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Aastronomia

La blasqueda cientifica de vida extraterrestre
Jorge Zuluaga < /(]
Existen preguntas que mientras no encuentren una solucion definitiva seguirdn martillan-
do en la cabeza de pricticamente todos los seres humanos. Tal vez no todos pensemos
en ello, o no lo hagamos todo el tiempo, pero el hecho de relacionarnos con otros, de es-
tar en contacto con medios de comunicacidn, con el cine, con la televisién y con internet,
tarde o temprana nos pone en contacto con una pregunta que ha estado ahi desde hace
mucho tiempo: jes todo este Universo, tan vasto como no podemos imaginarlo, sola-
mente para “nosotros”? jestamos realmente solos en el Universo? ;hay vida, cualguiera
sea su tamano o forma, en otros lugares del sistema solary del Universo mas alla? ;Exis-
te otra civilizacion tecnoldgica, comunicativa y peleadora, como nosotros, gue comparta
el presente y el futuro de este longevo Universo?. En sintesis, ;existen los extraterrestres?

equimica
Potencial oleoguimico del aceite de palma y de palmiste
Paulo César Narvaez Rincdn, Juan Guillermo Cadavid Estrada @ 3 2
Este articulo presenta un panorama de las diferentes aplicaciones del aceite de palma,
haciendo énfasis en su potencial como materia prima de la industria oleoquimica. Inicial-
mente, se describe su composicion y principales propiedades fisicas v se establece, con
base en algunos indicadores, la importancia mundial y nacional de este aceite. Posterior-
mente, se hace una descripcion del proceso de extraceion y refinacion, y se establecen
sus usos alimenticios. Finalmente, se listan algunos de los oleoquimicos derivados del
aceite de palma, con una breve descripcion del proceso de produccion.
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Cirugia refractiva de la cornea
Manuel Gomez
La cirugia refractiva es una de las ramas de la oftalmologia moderna que més se ha desa-
rrollado, de la mano con los progresos en la tecnologia ldser, en la nanotecnologia, en la
dptica astrondmica y dptica microscdpica, aplicadas al ojo humano. Es de tal magnitud
el cambio experimentado que en 20 afos se ha pasado de la artesania de la cuchilla de
diamante a la exactitud del laser.

ABiologia

;Hacia dénde camina la investigacion

del plancton colombiano?
Andrés Franco Herrera
El plancton tiene un valor ecologico que va mas alld de las fronteras marinas. Hace parte
activa de eventos meteoroldgicos v antropogénicos. Las nuevas tendencias de investiga-
cidn en el pais sobre el plancton marino en las costas colombianas deben acoplarse a las
problemdticas mundiales ambientales.

eciencias sociales
El papel del periodismo cientifico

Manuel Calvo eeneses aeaness -
Analizar la situacion del periodismo cientifico en los paises de América es una tarea no
sla ardua, sino imposible de realizar en todas sus dimensiones. Este articulo ofrece una
idea general sobre la situacidn del periodismo cientifico en las naciones de Iberoamé-
rica, tal como ha podido analizarla su autor con los escasos documentos procedentes
de diversas fuentes: congresos y seminarios iberoamericanos de periodismo cientifico;
documentos publicados por la Organizacion de Estados Americanos, Convenio Andrés
Bello, consejos nacionales de ciencia y tecnologia, y otras instituciones; conversaciones
personales con periodistas y profesores de comunicacion de los respectivos paises, y los
pocos trabajos publicados sobre el tema.
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La ciencia para
la disminucion de la pobreza

n los paises en desarrollo es muy frecuente asociar a la ciencia con temas de alta com-

plejidad y de poco interés para la vida diaria de los ciudadanos. En general se la relacio-

na con los avances de la astronomia, la conquista espacial o con logros menos atractivos

comao la fabricacién de bombas atbdmicas. Se piensa también que hacer ciencia requiere

enormes inversiones a las cuales un pais como Colombia no tiene ninguna posibilidad
de acceder.

Por otro lado, casi nunca se ve la relacién de la ciencia con el desarrollo tecnoldgico - tan a me-
nudo identificado con el de la informatica - para el cual se asume igualmente que se requieren ingen-
tes inversiones, fuera de nuestro alcance. En resumidas cuentas, la opinidén general es que no vale la
pena, en un pais como el nuestro, realizar esfuerzos para crear una capacidad propia de preduccién
de conocimiento y que lo mejor que podemos hacer es esperar a que los paises avanzados se ocupen
de esos temas y contentarnos con adguirir los productos una vez listos para la venta.

Ejemplo de ello son las declaraciones recientes de Michael Porter recomendando a Colombia
dedicarse a lo que sabe hacer bien, esencialmente producir café, pero no cometer el error de tratar de
incursionar en temas mas sofisticados en los cuales no tiene ninguna oportunidad.

Esas ideas, que a menudo han sido respaldadas por eminentes economistas, han encontrado
un eco entusiasta en los gobiernos de muchos paises del tercer mundo y, lo que es aun mas grave,
en importantes dirigentes del nuestro sector productivo, El resultado concreto de esas propuestas es
que la inversidn tanto gubernamental como privada en este campo sigue siendo extraordinariamente
baja y totalmente insuficiente para alcanzar niveles de desarrollo aceptables.

Un andlisis mds detallado, por el contrario, permite ver que la ciencia y la tecnologia pueden
contribuir a la disminucion de la pobreza generando crecimiento econdmico a través de la moderniza-
cifn tecnolégica del sector industrial, del desarrollo de nuevos productos v procesos y de la creacidn
de nuevas empresas con un alto contenido de conocimiento.

Una actividad que puede tener especial impacto es la de la puesta en marcha de planes de
asesoria técnica a micro y pequenas empresas, a las cuales, mediante recomendaciones sencillas de
implementar, se les pueden mejorar considerablemente los niveles de competitividad.



Por otra parte, las condiciones climiticas, topogrificas v ambientales de un pais comao Colombia
hacen indispensable realizar investigaciones y desarrollar tecnologias adaptadas a esas particulari-
dades. Dentro de ese marco estan la investigacion en biotecnologia, con énfasis en productos agrico-
las autbctonos, el mejoramiento de semillas, de métodos de siembra, de sistemas de riego, etc.

Del mismo modo, es indispensable estimular la investigacion en salud sobre las enfermedades
tropicales que afectan a nuestras poblaciones tales como la Malaria o la Leshmaniasis que, dadas
sus caracteristicas, no son de mucho interés para las empresas multinacionales farmacéuticas.

Uno de los temas de mayor importancia como factor de desarrollo y de cohesion social es, sin
duda, el de la masificacién de las comunicaciones con el fin de alcanzar los mds recdnditos rincones
del pais. No sdlo es ésta una herramienta con extraordinario poder de integracion sino gue también,
gracias al uso masivo de la Internet, se trata de un magnifico medio para mejorar la calidad y cober-
tura de la educacidn, brindando mejores oportunidades para todos.

Por Gltimo, la investigacion en ciencias sociales es la que mejor puede orientar ese desarro-
llo, ayudarnos a establecer prioridades y, finalmente, proponer soluciones a los problemas que nos
aquejan.

* k ok
Hace algunos dias, Colciencias puso a disposicion de la comunidad cientifica y tecnolégica nacional
el documento sobre la Politica Nacional de Fomento a la Investigacion y la Innovacién con el fin de
recoger opiniones acerca de ese tema. Es muy importante que nuestros lectores lo consulten en el
portal de esa entidad y que le hagan |legar sus comentarios directamente a ella, o a través de Inno-
vacidn y Ciencia,

EDUARDO POSADA FLOREZ

Presidente
CARMEN HELENA CARVAJAL
Directora ejecutiva
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DESCUBren enzZima respon-
SdBLe De ITIIJLTI[JLICEIEIij'F
DESCONTroLaba De Las ce-
LuLas EEI‘IEE‘J’igEI'IEIS.

La Facultad de Medicina de Harvard
identificd una enzima que posibilita
que las células cancerigenas consuman
enormes cantidades de glucosa, la cual
necesitan para crecer descontrolada-
mente.

En la revista Mature, los cientificos
de Harvard describen cdmo las células
cancerigenas frenan su crecimiento
cuande son privadas de la enzima.

Esta enzima, llamada piruvato cinasa,
se encuentra de dos formas, pero el
equipo de Harvard descubrié que sélo
una -la PKMz- posibilita que las células
cancerigenas consuman glucosa a una
tasa acelerada.

Cuando los investigadores forzaron
a las células cancerigenas a cambiar a la
otra forma de piruvato cinasa, coartando
la produccién de PKM2, su crecimiento
se detuvo.

Luego, cuando las células se
inyectaron en ratones, su capacidad
para producir tumores habia disminuido
considerablemente.

El primer descubrimiento de que
las células cancerigenas pueden con-
sumir glucosa a mayor velocidad que
las células normales lo hizo el alemén

¥ Premio Nobel Otto Warburg, hace 75
anos. Warburg también mostrd que

la cantidad de glucosa que necesitan
es minima, lo que les permite crecer
y dividirse a una rapidez prodigiosa,
usualmente comparada con la de las
células fetales.

Sin embargo, la quimica detrds del
“Efecto Warburg” no habia sido bien
comprendida hasta ahora. Los investi-
gadores dijeron que la quimica exacta
detris del metabolismo de la glucosa
probablemente varie segin el tipo de
cancer.

El lider de la investigacidn, el
profesor Lewis Cantley, dijo: “Porque
PKMz se encuentra en todas las células
cancerigenas que hemos examinado,
porgue no se encuentra en la mayo-
ria de las células normales adultas, y
porque es crucial para la formacidn del
turnor, esta forma de piruvato cinasa es
un posible objetivo para el tratamiento
del cancer”.

Fuente: BEC Mundo Ciencia y Tecno-
logia, publicada el 16 de marzo de 2008
http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/
science/newsid_y299000/7299123.5tm

NUEVOS Mdpas De La Luna
Trazapos mepianTe rapar

La nasa ha obtenido nuevos mapas del
polo surde la Luna, en alta resolucion,
trazados mediante radar. Dicho polo sur
es una regién que la agencia espacial
estd considerando como lugar de aluni-

]

g

zaje cuando los astronautas regresen a la
Luna en los préximos anos.

Cientificos del Laboratorio de
Propulsién a Chorro (JPL, por su sigla en
idioma inglés), de la masa, obtuvieron los
datos usando el Radar del Sistema Solar
Goldstone, ubicado en el Desierto de
Majave, en California. Durante zoo6, los
cientificos del JPL apuntaron tres veces
hacia la region del polo sur de la Luna
usando el plato del radar Goldstone,
de 7o metros de diametro, La antena,
que mide tres cuartos del tamanio de un
campo de fiithbol, envid una transmisién
de soo kilovatios de potencia y 9o minu-
tos de duracion hacia la Luna, ubicada
a una distancia de 373.000 kildmetros
desde la Tierra. El radar iluminé la dspera
superficie Lunar sobre un drea que mide
alrededor de 640 por 400 kilémetras.
Las sefales se reflejaron en dos de las
antenas del Goldstone, de 34 metros de
didmetro, en la Tierra.

La nasa considera que la regidn
del polo sur de la Luna es un posible
sitio para establecer futuros puestos.

El lugar tiene muchas ventajas; porun
lado, hay evidencia de agua congelada
en los oscuros y profundos crateres del
sur. Se puede dividir el agua con el fin de
obtener oxigeno para respirar y también
hidrégeno para usar como combustible
de los cohetes (o los astronautas sim-
plemente podrian beberla). Los encar-
gados de la planificacion también estian
buscande “picos de luz eterna”. Se trata
de altas montanias en los polos donde el
Sol nunca se oculte, las cuales pueden
ser un buen lugar para establecer una
estacidn de energia solar.

En los (ltimos afos, los radares
colocados sobre la Tierra han hecho
un buen trabajo respecto del trazado
de mapas de la regidn del polo sur de
la Luna. En 1997, las antenas del radar
Goldstone escanearon el drea y produ-



jeron mapas con una resolucién de 75
metros. En 2005, un equipo liderado
por Don Campbell, de la Universidad de
Comnell, mejoraron la resolucion hasta
20 metros, usando el radar gigante de
Arecibo, en Puerto Rico, y el Telescopio
de Green Bank, en Virginia del Oeste (D.
B. Campbell y colaboradores, Nafure,
443, B35-837, 2006). El estudio del JPL,
también alcanzd una resolucién de 2o
metros.

Fuente: Ciencia@nasa Febrero 29,
2008. hitp://ciencia.nasa.gov/headli-
nes/yzo08/2gfeb_radarmoon.htm

MOUSE DEL COmpuUTapor
DIrIGIDO Con Los EIiI'JS
ProToTIpo HECHO en co-
LOMBIA

La preeminencia ocular se integra al am-
bito del desarrollo de novedosas piezas
que permitirin en unos casos fortalecer
los controles migratorios, y en otros la
interaccién hombre-maquina para las
personas con limitaciones fisicas.

Este es el caso del Mouse Vision
(M), un sistema ideado e implementado
por investigadores del Grupo Cambios
de la Escuela de Fisica de la Universidad
Industrial de Santander (UIS), que segdn
su director David Miranda, permite mover
el puntero o cursor sobre la pantalla del
computader con el movimiento de los
ojos. ;Pero, cdmo se logra?

Aprovechando los principios de
la reflexion de la luz sobre distintas
superficies. Al incidir un haz de luz
infrarroja de muy baja potencia sobre
la mucosa ocular del usuario del Mouse
Vision, ésta refleja una sefal que cambia
de intensidad cuando el ojo se mueve,
Este cambio de intensidad en la sefial se
puede medir gracias a dos dispositivos
dispuestos frente a cada ojo, montados
en los lentes de unas gafas que sirven de

soporte mecanico al sistema. De esta for-
ma se obtiene una primera informacién
clave. Otra de las preguntas surgid sobre
el posible dafio que sufriria el ojo al ser
impactado por la luz necesaria para refle-
jar la sefial cuyo cambio de intensidad se
va midiendo. “Encontramos un estudio
en primates que habfa sido realizado con
laser infrarrojo, el estudio reportd dafios
pero por la alta intensidad del laser. En
nuestro caso utilizamos dos emisores de
luz, infrarrojos de muy baja potencia, lo
cual garantizaba que no iban a ocasio-
nar dafios ni a la retina ni a la mucosa
ocular®, senald Miranda.

Sin embargo, no era suficiente con
esta informacidn codificada del cambio
de intensidad luminica. Los cambios
medidos por un sistema de deteccidn
con dos diminutos sensores o fotodiodos
montados sobre las lentes de las gafas
del usuario del Mouse Vision deben ser
ingresados al computador. Esto se hizo
con una tarjeta de sonido que recoge los
cambios en la sefial que envian los sen-
sores a manera de pulsos para incorpora-
se por el canal de audio del PC.

Asi, un usuario del MV, solo debe
probarse sus gafas equipadas con los
dispositivos que emiten la luz (diodos)

y los que miden el reflejo (fotodiodos)
y sentarse frente al computador, para
permitir que sus ojos reciban la luz de
baia intensidad cuvo refleio s medido.

O ooRniRA DD MIBANDA

dependiendo de su movimiento ocular.
De esta manera si mueve sus ojos a la
derecha el cursor lo hara y viceversa.
Incluso al abriry cerrar los ojos suave-
mente se hara click, explicd Miranda.

Redes neuronales paro el movimiento
Ahora bien, ya ha ingresado la senal

al PC, sin embargo ;como identifica el
programa que un cambio de intensidad
luminica del ojo quiere decir cursor a la
derecha o la izquierda? ;Como decide
tal movimiento? Mediante el disefio y
funcionamiento de una red neuronal arti-
ficial estadistica (RNA), una herramienta
computacional que simula la manera de
operar del cerebro humano.

Es mis, las RNA estdn compuestas
de un gran nimero de elementos de
procesamiento altamente interconec-
tados (Meuronas) trabajando al mismo
tiempo para la solucién de problemas
especificos. De esta forma, Miranda y su
colega Edwin Silva, “entrenaron™ una red
neuronal estadistica para que reconocie-
ra parametros e instrucciones que le per-
mitiera seleccionar y decidir el movimien-
to del cursor, mediante la identificacion
de los cambios de intensidad especificos
de la seiial luminica, transformados en
pulsos, provenientes del movimiento de
los ojos del usuario del MV,

Finalmente, hacia falta que las
decisiones de la red neuronal llegaran
directamente al dispositivo que controla
el mouse en el software del computador.
Esto se logrd gracias a la cooperacidn del
ingeniero Oscar Miranda, quién disefid el
programa que permitié que los parime-
tros dictados por la red fueran ejecutados
por el cursor. Cabe agregar que existen
prototipos como el Head Mouse realizado
en Espaiia que permite el movimiento del
cursor dirigido por la cabeza.

