursos. Escoger combustible f§sil como el petrdleo, y no las fuentes alter-
nativas, limpias y renovables de energia, esta mds en el Ambito de decisiones claramente basadas en lo
econdmico que en lo energético. Los cambios en el uso del suelo también son manejados por las fuerzas
econdmicas. El manejar o manipular recursos para aumentar la rentabilidad se ve mis atractivo que
conservar habitats. Por lo menos en parte, esto estd unido estrechamente al consumo final de bienes y
servicios. 5i el deseo de adquirir estos bienes y servicios genera contaminacion y promueve el usoinsos-
tenible de los recursos, es solamente ahora que la sociedad y los productores se estin dando cuenta de
que esto no puede perdurar en una cadena infinita de consumo-impacto. Heal (1998) lo evidencid de la
siguiente manera:"Nosotros no cambiaremaos significativamente los aspectos potencialmente insoste-
nibles de las actividades humanas, a menos que podamos desarrollar un entorno econdmico dentro del
cual éstos no sean mds atractivos. En otros términos, necesitamos cambiar las reglas del juego econd-
mico de forma tal que sea econdmicamente racional seguir las alternativas sostenibles™.

Cambiar “las reglas del juego” econdmico implica crear el entorno correcto y estimular la biisque-
da de la sostenibilidad. Aun asi, antes que comprometerse en cambios, es importante entender los
factores que impulsan al consumo y condicionan las decisiones de los individuosy la sociedad. Aunque
no es el objeto de este articulo profundizar en los factores que lo impulsan, si es necesario enfatizar
que estas decisiones de consumo estan compuestas de factores que van desde las preferencias y gus-
tos personales hasta la manera como los individuos y paises equilibran sus cuentas. Ademds, estdn
fuertemente influenciados por la informacién, pero a su vez condicionan la informacién y el desarrollo
tecnoldgico. Ante todo, esto es un proceso dindmico, lo que significa que esta sujeto a cambios en el
tiempo, ya sea para mejorar 0 para empearar en sostenibilidad.

De la eco-eficiencia a la eco-efectividad:

~LLprablema.delos efectos FERILE. ..ol

Una fuerte tendencia surgid en los go; se buscaba mejorar los procesos productivos, haciéndolos mas
eficientes en el uso de los recursos, a la vez que se disminuia su impacto ambiental. De esta manera, se
daba origen a empresas “ambientalmente amigables”, lo que significaba que el consumismo sobre el
cual fundamentamos gran parte del crecimiento econdmico podia SEguu su tendencia creciente, ',ra que
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1. Ingeniero Agronomo de
la Universidad Macional
de Colombla. Magisier
en Administracién de
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Paris, Francia. M.5¢c.
Gestidn y Politica Am-
biental Empresarial de
la Universidad de Lund,
Swecia. Candidalo a
Doctor en Administea-
cién de Empresas de la
Universidad de Newcas.
tle, Inglaterra,

2. El consumo incluye las
compras de bienes
¥ Servicios, y solo el
“uso” de bienes dura-
deros medidos por la
depreciacion y costo de
interés, Los gastos del
consumidor incluyen
la compra de bienes
duraderos, bienes no
duraderos y servicios.

3. Insastenibles en la ma-
néra como se perciben,
se plensan y 5e actia
con todos los recursos.

4. Sostenible: Adjetiva.
Dicho de un proceso:
Que puede mantenerse
por si mismo, como
lo hace, p. ej.,, un
desarrollo econdmico
gin ayuda exterior ni
merma de los recursos
existentes, Diccionario
e la lengus Eepngionda



5. Promovida amplia-

&

mente por ¢l Consejo
Mundial Empresarial
para el Desarrallo
Sostenible (wacso),
fue definida en 1992
como una estrategia
de negocios para el
desarrollo sostenible:
"La eco-eficiencia se
alcanza por medio de la
produccidn de bienes y
Servicios competitivos
que brindan satisfac-
cign a las necesidades
humanas v dan calidad
de vida, mienlras
progresivamente
reducen los impactos
ambientales y el uso
intensivo de recursos a
traves del ciclo de vida,
hasta a un nivel minima
de acuerdo con la ca-
pacidad de asimilacidn
estimada del planeta”.
Para lo cual hay que
tener én cuenta qué un
consumidor no aumen-
tard el uso del articulo
en "ganga” indefinida-
mente, sélo hasta los
limites de saciedad o
dependiendo de inlar-
cambios presupuesta-
rigs con otros gastos.
El nivel del consumao
también se limitard por
otros factones, Ccomo

la disponibilidad de
tiempo del consumidor
o restricciones en su
comporiamiento (por
ejemplo, las normas
sociales, moda o nivel

A finales del siglo xx surgen la eco-eficiencia® y la “produccién mas limpia™ como respuesta de los
empresarios para mejorar productos, poner en marcha procesos de produccion mas limpios v ofrecer
servicios menos agresivos con el medio ambiente. Pero como conciliar este postulado si nuestra de-
manda de materias primas esta regida por la demanda del aparato productivo mundial, que necesita de

ellas para suplir las necesidades de una poblacidn creciente, mds en exigencias que en ndmero,

La eco-eficiencia popularizd la idea de “hacer mds con menos” para proteger el medio ambiente,
Bajo este principio de productividad, se esperaba producir mas con un menor uso de recursos y energia,
Pero todos nuestros esfuerzos por fabricar productos cada vez mds eficientes y con menos materia y ener-
gia por unidad se ven mermados por el creciente consumo; esto es conocido como los “efectos rebote”.