Fuente: Boletin NOTICYT No. 11 de
2008, PorYino Castellanos Camacho.
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a prostata es un Grgano

glandular pélvico masculing,

en forma de pera, ubicado

alrededor de la uretra inme-

diatamente inferior al cuello
vesical. Tiene un peso aproximado de 18
gramos y se encarga de producir liguido
para el semen (Walsh et al., 2002).

Dentro de las causas predisponen-
tes para presentar cancer de prostata
(cp) se encuentra la edad, ya que
muestra una deteccidn en progresivo
aumento con el paso de los anos, y se
determina generalmente en personas
mayores de 65 afios, aungue en la dltima
década se ha venido disminuyendo
dicha edad (Vogelzang et al., 2006). Otro
factor de riesgo es la raza, con una mayor
incidencia y montalidad en los hombres
negros (Hoffman et al., 2o001). Esta claro,
adicionalmente, que hay dos a tres veces
mayor probabilidad de presentar cr en
familiares de primer grado (hermanos y
padre) (Hayes et al.,1995). Aparentemen-
te, también existe relacidn con la obesi-
dad pero no hay estudios concluyentes
al respecto, al igual que la relacién con
las dietas y medicaciones con sustan-
cias antioxidantes {vitamina E, selenio,
licopene) (Vogelzang et al., 2006).

El cr es el cancer de mayor inci-
dencia mundial en los hombres, con cer-
ca de 6Bo.000 casos nuevos diagnosti-
cados anualmente. En Estados Unidos,
alcanza tasas de incidencia (ajustadas
por edad) de 128 por 100.000 hombres,
y es la segunda causa de mortalidad por
cancer después del cancer de pulmadn
(Globocan, zoo2). Un estadounidense
de cada seis tendra un diagnostico de
CPyun 2% de personas podrd morir
a causa de éste (Murphy et al., 2004).
En Colombia, a pesar de no tener un
registro tan exacto, no alcanza tasas
de incidencia tan elevadas, pero es el
cancer que representa la primera causa
de incidencia en hombres, con una tasa
de 48 casos nuevos por 100.000 hom-
bres, que se traduce en cerca de 6.500
casos nuevos al afo (Globocan, zooz2).

Es también la segunda causa de muerte
por cancer en hombres.

Durante los dltimos afios el
diagndstico por el ¢P ha ido en aumen-
to. Esta deteccion se efectda por la
medicién sérica del antigeno especifico
de la préstata (APE o Prostatic Specific
Antigen, psa), cuyo valor normal es
inferiar a 4,0 ng/ml, y del examen digital
rectal (EDR). Si alguno de los dos o am-
bos son anormales, se debe realizar una
biopsia prostatica guiada por ecografia
transrectal. La ecografia prostdtica no
sirve para definir la presencia del cp
sino Gnicamente para dirigir la biopsia.

Elinconveniente que ha surgido es
si los individuos asintomaticos deben
realizarse estas pruebas. Por esto ha
surgido la posibilidad de la tamizacidn.
La tamizacidn del cp significa la imple-
mentacitn de un programa de deteccion
temprana en individuos asintomaticos,
a fin de disminuir la mortalidad del ce,
mediante estudios asequibles, poco in-
vasivos y econdmicos, que permitan un
tratamiento curativo de la enfermedad.

American Medical Association (Asocia-
cidn Médica Americana) y la American
College of Physicians-American Society
for Internal Medicine (Sociedad del
Colegio Americano de Médicos y de
Medicina Interna) no recomiendan la
tamizacion. Y otros como el Preventative
Services Task Force (Grupo Especial de
Servicios Preventivos) definieron que no
hay claro beneficio con la realizacion de
la tamizacion mediante el uso de APE Y
Epkr en el ¢p (Crawford et al., 2006).

La duda ha surgide porla alta
prevalencia de la enfermedad, con
una incidencia elevada y una mortali-
dad baja, reconocida por estudios de
autopsia en los cuales se demuestra la
presencia de tumores prostaticos desde
la cuarta década de la vida v hasta cerca
de 80% a lo 8o anos (Sakr et al., 1994).
Eso significa que muchos hombres
tienen CP pero no mueren por €l sing
con €l. Por esto se han desarrollado
miltiples estudios con parametros clini-
cos que orienten la identificacidn de los
tumores prostaticos que sean significa-

El cancer de prostata es el de mayor
incidencia mundial en los hombres,
con cerca de 680.000 casos nuevos
diagnosticados anualmente.

Cabe enfatizar que abarca a las personas
asintomdticas, ya que si se presentan
sintomas, es mas claro que se deben
hacer los estudios respectivos.

En Estados Unidos, la American
Urological Association (Asociacion Uro-
ldgica Americana) v la American Cancer
Society (Sociedad Americana de Cincer)
proamueven programas de tamizacién
organizada realizando el ape y el EDR
a todos los hombres mayares de go
anos, pero aquellos de alto riesgo (raza
negra y con familiares en primer grado
que tienen cF) deben iniciar los andlisis
a partir de los 40 afios (Ornstein y An-
driole, 1999). Otras sociedades como la

tivas, o sea, aquellos que si produzcan
morbilidad o mortalidad, vy descarten
los latentes y no agresivos. Pero estas
caracteristicas, como elvaolumen tu-
moral, la diferenciacién histolégica, el
nivel del APg, el namero de muestras
bidpticas positivas y su porcentaje
total, han tenido pobre validacién en
grandes estudios (Armdt et al., 2007 v
no se ha llegado a una conclusion a este
respecto.

Por esta discrepancia, y para deter-
minar la disminucién de la mortalidad en
CP, se estan llevando a cabo dos estudios
aleatorizados, cuyos resultados prelimi-
nares estaran disponibles a mediados



de 2008: The Prostate, Lung, Colorectal
and Ovarian Cancer Screening Trial, PLCO,
que se efectda en Estados Unidos, y The
European Randomized Study of Screening
for Prostate Cancer, ERSPC, con base en
Europa (De Koning et al., zoo02).

Por el momento, mientras se ob-
tiene mas claridad sobre este tdpico, lo
que se hace en muchos centros mundia-
les, donde no hay un programa organi-
zado vy generalizado de tamizacidn, es,
eventualmente, efectuar una tamizacion
de oportunidad, que significa que se les
realizan los estudios de APE y EDR a los
pacientes que espontineamente van a
la consulta, y se les inicia el estudio si
ellos lo desean,
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| proceso tradicional para
el descubrimiento de me-
dicamentos, basado en la
extraccién, identificacidn y
estudio de las propiedades
de los metabolitos naturales secunda-
rios, es lento, costosoy demanda una
gran cantidad de trabajo. En las Gltimas
décadas han aparecido técnicas que
facilitan dicho trabajo; un ejemplo es
la lamada “quimica combinatoria®,
En este articulo se presenta una breve
explicacin de esta téenica, conocida
coma click chemistry, asi como sus
principales limitaciones.
Tradicionalmente, las moléculas

biclégicamente activas deben sintetizar-

se una por una, Obtener una gran can-
tidad de compuestos es, por lo tanto,
una labor que requiere bastante tiempo
y personal. La “guimica combinatoria®
tiene como objetivo sintetizar al mismo
tiempo una gran cantidad de compues-
tos, para luego revisar sus propiedades
y, de esta manera, aislar e identificar
solamente las moléculas que tengan la
actividad biolégica mds prometedora
(verla figura 1),

Un estudio computacional realiza-
do por Guida y colaboradores (Research
Department, Pharmaceuticals Division,
Ciba-Geigy Corporation), en 1996, mos-
trd que la cantidad de moléculas con
posible actividad biolégica con menos
de 30 dtomos diferentes del hidrégeno
v menos de 300 uma (unidad de masa

atémica, también llamada Dalton) pue-
de ser alrededor de 1063. Esta cantidad
es extremadamente grande, mas adn

si se tiene en cuenta que actualmente
sGlo una muy pequefia parte de este
universo ha sido explorado. Hoy en

dia se conocen algo asi como 106-107
maoléculas que hayan mostrado tener
actividad biolbgica.

Sitenemos en cuenta que un
quimico convencional puede sintetizar
entre 5 y 10 compuestos por mes, el
desarrollo de la quimica combinatoria
plantea la necesidad de automatizarla
sintesis, utilizando equipos robotizados

lotes de moléculas que han mostrado
una actividad bioldgica interesante,
pero no se conoce exactamente qué
compuesto o fraccion es el responsable
de dicha actividad. Para saberlo es ne-
cesario aislar e identificar el compues-
to active, lo que obliga a usar técnicas
de purificacién avanzadas, usualmente
costosas.

En 2001, el cientifico norteamerica-
no K, Barry Sharpless (premio Nobel de
Quimica en z001) introdujo el término
click chemistry para referirse a un nuevo
enfoque en la sintesis de moléculas bio-
légicamente activas. Con este enfoque

La “quimica combinatoria” tiene como
ohjetivo sintetizar al mismo tiempo
una gran cantidad de compuestos.

que permitan realizar varias sintesis
simultaneamente.

Ahora bien, la sintesis robotiza-
da no se puede llevar a cabo en fase
liquida, como es habitual, lo que ha
obligado al desarrollo de soportes séli-
dos inertes que permitan la utilizacién
de estos equipos especiales.

Légicamente, el costo de este
tipo de equipos y materiales es una
limitante para la investigacidn, Otro
problema de la quimica combinato-
ria 85 que, una vez sintetizados los
compuestos, 5e tienen uno o varios

se puede acelerar el proceso para des-
cubrir nuevos medicamentos utilizando
s6lo unas pocas reacciones, conocidas
como click reactions.

El propdsito de la click chemistry
es mejorar los métodos de obtencién de
moléculas biolégicamente activas me-
diante la utilizacién de reacciones con
caracteristicas especificas y facilmente
utilizables, que permiten obtener una
gran cantidad de compuestos en corto
tiempo, a bajo costo y sin la produccidn
de desechos nocives para la salud y
para el medio ambiente.



Figura. Quimica combinatoria
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Sharpless define click reaction
COmo una reaccion que debe

—-ser modular.

~tener altos rendimientos.

-solamente producir subproductos
inofensivos que puedan ser removidos
mediante técnicas no cromatograficas,

—ser estéreg-especifica (no nece-
sariamente enantioselectiva).

En cuanto al proceso de sintesis,
éste debe poseer como caracteristicas
principales:

cromatograficos, como destilacidn o
recristalizacion.

s Finalmente, el producto debe ser
estable bajo condiciones fisioldgicas.

El descubrimiento de nuevos
medicamentos as un proceso complejo,
sobre todo porque no todos ellos actdan
de la misma manera en el organismo.
Como ya se ha dicho, la llegada de téec-
nicas como la “quimica combinatoria”
y. mas recientemente, la click chemis-
try han permitido obtener bancos de

El desarrollo de técnicas como la
quimica combinatoria ha permitido
avanzar en la busqueda de nuevos

medicamentos.

* Condiciones de reaccidn simples;
idealmente, el proceso no debe ser
sensible al oxigeno ni al agua.

= Productos de partida y reactivos
facilmente accesibles.

* Disolventes no nocivos y que
sean facilmente removidos (idealmente,
agua).

* Ficil aislamiento del producto
final.

* 5i es requerida la purificacidn,
esta debe realizarse con métodos no

moléculas con propiedades bioldgicas
interesantes. 5in embargo, para que
estas moléculas lleguen a convertirse
en medicamentos es necesario un largo
proceso de pruebas v estudios.

El primer paso en el descubrimien-
to de un medicamento es la obtencidn
o la identificacidn de un compuesto con
actividad bioldgica que tenga el poten-
cial de servir como medicamento (en el
futura). Este proceso es tal vez el mas
largo vy complejo, v muchas veces sdlo es

posible llegar a una molécula bioldgica-
mente activa mediante ensayo y error.

Desde hace varios anos se sabe,
por ejemplo, que los inhibidores de
enzimas pueden ser utilizados como
medicamentos.

Una enzima es un catalizador natu-
ral, es decir, una sustancia de natura-
leza proteica que aumenta la velocidad
de una reaccion quimica dentro de un
organismo vivo. Estas enzimas tienen
una estructura tridimensional y un sitio
active especificos; en otras palabras, las
enzimas son selectivas, y $6lo actlan
sobre un compuesto o tipo de compues-
tas determinado (ver la figura 2).

Por lo tanto, un inhibidor es por lo
general afin al sitio activo de la enzima.
Sdlo los compuestos con una estructura
tridimensional parecida al sustrato na-
tural de la enzima pueden llegar hasta
su sitio activo, fijarse alliy, asi, inhibir
la actividad de la misma.

Como ya se ha dicho, el agua es
el disolvente ideal en click chemistry,

y teniendo en cuenta las diferentes
caracteristicas, tanto del proceso en

si como de las reacciones utilizadas,
Sharpless propuso un nuevo concepto:
click chemistry in situ, cuya finalidad
puede resumirse en una frase: “hacer
que la enzima cree su propio inhibidor”
(ver la figura 3).

El propdsito es claro: se deben
utilizar reacciones con las caracteristi-
cas antes expuestas, y dicha reaccion se
llevara a cabo dentro del sitio activo de
la enzima.

Es posible explicar el proceso de la
siguiente manera: debe existir un cone-
cimiento minimo previo de la estructura
quimica de los posibles inhibidores,
de esta manera, puede planearse una
sintesis utilizando click reactions. Estos
inhibidores pueden ser construidos me-
diante la unién de “bloques”, que serdn
puestos en contacto con la enzima bajo
las condiciones propicias para la reac-
cidn. Asi, sdlo los bloques que tengan
una alta afinidad con la enzima entrardn



en su sitio activo. La proximidad de los Figura. Click Chemistry in Situ
bloques dentro del sitio active hace que

se dé la reaccidn y, al final, se obtengan

solamente compuestos con una gran afi-

nidad por el sitio activo de la enzima, es J r
decir, un inhibidor (ver la figura 4).

Los resultados mas sorprendentes

de esta metodologia fueron obtenidos 0 . .
por el mismo Sharpless en 2002, e,
Para su trabajo, Sharpless usa la 9
acetilcolinesterasa, que es la enzima
encargada de catalizar la hidrélisis de I/
la acetilcolina en colina y cide acético, A

Un inhibidor de acetilcolinesterasa se

denomina anticolinesterdsico. Debido % .j_/ °

IRHIBIDOR

a su funcidn, son neurotdxicos; sin em-
bargo, algunos anticolinesterdsicos se
utilizan en anestesia o en el tratamiento
de la miastenia gravis (una enfermedad
neuromuscular), del glaucoma (una limitaciones, han aparecido técnicas ns. Angew. Chem. Int. Ed. 40, 2004-2021.
enfermedad del ojo) v en la enfermedad  como click chemistry, que es un nuevo Kalb, H. C.; Sharpless, K. B. 2z003.
de alzheimer, enfoque dado a la sintesis orgdnica, The growing impact of click chemistry on

En su experimento, Sharplesstenia  orientado a la obtencidn eficiente de drug discovery. Drug Discovery Today.
49 pares de blogues, es decir, 98 posi- maléculas biolégicamente activas. En DOT, Vol 8, No.24, 1128-1137;
bles inhibidores. Sin embargo, una vez cuanto a la llamada click chemistry in Borman, S. 2002, In situ click
puestos en contacto con la enzima, sdlo  sitw, la utilizacidn de la enzima dentro chemistry templating strategy offers

se detectaron y aislaron dos compuestos,  del proceso de sintesis permite obtener potential route to new drugs and other
que mostraron ser excelentes inhibidores  inhibidores efectivos, y con esto, se ace-  functional compounds. Cover Story, Vol
de la enzima, que contindan siendo hoy lera adn mas el proceso de obtencion de 8o, No.6, 29-34.

los mas eficaces inhibidores de acetilco-  nuevos medicamentos. http:/fen.wikipedia.org/wiki/Ima-
linesterasa, capaces de inhibir la enzima ge:Acetylcholinesterase-1EAs.png
en una concentracidn femto molar, Referencias http:f/pubs.acs.org/cen/covers-

En conclusidn, el desarrollo de ) ) w tory/8oo6/print/8ooéclickchemistry.html
téecnicas como la quimica combinatoria Kaolb, H. C.; Finn, M. G.; Sharpless, http: f fwww.cancer.gov.co. Sitio
ha permitido avanzar en la bisqueda K. B. zoo1. Click chemistry: diverse che- oficial del Instituto Nacional de Cance-
de nuevos medicamentos. Debido a sus  mical function from a few good reactio- rologia.
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ivimos hoy en la econg-

mia del conocimiento, y

ésta se determina por el

grado de desarrollo de

los paises y de las em-
presas, La tecnologia es esencialmente
conacimiento aplicado a la produccion
de bienes y servicios, Portal razdn,
constituye un factor fundamental dentro
del mercado, determinando en muchas
ocasiones la fortaleza competitiva de
una empresa. De ahi que el contral del
recurso tecnoldgico genere una ventaja
competitiva, siempre que se integre
dentro de la estrategia organizacional,
al mismo nivel que las demas estrate-
gias de la compania.

Asi las cosas, la tecnologia aparece
COmo un recurso que se debe gestionar.
Las empresas deben ser conscientes de
que, como los demas recursos valiosos,
tiene un ciclo de vida dentro de la com-
pafia; el ciclo implica que ese recurso
tiene varias etapas: su generacion,
proteccidn, explotacién y, finalmente,
extincion, transferencia o agotamiento.
Las organizaciones que tienen concien-
cia de la importancia del conocimiento
tecnolégico establecen politicas que
aplican dentro de todo el ciclo, y proce-
sos definidos en cada uno.

Analicemos cada una de las
etapas:

Generacion del recurso
tecnolégico é

Las organizaciones deben establecer
las necesidades del recurso tecnoldgi-
co que deben desarrollar, y apuntalar
sus areas de [+D, hacia la creacidn de
conocimiento que sea (til para aplicara
los productos que la compania produce
o producird. 5i es demasiado costoso o
no se tiene la capacidad para generar
el tipo de conocimiento que necesita,
una empresa eficiente no debe gastar
recursos econdmicos y humanos mas
alla de sus capacidades, sino observar
su entorno y, mediante la vigilancia tec-
nolégica, establecer si alguien ya tiene
esa tecnologia, y adguirirla. La empresa
debe conocer el posicionamiento actual
¥ futuro de su tecnologia medular,

Proteccion de
la tecnologia °

Cuando una empresa ha generado un
conocimiento Gtil que la apoya en su
competitividad, debe protegerlo para
evitar que terceros se aprovechen de
ese nuevo conocimiento generado, pero
sin invertir los recursos de que tuvo que
disponer quien lo desarrolld. Existen
dos tipos de protecciones: la proteccidn
juridica  la proteccion de las instala-

ciones, aungque podemos decir que

la primera lleva a la segunda. Existen
distintos tipos de proteccidn juridica
que se pueden aplicar al conocimiento
tecnoldgico, dependiendo también de la
estrategia competitiva.

* El conocimiento se puede prote-
ger por medioe del secreto empresarial,
una patente o un modelo de utilidad, y
seglin la forma de aplicarlo, también se
puede proteger por medio del software.
El secreto empresarial es conveniente
cuando el conocimiento se aplica a nue-
vos procesos o mejora los existentes; si
el conocimiento mejora el desempeno
de los productos que iran al mercado
o se aplica a unos nuevos, es conve-
niente y, mas adn, necesario protegerlo
mediante una patente o un modelo de
utilidad, los cuales requieren, como es
sabido, de un tramite ante el Estadoy
su consiguiente revelacidn al merca-
do. El software protege los programas
de computador que se aplican en los
procesos operativos. Un software puede
también protegerse a través del secreto
empresarial, en la medida en que la
empresa tome las medidas necesarias
para que no se conozcan por terceros la
aplicacidn y existencia de ese software
especifico. La proteccion del secreto
empresarial (informacién confidencial,
procesos, formulas, resultados de estu-



dios, etc.) se hace mediante cliusulas
de confidencialidad y proteccidn de las
instalaciones. De lo anterior podemos
concluir que debe existir una estrategia
juridica que busque la proteccion ade-
cuada y racional.

La proteccién puede tener costos,
como el caso de las patentes o modelos

dos exteriores 0 puede llegar a tenerlos,
debe planear una proteccidn externa, y
hacerlo teniendo en cuenta los distintos
tratados piblicos internacionales que
se pueden aplicar en estos casos.

* Sea cual sea el tipo de proteccidn
que se le apligue al conacimiento tec-
nolégice, una vez cumplido el proceso

El control del recurso tecnolégico
genera una ventaja competitiva,
siempre que se integre dentro de la
estrategia organizacional

de utilidad, o puede no tenerlos como

los secretos empresariales y el software.
Lo importante es que los recursos finan-

cieros que se destinen sean necesarios,
pero que también se apliquen racional-
mente y de acuerdo con la estrategia

competitiva. 51 la empresa tiene merca-

de proteccidn, el activo se convierte en
derecho. Este tipo de derechos tiene
doble aplicacién: por un lado, pueden
resguardar una ventaja competitiva que
convierta a la empresa en un monopo-
lio de su titular, y al mismo tiempo es
un bien juridico que forma parte del

patrimonio de la compaiia y que puede
valorizarla de manera importante.

Explotacidn del recurso
tecnolagico o

La tecnologia es un recurso que la
empresa puede explotar directamente
mediante su aplicacién a los productos,
o licenciandola para que terceros la
exploten, a cambio de un canon que,
para los bienes intangibles, se denomi-
na regalia. Precisamente, de ahi derivan
buena parte de sus ingresos aquellas
empresas de base tecnolfgica que han
generado este recurso y lo explotan
como un bien independiente. Un impor-
tante porcentaje del PIB de los paises
desarrollados proviene de la explotacion
de los intangibles o de la aplicacién a
los productos de un valor agregado (co-
nocimiento, disefio, marca). La tecnolo-
gia también es un recurso que se puede
aportar —debidamente protegido- como



parte de un negocio Como joint ventu-
re, alianza estratégica, o simplemente
como aporte de bienes de capital de un
socio a una compaifia. Como se puede
apreciar la tecnologia es un recurso que
la compaiiia puede aplicar directamen-
te, o un bien juridico, independiente-
mente de que se pueda explotar en el
mercado. Se deben tener, por tanto,
politicas claras en lo relacionado con la
explotacidn de la tecnologia, que vayan
de acuerdo con las demas politicas y
estrategias organizacionales.,

Extincidn, agotamiento
o transferencia [cesién]
del derecho sobre

la tecnologia °

El recurso tecnolgico puede caer en des-
uso, de forma concertada por la organi-
zacifn, cuandeo ya no es Gtil para los ob-
jetivos de la compafiia, como es el caso
de una tecnologia madura u obsoleta. El
respectivo derecho sobre la tecnologia

deberd dejarse extinguiry, si es el caso,
de una patente o modelo de utilidad no
pagarse tasas de mantenimiento.

lgualmente, el derecho puede
terminarse por vencimiento del término
de vigencia: es el caso de las patentes,
que duran 20 anos, o los modelos de
utilidad, que duran 10 afios. Ya para
esa época, la empresa debe tener
otros recursos que le generen ventaja
competitiva.

Par otro lado, la empresa puede
optar por transferir el derecho, es decir,
cederlo a un tercero, a titulo gratui-
to u oneroso. Es el caso de aquellas
empresas que deciden salir de un drea
de negocios en la que apliquen tecno-
logia propia y la vendan a un tercero,
Puede también ser el caso de aquellas
empresas pequenas que han generado
tecnologia en laboratorios o tienen un
prototipo de producto pero que no lo
pueden llevar a produccidn, y menos, a
escalamiento comercial. 5i se trata de
una tecnologia novedosa y con futuro en

Clarke, Modet & C°

COLOMBIA

MODALIDADES INVENTIVAS Y

CONSULTORIA TECNOLOGICA

= Palenies y modelos de utilidad

= Disafios industriales

= [nteligencia y vigitancia lecnolégica

= Varedades vegelales

= Andlisis de patentabilidad y estudios de
infracciones

el mercado, pueden venderla a terceros
que tengan la capacidad econdmica
para su explotacian,

Mo existe una fdrmula ideal de
gestidn tecnologica sino directrices
que sirven de guia, Solo es posible
implementar la gestidn de la tecnologia
dentro del contexto de cada organiza-
cidn, teniendo en cuenta sus fortalezas,
debilidades, infraestructura y recursos,
Sin embargo, en todas las organizacio-
nes deben existir politicas claras sobre
generacidn, proteccidn, explotacion y
transferencia de tecnologia, al igual que
pracedimientos especificos para cada
ciclo de vida del activo tecnolégico,
Independientemente del tamano de las
organizaciones la mayoria genera o ex-
plota algdn tipo de conocimiento que les
otorga alguna ventaja competitiva. Las
empresas deben identificar, inventariar,
clasificar y establecer la importancia para
el negocio de todas las tecnologias que
desarrollan. Ese activo debe gestionarse
para optimizarlo y valorizar la empresa,
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Primera parte. Una ardua tarea
Introduccion e

Existen preguntas que mientras no encuentren una solucidn definitiva seguirdn martillando en la cabe-
za de practicamente todos los seres humanos. Tal vez no todos pensemos en ello, o no lo hagamos todo
el tiempo, pero el hecho de relacionarnos con otros, de estar en contacto con medios de comunicacion,
con el cine, con la televisidn y con internet, tarde o temprano nos pone en contacto con una pregunta
que ha estado ahi desde hace mucho tiempo: jes todo este Universo, tan vasto como no podemos ima-
ginarlo, solamente para “nosotros™? ;estamos realmente solos en el Universo? jhay vida, cualquiera
sea su tamaifio o forma, en otros lugares del sistema solar y del Universo mas alla? ;Existe otra civili-
zacién tecnoldgica, comunicativa vy peleadora, como nosotros, que comparta el presente y el futuro de
este longevo Universo?. En sintesis, ;jexisten los extraterrestres?

Tal vez el término extraterrestre pueda sonar un poco a ciencia ficcion, personajes de la literatura
y el cine, un poco a especulaciones seudocientificas o a la imaginacidén sin limites de los nifos. He
escogido el término porque es precisamente porlo

anterior que el problema de la existencia de vida La dlSElpllIla C[llE inves\tiga S0-

extraterrestre (vida que surge y evoluciona fuera de

la Tierra) ha llegado a todas las esquinas de nues- bI'EI ]_a "iJ]_ [‘la Extrat EI‘I'EIS‘tI'EI PSS la

tra sociedad. De alguna manera, pretendo también . it \ T
exorcizar un término que ha recibido una inmere- [‘lEIlD 1’I11I1.“:1E1[J aStrUbIDIUgla 0

cida publicidad negativa o una excesiva dosis de ' PN T
atencion en grupos seudocientificos. EXD]J 10 ]-D gla

Pero la pregunta de ;existen los extraterres-
tres? (que abreviaré en adelante como E.T., para referirme a estas formas de vida, tanto en singular
como plural) es realmente distinta a aquella de ;dénde estd ET.7 La dltima parece suponer que sabe-
mos que existen y sdlo resta encontrarlos. Pero i lo uno ni lo otro ha podido ser resuelto adn por la
ciencia, de modo que sdélo puedo defender mi manera de formular el problema de este escrito como
parte de mi propia esperanza de que el Universo esté poblado de vida mas de lo que hemos encontrado.
Esta es también la esperanza de muchos cientificos que estudian el problema en el presente. Pero la
Ciencia no se hace de esperanzas, aunque la literatura divulgativa no tiene por qué abstraerse de es0s
mundanos sentimientos.

Sin mas preambulos, permitanme presentarles en este escrito una coleccion de ideas, evidencias,
datos, teorias, etc., todos ellos en el marco de la ciencia, que estin relacionados directamente con el
problema de la vida en el Universo. La mayoria de estas ideas que iluminan actualmente el camino gue
recorre la humanidad hacia la solucidn a esta pregunta fundamental, son en su mayoria desconocidas,
tergiversadas o, en el mejor de los casos simplemente poco divulgadas.



- Ina cuestidn de definiciones

Una de las claves para formular bien una pregunta, o por lo menos para que sea lo suficientemente
precisa para intentar contestarla, es utilizar en ella los términos mas precisos y concretos que se pueda.
Casi todas las veces, el problema mismo de las preguntas importantes es simplemente una cuestion de
definiciones,

Para empezar entonces esta reflexion, permitanme enumerar un par de términos importantes so-
bre los que debemos, por lo menos, acordar alguna definicidn basica.

La palabra extraterrestre o E.T. (gue intencionalmente he utilizado haciendo referencia a un ¢lasico
del cine “gringo™), como se indico antes, serd utilizada aqui de manera genérica para referirmos a la
“vida extraterrestre”. Por vida extraterrestre entenderemos cualguier forma de vida que haya surgido y
evolucionado mas alla de los limites de nuestro planeta.

iPero qué es eso que llamameos “vida"?, No es posible creer que puedo definir este concepto en
el espacio de este escrito. Responder a esta pregunta, definir exactamente qué es la vida, ha resultado
ser para los expertos uno de los problemas mas complejos (aungue para algunos indtil) relacionados
con ella. Puede que definir un término come éste sea sélo el intento de la razdn para poner en com-
partimientos separados las ideas clave sobre el mundo, una mania muy humana vy, ciertamente, muy
cientifica. Pero existe una importante posibilidad de que definir la vida sea precisamente la clave para
entender la esencia misma de este maravillose fenémeno.

La frase “si hablo de ella la entiendo, si intento definirfla no la entiendo”, tal vez sea la mejor ma-
nera de resumir el problema que los cientificos tienen entre manos a la hora de llenar algunos espacios

vacios en los glosarios. Pero en algo debemos po-

ccuales son las cosas (JULE JPO-  nemos de acuerdo si queremos abordar el proble:

” . : ma de la existencia de vida mas alla de la Tierra. La
Eh'lal'l I'E'VE'lal'nD o ].EJ. E'XlEtE‘I‘l Cla verdad es que parte de la respuesta a la pregunta

que motivd este escrito depende criticamente de

de extraterrestres y seflalarnos eyenderquees tavids.
donde estan? Una definicién bastante compacta (pero al

parecer incompleta) afirma que un organismo vivo
es aquel que crece a través del metabolismo, la reproduccidn y la adaptacidn [1, 2]. Debemos reconocer
que estas tres propiedades fundamentales estan en la raiz de todos los organismos que reconocemaos
como vivos. ; Pero es suficiente decir que una cosa que se reproduce, come y se adapta esta viva? Una
manera mas exhaustiva de definir lo vivo, pero que también puede dar mas espacio para la confusian
¥ las ambigliedades, es aquella que afirma que la vida es la caracteristica fundamental de algunos
sistemas fisicos que tienen la “mayoria” de las siguientes propiedades [2]: 1) Homeostasis: capacidad
para regularse ¥y mantenerse en condiciones estables, a pesar de que se presenten variaciones en su
entorno; 2) Organizacidn: sus partes no estdn por ahi distribuidas y relacionadas al azar o de forma
irregular; 3) Metabolismo: capacidad para transformar algunas sustancias en otrasy que, en general, da
como resultado la liberacidn de energia; 4) Crecimiento: capacidad para sumar mis materia de la que
pierde; ) Adaptacidn: capacidad para cambiar para hacerse mds acordes con las condiciones externas;
&) Respuesta a estimulos: capacidad para cambiar o reaccionar ante entradas de cualquier tipo desde
el “exterior”, y 7) Reproduccidm: capacidad de crear copias idénticas o practicamente idénticas de si
mismos.