Comao lo describen Plepys y Boada (200s), los efectos rebote son fundamentales a la hora de analizar
si los nuevos procesos productivos realmente contribuyen a la sostenibilidad. Estos efectos se podrian
descomponer en los efectos directos para los consumidores o efectos sobre suslilucién e ingreso®. En-
tonces, a partir del aumento en consumo (atribuible a efectos de precio), éste puede limitarse por varios
factores; podria haber espacio para efectos de consumo de segundo orden, debidos al aumento real en el
ingreso de los consumidores. Dicho de otro modo, a medida que las mejoras de eficiencia en energia, por
ejemplo, reducen los costos de produccidn, el consumo del articulo producido “con menos energia” pue-
de aumentar, haciendo que la fibrica deba aumentar su consumo energético para satisfacer la demanda
de estos productos, perdiéndose los ahorros energéticos dados inicialmente. También puede ocurrir que
ese articulo sea mas barato gracias a la eficiencia energética en su produccién, Sin embargo, esto no
necesariamente redunda en un mayor consumo de un articulo. Los ahorros para el consumidor pueden
redundar en el aumento de la demanda de otros articulos y, por ende, en mayor consumo de materia pri-
ma y energia. Lo que es bueno para la economia no lo es necesariamente para el ecosistema.

El tercer tipo de efectos rebote hace referencia a los efectos econdmicos amplios, de acuerdo con
la teoria econdmica del precio y ajustes en cantidad en una situacidén no estatica. El argumento de los
efectos econdmicos amplios estd basado en la relacion mutua de precios y rendimientos de bienes y
recursos en mercados diferentes que forman un Gnico estado de equilibrio. En este orden de ideas, los
precios de productos como la energia (petrdleo barato, en comparacion con otras fuentes energéticas)
afectan el equilibrio de precio de otros articulos en miltiples sectores de la economia, fomentando la
dependencia de esta fuente energética y sus impactos, como 2l calentamiento global,

El cuarto tipo de efectos del rebote hace referencia a efectos transformacionales, de acuerdo con el
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sociales y la organizacion de la produccién’, Es asi que, dentro de estos efectos, una sociedad “digital”
puede reducir el consumo de recursos e infraestructura realizando sus actividades por interet, liberan-
do tiempo que se usa para aumentar el consumo de otros articulos o servicios, como viajes. Se deberfa
entonces buscar que la gente usara el tiempo libre para ir a un museo o un parque cercano, en vez de
visitar un centro comercial,

Dentro de la visidn de la gestion ambiental tradicional de las empresas es comiin presentar los re-
sultados porunidad de producto, donde se produce mas con menor impacto y costos por unidad; esto es
productividad y eficiencia, pero no se sabe si se esta contribuyendo a la sostenibilidad de manera directa.
El sector floricultor colombiano, mediante su programa Florverde, reporta que las plantaciones que apli-
can este sistema de gestion ambiental y social han reducido el uso de pesticidas en un 38% de 1998 a
2005, con un promedio hoy de 97 kilogramos de ingredientes activos por hectarea al afio, contra 155 kg en
1998 (El Espectador, 2007). Esto aparentemente es bueno, ya que se aplican menos sustancias t6xicas y
contaminantes al ecosistema. Asocolflores reporta esto como un gran logro. Sin demeritar el esfuerzo de
los floricultores que cada dia son més conscientes y proactivos en cuanto a su responsabilidad ambiental,
la ldgica de los efectos rebote nos muestra un panorama muy diferente, ya que en el mismo periodo en
que se reportan los avances “ambientales”, el drea cultivada paséd de 4.500 hectireas en 1998 a 6.953
hectareas en 2005 (Asocolflores, z00s) (ver figura 1). Es decir, suponiendo que todos los cultivadores de
flores hubiesen hecho el esfuerzo de los participantes en Florverde, |a aplicacién total de pesticidas® se
redujo en un 3,3% y no en un 38%. Lo que si es cierto es que los costos en pesticidas en las flores se han
reducido, aumentando su competitividad, debido a la “eco-eficiencia” de recursos,

Ademas, hay una suposicién, mucho mas relacionada con la contabilidad que con las ciencias
naturales, y es que se asume que el medio ambiente se depura con el afio contable. Es decir, si yo
reduzco la aplicacién de pesticidas en un 10% anual de un afic a otro, por ejemplo, se considera que
hay menos pesticida en el ecosistema, lo cual no toma en cuenta la velocidad de degradacion del mis-
mo. 5i el pesticida se acumula en la naturaleza, no estoy reduciendo la cantidad de pesticidas en el
ecosistema sino que cada afio vierto mas, y habria que sumar los vertimientos de cada afio de manera
acumulativa y restarles las fracciones que se han efectivamente degradado hasta un nivel inocuo para
el medio ambiente.

Figura 1. Crecimiento del drea cultivada en Colombia para la floricultura.
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7. Este tipo de efectos es

el mas difuso y abs-
tracto. Una definicidn
mas extensa del efecto
rebote incluye los efec-
tos transformacionales:
si bien es “conceptual-
mente posible™ analizar
los efectos a este nivel,
“nao es analiticamente
prictico como leoria v
carece de datos empiri-
cos” (Greening ef al.)

8. Resultado de multiplicar

los kilogramas de
ingrediente activa
por hectdrea por el
nimers de hectireas
sembradas.

6.953

2005



9.

Los proyectos de “Cero
emisiones™ para Gibri-
cas parten de la base
de que, si toda la mate-
ria prima se ransforma
en producto y la fabrica
na libera contaminan-
tes al medio ambiente,
el pivel de emisiones
serd nulo.