Sin pretender adentrarnos en las problematicas que surgen de las anteriores definiciones, basta
con decir que la mayoria de las cosas que consideramos vivas en la Tierra satisfacen las siete propie-
dades descritas. Otras lo hacen parcialmente. Sin embargo, esas siete posibilidades nos ofrecen al
menos una hoja de ruta completa para identificar la vida cuando nos la topemos alla afuera, aun si es
en apariencia, quimica y disefio muy diferente de la nuestra,

Una cosa mas quiero que acordemos. ;A qué nos referimos aqui con “bidsqueda cientifica™? El
intelecto humano es rico ¥ diverso. Las respuestas a las preguntas fundamentales pueden venir de



muy diversas fuentes o construirse de muy diversas maneras. Durante los Gltimos 2.000 afios (jcasi
toda la historia!), una forma de indagacién y respuesta ha resultado particularmente exitosa y prolija.
Hoy la llamamos Ciencia. A la pregunta de si existe 0 no vida extraterrestre, otras maneras de pensar el
mundo han ofrecido respuestas alternativas. La investigacidn cientifica se basa en la recoleccién de la
mayor cantidad posible de evidencia, y en la validacidn de esa evidencia, usando distintas formas de
interpretacion y la recoleccidn independiente de los mismos datos en las mismas condiciones (verifi-
cabilidad). El andlisis de las pruebas que recogemos en nuestros experimentos cientificos se hace de
forma absolutamente rigurosa, ademds de estar desprovista de pasiones humanas, Esto Gltimo es, sin
embargo, practicamente imposible. Pero para curarse de los determinantes “subjetivos”, la ciencia ha
inventado un método, que consiste en la revisidn conjunta de las mismas evidencias por un grupo de
pares académicos del mas diverso origen y que leen con perspectivas distintas las mismas pruebas.
De otra parte, los métodos de divulgacion dnicos de los que dispone la ciencia son también una de
sus caracteristicas fundamentales. Todo comienza con la divulgacidn de las ideas en circulos privados,
normalmente a los que pueden acceder grupos restringidos de expertos. Después de ello, la ciencia
desciende gradualmente hasta alcanzar al gran pdblico y, finalmente, la escuela bésica. Lo cierto es
que la mayoria de las ideas cientificamente construidas que circulan entre nosotros han estado “coci-
nandose™ por afios en el seno de una sociedad de especialistas. Cuando salen a la luz, llevan el sello
de “garantia cientifica™, y no el dudoso certificado de uno o de dos “gurnies” o “iluminados” sino el de
muchas mentes distintas y brillantes.

La mayor parte de lo que presentaré en este escrito proviene del trabajo de la Ciencia. Cualguier
otra pieza de conocimiento sobre el problema, obtenida por fuera de un quehacer cientifico, ha sido
omitida deliberadamente, Estoy seguro de que cualguier interesado en formas alternativas de ver el
problema encontrard abundante material escrito en librerias, bibliotecas, costosas conferencias, cursos
o internet.

La policia astrobiologica

Una vez definido lo que estamos buscando (o con la ilusidn de haberlo hecho), podemos ponernos
manos a la obra para disefar las herramientas y métodos que nos permitirdn encontrar a ET.

Con nuevas y antes impensables capacidades para sondear lugares remotos mas alld de la Tierra y
una avanzada capacidad tecnoldgica para llevar hasta otros mundos instrumentos cientificos, la inves-
tigacidn sobre la vida extraterrestre se ha convertido, a partir de la dGltima mitad del siglo »x, en una ver-
dadera causa cientifica. Hoy por hoy, esta disciplina estd asociada directamente a una de las més acti-




vas dreas de investigacion en astrofisica, y una muy interesante
por cierto, al mezclar especialidades muy diversas como la bio-
logia, la quimica y la astrofisica. A esta relativamente novedosa
drea se la ha denominado “astrobiologia™ o “exobiologia”.

MNo encuentro una manera mejor de describir a un astro-
bidlogo o un exobidlogo que compararlo con un investigador
policiaco. Con muy pocas evidencias a la mano, un problema
enorme y complicado par resalver, un mundo complejo lleno de
senales confusas sobre lo que busca, el astrobiélogo tiene que
resolver el importante “caso” de la vida mas alla de la Tierra v,
ademis, hacerlo cientificamente.

:Qué evidencia busca la policia astrobiologica? ;cuales
son las cosas gue podrian revelarnos la existencia de extrate-
restres y senalamos donde estan? ;Como se manifiesta la vida
cuando la observamos desde distancias tan remotas como las
que nos separan de las estrellas e incluso de los cuerpos del
sistema solar? Existen cinco tipos distintos de rastros produci-
dos por la vida (en adelante “biorrastros™) que podriamos di-
ferenciar y reconocer durante una investigacion exobioldgica.
Ellos son: 1) los rastros quimicos, 2) los rastros fdsiles, 3) los
arganismos vivos, 4) las senales de radio artificiales y 5} los
“encuentros cercanos”, La bidsqueda de cualquiera o todas
estas evidencias es el corazdn mismo de la investigacion exo-
bioldgica.

A continuacidn profundizaremos en lo que cada rastro sig-
nifica v los lugares potenciales en los que podriamos encon-
trarlos.

Los rastros quimicas. Hallar restos quimicos reconocibles
de lo que podria ser la actividad o el metabolismo de un arganis-
mo vivo en otro lugar del Universo, es probablemente la eviden-
cia mas simple de vida extraterrestre. Pero simple no significa
que la presencia de estos rastros indique irremediablemente la
existencia de vida. Por el contrario, la quimica puede ser la mas
engafiosa de las aliadas en la blsqueda de ET. Lo de simple es
porque los mecanismos, métodos y herramientas para encon-
trar este tipo de biorrastros ya existen y los instrumentos que lo
hacen llevan funcionando varios afnos sin descanso.

Todos los orzganismos vivos que cumplen con las propie-
dades clave descritas en el aparte anterior intercambian mate-
na y energia con su medio ambiente. En masa suficiente, una
comunidad de E.T. seria capaz de transformar quimicamente su
medio, y en algunos casos, de formas realmente radicales.

Uno de los ejemplos genénicos mas conocidos de biorras-
tros quimicos, son los gases producidos en procesos basicos
como el metabolismo v la excrecidn. En la Tierra, una impor-
tante porcién de los organismos vivos, plantas y otros arganis-
mos fotosintéticos, producen en sus procesos metabdlicos,
por ejemplo, oxigeno molecular en estado gaseoso. No existen
muchas fuentes geolégicas de oxigeno. Los gases en las at-
mabsferas de los planetas son producidas, en general, por dos



tipos de mecanismos: la desgasificacion a través de procesos como las erupciones volcdnicas y otros
fendmenos geoldgicos, v los procesos quimicos complejos que pueden suceder en su superficie o en
la atmédsfera misma, v en los que se convierten unas sustancias en olbras. La presencia, entonces, de
oxigeno en abundancia suficiente en la atmdsfera de un planeta podria seruna evidencia concreta de la
existencia de un organismo que “respira™ y come en la superficie del planeta. Para hacerse a una idea
del poder que este método tendria para distinguir algdn tipo de vida, de otros completamente estériles,
comparemas la cantidad relativa de oxigeno en la atmdésfera de la Tierra y aquella presente en las de
Venus y Marte, planetas similares al nuestro pero que hasta el presente no parecen contener ninguna
farma de vida. Mientras que una quinta parte de la masa de nuestra atmésfera estd hecha de oxigeno
molecular, tan sélo dos partes por mil de la masa de la atmdsfera de Marte esta en la forma de esta
molécula magica. En Venus, ni siguiera se tienen rastros de ella.

Otra molécula “magica” que podria usarse como un biorrastro es el metano. Este hidrocarburo
“mal oliente” se produce en la Tierra como resultado de transformaciones quimicas en organismos
microscdpicos que viven en el interior de algunos animales superiores y otros organismos. ;Pero puede
producirse metano por otros medios naturales? El metano, cuya farmula quimica es CHg, estd hecho de
dos de los elementos mis abundantes del Universo: el carbono y el hidrégeno. En planetas gigantes,
este gas estd presente en cantidades importantes (el color azulado y verde azulado de Urano y Neptuno
es causado principalmente por la presencia de este gas), pero esto responde al hecho de que alli el
hidrégeno abunda en cantidades enormes. En planetas mas pequenos y sdlidos, la existencia de gas
metano libre en la atmdsfera no es tan facil de entender. Si bien algunos procesos geoldgicos pueden
producir una cantidad moderada de este gas, se cree que s6lo procesos quimicas complejos asociados
con lavida son capaces de producir cantidades de-
cenas de veces mads grandes. En la Tierra, por ejem-

plo, el g5% del metano atmosférico es producido UIla dE" laS fDI'IIIElS dE dE’t E’THli'
S o nar la composicién quimica de

Otro biorrastro muy popular es el agua liqui-

da. En este caso, sin embargo, hay que reconocer 1a atmﬁsfera dE‘ un planE‘ta eX-

una diferencia fundamental con el oxigeno y el

metano. El agua no es producido por lavida. La  tTasolar es utilizar las huellas

llamamos biorrastro porque, por lo menos para la

vida que conocemaos, la existencia de agua liquida ES]:] E'Ctra]. E‘S

es considerada una condicidn fundamental. Se re-

salta que no estamos hablando del agua en cualguier estado (gas, liguido o gaseoso). Sélo el estado
liquido, el mas dificil de conseguir también, es, como explicaremos maés adelante, adecuado para dar
sustento a la vida.

La deteccidn, entonces, de abundante vapor de agua en la atmdsfera de un planeta lejano (pro-
ducido seguramente por la evaporacidn de grandes masas de agua liquida) o el hecho de que se re-
conozea que la atmdsfera de un planeta tiene las temperaturas y presiones apropiadas para el agua
liguida, podria ser un indicativo de que la vida habria tenido una oportunidad para nacer y florecer en
2505 lugares.

;Pero es el agua liquida una condicidn sine qua non para la vida? No necesariamente, Si bien la
existencia del “bendito” liquido favoreceria seguramente la aparicidn de una bioguimica muy parecida
ala de los organismos vivos en la Tierra, su ausencia no descartana tampoco la existencia de organis-
mos con una bioguimica distinta que no requirieran el HzO para sus propdsitos. Todo lo que necesita
un organismo para florecer es que la quimica de los procesos que lo sustentan sea lo suficientemente
activa como para dotarlo de las propiedades definidas anteriormente. Para ello es necesario que las
moléculas de la vida puedan moverse en libertad pero, al mismo tiempo, con una alta posibilidad de en-
contrarse con otras moléculas. Esta condicidn se da de forma natural en un liquido. La vida no necesa-
riamente necesita agua liguida pero s seguramente un liquido que la disuelva. Lamentablemente, esta
condicidn no es nada facil de satisfacer. Si bien algunas sustancias abundantes en el Universo pueden



Figura 1. Espectros planetas extrasolares
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Una de las formas de determinar la composicion quimica de la atmdsfera de un planeta extrasolar es
wtilizar las huellas espectrales dejadas por los gases atmosFéricos en la luz de su estrella central
durante los eclipses planetarios.

astar en condiciones correctas en estado liquido (el mismo metano, el etana, el amoniaco, entre olras),
la mayoria de ellas necesita temperaturas extremadamente bajas para estarlo [3]. Mo todos los liquidos
pueden “disolver” la enorme diversidad y variedad de sustancias producidas por los organismos vivas.
Es necesario un solvente capaz de dar cabida a una gran diversidad de moléculas organicas, v el agua,
en este caso, sale ganando (precisamente, su propiedad de disolver casi todo le ha valido el apodo de
“solvente universal™). Adicionalmente, el agua es la sustancia estable mas simple hecha a partir de los
elementos mis abundantes del Universo: hidrégeno (primer lugar) y oxigeno (tercer lugar.) Con todo
esto, no es entonces un simple capricho, ni una posicidn centrada en nuestras propias formas de vida,
decir que sin agua liquida la posibilidad de que exista vida en un lugar fuera de la Tierra se reduce con-
siderablemente. Muestro “encarifamiento™ con el agua tiene profundas raices quimicas y fisicas.

;Como encontraremos metano, oxigeno o vapor de agua, en planetas o lunas situados a varios
centenares de anos luz de la Tierra y apenas visibles para los mas avanzados telescopios? La clave esta
en la descomposicion de la luz que nos llega de ellos (andlisis espectral). La luz que reflejan y transmiten
la atmésfera y superficie de los planetas, es la luz de sus estrellas pero contaminada por la ausencia de
algunos colores productos de la absorcign de los gases atmosféricos. Cada sustancia en estado gaseoso
tiene la capacidad para absorber selectivamente formas de luz distintas. Al oxigeno molecular le gusta
aquel tono de amarillo, al agua le atrae el inframajo. La observacion de la luz de la estrella, la ausencia de
las formas de luz que les gustan a unas u otras sustancias, pondrd en evidencia la composicion quimica
de las atmdsferas planetarias, y asi, de forma muy indirecta, la existencia de E.T, (ver la figura 1),

Los fasiles. Los fosiles de organismos que existieron en tiempos remotos sobre la superficie o el
subsuelo de otro planeta o luna, podrian ser, naturalmente, rastros directos de la existencia de vida fuera
de nuestro planeta. Descubrir que no estamos solos y que los extraterrestres comparten con nosotros el
Universo en tiempo presente no es, para muchos astrobidlogos, muy diferente de decir que hace muchos
afos en otro u otros cuerpos del sistema solar, 0 mds alld, existieron seres vivos. La pregunta por la vida
extraterrestre trasciende el presente de nuestra especie. Basta que haya existido en algln momento,
para dejar muy contentos a los exobidlogos. Puede que estemaos solos ahora, pero en un pasado remoto
nuestros antepasados terricolas pudieron compartir el sistema solar con otras formas de vida exdgenas.



Encontrar fosiles es, sin embargo, una tarea
bastante ardua. En primer lugar, se debe contar
con material de “primera mano”™, naturalmente
proveniente del cuerpo astrondmico en cuestidn,
Para obtener el material se pueden dar tres esce-
narios: 1) El material podria venir a nosotros en la
farma de meteoritos. Cuando un cuerpo o planeta
del sistema solar es golpeado con suficiente vio-
lencia por otro cuerpo, una enorme masa en la
forma de detritos es proyectada hacia afuera. Con
la velocidad suficiente, algunos de estos pedazos
escaparian de la atraccion del cuerpo progenitor
¥ podrian pasar a vagar en oOrbita alrededor del
Sol antes de chocar contra otro planeta como la
Tierra. Este es el caso de muchos meteoritos de
Marte que han sido descubiertos en la Antértida,
2) Misiones no tripuladas pero muy sofisticadas
podrian [levar magquinas para recoger muestras y
traerlas de regreso a la Tierra. 3) Hombres y muje-
res entrenados podrian viajar hasta los planetas
y excavar el suelo de forma inteligente y predeci-
ble, para buscar las mejores muestras que pudieran conservar fosiles mindsculos y, por qué no, otros
realmente grandes.

La primera posibilidad pareceria la mds sencilla: no hay que moverse mucho del asiento para
conseguir un meteorito de Marte y buscar en él los fdsiles de E.T. El problema es que estos metegritos
son realmente escasos y las piezas que aterrizan por azar en la Tierra no provienen de sitios especial-
mente seleccionados que puedan haber resultado en el pasado propicios para la vida, Otro problema
importante es que tan sélo de dos cuerpos nos han llegado meteoritos en ndmero suficiente: la Luna
W Marte. La Luna, por su cercania, ¥ Marte, no solo

porque estd muy cerca de la Tierra sing porgue SE' han E'mplE'alj.D grandes I_adiD_

se encuentra en una orbita exterior respecto al

Sol (ver la figura 2). De Venus es dificil recibir un ‘telESCDpiDS con E]. ﬁn de huscar

metearito por encontrarse mas cerca del Sol. Alli

la atraccién gravitacional de nuestra estrella impe- 5§ E'ﬁa]_ Ps [j_E' I'adi[] p IO [1]_]_[:]_ das p o1

dirfa seguramente que un trozo de roca despedido | | pe iz

en un impacto “escalara” el camino suficiente has- Dt IdS C ].V].].lza. C10I1EeS
ta alcanzamnos. De los demas cuerpos que podrian

ofrecernos un rastro como este en el sistema solar, ni hablar.

Tal vez la mejor opcidn, si de buscar fasiles se trata, sea esperar hasta que un ndmero mayor de
misiones —y mas avanzadas— puedan escarbar directamente los cuerpos de interés y permitirnos reali-
zar asi una verdadera labor paleontoldgica extraterrestre.

Organismos vivos. Si encontrar fésiles de organismos extraterrestres empieza a parecernos una
tarea muy compleja, el siguiente biorrastro es extremo. Si pudiéramos “pescar” un organismo viviente
en accidn, e incluso el cadaver recién fallecido de un extraterrestre (no importa que sea microbiano), las
posibilidades de confirmar v construirse una idea completa de una forma de vida distinta a la nuestra
estarian servidas sobre “bandeja de plata”™.

Pero el prablema, mas alld de lo improbable que nos parezca esta posibilidad, podria ser, ademas,
mas complicado todavia: jpodriamos reconocer a ET. si lo tuviéramos en frente? ;Qué “farma™ o “for-
mas" adoptaria? ;Cudles serian sus gustos alimenticios en caso de desear tenderle una trampa? ;Como
podriamos cuidar de €l 5i desconocemos de raiz su biologia y comportamienta? (ver la figura 3).

Figura 2. Uin ejemplo de meteorito de Marte

Este metoerito hallado en Alejandria, Egipto, en 1911, se encuentra
actualmente en la coleccién mineraldgica de la Universidad de Ham-
burgo. Fuente: http:fwwwil.uni-hamburg.de/mpi/museum/en/meten-
ritefmetearite_en.html



Figura 3. Formas

El problema de la “apariencia de ET."” es quizds uno de los mas curiosos (ver la figura 4). Tal vez
todos imaginemos que si nos acercaramos a la orilla de un lago de metano en Titdn, un pequedio an-
fibio extraterrestre pueda dar un salto y sumergirse en el metano liquido. O quizds imaginemos que
si descubriéramos un animal acudtico en las oscuras aguas debajo de la corteza de Europa, su figura
hidrodinamica nos recordaria a los delfines y sus mecanismos de propulsion, tal vez las aletas de los
pecesy, en el caso mas extrafio, los brazos miltiples de un pulpo.

Pero la verdad, la dura verdad, es que esas formas que nos parecen familiares y naturales han surgido
también de la intervencidn del azary se han modificado en un proceso evolutivo influenciado por cambios

Figura 4. Cartoon
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Tal vez el humor nos ayude a conjurar nuestros mas
arraigades prejuicios sobre la apariencia de E.T. To-
mado de: www.anomalia.erg/perspectivas/cl/ig.htm.

a veces fortuitos en las condiciones medicambientales y a lo largo, a
veces, de millones de anos. Esperar que los organismos que encontre-
mos en otros lugares del Universo sean parecidos a nuestras plantas
y animales (jincluyéndonos!) es tan absurdo como esperar que al lan-
zar un millén de piedras al azar formando un monticulo ellas se con-
figuren de la misma manera al crear un segundo monticule con igual
nidmero de piedras. Basta con que pensemos que incluso en la Tierra
algunos organismos parecen visitantes alienigenas, por sus formas
increibles (piense solamente en lo extrafia que puede parecerle una
gallina a un ser de otro mundo). Es cierto que la forma corporal de mu-
chos organismos vivos obedece a principios fisicos comunes a todo el
Universo, Por ejemplo, la forma aerodindmica del cuerpo de las aves
podria repetirse en extraterrestres voladores. Pero no sabemos si, por
ejemplo, soluciones mas eficientes que las que vemos en la Tierra po-
drian haber sido “descubiertas naturalmente” en otros lugares.

Debe tenerse también presente que, si se buscan organismos
vivos como rastros definitivos de la existencia de extraterrestres,
existe una gran probabilidad de que sean microscdpicos o, a lo



éPodremos reconocer a
E.T. cuando lo encontre-
mos? La literatura, el
cine y ciertas corrientes
seudocientificas espe-
ran encontrarse con una
apariencia que, aungue
curinsa, parece bastante
Familiar para nuestros
estandares [las tres
figuras de arribal. Pero
E.T. podria sorprendernos
con Formas muy dificiles
de reconocer, como las

mostradas aqui.

sume, formen comunidades macroscépicas sin forma reconocible. La vida en la Tierra, que cumple hoy
cerca de 3.800 millones de anos de edad, pasd mas del 75% de su existencia en forma microscapica.
Sélo un milagro, todavia no comprendido completamente, que ocurrid hace cerca de soo millones de
afios, produjo la “explosidn® en tamafo que condujo a los organismos macroscdpicos que vemos hoy
[4]. Preparémonos entonces, porgue tal vez ET. sea un microbio.

Sefiales de E.T. Los dos biomastros inmediatamente anteriores (los fésiles y los organismos) exigi-
ran a la policia astrobiolégica una labor de campo bastante complicada. ;Habra otra manera de saber
de su existencia sin movernos de nuestra cémoda posicidn en el planeta? En realidad, la deteccidn de
rastras quimicos, por lo menos aquellos presentes en las atmosferas de planetas lejanos, puede hacer-
se sin siquiera “despeinarse”. Pero existen otras dos maneras como podriamos saber de la existencia
de E.T. sin "movernos de un escritorio”,

La primera seria recibir una senal de radio de una civilizacidn extraterrestre, La segunda seria
recibir a los extraterrestres mismos como visitantes, En ambas situaciones, el caso de la existencia de
vida extraterrestre seria cerrado definitivamente pero con una ventaja adicional. 5i tuviéramos una via
de comunicacion directa con una civilizacién tecnoldgica y cientificamente desarrollada, se ahorraria
mucho trabajo de investigacion exobiologica: ella traeria los libros de su biologia debajo del brazo.
Adicionalmente, una comunicacién directa nos permitiria un intercambio dnico de conocimientos sobre
otros asuntos cientificos.

;Parecen extranas las anteriores reflexiones? ;Quiza muy lejanas de un esfuerzo cientifico real? Tal
vez. S5in embargo, la idea de comunicarnos con E.T. ha estado en la mente de cientificos muy respetados
durante los dltimos o afos y ha generado algunos de los proyectos de exploracién del cielo de mayor
envergadura a partir de la dGltima mitad del siglo x%. En su mayoria, las iniciativas desarrolladas para
escuchar posibles senales de radio producidas por civilizaciones extraterrestres han hecho parte de un
proyecto que se conoce conjuntamente como SeTi (Search for Extra Terrestrial Intelligence) [5]. En el mar-
co de los proyectos SeTI, algunos de los radiotelescopios mas grandes del mundo han sido utilizados
para escanear el cielo casi en su totalidad, buscando la llamada de E.T. (ver la figura s).



Figura 5. Radiotelescopio Big ear

El radiotelescopio de Big Ear de |a Universidad de Ohio, construido originalmente en el marco del
proyecto SETI de la misma Universidad. Tomado de: http://www.naapo.org/NAAPD-BigEar.jpg

La idea detrds de semi es relativamente sencilla. Los extraterrestres que alcanzaran un estado
cientifico y tecnoldgico apropiado descubririan tarde o temprano las ondas electromagnéticas y su ca-
pacidad para comunicar informacidn a través de grandes distancias. Finalmente, llegarian a una con-
clusitn parecida a la que llegaron Phillip Morrisan y Guiseppe Coccoci de la Universidad de Cornell en
1959, pioneros de esta idea [6]: si podemos comunicarnos a distancias planetarias, e interplanetarias,
ipor qué no intentar hacerlo a distancias interestelares con hipotéticos oyentes alienigenas? Una se-
fial de radio de suficiente intensidad puede desplazarse decenas, cientos, de afios luz, manteniendo
una intensidad suficiente para que antenas increiblemente sensibles del otro lado pudieran recibir la
senal. El lamado, entonces, que sentirian ellos como nosotros, seria intentar producir algunas sefales

poderosas enviadas a regiones del cielo

EXiStE’ una handa cercana a ].DS donde sospechemos que puedan existir

receptores extraterrestres, y al mismo

1.500 megaherﬁz donde las emisin- tiempo. empezar a buscar sefiales de

comunicacién extraterrestre por todo el

nes naturales de la galaxiay la deo.

Varios retos increiblemente comple-

ahSDTEifIIl dE ]-DS gases I::I-E:| HUEStra jos enfrenta esta aparentemente sencilla
Peria atméSfera SOTL. minimas, E!.Si iniciativa. En primer lugar, las distancias

que nos separan de ET. son mds que

se evita que se confundan algunag enomes Hsistema solar, que con su ex

tensidn de cerca de mas de una decena

senales con las prupias de nuestra de miles de millones de kilsmetros (algo

G e e mds de 10 horas luz) parece pequefo

ClVlllZEJ.ClDIl. comparativamente, estd descartado de la

lista de bisqueda de sefales inteligen-

tes, porque su exploracién ha permitido demostrar la inexistencia de seres inteligentes en los planetas
y lunas del sistema [7]. El lugar de residencia de E.T. podria estar a distancias mayores de 100 anos luz;
lo que implicaria que un saludo de parte ¥ parte tomaria més de un par de siglos! En los peores casos
{con distancias superiores a los 1.000 afios luz), i se recibe una sefial hoy en la Tierra, seria prictica-
mente imposible responderla. De hacerlo la civilizacion que la produjo (que recibiria la respuesta més



de dos milenios después) podria haber perdido el interés por completo o haber desaparecido para
cuando reciba de vuelta nuestra respuesta.

Un segundo reto tiene que ver con la identificacién de la sefial. ;Podriamos reconocer una sefial
de E.T., distinguirla de otras sefnales naturales o entre el ruido radial producido por nuestra galaxia, el
Soly otras poderosas fuentes de radio astrofisicas? jPodriamos distinguirla de sefales producidas por
nosotros mismos? SeT1 lleva mds de 30 anos resolviendo estas preguntas.,

La primera idea es que para encontrar la sefal serfa necesario sintonizar nuestras antenas en
una banda del espectro electromagnético relativamente limpia de sefales naturales. Existe una banda
cercana a los 1.500 megahertz que sirve para estos propdsitos. Es conocida como el “agujero del agua”
v s ubica en una zona del espectro radioeléctrico en la que las emisiones naturales en la galaxia v
la absorcién de los gases de nuestra propia atmdsfera son minimas (ver la figura 6). Esperamos que
cualguier civilizacion cientificamente avanzada la reconozca y utilice para poner alli sus sefales. En
segundo lugar, una vez sintonizados en el canal limpio, debemos recoger senales de las mas diversas
fuentes y en frecuencias especificas que cubran exhaustivamente la banda en cuestion. jHacia dénde
apuntar las antenas? Las candidatas mas seguras serian estrellas como el Sol o parecidas, de las que
sabemos que se pueden dar alli las condiciones para que vida con una bioguimica parecida a la nuestra
surja y evolucione hasta un estado avanzado de desarrollo.

Pero una vez tengamos una multitud enorme de sefales debajo del brazo ;cdmo distinguimos
los verdaderos llamados de ET.? Es de esperarse que quien intente comunicarse con nosotros lo hard
produciendo una senal de caracteristicas dnicas y dificilmente reproducibles de forma natural. No basta
con producir pulsos repetidos regular o irregularmente en el tiempo. Algunos objetos astrofisicos lo
hacen de manera tan perfecta que parecen artificiales (los pllsares son uno de los mds reconocidos ca-
505 [8]). Para no confundir las senales de E.T. con nuestras propias sefiales, s necesario que cualgquier

Figura 5. Radiotelescopio Big ear
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El diagrama muestra el nivel de ruido radioeléctrico en distintas frecuencias y sus fuentes. La es-
trecha banda marcada con un recuadro rojo es el "agujero del agua”™, en la que esperamos E.T. envie

sus sefiales por el espacio interestelar.Tomado de: http:/fwww.howstuffworks.com/fsetil.htm.




mensaje candidato sea cotejado con todas las posibles fuentes artificiales que orbitan el planeta y que
pueden producir sefales muy parecidas a las que producirian los alienigenas (satélites de comunicacio-
nes, satélites espias y de fotografia de la Tierra, entre otros). Otro criterio para determinar si una sefal
proviene de una estrella lejana 0 no, es notar cdmo la fuente de la sefial se mueve de oriente a occiden-
te, como lo hacen todas las estrellas en el cielo, y al mismo ritmo que allas. El “*movimiento diario™ de
una fuente extraterrestre de radio nos indicaria que la fuente estd lejos de la Tierra.

Madie dijo que fuera facil recibir una llamada de E.T., pero tampoco que fuera imposible.

Encuentros cercanos. El Gltimo tipo de biorrastro que podriamos recoger seria el contacto directo
con visitantes extraterrestres (que de rastro no tendria nada; ésta seria la prueba reina de la existencia
de vida extraterrestre). Me imagino que algunos habrin pensado, traicionados por la cultura popular,
en que la dnica forma de encuentro posible es aquella de reunirse con seres de cuerpo alargado que
descienden de una nave. Pero no hay que ir tan lejos (aungue esta dltima posibilidad tampoco debe
descartarse), E.T, podria visitarnos en la forma de vida microbiana que, de tener una bioguimica similar
a la nuestra, podria, por ejemplo, producir enfermedades desconocidas. Una epidemia extraterrestre,
que parece una excelente idea para una novela de ciencia ficcidn, no es descartable completamente (9],
¥ seria una manera extrema de conocernos con E.T. Tal vez ya lo conocimos en el pasado y pasamos por
desapercibido su origen.

Pero los organismos extraterrestres podrian cohabitar también de forma pacifica nuestro planeta.
No una civilizacidn reptiliana disfrazada de seres humanos, como lo suefian algunos autores de litera-
tura y el cine de ficcion, sino, de nuevo, microorganismos con una bioguimica muy distinta a la nuestra
yque podrian haber llegado de otros lugares en impactos de cometas y meteoritos [10]. ; Podriamos dis-
tinguirlos? De forma inmediata, no. En primer lugar, de tratarse de vida microbiana, nos enfrentariamos
al problema de que esta porcidn invisible de lavida en nuestro planeta, la vida microscdpica, es todavia
un “océano ignoto”™. La mayor parte de los organismos vivos de escala microscdpica esperan todavia
ser clasificados, y su niimero y diversidad podrian superar con creces todas las expectativas (la biomasa
microscdpica podria superar en peso la de todos los animales juntos). De otra parte, todos los medios
de los que se dispone para estudiar la conexidn de microbios con otras formas de vida en el planeta
estan especialmente preparados y disefiados para la biogquimica de la vida en la Tierra, de modo que
nuestro E.T. microscdpico podria pasar totalmente desapercibido. Finalmente, algunos microorganis-
mos extraterrestres podrian haber colonizado los ambientes més extremos de nuestro planeta, calderas
volcanicas a miles de metros debajo de la superficie del océano, el profundo interior de la corteza, los
hielos polares, entre otros. En realidad, esto podria convertirse en una ventaja, en cuanto a que al me-
nos tendriamos una idea muy precisa de adénde ir a buscarlos.

Pera, hablando seriamente, ; podriamos encontrarmos con una civilizacion extraterrestre en nues-
tro planeta, una lo suficientemente avanzada como para cubrir las enormes distancias que nos separan
de otras estrellas? Naturalmente, ésta es una fabulosa posibilidad que, de volverse realidad, y como lo
sefialamos antes, podria ahorrarnos siglos de investigacion exobioldgica. Un “encuentro cercano del
tercer tipo”, como se llamaria a un evento de esta naturaleza, ha sido larga y ansiosamente esperado
desde hace varias décadas. De producirse, esperamos que E.T. sepa dirigir su atencidn a quienes po-
drian convertirse en interlocutores apropiados, esto es, cientificos, académicos o dirigentes politicos.
Esperamos que, de pretender un intercambio con nuestra civilizacidn, lo hagan de forma que podamos
reconocerlos, y no en forma secreta o “descuidada®.

La biscqueda comienza

Una vez reconocidos los rastros de E.T., todo lo que nos queda por hacer es encontrar a uno cualquiera
de ellos. Pero el reto es mas facil de enunciar que de volver realidad lo que se propone. En el proximo
articulo presentaremos los resultados que han producido 50 afios de blsqueda cientifica de E.T. ;Cual
es la conclusién? ;Hemos encontrado al fin a E.T. (no importa que sea un microbio)?



Notas -

[1] Leslie Mulien, “Defining Life", en Astrobiology Magazine, zooz2. [URL: hitp://www.astrobio.net/
news/articlezz26)

[2] Claus Emmeche, “Defining Life, Explaining Emergence”, 1997 [URL:http:/ /www.nbi.dk/
~emmeche/cePublfgre deflifev3f. html)

[3] Una mezcla de hidrocarburos y amoniaco podria tener temperaturas de ebullicion lo suficiente-
mente elevadas como para permitir una bioguimica convencional mas activa.

[4] Mos referimos en este caso a la que se conoce como la “explosidn cambrica®, que se produjo hace
cerca de 530 millones de afios. Para un articulo sobre el tema, ver “The Cambrian Explosion”, [hitp:/ v,
peripatus.gen.nz/paleontology/CamExp.html] (z006)

[5] The SETI Institute, [URL: http: [ /www.seti.org]

[6] Phillip Morrison, “My 40 years of sen”, [URL: http://seticlassic.ssl.berkeley.edu/morison/index,
htmil]

[7] Algunos representantes de lo que llamaré aqui la “ufopia” (en lugar de “ufologia™, que da la
impresidn de ser un estudio serio de algo real, pero que no es mas que una mezcla de recopilacidn de
anécdotas y especulaciones a menudo salvajes sobre la visita de seres de otros mundos) sefialan haber
visitado cuerpos del sistema solar donde existen grandes colonias de seres tecnoldgicamente desarro-
llados. Un ejemplo de este tipo de literatura es el libro de Yosip lbrahim Yo visité o Ganimedes, de 1974,
publicado 2o afios antes de que las observaciones de la sonda Galileo condujeran al descubrimiento de
un oceano liquido debajo de la corteza de la luna Europa, vecina de Ganimedes. Tal vez el autor debid
eSPETar unos anos para escribir una historia mas creible, Yo wisité a Europa.