10. Ver el capitulo 4 de Las

1.

empresas y ef medio
ambiente de Alejandro
Boada, Universidad

Externado de Colombia,

2005,

El movimiento verde
de finales de la década
de los S0y la década
de los oo se divide
entre los que creen
que los prablemas
ambientales pueden
resolverse tratando de
reparar la forma actual
de hacer las cosas y
los que argumentan
gue 5 necesitan
cambios econdmicosy
politicos para alcanzar
Ia sostenibilidad. Un
pensamiento tipico del
primer grupo es que la
tecnologia que acusa-
mos de ser causante de
los principales dafos
ambientales tiene
elementos suficientes

para hacer un "ajuste”
ol Avida Ea iniiaelsm
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Augque las empresas y autoridades han hecho grandes esfuerzos porimplementar una “produccién mas
limpia®, la crisis ambiental parece no tener limites. El siglo xx reconocid la importancia del consumo
como parte del problema. La produccién limpia ha sido ampliamente acogida por aumentar la producti-
vidad y reducir costos, pero el consumo es el motor de la economia, y hablar de un consumo sustentable
no parece tan atractivo. Hoy en dia, la gestidn ambiental considera el producto como una emision al
ecosistema que, de acuerdo con su durabilidad y utilidad, eventualmente serd desechado por el consu-
midor?, sumando a los impactos de su produccidn los de su fin de vida dtil. Es agui donde los principios
de la gestién ambiental y sus sistemas asociados, como 150 14001, tendrian efecto sélo a corto plazo,
ya que su enfoque es el de productividad y eficiencia, mientras se reducen los costos ambientales aso-
ciados a la produccidn.

Una de las soluciones para evitar los costos asociados a la gestion de residuos y las externalidades
generadas por éstos es recuperar los materiales para la economia, o lo que cominmente se nombra
como “reciclaje”. La eco-eficiencia toma como una de sus variables el reciclaje, aunque no es la Gnica
pstrategia. Sin embargo, de todas las herramientas, es la mas popular y es muy dificil decir hoy en dia
que cualquier habitante del planeta no conoce la palabra reciclar o al menas la ha oido™. Pero, para-
déjicamente, una herramienta que hoy en dia ha sido elevada a un nivel tal que se habla de “cultura
del reciclaje”, puede no ser tan benéfica como parece. La falta de reflexién y de andlisis hace que el
activismo considere al reciclaje como “la herramienta ambiental”. El reciclaje es una solucién de “fin
de tubo™, es decir, primero se causa el problema, el desecho, y luego se gasta costosa materia y energia
para resolverlo, y ademds no estd exento de causar mas y mayores impactos ambientales. El reciclaje
no es preventivo sino curativo, de alli la necesidad de que sea mirado como lo que es: una herramienta
que necesita de otras masy de contextos especificos para contribuir realmente a la sostenibilidad. Pero
este mismo concepto ha sucumbido a la popularidad de la herramienta misma. Al respecto, Cairncross
(1996) dice: “Los gobiernos se pasan a menudo de ambiciosos al fijar los objetivos del reciclaje. Fallan
porque no suelen elaborar las bases adecuadas o no establecen con claridad cdmo van a evaluar los
resultados. Tampoco consiguen eliminar el costo econdmico de alcanzar dichos abjetivos, ni prevén las
posibles consecuencias de un enorme y rapido incremento de la recogida de materiales supuestamente
reciclables”.

Seria ingenuo desconocer el auge de las tecnologias limpias y los grandes avances para reducir el
consumo energético y de materiales, pero seria més ingenuo adn suponer que todos tienen el acceso a
estos avances y a este “ajuste tecnolégico™; y que éste se da en la magnitud suficiente para neutralizar
los impactos negativos de la tecnologia anterior. Este hecho es mencionado especificamente en el ca-
pitulo 4 de la Agenda 21 (1992), donde se reconoce que es una estrategia conjunta. No se puede pensar
gue la sostenibilidad se alcanza sélo con la eficiencia en el uso de materias primas y la reduccion de la
contaminacion, si no cambiamos real y radicalmente los patrones de produccion y consumao.

Surge entonces la inquietud inmediata sobre cudl seria el cambio necesario para buscar la sosteni-
bilidad. Aun los productos que se consideran “verdes” o ambientalmente amigables estdn lejos de ser-
lo, y el colapso de nuestro estilo de vida es inevitable mientras sigamos tratando de "acomodamos” con
cambios que no cuestionen el actual sistema, y evitando pensar de una manera totalmente diferente
nuestro mundo y nuestras necesidades de produccidn y consumo. Bajo esta perspectiva, ya no parecen
extremistas y desfasados los planteamientos de Naess (1973), considerado el padre de la ecolatria o
ecologia profunda, que sienta las bases filos6ficas para propiciar el cambio.

En un enfoque mds empresarial, Brezet et al. (zo01) plantean la necesidad de un nuevo enfoque
en eco-eficiencia, efectiva realmente, de donde debemos llegar, en un lapso de zo afios a partir del afio
2000, @ una innovacién en el sistema de produccidn y de consumo a través de estrategias como la del
“Sistema Producto-Servicio™ (ver figura 2). Se asume que un salto de tipo 4 es complejo, ya que implica



Figura 2. Tipos de cambios necesarios para alcanzar

la sestenibilidad en el sistema productivo
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zini, afirma que seria necesario el desarrollo de un sistema de produccién y consuma capaz de suplir las
necesidades de bienestar de la sociedad, dentro de un marco de suficiencia claro esta, utilizando 10%
de los recursos naturales usados actualmente,

De esta manera, desde el punto de vista de la sostenibilidad, se deben dejar de lado el viejo mo-
delo “producto-desecho” y las herramientas que buscan aumentar la eficiencia de produccién mientras
se reciclan o reducen los desechos, Es decir, la eco-eficiencia, vista desde el enfoque puramente em pre-
sarial, donde se miran dnicamente la organizacién y su entorno, es eficiente porque aumenta la produc-
tividad, pero no efectiva, si lo que se busca es la sostenibilidad, Para una eco-eficiencia eco-efectiva se
necesitan nuevas herramientas que permitan al sector productivo tener nuevas propuestas de bienes y
servicios para un consumidor que debe cambiar su valores.