[8] La sefal que condujo en 1967 a Jocellyn Bell al descubrimiento de los pilsares, estrellas de neu-
tranes que rotan muy ripidamente y producen una emisidén colimada v pulsante (desde el punto de vista
del observador en la Tiema), en su momento fue considerada, por su incrible regularidad, una posible
sefial de una civilizacion extraterrestre. La senal incluso recibio el apodo de “little green men”. Poco des-
pués, esta hipdtesis fue descartada, y la sefal fue explicada en términos astrofisicos. El descubrimiento
condujo al Premio Nobel de Fisica otorgado a Antony Hewish, profesor de Bell.

[9] S. de Leon y A. Lazcano, “Panspermia =true or false”, en The Lancet, Vol. 362, 9381 (2003).
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Introduccion -

La posibilidad de una escasez mundial de petrélec ha sido, desde los comienzos de la explotacion
comercial de este recurso natural, una preocupacion constante para la humanidad. Las respuestas a los
interrogantes ;jcudnto petréleo hay? y jcudndo se acabara? (Brandt, zoo7) siguen, adn hoy en dia, sien-
do motivo de controversias y especulaciones, con marcados efectos econdmicos y sociales. Ante esta
posibilidad, y en la blsqueda de asegurar el suministro y la independencia energética, y presionados
por el marcado deterioro del medio ambiente, los gobiernos de diferentes paises impulsaron el desa-
rrollo de fuentes alternativas de energia. Entre ellas, la mezcla de combustibles producidos a partir de
biomasa con gasolina y diésel, es una realidad mundial, adn en medio del debate entre quienes creen
en sus beneficios ambientales y sociales y quienes piensan que son mas los aspectos negativas, y que
con ellos sélo se busca prolongar el uso de los combustibles derivados del petrdleg,

Entre los combustibles derivados de la biomasa, el biodiésel es un sustituto parcial del diésel
que se obtiene por la transformacién quimica de los compuestos grasos, en especial de los aceites
vegetales. A pesar del impacto publicitario, el uso industrial de los compuestos grasos y sus derivados
era una realidad mucho antes de que apa-

recieran los biocombustibles. Antes de la E]. hiDdiéSEl ES un Suatitutu ]Jal-cia].

era petroguimica, los compuestos grasos de

origen vegetal o animal se usaban amplia- dEl dléEE']. L‘{ue se Db‘tiene pDI*

mente como combustibles para lamparas o 2 i

y lubricantes (Gunstone, zo01). Incluso, en ].a. tranSfDmaCID Il C[Lllmlca. dE' ].DS

1goo, la demostracion del motor diésel se

hizo usando aceite vegetal como combusti- CO m]:] uest 0S gra S0S

ble (Knothe y Dunn, zoo1).
La oleoquimica es analaga a la petroquimica pero, a diferencia de ésta, emplea como materia pri-

ma los compuestos grasos, en lugar de petrdleo. Por via oleoguimica se producen derivados con usos y

aplicaciones tan diversas,como los que se obtienen petroguimicamente. A través de la historia, el pre-

cio del petrileo ha sido menor que el de los aceites y grasas, y por ello, desde el punto de vista econdmi-

co, los derivados petroquimicos son més competitivos, aun cuando las propiedades funcionales sean

similares. A pesar del precio actual del petrileo, el precio de los aceites sigue siendo casi el doblei. En

teoria, los derivados oleoquimicos son mds amigables con el medio ambiente que los petroguimicos,

por provenir de un recurso natural renovable. 5in embargo, esta ventaja ambiental no es inherente, ya

que depende de la forma en que se haga el cultivo. El uso indiscriminado de fertilizantes y pesticidas,

los monocultivas y los factores sociales asociados a la tenencia de la tierra pueden tener un impacto

negativo sobre el medio ambiente y la sociedad. 1. US$100 por barril de
En este articulo se presentan los usos oleogquimicos del aceite de palma, por ser este aceite produ- pepore eqtinelien

aproximadamente a
cido en Colombia, v por las proyecciones de incrementar el area sembrada con palma africana, en virtud Us$600 por tonelada.
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de la entrada en vigencia de las leyes y decretos reglamentarios que obligan el uso de mezclas de diésel
¥ biodiésel en algunas regiones del pais. El objetivo es presentar un panorama mas amplio del uso in-
dustrial del aceite de palma, en donde el biodiésel es uno de los productos de menor valor agregado.

Aceite de palma

El aceite de palma se extrae del mesocarpio del fruto de la palma de aceite africana, Elaeis guineensis,
originaria del este de Africa v que se ha extendido en la mayoria de las zonas tropicales y subtropicales,
El fruto crece en racimos y consiste en una pulpa externay un cuesco interno que contiene entre dosy tres
almendras, que son la fuente del aceite de palmiste (0'Brien, zo004). Los aceites de palma y de palmiste,



como los demds compuestos grasos, son mezclas de ésteres de la glicerina, conocidos como triglicé-
ridos. La tabla 1 muestra la composicién de estos aceites, expresada en porcentaje en peso de dcidos
grasos, y la de otros dos compuestos grasos de uso comin en las industrias de alimentas y quimica.

A pesar de la procedencia, los aceites de palmay de palmiste tienen una composicién muy diferen-
te; mientras que los radicales mas abundantes en el aceite de palma son los provenientes de los dcidos
palmitico (C16:0) v oleico (C18:1), en el de palmiste son los derivados del laurico (C12:0) y del miristico
(C14:0). En el aceite de palma, entre el 4 y el 10% de los triglicéridos tienen los tres radicales saturados,
entre el 41 y el 59% tienen dos radicales saturados y uno insaturado, entre el 32 v el 54% tienen dos
radicales insaturados y uno saturado, y entre el 3y el 12% son tri-insaturados (0°Brien, 2004).

Los constituyentes menores son carotenos, principalmente y -caroteno, que le confieren el tipico
color entre rojo y naranja del aceite crudo, y antioxidantes naturales, como tocotrienoles y tocoferoles.
Dos caracteristicas lo hacen (nico entre los compuestos grasos de fuentes vegetales: el alto contenido
de radicales provenientes del acido palmitico y la proporcidn casi equivalente de radicales saturados e
insaturados, tal que su intervalo de fusidn estd entre 9 y 46 °C (Narvaez ef al., 2008).

La produccién mundial de compuestos grasos de origen animaly vegetal en la temporada 2006-2007
fue alrededor de 152 millones de toneladas?, de las cuales el 28% son de aceite de palma, 39 milloness,
y el 24%, de aceite de soya, 37.6 millones?, siendo éstos los de mayor produccidn y consumo, seguidos
de lejos por los aceites de colza, girasol, y por el sebo y demas grasas animales, con el 12%, 7% v 6% de
la produccidn, respectivamentes. Cerca del 85% de la produccién mundial se emplea para el consumo hu-
manoy animal, mientras que el 15% restante se destina a usos no alimenticios (Hama y Ohbu, 2002). Con
respecto a los precios de los compuestos grasos, se incrementaron ampliamente en los dltimos anos. Por
ejemplo, el precio de la tonelada del aceite de soya FOB Ritterdam pasé de US$537 en enero de 2006 a
US%6g9 en diciembre del mismo afioy a US$g959 en septiembre de zoo7. Para el aceite de palma, el precio
de la tonelada FOB Malasia fue US$379, USSs50 v US$798, respectivamentes. Los precios en febrero de
2008 sobrepasaron los US$1.000 por tonelada, y segin la pagina electrénica de Fedepalma, la tonelada
de aceite de palma FOB Argentina tiene un precio de U5%1.398° Las razones principales de este incremen-
to son el pobre desempefio de los principales cultivos de donde se extraen los aceites y la disminucidn en
la oferta, y el crecimiento continuo en la demanda de aceites para consumo humanoy, especialmente, por
el uso de éstos como materia prima para la produccion de biodiésel’,

Tabla 1. Composicién de algunos aceites,
expresada en porcentaje en peso de dcidos grasos®

Palma Sebo Palmiste Coco
CE:0* 0-0.8
£a:0 2-5 5-10
c10:0 -7 4-10
(NP3 46-52 44-52
C14:0 3-4 14-17 13-19
C16:0 45-48 26-28 6-9 7-10
C1B:1 3-5
C18:0 4-5 18-26 1-3 1-3
Ci8:1 i8-41 15-42 10-18 S-8
cie:2 8-10 <4 < 1-¢

* Dilseds: World Market (Tade, United States Department of Agriculture, Foreign Agricultural Services, FOP
10-07, October, 2007
Fuente: Hama y Ohbu, 2002,
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Tabla 2. Produccién mundial de aceite de palma,
en miles de toneladas®

Pais 2004 2005 2006 2007 [octubre|
Indonesia 14.000 15.400 15.900 17.100
Halasia 15.194 15.485 15.350 16.600
Tailandia 100 755 850 350
Colombia 647 690 770 810
Nigeria 790 aoo 810 820

Otros 2.544 2.681 2.697 2.687

Total 33.875 3581 36.377 18.997

* Qilseds: World Market tTade, United States Depariment of Agriculture, Foreign Agricultural Services, FOP 10-07,
October, 2007,

La tabla 2 muestra los principales productores mundiales de aceite de palma. Colombia es el cuar-
to, aungue el aporte es tan sdlo del 2,1%.

El drea sembrada de palma de aceite en Colombia es cercana a las 340.000 hectireas, pero con
base en la politica del gobiemo nacienal que hace obligataria la mezcla de diésel con biodiésel, y con
base también en el crecimiento de la produccion mundial de aceite de palma, el sector palmero nacio-
nal proyecta una produccién anual de 3,5 millones de toneladas y un drea sembrada de 743.000 hec-
téreas (Fedepalma, zooo). El gobierno nacional, por medio del Decreto 2629 de 2007 del Ministerio de
Minas y Energia, establecid que a partir del 1 de enero de 2012, lo vehiculos nuevos tendran que estar
acondicionados para usar una mezcla de 20% de biodiésel y 80% de diésel de origen fasil.

Procesamiento.del aceite de palma
Extraccion

Al igual que con otros aceites de origen vegetal, el procesamiento del aceite de palma se efectia me-
diante una serie de operaciones mecanicas y fisicas. Después de la recoleccian, los frutos de los que se
extrae €l aceite contienen materiales extrafios (principalmente, residuos sélidos) que deben ser elimi-
nados. La primera etapa del proceso estd encaminada a la eliminacidn de estos “contaminantes” y a la
abtencion de un producto apto para la extraccidn. A esta primera etapa se la conoce como adecuacion,
y en el caso de la palma de aceite, debe tener en cuenta las siguientes consideraciones adicionales:

# Como ya se ha dicho, de la palma de aceite se obtienen dos productos con una composicidn de
acidos grasos totalmente diferente. Del mesocarpio se obtiene el aceite de palma, mientras que de la
almendra se obtiene el aceite de palmiste. Lo anterior implica que se debe garantizar una dptima sepa-
racin de estas dos partes del fruto para un mejor aprovechamiento.

# Los frutos de la palma de aceite, independientemente de su origen, contienen humedad y enzi-
mas lipofilicas. La presencia simultanea de estos dos contaminantes reduce el contenido de aceite, ge-
nera dcidos grasos libres (AGL), disminuye el contenido de proteinas, incrementa el colory las pérdidas
en la etapa de refinacion (Basiron, 1996).

La etapa de adecuacidn incluye las siguientes operaciones: esterilizacion, desfrutado v digestion.

Los objetivos del proceso de esterilizacidn son inactivar las lipasas, secar el punto de unién entre
la fruta y el raquis (racimo sin frutos), para facilitar la separacion en el desfrutado; ablandar el mesocar-
pio, para permitir el rompimiento de las células que contienen el aceite, durante la digestin y la extrac-
citn; coagular las proteinas y el material mucilaginoso, para evitar la formacion de emulsiones (Dazay



Riveros, zooo), El proceso se realiza mediante calentamiento con vapor y no debe llevarse a cabo por
un tiempo excesivo ni a muy altas temperaturas.

Después de la esterilizacién, se procede a separar los frutos, operacién que se conoce como des-
frutado. En los procesos a pequena escala, se lleva a cabo en canecas giratorias, mientras que en los
procesos a gran escala se utiliza generalmente el sistema de tambor rotatorio.

El Gltimo proceso de la etapa de adecuacidn es la digestidn, en donde los frutos se vuelven a ca-
lentar para romper ain mas las células

que contienen el aceite y permitir la sepa- El area SEI‘l’lhl’ada de palma dE' a.CE'i'

racién posterior del mesocarpio de la al-

mendra. Este proceso se realiza con vapor *I: e en E 0 lumh ia PS Ccercana a las

de agua a una temperatura entre g5 y 100
2C durante 20 minutos (Basiron, 1996). 3 4[' ’ D U D h B E‘téreas

Una vez terminado el proceso de di-
gestion, se pasa a la etapa de extraccion, que puede hacerse mediante la aplicacién de presién (prensa-
do) o utilizando solventes (generalmente se trabaja con n-hexano)®, La extraccion mediante prensado es
mas sencilla y se considera un proceso "organico”; requiere de inversiones iniciales mas bajas y el aceite
que se obtiene es de buena calidad; sin embargo, el rendimiento del proceso es menor que cuando se
utilizan solventes.

En el prensado del aceite de palma se obtienen dos productos: 1) una mezcla de aceite, agua y
shlidos, y 2) una torta que contiene fibras y semillas (Basiron, 1996). La mezcla de aceite, agua y sdlidos
pasa a un sistema de clarificacién en el que inicialmente se separan los sdlidos, y después, el aceite
y el agua lo hacen por diferencia de densidades. De otro lado, la torta que contiene fibras y semillas
entra a un sistema de ciclones en donde se separan las fibras, y posteriormente las semillas pasan a
una descortezadora (equipo para romper las cortezas) y, finalmente, al proceso de extraccion del aceite
de palmiste.

&. Debido a que el principal
uso del aceite de palma
es en alimentos, no se
utiliza la extraccién con
solventes.



Refnacidn

El aceite de palma crudo contiene algunos constituyentes que son objetables para los usos finales; dentro
de &stos se pueden mencionar: fibras, humedad, dcidos grasos libres, fosfolipidos, trazas de metales,
cuerpos que producen color y productos de oxidacion (generalmente asociados a la produccian de olores
objetables), entre otros (Basiron, 1996). Existen dos métodos para la refinacidn del aceite de palma: re-
finacidn fisica y refinacidn quimica, que se diferencian fundamentalmente en la forma en que remueven
los dcidos grasos libres. De todas formas, con los dos procesos se obtiene aceite de palma refinado, blan-
queado y desodorizado (RBD). En la actualidad, la mayor parte de las industrias utiliza la refinacidn fisica,
debido a que implica menores costos, mayor eficiencia y un tratamiento mas sencillo de los efluentes
(Anderson, 1996). Debido a que el propdsito de este trabajo no es describir de forma detallada todos los
procesos involucrados en los dos métodos de refinacion, la tabla 3 presenta un resumen de las diferentes
operaciones que se realizan durante la refinacidn del aceite de palma, indicando las impurezas que se
remueven y si el proceso corresponde al método de refinacidn fisica o quimica o si es comiin a los dos.