Actualmente, el concepto de eco-eficiencia, segiin el Wuppertal Institute, debe incluir cinco ele-
mentos basicos™ para ser efectivo y poder seguir ligado a los abjetivos de sostenibilidad:

* Mas énfasis en servicios,

* Una nueva perspectiva de las necesidades humanas vy los estilos y calidad de vida.

* Ciclo de vida completo del producto.

* El entendimiento de los limites y las capacidades del ecosistema.

* El continuo desarrollo del concepto.

De esta manera, el Consumo Sustentable” se puede definir, en concordancia con la eco-eficiencia,
como el uso de productos y servicios gue responden a necesidades basicas y que conllevan una mejor
calidad de vida y que ademds minimizan el uso de recursos naturales, materias thxicas, emisiones de
desechos y contaminantes durante todo su ciclo de vida, y que no comprometen las necesidades de las
futuras generaciones.

Necesidades de eco-innovacion:

cdue es un sistema producto-servicio? . o

12. Ver Eco-elficiency &
Sustainable Enterprises
Group, Wuppertal Ins-
titute for Climate, Envi-
ronment and Energy WI.
Alemania. hitp:/ oo,
wippennst.ongf

13. 5 habla de consumo
“sustentable® y no
“sostenible”, debido a
que este ultimo téErmino
implica un “crecer” o
evolucionar, como lo
expresarna el “desa-
rralla sostenible™, que
de alguna forma busca
una mejoria continua.
En ¢l caso de consumo
sustentable, el térming
se toma coma: "Que
se puede sustentar o
defender con razones”



parados de produccién y consumo, a un dnico sistema que combina
los productos, los servicios, la infraestructura de soporte y las redes
necesarias, para minimizar los impactos ambientales del consumo y
aumentar el flujo de capital. De hecho, mediante un srs, la manera
tradicional de uso de productos de alta intensidad de material es
reemplazada por la opcidn de satisfacer las necesidades del consu-
midor mediante una solucion lo mas desmaterializada posible. Las
definiciones de los $ps, en general, se dividen en:

= La venta del "uso” del producto, en lugar del producto mismo.

* E| cambio a una “sociedad del leasing”.

= La sustitucion de bienes por maguinas de servicios.

* La sociedad de reparacion, en lugar de la de “(selo y batelo™.

* El cambio de las preferencias del consumidor: de las ventas,
alos servicios.

Para los consumidares, los SPS significan un cambio de la com-
pra de productos a la compra de servicios, mediante un sistema que
tiene el potencial de reducir precios, aumentar el acceso y satisfacer
las necesidades, a medida que se reduce el impacto ambiental. De
hecho, los sistemas producto servicio pretenden disminuir el im-
pacto de los patrones de consuma, desmaterializandolo, incremen-
tando la productividad de materiales consumidos y potenciando la
economia funcional.

Parg productores y proveedores, los SPS significan un mayor
grado de responsabilidad por todo el ciclo de vida del producto Esto
requiere entender adn mas al consumidory lo que representa la fase
de uso de un producto; para ello, se debe involucrarlo en los proce-
sos del disefio de producto en siy del 5PS para ese producto.

Para consumidores y productores, los SPS tienen implicitos
algunos cambios en los derechos de propiedad. Los consumidores
necesitan un mayor grado de entendimiento para cambiar valores
como el “poseer” por el “compartir”, sin que ello signifique sacrifi-
car su satisfaccidn, que en muchas personas incluye |a posesién del
producto. El productor generalmente mantiene la propiedad de los
productos, y las responsabilidades que eso conlleva, sin perjuicio de
otros sistemas ambientales de producto, como el eco-etiquetado.

En general, los 5P5 se pueden dividir en:

1. Servicios de extensidn de la vida del producto: el producto
adguiere una alta durabilidad mediante funciones de reparabilidad,
mantenimiento, extensidn de garantia e incluso servicio de dese-
cho, cuando la fase de uso termina. La propiedad del producto per-
manece en el consumidor-comprador.

2. Servicios de uso de productos: el consumidor usa los pro-
ductos sin poseerlos. El mantenimiento, la reparacion y la disposi-
cion final son responsabilidad del oferente del servicio, quien bus-
ca maximizar sus ingresos mediante la fabricacion o adquisicion de
productos durables y de altisima calidad que se puedan ofrecer al
mayor nimero de clientes y por el mayor tiempo posible, sin invertir
demasiado en conservar el producto Gtil.
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zo no implica la desmaterializacidn del 100% pero si una reduccion sustancial en el uso de materiales.
Un ejemplo actual es la venta de midsica on-line, donde desaparecen el disco grabado y el almacén,
pero alin se necesita un computador en red para obtener el servicio de entretenimiento digital que antes
era suministrado de manera fisica.

4. Servicios de sustitucidn: pueden a su vez subdividirse en dos categorias: los servicios de susti-
tucidn orientados por resultado, donde se mercadea el resultado o satisfaccion producida y no el pro-
ducto mismo; y los orientados por uso, donde se mercadea de forma individual (leasing y renta) o con-
junta, como el sharing (empresas que comparten maquinaria) y el peoling (sistemas multiusuario)®.