Procesos de transformacion

La mayoria de aceites y grasas naturales, incluidos los aceites de palma y de palmiste, tienen aplica-
ciones limitadas en su forma original debido a su composicidn quimica. Con el fin de ampliar su uso,
los aceites se someten a una serie de modificaciones. De éstas, las mas utilizadas son: hidrogenacidn,
interesterificacion y fraccionamiento. La hidrogenacidn y la interesterificacion estan basadas en cam-
bios quimicos irreversibles de los materiales grasos; de otro lado, en la operacidn de fraccionamiento la
composicidn se modifica mediante una separacion fisica selectiva.

a. Hidrogenacién. El proceso de hidrogenacion se realiza para cumplir con alguno de los siguientes
propdsitos: 1) dar estabilidad al olory sabor, asi como prolongar la vida Gtil de productos insaturados y 2)
cambiar las caracteristicas funcionales de productos naturales a aquellas que se requieren para una apli-
cacion especifica (Anderson, 1966). Ademas de la adicién de hidrégeno a los dobles enlaces de los trigli-
céridos, la reaccién de hidrogenacidn promueve la isomerizacion de los compuestos cis a los frans?.

b. interesterificacién. Este proceso se utiliza para modificar las propiedades fisicas de un aceite o
una grasa mediante el reordenamiento de los radicales de icidos grasos dentro o entre las moléculas
de triglicéridos. Se aplica directamente al aceite RED o a productos obtenidos del proceso de hidroge-
nacidn. El proceso puede utilizar catalizador quimico 0 enzimdtico (Anderson, 1996). El resultado puede

Tabla 3. Principales procesos en los métodos de refinacidn

Proceso Impurezas que se remueven Tipo de refinacidn
Desgomado Fosfolipidos, trazas de metales, pigmentos Fisica y quimica
s AGL, Fosfolipides, pigmentos, materiales inso- e
. . Neutralizacitin Ouimica
g, Los isbmeras cis y frans lubles
presentan diferente T
ubicacion geométrica Lavado Jabones Quimica
de los sustituyentes - e
T At Secado Agua Fisica y quimica
carbono. Este hecho Pigmentos, productos de oxidacion, trazas de . L
hace que presenten Blanqueado : Fisica y quimica
diferentes propiedades, metales, trazas de jabones
catre ellas, vale la pena Filtracién Tierras adsorbentes agotadas Fisica y quimica
mencionar que los
isGmMeras irans son mas o AGL, mono y diglicéridos, productos de oxida- Fir o
estables, porlo que Desodorizacitn i : Fisica y quimica
se han asociado con cién, pigmentos
el colesterol que hace Pulimenta Trazas de compuestos insolubles en el aceite Fisica y quimica

daito a la salud humana
hittp:f/ palmoilis. mpob.

* Tomada parcialmente de Basiron, 1996,
Bowv.my



ser una distribucidn aleatoria de |os radicales de dcidos grasos, correspondiente a una ley de probabi-
lidades, o una distribucién direccionada; por ejemplo, mediante la segregacion de los ésteres de alto
peso molecular recién formados de la mezcla reaccionante. En el proceso de interesterificacidn se pue-
den presentar reacciones de transferencia de radicales de acidos grasos dentro de un mismo triglicérido
(intramoleculares), o de transferencia de radicales entre diferentes triacilgliceroles (intermoleculares).
Algunas condiciones favorecen el intercambio intramolecular, y otras, el intermalecular.

c. Fraccionamiento. Este proceso es totalmente reversible, y consiste en una separacidn termome-
canica en la que una mezcla multicomponente produce dos o mas fracciones con propiedades fisicas
y quimicas diversas. La separacidn se basa en la diferencia de alguna propiedad entre los distintos
compuestos, como solubilidad, volatilidad o selidificacidn, caso este dltimo en el cual se habla de
cristalizacién fraccional, y que es la operacién mas utilizada en la obtencién de fracciones alimenticias
de los aceites de palma y de palmiste. En este proceso se busca separar los triglicéridos con un mayor
contenido de sustituyentes saturados, comianmente denominados estearinas, de los que poseen sus-
tituyentes no saturados, denominados oleinas. Comercialmente, existen dos métodoes de cristalizacién
fraccional: 1) Cristalizacion del compuesto graso bajo condiciones de enfriamiento estandarizadas y
controladas, también conocida como proceso seco y 2) Cristalizacién del compuesto graso disuelto
en un solvente organico, bajo condiciones de enfriamiento estandarizadas y controladas, denominada
proceso himedo (Anderson, 1996).

Los costos operativos de los tres proceso descritos presentan el siguiente orden: hidrogenacion »
interesterificacion » cristalizacidn; mientras que, en términos de inversion inicial, el proceso de interes-
terificacion es el que presenta los menores costos™,

[Isos alimenticios

En la actualidad, cerca del go% del aceite de palma que se produce se utiliza con fines alimenticios,
el restante 10% se destina a aplicaciones no alimenticias, principalmente en la fabricacién de jabén
v en la manufactura de oleoquimicos (Basiron, 1996). Las aplicaciones comestibles de los aceites de

10, http://palmailis.mpob.
ROV My




11. La palabra shortenings
no tiene una traduccion
literal a nuestra idioma.
En el contexia hace
referencia a cieras

fracciones obtenidas de

los procesos de crista-
lizacidn que tienen una
determinada compaosi-

cidn y que se utilizan en
diferentes aplicaciones.

12. Esta palabra tampoco
tiene raduccidn al

espanol. Hace referencia

a ciertos productos
alimenticios derivados
de aceites vegetales
(incluido el aceite de
palma) comunes en
palses de Asia,

13. http:/ fwwwefao.ong/do-
crep/varoosfvgro0s00.

htm, Cap. 6. Seleccién
de usos de las grasas
yde los aceites en la
alimentacién

14. fbrd.

palma y de palmiste son: shortenings®, margarinas, vanaspali™, aceites para freir y de cocina y grasas
especiales.

a. Shortenings. A diferencia de las margarinas, que son una emulsidn de aceite en agua, los shor-
fenings estan compuestos de material graso en un 100%. Existen muchos tipos, y cada uno se puede
elaborar para una aplicacion en particular. Los abtenidos de los aceites de palma v de palmiste se utili-
zan en panaderia y pasteleria, heladeria, galleteria, sustitutos para la manteca de cacao, etcétera.

b. Margarinas. La margarina es una emulsién de aceite en agua, con algunos ingredientes meno-
res como sal, colorantes, saborizantes, vitaminas A, Dy E, lecitina y estabilizantes, entre otros™, Aungue
el propdsito inicial de las margarinas era sustituir la mantequilla, el desarrollo actual de la industria ha
diversificado su mercado e incluye productos como margarinas de mesa (presentaciones en tubos y en
bloques), margarinas para esparcir, margarinas bajas en calorias, productos especificos para cada tipo
de clima, etcétera.

¢. Aceites para cocina y para freir. El principal uso del aceite en la cocina es la fritura, donde fun-
ciona como media transmisor de calor y aporta sabor y textura a los alimentos™. Uno de los requisitos
del aceite de cocina es que sea estable en las condiciones verdaderamente extremas de fritura por
inmersidn, esto es, altas temperaturas y humedad. El aceite de palma y la oleina de palma son los com-
puestos mas utilizados para freir alimentos debido a que no generan olores objetables, son resistentes
a la oxidacion (propiedad asociada a la presencia de tocoferoles), no polimerizan y poseen una compo-
sicién de &cidos grasos nutricionalmente balanceada (Aimi et al., 2000; Basiron, 1996).

Usos oleoquimicos

El punto de partida para la oleoquimica es la produccion de los oleoguimicos basicos, Tradicionalmen-
te, los acidos grasos, los ésteres metilicos de compuestos grasos, |a glicerina, los alcoholes grasos y las
aminas grasas pertenecen a este grupo (Gunstone, 2001), aunque sélo los tres primeros se obtienen
industrialmente, a partir de los compuestos grasos. Los alcoholes y las aminas se producen, en la prac-



tica, usando dcidos o ésteres metilicos como materia prima, aungue pueden obtenerse directamente
de los compuestos grasos.

Entre estos, los dcidos son los de mayor producciéin y capacidad instalada, y se conocen como
“la puerta de entrada a la oleoguimica™ (Ahmad ef al., 2000). 5in embargo, los ésteres metilicos poco
a poco empiezan a desplazarlos, porgque en comparacion con los dcidos, las condiciones de reaccion
para su produccidén son menos criticas, lo que reduce la inversion inicial y los costos de produccion, los
puntes de ebullicién son menares, lo que facilita la separacion de los componentes de una mezcla por
destilacién, y son menos cormosivos y, por lo tanto, los materiales de construccidn son menos exigentes
y mas baratos (Ahmad et al., 2000; Gervasio, 1996). A continuacion se hace una breve descripcidn de
los procesos de produccidn.

a. Aridos grasos. Los Acidos grasos se producen por hidrélisis de los aceites y grasas. Los procesos
industriales se realizan a alta temperatura y presion, con el abjetivo de reducir la incompatibilidad del
agua y del compuesto graso, acelerando asi la velocidad de reaccidn. Estos procesos oCurren con o sin
catalizador a temperaturas cercanas a los 2650 ®C y presiones de 4 MPa. También pueden producirse a
bajas temperaturas empleands enzimas como catalizadar,

Los dcidos grasos son materia prima para la produccién de jabones metdlicos, ésteres, alcoholes,
nitrilos, amidas, resinas alquidicas, etc., con aplicaciones en las industrias de los recubrimientos, de
los agentes de actividad superficial, alimentos, farmacéutica, cosmética, entre otras.

b. Esteres metilicos. Los ésteres metilicos de compuestos grasos se producen por alcohdlisis de
los compuestos grasos, en una reaccién catalizada generalmente por dlcalis solubles en el alcohol,
como los hidréxidos de sodio y potasio, aunque también pueden emplearse catalizadores alcalinos
heterogénens, enzimas, o producirse en condiciones supercriticas para el metanol sin catalizador. La
temperatura es cercana a la de ebullicidn del metanol y la presion es la atmosférica.

Pueden emplearse como combustible, salvente v materia prima para la produccion de oleaguimi-
cos derivados, entre ellos, acidos grasos,
ésteres, alcoholes grasos, ésteres meti-

licos sulfonados, amidas grasas, etc. Tal E'l SE’CtDI_ ]jalmE'rD Ila[:iljrlal pTDYE’Eta

vez el producto de mayor interés indus-

trial inmediato son los &steres metilicos ulla PdeuCCiﬁn anual dE' 3!5 millD_
a-sulfonados, que tienen caracteristicas nes dE tDIlE'ladaS y un érea SE]‘Ilb Tra-

similares a los alguil bencen sulfonatos

de sodio, componentes activos de los de- da de 7 43 'D D |:| hec‘t él.TE'aS
tergentes comerciales. Para obtenerlos,

es necesario sulfonar los ésteres con an-

hidride sulfdrico, y luego de un proceso de blangueo, neutralizarlos con hidréxido de sodio.

c. Glicerol. El glicerol es un producto de la hidrdlisis o de la alcohdlisis de los compuestos grasos,
asi como de la saponificacidn de los mismos, reaccion en la que se obtienen los jabones de sodio y
potasio. Aproximadamente el 10% en peso de la molécula de un compuesto graso proviene hipotética-
mente de este alcohol polihidroxilico. El glicerol es una materia prima fundamental en las industrias de
alimentos, cosmética y farmacéutica, en donde se usa como endulzante, humectante y excipiente,

También es un intermedio quimico fundamental en la produccién de compuestos nitrogenados,
esteres surfactantes, resinas, poligliceroles, éteres, dcidos, y dltimamente, por su disponibilidad, tiene
usos energéticos.

d. Alcoholes grasos. Los alcoholes grasos se obtienen por reduccidn de ésteres metilicos y dcidos
£rasos, a altas temperaturas y presiones, en presencia de hidrégeno y de catalizadores. La reduccion
de los ésteres metilicos se lleva a cabo a 200 °Cy presiones entre 25 v 30 MPa, con cromito de cobre o
zing como catalizador.

Los alcoholes tienen su principal aplicacidn en la produccién de alcoholes etoxilados y alcoholes
etoxilados sulfatados. Los alcoholes reaccionan con éxido de etileno generando una molécula con entre
2y &4 grupos éter, v luego se sulfatan y neutralizan.



Figura 1. Hapa de Productos Oleoquimicos derivados

del aceite de palma v de palmiste [Jaimes, 2002)
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e, Aminas grasas. Las aminas grasas se producen a partir de nitrilos, y éstos, a su vez, son deriva-
dos de los dcidos grasos. Los nitrilos se reducen para formar aminas primarias o secundarias a tempera-
turas entre 120 y 180 °Cy presiones entre 20 y 40 MPa, con catalizadores de niquel (Gunstone, 2001).

Tal vez la principal aplicacidn de las aminas es la produccién de sales de amonio cuaternario,
agentes de actividad catiGnicos, que hacen parte de la mayoria de formulaciones de agentes de lim-
pieza.

El nimero de oleoguimicos derivados es grande y sus aplicaciones diversas; en este articulo li-
mitaremos su mencidn al mapa de oleoguimicos de la figura 1 {(Jaimes y Sanchez, 2002), que ilustra
claramente las inmensas posibilidades del aceite de palma como materia prima de la industria oleoqui-
mica.
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a cirugia refractiva es una de las ramas de la oftalmologia modemna que mas se ha desa-
rrollado, de la mano con los progresos en la tecnologia laser, en la nanotecnologia, en la
aptica astronémica y dplica microscépica, aplicadas al ojo humano. Es de tal magnitud
el cambio experimentado que en 20 afos se ha pasado de la artesania de la cuchilla de
diamante a la exactitud del laser.

En nuestro pais se han gestado muchas de las ideas y se han dado muchos de los primeros pasos
que han permitide este desarrollo. Colombia es un pais vanguardista en la investigacion y evolucién
de esas nuevas tecnologias en oftalmologia que estan cambiando la vida de millones de personas en
el mundo. Como muestra de ello, la Gltima frontera o el Santo Grial de los oftalmélogos, el tratamiento
de la preshicia, tiene dos propuestas de tratamiento diferentes creadas por parte de sendos grupos de
investigadores colombianos, y ambas han generado su respectiva patente mundial. Destaco entre estas
dos, la de los doctores Serrano y Tamayo, por su efectividad, estabilidad v reproducibilidad, v ademas,
por seren si una gran idea que resuelve las dudas que han generado otras técnicas, como la del oftal-
malogo mexicane Avalos. Esto es otra prueba de que nuestro pais cuenta, en algunos sentidos, con
una medicina del Primer Mundo, amenazada por los sistemas de salud gerenciada que no incentivan la
asistencia a congresos ni la investigacidn v generacidn de ideas.

Historia, bases y evolucidn

Aungue en el siglo XIX unos oftalmélogos alemanes habian descubierto el efecto de los cortes o la apli-
cacion de calor en la superficie corneana, la cirugia refractiva nacid como arte en las manos de un genio
espafiol gue en los afios cincuenta se radicd en Bogotd y cred una escuela de oftalmologia con prestigio
internacional. El doctor José Ignacio Barraquer, reconocido mundialmente como el padre de la cirugia
refractiva corneana, establecid con su *ley de los espesores” que la cirugia debia cambiar el espesor de
la cérnea, en un drea determinada (ya sea en el centro o en la periferia), cambiando su curvatura, para
enfocar los rayos de luz justo en la macula, que es el drea central de la retina, causante de la vision criti-
caode discriminacién. En sus inicios, el nivel de desarrollo tecnoldgico de la época fue la limitante para
el desarrollo de esta importante rama de la oftalmologia; sin embargo, la ley descrita en ese momento
por &l sigue siendo el sustento de la cirugia refractiva de la cdmea.

La crnea es la porcion mas anterior del globo ocular; esta constituida por fibras de coldageno, en
una organizacion tan perfecta que en su estado natural de hidratacion es una estructura transparente,
que refracta (cambia la direccidn) los rayos de luz que conforman el estimulo visual. La cdrnea mide en
promedio soo micras (medio milimetro) y en ese espesor consta, de adentro hacia afuera, de una bom-
ba que mantiene el grado preciso de hidratacidn (el endotelio), una membrana cuticular muy delgada
y resistente (la membrana de Descemet), un estroma que representa cerca del go% del grosor, consti-
tuido por coldgeno v células que lo regulan, vy una “piel” compuesta de cinco capas de células que son
reemplazadas cada cuarenta dias por unas células madres que trabajan incansablemente en esta tarea.
También debemos la regularidad v la calidad optica de la superficie corneana a la pelicula lagrimal que
permanentemente |a cubre y protege, y que a su vez es tan compleja que tiene tres capas, cada una con
una funcién importante para su estabilidad. La cornea es la estructura mas potente de todos los siste-
mas refractivos con que cuenta el ojo. Su poder en promedio es de 43 dioptrias en el ojo normal, y ello
se debe a su curvatura. Un lente con sus dos caras planas no tiene el poder de refractar los rayos que lo
inciden; en cuanto estas caras se curvan, se les confiere poder: positivo o convergente si es biconvexo,
y negativo o divergente si es bicdncavo,

En sus estudios, el profesor Barraquer hizo obvias daos cualidades de la cornea (la genialidad con-
siste en descubrir cosas, que luego de descubiertas nos parecen obvias): se trata del elemento Gptico
mds externo (por lo tanto, el de mas Ficil acceso), ademas del més poderoso (al restarle poder, se
pudieron tratar las miopfas altas). De este andlisis se gestd una de las cirugias més ingeniosas: la que-
ratomileusis midpica extracorpérea. En esta cirugia, de nombre tan complicado, se levantaba la parte
mas anterior de la cdrnea en forma de casquete, se congelaba con nitrdgeno liquido vy asi se le daba la




consistencia que permitia tallarla por su cara estromal con un microtorno con punta de diamante, que
eliminaba 50 0 mas micras, lo que la aplanaba y le restaba poder, El casquete corneano con el lado
epitelial (la “piel”) intacto era suturado nuevamente en el lecho remanente en el globo ocular.