En conclusidn, un sps se manifiesta como un puente entre tecnologia y naturaleza, pues la funcidn
del producto se encuentra a disposicidn del consumidor mediante la no transferencia fisica del mismo.
De hecho, estos modelos funcionan a través de internet, en las modalidades B2B (Business to Busi-
ness) y B2C (Business to Consumer) de comercio electrénico, que utilizan diferentes estrategias de ne-
gocios, entre ellas, el leasing (arrendamiento de un bien con opcidn de compra). Hoy en dia comienzan
a tomar fuerza modelos de oficinas compartidas, automdviles compartidos, personas que no compran
su lavadora sino que prefieren un centro de lavado o alguilar el aparato, tapetes que no pertenecen al
usuario sino que son parte de un servicio de decoracidn, y muchas otras opciones como maneras dife-
rentes de hacer negocios.
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14. Esta distincién entre

orientacion al uso o al
resultado posee una
ligereza concepiual,
ya que en la orienla-
Cidn por uso no existe
realmente una susti-
tucidn de producto, el
consumidor adn tiene
la fFacultad de definir
la forma de uso del
producto, la cual puede
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a idea de alcanzar —o incluso superar— la inteligencia humana ha sido una de las metas

de la inteligencia artificial. Esta aspiracion, que siempre se vio muy lejana, atraviesa hoy

un momento crucial, pues en elintento de alcanzarla se estdn tratando de integrar no sélo

miltiples saberes computacionales, sino los enfoques de otras disciplinas que, como las

neuraciencias o la psicologia, estudian la inteligencia humana. Se trata de incorporar algo-
ritmos y estructuras de datos provenientes de diferentes subcampos de la inteligencia artificial a teo-
rias y conocimientos como la lingiistica o la psicologia social, campos distantes desde la perspectiva
histdrica y metodoldgica.

La inteligencia artificial que pretenda acercarse a un nivel humano debe integrar numerosas carac-
teristicas como la blsqueda con regreso instacional {(backtracking), los procesos de decisidn de Mar-
kov, los teoremas [6gicos que prueben algoritmos, los sistemas de produccion y las redes neuronales.
Recientemente se ha trabajado en la integracion de la complejidad del comportamiento a la robustez
y flexibilidad de las arquitecturas robdticas reactivas. Muchas aplicaciones nuevas requieren de una
comprension de las complejidades del comportamiento humano. Por ejemplo, el intento de incremen-
tar el realismo en los simuladores de entrenamiento crea la necesidad de agentes que se comporten a
un nivel humano de inteligencia.

En otras palabras, es imperioso el uso de arquitecturas cognoscitivas en el empefio por lograr
niveles de inteligencia humana en la inteligencia artificial. Ello puede reducir considerablemente la
dificultad de integrar mdltiples algoritmos y diferentes representaciones del conocimiento en un solo
sistema.

La integracidn del razonamiento y la planeacidn a la percepcitn y la accidn es un problema crucial
de la robdtica y de otras ramas de la inteligencia artificial. Los simuladores para entrenamiento deben

basarse en una arquitectura que combine métodos computacionales usados para modelar las emocio-
nes, el razonamiento y la planificacién.

Inspiracién de la Inteligencia Artificial Humana (IAH])

Los seres humanos siguen siendo el mejor ejemplo de inteligencia conocide. Trabajos recientes en
diferentes dreas de las ciencias cognoscitivas y neuronales han dado lugar a nuevos acercamientos de
la inteligencia artificial a la IAH. Asi como por mucho tiempo se tratd de explicar la funcién del sistema
nervioso humano a través de la tecnologla del momento —hidrdulica, electricidad, transistores y micro-
chips—, hoy las nuevas arquitecturas computacionales hacen lo contrario: se inspiran en los recientes
descubrimientos en neurociencias. Asi, analizan y tratan de replicar la manera en que el cerebro huma-
neintegra emocidn y cognicién. El siguiente paso es integrar estas habilidades a un equipo computacio-
nal. Al lograrlo, se podran cambiar radicalmente el uso y las aplicaciones de los computadores.

El incremento casi exponencial de la comprensidn en las neurociencias facilita el entendimiento
bottom-up de la inteligencia humana; en otras palabras, vamos de la comprensién mecanica a la fisio-
luglca La simulacidn y el analisis de los circuitos cerebrales han dado origen a ﬂperacmnes emergentes,
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Figura 1. Algoritmo simplificado de los nicleos basales

1. Seleccionar accitn A. Set recompensa_estimacidn € 0
Set max_aleatoriedad € R >0

2. aleatoriedad € max_aleatoriedad - recompensa_estimacidn
3. recompensa € Eval[A + aleatoriedad|

4. if recompensa > recompensa_estimacidn then
A € A + aleatoriedad
Recompensa_estimacion € recompensa

5. goto paso &

bilidades comportamentales y cognitivas emergen establecen un formalismo unificado que describe
las facultades humanas, desde la percepcidn v el aprendizaje hasta el razonamiento y el lenguaje, Asi
se constituye en un modelo para la construccidn de diferentes niveles de inteligencia humana en la
inteligencia artificial.

A partir del estudio de los mecanismos anatémicos y fisiolégicos de estructuras particulares del
cerebro, coma los nicleos basales (figura 1), las operaciones que emergen de ellos pueden ser identifi-
cadas a través del andlisis bottom-up. Los algoritmos resultantes usualmente presentan caracteristicas
inéditas, incluyendo estructura jerirquica, secuencias embebidas, codificaciones interesantes y otras
cualidades adn no trabajadas en los computadores.

Dentro de las nuevas arguitecturas en inteligencia artificial, son de especial relevancia sus confi-
guraciones con respecto a varios tipos de memaoria, representacion y organizacion del conocimientoy a
como sus mecanismos de desempeno v aprendizaje afectan las memorias.

ST ~Lanecesidad de sistemas inteligentes ... .

El objetivo original de la inteligencia artificial eran el disefio y la construccion de dispositivos computaciona-
les que combinaran muchas habilidades cognoscitivas en un solo sistema. Se queria que estas entidades
tuvieran la misma capacidad de los humanos y que pudieran exhibir su inteligencia en diferentes dominios
y campos de actuacion. ks mas, algunas aplicaciones tales como los sistemas tutoriales, robots caseros y
paquetes de entretenimiento interactivo requieren del desarrolle de sistemas integrados verdaderamente
o) warts : g : sl inteligentes, en vez del enfoque
NEWE"].]. e EIIlI:ihlEI ].a lntEIIgEHE 1ad artlﬁclal de componentes aislados.

Sin embargo, en la Gltima

BRI LR El}.iadl:l Cercano de ]'a' pSiCDIDgia década estas ideas han sido
cognoscitiva y, por tanto, Sugirit que e e m

raleza fragmentada de la inves-
dehian -tl-ah aj ar de 1a manao, tigacidn en inteligencia artiﬁ:ia!.
Newell (1973) propuso la necesi-

dad de moverse mas alld de los fendmenos aislados y de fortalecer la capacidad para desarrollar modelos
completos de comportamiento inteligente. Incluso crefa que se demostraria la inteligencia de estos sistemas
en el mismo rango de accion de los humanos y que su evaluacidn se basaria en términos de generalidad y
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A partir de entonces la inteligencia artificial ha explorado tres principales vias para la creacidn
de sistemas inteligentes mullidesempefio. Quizds los mas conocidos sean los sistemas multiagente,
gue tienen mucho en comiin con la ingenieria del software tradicional. Bajo este esquema, se pueden
desarrollar distintos madulos dentro de diferentes facetas de la inteligencia artificial que pueden co-
municarse unos con otros, Se desarrollaron la arquitectura especifica de las entradas y salidas de cada
médulo, asi como los protocolos de comunicacion entre ellos, pero sin dictaminar las restricciones bajo
las que cada componente debia operar.

Una desventaja de los sistemas multiagente es la necesidad de esta comunicacion directa entre
los mddulos. Otros paradigmas sortean este problema desarrollando mddulos que lean y modifiquen la
memaoria compartida de creencias, objetivos y otras estructuras de corto plazo como las que existen en
nuestro cerebro. Este sistema de biackboard (Engelmore y Morgan, 1989), como se le llama en su acep-
cidn inglesa, conserva la modularidad en la arquitectura inicial, pero reemplaza la comunicacion directa
entre los mddulos por un esquema indirecto que depende del reconocimiento de patrones contra los
elementos residentes en la memoria a corto plazo. Dicho de otra manera, una arquitectura blackboard
maneja una forma diferente de integracidn a la que trabajan los sistemas multiagente y se acerca un
poco mas a las teorias de cognicidn humana, '

Sin embargo, lavision de Newell en la investigacidn de las teorias de la inteligencia fue mucho més
alla. El pensd que las arquitecturas de agente debian incorporar teorias de la naturaleza de la mente
como las siguientes:

a. Memorias a corto y largo plazo que almacenen las creencias, metas y conocimiento del agente.

b. Representacidn y organizacidn de estructuras embebidas en estas memorias.

¢. Procesos funcionales que operen sobre estas estructuras, incluyendo mecanismos de desem-
pefo y aprendizaje.

d. Un lenguaje de programacidn que permita la construccion de sistemas basados en el conoci-
miento (SBC) que interactde con la arquitectura.

Lo anterior constituye una teoria acerca de la inteligencia que va mas alld de un simple paradigma
de un lenguaje de programacidn.

Por ejemplo, en un sistema automdtico de conduccitn se incluyen autos para que las posiciones,
orientaciones y velocidades varien en el tiempo, como también los objetos estaticos tales como vias,
intersecciones, acerasy edificaciones. Ademas, cada vehiculo puede modificar su velocidad y su dngu-
lo de giro. En un sistema de éstos, se debe hablar de procesos cognoscitives, incorporando ideas clave

tomadas de las teorias de resolucién de problemas, razonamiento y adquisicién de habilidades en los
humanos.

Figura . Arquitectura del sistema inteligente propuesto por Newell

Hedio
ambiente




Una arquitectura cognoscitiva de inteligencia artificial debe poseer memorias que controlen su
comportamiento, incluyendo una o mas memorias a largo plazo que contengan conocimiento y proce-
dimientos y otras a corto plazo, que contengan las creencias y metas del agente, El contenido a largo
plazo o bien no varia, o bien lo hace gradualmente, mientras que los elementos a corto plazo cambian
rapidamente como respuesta a las condiciones del medio ambiente y 2 la agenda del agente.

Se pueden incluir también memorias sensoriomotoras que guarden informacidn de las percepcio-
nes y acciones, que se actualicen agilmente en la medida en que el sistema perciba nuevos objetos y
que ejecute sus acciones,

Una arquitectura cognoscitiva, ademas de poseer memorias y representaciones de sus conteni-
dos, también debe tener un grupo de procesos que alteren esos contenidos. Estos se han denominado
mecanismos funcionales, algo un poco méds concreto que ¢l “nivel de conocimiento™ de Newell (1982) v
mis abstracto que el nivel de implementacién, hardware o wetware. Portanto, la arquitectura especifica
de cada proceso, en términos de un algoritmo o procedimiento, es independiente de los detalles de su
implementacién y opera sobre estructuras mentales particulares.

La investigacién sobre arquitecturas cognoscitivas en psicologia generalmente diferencia los pro-
cesos de desempefio y actuacitn de los procesos de aprendizaje. Los primeros usan estructuras de la
memoria a largo plazo para interpretary modificar el contenido de la memoria a corto plazo, tomandolas
como responsables de la generacidn de creencias y objetivos. Incluye, tipicamente, métodos para recu-
peracion de memoria, reconocimiento de patrones, seleccion de habilidades y solucién de problemas.
Por el contrario, los procesos de aprendizaje son los responsables de la modificacion del contenido de
la memoria a largo plazo, bien sea generando nuevo conocimiento o afinando y depurando el existente,
En la mayoria de estas arquitecturas los mecanismos de accién y aprendizaje estdn estrechamente
enlazados.

La figura 3 muestra médulos independientes de inferencia conceptual, ejecucién de habilidades
y solucién de problemas que operan en gran medida sobre las mismas estructuras y que interactiian
de forma importante, En particular, los procesos de solucion de problemas se encuentran entrelazados
con la ejecucién de habilidades y ambas partes dependen fuertemente de las creencias producidas en

Figura 3. Proceso funcional de la arquitectura
cognoscitiva en inteligencia artificial
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el mddulo de inferencia para determinar el comportamiento. Mas alin, la organizacién jerdrquica de la
memoria a largo plazo juega un papel central en cada uno de estos mecanismos.

La inferencia conceptual es ahora la actividad bdsica del sistema. En cada ciclo el sistema empare-
ja la definicién de conceptos en la memoria a largo plazo con las percepciones y las creencias. Cuando
un concepto concuerda, el médulo adiciona una instancia de ese concepto a la memoria a corto plazo
y lo deja disponible para ejecutar nue-

vas inferencias. na arquitectura cognoscitiva esta

Finalmente vale anotar que una

anuitectura cognoscitiva esta toi- - tipicamente asociada con el lenguaje

camenle asociada con el lenguaje de

programacidn en la creacion de siste- E].E' ]Jl-l:l gl'amacl 0Il eIl ].a. cCIedClOnl dE
mas basados en el conocimiento. Es- ' . '
t0s lenguajes incluyen un interpreta. S1STEINAS basados en el conocimiento.
dor y generalmente tienen facilidades
de seguimiento (fracing) que le permiten al usuario inspeccionar el comportamiento del sistema.
En general, los lenguajes asociados con las arquitecturas cognoscitivas son de un nivel méas alto
que los tradicionales. Esta caracteristica se debe en parte a las necesidades de la arquitectura de llevar
a cabo representaciones que incorporan ideas de procesamiento de listas (list processing) y de las fun-
ciones logicas de primer arden. Mecanismos tales como el reconocimiento de patrones, la inferencia v
la solucién de problemas poseen muchas capacidades implicitas que deben ser dadas explicitamente
en los lenguajes tradicionales.
Para terminar, quisiera dejar como inquietud el rol que las emociones pueden desempenar dentro
de los sistemas inteligentes, tema que merece seria atencién en investigaciones futuras. Hasta ahora
las emociones, mas que el razonamiento l6gico, las operaciones lingiiisticas o la memoria a largo plazo,
constituyen el campo de la inteligencia humana mas dificil de simular. Tal vez por ello sea el mas huma-
no de los componentes de nuestra inteligencia.
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Visite este sitio web para deleitarse

con imégenes de ciencia. Esta exposi-
cidn consta de 66 fotos donde pueden
apreciarse varios tipos de células. La
exposicion Cuando lo ciencia se une

al arte, inaugurada en 1999 en Paris,
refleja algunas muestras de las coleccio-
nes fotogréficas del Instituto Nacional
de la Salud y la Investigacidn Médica,
INSERM. Seis millones de personas han
acogido estas sorprendentes imagenes.
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Palechor:

histaria
demi | |
vida |

llustra el constante proceso de rein-
venciGn de la identidad étnica en la
persona de este lider yanacona. La
autora consigue situar a Palechor en su
contexto y presentarlo como una Rgura
subalterna que tuvo la habilidad de
proyectar ante un auditorio nacional las
reivindicaciones de las minorias indige-
nas. Su prosa clara nos brinda herra-
mientas analiticas para la comprension
de la etnicidad y de sus tensiones frente
al poder del Estado,

El didlogo, en forma de mondlogo,
que atestiguamos en estas pdginas nos
permite asistir con Palechor a muchos
de los episodios de una época en que
el acontecer de las organizaciones
indigenas del Cauca se manifestd como
una novedad politica e idecldgica ante
el Estado nacional colombiano. En estas
lineas, Juan Gregorio Palechor rehace
la memoria de su propia vida, toma la
palabra con el temperamento que lo
identificd, y lo hace para hablar una vez
mas ante una nacién, con la voz de la

experiencia del campesino, del indigena.

El lector encontrara una sensible
correspondencia entre las partes que
componen este texto; las claves que
la autora nos ofrece para descubriry
entender el valor de Juan Gregorio Pale-
chor se deben no sélo a la agudeza de
su interés antropoldgico sing también

{le lo curipsidod o lo ciencio
Experiencio de desarralio de o actitud cien-
tifico. o portir del contexto de ciudod como

Este libro de experiencias en proyectos
de aula, trabajado en el colegio Marco
Tulio Ferndndez de la ciudad de Bogotd,
da cuenta del analisis y la reflexidn que
hace un grupo de maestras sobre su
practica, como un ejercicio de bis-
queda y construccidn de conocimiento
pedagdgico que les ayude a orientar la
curiosidad y el deseo de conocer de sus
estudiantes,

El alma de estas paginas la confor-
ma una serie de descripciones de traba-
jos realizados en el aula y de vivencias
en el semillero de talentos cientificos
del Club de ciencias, que dan la idea de
una fantdstica aventura en la ruta del
conocimiento, acompanada del relato
de las historias de vida de las investiga-
doras y algunos apartes experimentales
de otros docentes de la institucién,

Las autoras, ademas de dedicar
el libro a maestras y maestros que
orientan a nifios, nifas y [dvenes que
aln se atreven a preguntary hacer
uso del derecho que tienen a jugar, a
creary a divertirse en sus clases, dejan
escuchar diferentes voces que reclaman

una escuela distinta, en la que cada per-

sona, ademds de jugdrsela por gozarse
lo que hace en el dia a dia, tenga la
oportunidad de explicar su papel como
observador de si mismo y de su propia
experiencia.

Es el segundo tomo de divertimentos
matematicos de este autor, donde redne
cuarenta acertijos de diversa indole.
Todos son de caracter elemental, diver-
tidos, impregnados de una belleza y ele-
gancia peculiares que muchos sabrin
reconocer. El autor tiene la esperanza
de que sirvan para quienes ya disfrutan
de la matemdtica y de que quienes le
tienen temor se reconcilien con ella.

Aclividod demostrotiva en lo formocian inicial

del profesor de motemdticos .

Este libro es el resultado del proyeclo de
investigacion “Geometria dindmica en
la formacion del profesor de matemati-
cas”; la investigacion pretende iden-
tificar experiencias significativas con
potencial para aportar a la construccidn
de un ambiente de aprendizaje favo-
rable al desarrollo de la competencia
demostrativa.
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Neurociencio: cont

cign o lo historin

Gabriel Toro Gonzdler,
M.D; Gustavo Romén,
M.D.,y Carlos 5. Uribe
Uribe, 1.0,

Institisto Hacional de Salud
Bozotd, 2006

143 0.

Tres eminentes compatriotas expertos
en diferentes areas del conocimiento
del sistema nervioso nos presentan re-
sumida, prictica y profusamente ilustra-
da la historia de la neurociencia. Se han
desprendido de la historiografia clisica,
que presenta la evolucidn de los hechos
en forma cronoldgica y a veces tediosa o
dificilmente comprensible, para darnos
una vision facilmente asimilable sobre
lo que se sabe y se ha sabido sobre el
sistema nervioso.

Para ello, escogen tres grandes
capitulos o partes a manera de esce-
naries: una primera sobre el origen
y la evolucion de la neurociencia. La
segunda parte trata sobre la evolucién
histdrica del concepto de demencia
y, finalmente, la tercera parte hace un
homenaje de reconocimiento a la His-
toria de la psiquiatria en Colombia de
Humberto Rosselli,

Plon Estrotégico Programe Nociomal de Pros

pectiva en Ciencio, Tecnologio e Innovacion

Javier Medina Visquez
- COLOIENCIAS.
' Bogatd, 2006
] :Eﬂl?-

La elaboracion de un Plan Estratégico
significa un ejercicio cuidadoso de

S E e e e | i T o s T e
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como propdsito presentar a la comu-
nidad colombiana e internacional las
realizaciones del Programa Nacional de
Prospectiva Tecnoldgica e Industrial du-
rante 2003-20086. lgualmente, con base
en la experiencia adquirida, proponer
lineamientos estratégicos para su con-
solidacién en un Programa de Prospec-
tiva en Ciencia, Tecnologia e Innovacién
para 2007-2010. En este libro se hace
un analisis acerca de la pertinencia de
la prospectiva para el pais, el estado del
arte y las tendencias internacionales de
la prospectiva para el pais, el estado del
arte y las tendencias internacionales en
el uso de la prospectiva tecnoldgica e
industrial. Se sintetizan los logros y los
elementos organizacionales clave en

la implementacion de las dos fases del
programa.

German Vargas Guillén
Hacicnaly Editorial San
Pablo

| Bogold, 2006

| a0Ee

Esta obra tiene como antecedentes
fundamental Investigaciones episte-
muoldgicas; a diferencia de la anterior,
da un horizonte renovado de discusion
temdtica: las tecnologias como “ma-
terializacion” de la llamada condicién
postmoderna y sus implicaciones en la
construccidn tanto de la subjetividad
como de las ciencias sociales desde el
paradigma de la neonarrativa. En este
libro se ha procurado una aplicacion
sistematica y estructural al desarrollo
epistemolbgico.

Formacidn de competencios docentes, Disedar y
aprender con ambientes computocionoles

......... o, 4 R A

wis Bayardo Sanabriny.
DavidMachas Mo

Este libro muestra los resultados de
investigar la incorporacién de la peda-
gogia computacional en la formacion

de competencias cognitivas en los
estudiantes de licenciatura, a través de
la utilizacién de software en la practi-

ca docente. Una temética tratada con
profundidad se refiere a la representa-
cién del conocimiento, definida como la
aplicacion de la l6gica y la ontologia a la
tarea de construir modelos computacio-
nales por algin dominio. Las habilida-
des tecnolbgicas se dirigen al uso de
recursos computacionales en funcién de
la aplicacién en contextos de aprendi-
zaje. La participacion del profesor como
el agente orientador de los procesos

de aprendizaje incluye el desarrollo de
estas habilidades para ser competente
cuando generaliza su conocimiento en
su labor docente.
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Efectivo Tarjeta de crédito # Aceplo renovacion automdtica Sl [
Diners Visa MasterdCard American Express
Vence Cuotas NOmeros de Seguridad
Cheque Cheque # Banco
Consignacidn a nombre de <ASociacidon Colombiana para el Avance de la Ciencia= an: FIRMA

Banco de Occidenle, cuenta de ahorros No. 26680746-5.  Banco Agrario, cuenla de ahorros No. 0230-002930.5
Banco Popular, cuanta de ahorros No. 160-203166

Envie su comprobante dé pago junto con aste cupdn al fax; 2216950 » pof corred a la seda ACAC en Bogota
Canrera 50 No. 27-70 Unidad Camilo Tosres . Blogue C. Modulo 3, Bogotd - Colombia
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