Con esta cirugia, el doctor Barraquer se adelantd 30 afos a lo que se realiza hoy con la tecniolo-
gia laser, sentando las bases de la cirugia refractiva del nuevo milenio. £l mismo simplificé su técnica
al realizar el procedimiento de adelgazamiento de la cdmea en el ojo mismo, sin congelar ni tallar la
comea: construyd un microgueratomo (gueratos: cdrnea, torno: cortar) que hacia un corte superficial,
seguido de otro corte de profundidad, determinada por el grado del defecto a corregir. Ese segmento
intermedio se desechaba y la cdmea resultante era mas plana y con menor poder. Asi se lograron co-
rregir miopias altas, y muchos pacientes pudieron disfrutar de una autonomia que desconocian hasta
entonces, Este procedimiento se denomind queratomileusis midpica in situ,

Al mismo tiempo, se empezd a desarrollar en el mundo, basados en su ley de los espesores, la
tecnologia aditiva de la cormea con anillos intraestromales, tecnologia que seria abandonada y anos
después retomada, para convertirse hoy en una opcidn de manejo de la miopia y del queratocono (una
alteracion de la morfologia de la comea), v en una solucién de las ectasias (incapacidad estructural de
la cdrnea) creadas por adelgazamiento corneano excesivo en la cirugla refractiva de los inicios.

El cristaling, la segunda estructura mas poderosa del ojo desde el punto de vista refractivo, conun
promedio de unas 23 dioptrias (la mitad del poder corneana), llamé la atencién de algunos cirujanos
que propusieron su extraccion para comegir miopias altas. La pésima evolucidn de estos casos los con-
vencid de desistir de esa nueva forma de cirugia refractiva, por lo que se iniciaria asi un compas de es-
pera que duraria unos 15 afos. También en ese momento nacia otro tipo de cirugia refractiva, la intrao-
cular, que irfia a tener un desarrollo asombroso en disefios, en técnicas quirdrgicas y en materiales.

Otro tipo de cirugia refractiva que tuvo su época dorada nacid en manos de un brillante oftalmélo-
go japonés, el doctor Sato, que a principios del siglo XX postuld que al hacer cortes radiales en la perife-
ria de la cornea, respetando el centro, se obtenia un aplanamiento de la misma. Su cirugia consistia en
hacer los cortes en el endotelio, que, como vimos, es la cara interna de la cdrnea y esta constituido por
una capa de células que no se regeneran. Todas sus cirugias terminaron con la opacificacion y descom-



pensacion de la cérnea, por dafio en la bomba que mantiene constante la hidratacién corneanay, por lo
tanto, su transparencia. El doctor Fyodorof, revisando la literatura mundial, comprendid el error de Sato
y ubich las incisiones en la superficie ocular, abteniendo buenos resultados en el tratamiento de las
miopias puras (sin astigmatismo) que tuvieran entre dos y cinco dioptrias (que fue la indicacién inicial).
La queratotomia radial, como se denomind este procedimiento, se difundid por el mundo v reind duran-
te muchos afos. Los problemas, como inestabilidad refractiva y defectos residuales altos, generados en
parte por las variaciones que se le realizaron a la técnica inicial, hicieron que fuera abandonada; pero,
como todo en la evolucidn humana, dejd grandes ensefianzas para los cirujanos.

Basados en la ley de los espesares, se encontrd la herramienta ideal: el laser éximer —que se uti-
lizaba en la fabricacion de microprocesadores— produce evaporacion del tejido corneano al ramper los
enlaces carbono-carbono o carbono-nitrdgeno, propiedad llamada fotoablacién. Otra ventaja de este
tipo de ldser es su longitud de onda cercana a la ultravioleta (193 nm), lo que hace que penetre poco a
los tejidos y que ademas respete las fibras de coligeno adyacentes, algo fundamental al tratar una es-
tructura transparente como la cormea. El argén y el fldor, dos gases nobles, son estimulados con energia
eléctrica para formar dimeros estimulados, o éximer, por la contraccion de la expresidn excited dimers.

Estos laseres en un principio eran de haz ancho de 7 mm de didmetro y se liberaban a la cdrmea
a través de méascaras que determinaban la forma en que seria tallada dicha estructura, y la talla era de
zona Gnica. El ldser llegaba a la cérnea de forma directa y removia tanto el epitelio (la “piel™), como la
cantidad de tejido que se habia calculado de acuerdo con nomogramas de progresion desarrollados en
los estudios clinicos, Esta cirugia se llamaba queratectomia fotorrefractiva (PRE, por su sigla en inglés).
El postoperatorio era doloroso, v la vision inicial era borrosa mientras se regeneraba el epitelio; ade-
mas, por la calidad de ldser que se utilizd al principio, la respuesta cicatricial podia dejar una opacidad
en la comea, conocida como haze. Estos tres factores hicieron que se buscaran nuevos métodos para
abordar la cdrnea, v a principios de la década de los noventa, uno de los alumnos de Barraquer, Luis
Antonio Ruiz, desempolvd y redisefid su microguerdtomo, dando inicio al tercer género de queratomi-
leusis: el LASIK, sigla en inglés de queratomileusis in situ asistida por laser. Con el microqueratomo se
levantaba un colgajo parcial de tejide corneano, se aplicaba el liser en el estroma expuesto y se reponia
el colgajo.

Asi, el postoperatorio fue mas amable, con pocas molestias, que no pasaban de las primeras seis
horas. La recuperacidn visual era casi inmediata y desaparecio el riesgo de |a opacidad posquirdrgica:
la “cirugia ideal”. Las limitantes, entonces, fueron las ayudas diagnosticas. Desde mucho antes se ha-
bia aprendido que el secreto del éxito estaba en estudiar y escoger muy bien cada paciente, pero los
queratoscopios, v luego los topdgrafos, el instrumentario diagndstico de la época, no tenian la sen-
sibilidad suficiente para detectar cdrneas con aquellas anormalidades incipientes que se ubican en
la cara interna, y que predisponen
a un comportamiento inestable
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lar y el parpades). En estos casos,
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¥, pof lo tanto, irregularidad creciente de la misma. Esto hacia perder el efecto inicial de la cirugia v
causaba disminucién progresiva de la vision, por lo que algunos pacientes incluso llegaron a requerir
trasplante de crnea.

Este hecho motivi la blisqueda de ayudas diagndsticas, lo que ha producido la tecnologia con que
cantamos hoy. Hemos regresado, en los casos en que se requiere, a la cirugia de superficie redisenada
y con nuevo nombre, LASEK, sigla en inglés de queratomileusis subepitelial asistida con ldser, como
manera de abordar crneas delgadas, y ademas, se han descubierto casos que requieren otras tipos de
cirugia refractiva no corneana.

atencion del mundo cientifico.



Posteriormente, se desarrolld el laser de haz variable (variable spot scanning), de mas altas fre-
cuencias, que requerian de sistemas de seguimiento del ojo para poder ubicar cada disparo en el sitio
exacto. Estos sistemas se desarrollaron con base en la tecnologia balistica y con cdmaras infrarrojas. En
un principio, este mecanismo era capaz de perseguir el ojo en los ejes de X e ¥, durante la cirugia, y los
Gltimos sistemas de seguimiento son capaces de perseguir al ojo durante la cirugia, en los movimiantos
de ciclotorsion que se generan al acostar al paciente para operarlo; se denomina registro de iris (1:R:) y
es el ultimo software de la compafiia con mas proyeccion en la investigacion mundial de mecanismos
de ablacidn: VISX. Esto se logra por una imagen infrarroja que se capta en el momento del examen con
el aberrdmetro de VISX, y que registra las caracteristicas mas sobresalientes del iris de cada ojo. Luego,
al transferir esta informacion al laser, lo primero que hace éste es identificar el ojo que se va a operar, ¥
luego lo fija en rotacién, y lo sigue con exactitud durante toda la cirugia; esto nos ha permitido dar hasta
hay el dltimo paso en el tratamiento de los defectos refractivos.

La ultima tecnologia: WAVE FRONT

A partir de instrumentos utilizados en astronomia para mejorar las imagenes recibidas desde dreas muy
lejanas del espacio surgid la idea de empezar a estudiar el ojo con aberrdmetros, aparatos que captan
con diferentes sensores, de acuerdo con el fabricante, un frente de onda de ldser, luego de atravesar
un sistema dptico, y lo analizan mediante un computador con un programa de férmulas matematicas,
conocido como los polinomios de Zemicke. Esto permite crear mapas para describir superficies en tres
dimensiones, de acuerdo con el sentido de las desviaciones de cada rayo de luz coherente del frente de
onda; en el ojo perfecto tedrico, el frente de onda es plano porque ningdn rayo sufre cambios y todos
son paralelos. Asi, se describieron la aberrometria del ojo normal y las diferentes clases de aberracio-
nes Gpticas de alto orden de primera, segunda y tercera generacion, entre las que tienen significacitn
clinica, que hacian que un paciente operado con LASIKy con un aparentemente buen resultado, presen-
tara quejas en cuanto a la calidad de su visidn.

Aqui nace la dltima generacidn de cirugia hasta el momento: la ablacién personalizada guiada
por frente de onda. Consiste en lograr una superficie corneana lo mas regular posible, al corregir no
sdlo los defectos refractivos conocidos tradicionalmente, como miopia, astigmatismo o hipermetropia
(lamados ahora aberraciones de bajo orden), sino también las aberraciones de alto orden, de los pri-
meros tres o cuatro grados del arbol de Zemique. Los frentes de onda de las aberraciones en mencidn
son complejas: sdlo con un sistema de seguimiento de la sensibilidad micrométrica del registro de iris,
y con la maleabilidad de haz de laser variable, se puede lograr la ablacién para cada forma de defecto
visual complejo, ademas de la correccidn de las aberraciones de segundo orden,

El fentosegundo

Desde el desarrollo del LASIK, el estroma corneano se aborda con la utilizacion de cuchillas. Pero en
los dltimos afios se ha venido desamollando una nueva tecnologia para reemplazar la cuchilla y otros
instrumentos de diseccion en la cirugia de la cornea. La nueva tecnologia se vale del laser fentosegun-
do, que utiliza la luz en el espectro infrarrojo para producir a altas frecuencias fotodisrupcidn fria y sin
impactos del tejido, separdndolo a nivel molecular, por medio de un gran ndmero de pulsos de laser
gue generan un plasma que se expande por el nivel de profundidad escogide, come una anda hasta el
didmetro seleccionado. Este plasma, por la pérdida posterior de temperatura, se transforma en una bur-
buja de CO2 y H20, creando un colgajo cormneano de la profundidad y didmetro que desee el cirujano.
Este nuevo procedimiento se ha llamado SBK (de sub Bowman keratomileusis), cuarta generacion
de esta cirugia. Ademas, ésta permite colocar la bisagra de dicho colgajo en la posicion que se desee,
tedricamente importante cuando el paciente tiene ojo seco. El fentosegundo ha disminuido las compli-
caciones que se tenian con los microquerdtomos en cdrneas muy curvas o muy planas; afecta menos
que el LASIK las fuerzas de resistencia corneana, debilitando menos el estroma residual, y haciendo



mucho mas segura la cirugla refractiva. Adicionalmente, permite centrar muy bien los anillos intracor-
neanos, y hacer trasplantes lamelares de cdrnea con mucha precision, entre otras aplicaciones que se
le han dado. En nuestro pais ya se cuenta con esta tecnologia.

Utilizar anteojos ahora es mas una cuestion de gusto que de necesidad; los procedimientos men-
cionados aplicados adecuadamente a cada paciente, muy bien estudiado, producen altos indices de
satisfaccion.

Referencias hibliograficas

American Academy of Ophthalmology. The eye M.D. association, Preferred practice patterns, Re-
fractive Errors. 2002, http://one.aao.org/CE/PracticeGuidelines/PPP_Content.aspx?cid=eé930284-
2ch4i-48ds-afdz-631decsB6286

American academy of ophthalmology. The eye M.D. association, Refractive Surgery, Basic and
Clinical Science Course. Section 13; 2007. . hitp://one.aao.org /CEfPracticeGuidelines/PPP_Content.
aspx?cid=eb930284-2¢41-48d5-afd2-631decs 86286

Avalos G, Silva A, Presbyopic LASIK the PARM technique, Agarwal A, ed, Presbyopia: A surgical
Textbook. 15 ed. Slack inc; 2002,

Barraquer M. Jose Ignacio et al, Cirugia Refractiva de La Cormnea Tomaos Ly |, Instituto Barraquer de
America; 1989,

Binder PS. 1.000 LASIK flaps created with the intralase FS laser. | cataract Refractive Surgery.
2006;32:962-960

Ruiz LA. Presbyopic LASIK, Cataract and Refractive Surgery Today. October 2002;75-76

Tamayo Gustavo. Serrano Mario. Corneal Topography in the Wavefront Era. Chapter 12: Corneal
Topography and Wavefrant Sensing: Complementary Tools. Slack Inc; 2006.




- ¥
K ¥ >
‘. > .
.
v
F ]
3 " .
— . -
E -
O
» L ]
» s ™ .

." lainvestigacion del
plancton colombiano? .

' . cHacia donde camind

Andrés Franco Herrera,
Bidlogo Marino, Ph.D. Oceanografia
Profesor titular Programa de Biologia Marina,

Facultad de Ciencias Maturales
Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano,
Sede Santa Marta
andres.franco@utadeo.edu.co




os estudios en los océanos colombianos siempre han tendido a abarcar un alto ndmero de
comunidades peligicasy benténicas, en el afan de conocer las riquezas de nuestros mares.
5in embargo, siempre se han destacado, v obtenido un mayor impacto en la sociedad, los
arrecifes de coral, los manglares, los pastos marinos y las comunidades icticas, debido a
suvalor ecoldgico —representado en la belleza paisajistica, proteccion de la linea de costa,
consolidacion de playas, alta diversidad de especies—, a su funcién como salacunas de invertebra-
dos y vertebrados marinos y, por supuesta, a su valor alimentario para las poblaciones humanas. Tan
impartantes como ellos, pero menos reconocidas, son las comunidades plancténicas, cuyo pequefo
tamafo hace que no tengan ese impacto visual y ese contacto primario que se puede tener con las
anteriormente mencionadas. El plancton se refiere a un conjunto de poblaciones vegetales (fitoplanc-
ton) y animales (zooplancton) que estin a merced de las corrientes y que pueden ser clasificadas de
acuerdo a sutamano, su permanencia en la columna de agua o sus habitos alimenticios (Parsons et al,,
1984). Las investigaciones sobre esta comunidad en Colombia desde los afios sesenta se han centrado
principalmente en la descripcidn de
especies, en establecer sus fluctua-
ciones en el tiempo como respuesta

Las investigaciones sobre el plancton

a los cambios oceanogiéficos de {oMAnN cada vez mas importancia en el
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Franco et al., 2006). No obstante,
su rol e importancia cada vez toma
mas realce en un contexto nacional
ymundial. Histéricamente, se sabe que el fitoplancton es el causante de la formacidn del alimento orgé-
nico por fotosintesis o quimiosintesis, que es cerca del 95% del sustento de la red tréfica marina, donde
se incluyen directa o indirectamente todas las especies de invertebrados y vertebrados (Lalli y Parsons,
1957). Pero también es cierto que el zooplancton es el enlace para que ese alimento producido por el
fitoplancton pueda llegar a especies de mayor talla, entre ellas, las que se denominan de importancia
comercial, En otras palabras, es el cuello de botella que concentra gran parte de los flujos de materia y
energia que provienen del fitoplancton y, a su vez, los encargados de difundirla por diferentes canales
a los niveles tréficos superiores, Hasta ahi es evidente su importancia ecolégica y tréfica en el sistema.
Pero es bien sabido que, ademas, pueden cumplir un papel fundamental en eventos de macroescala,
como el cambio climatico global, la migracion de especies mas alld de sus fronteras biogeograficas
especificas, y ademds, contener compuestos bioguimicos de valor en la medicina o la cosmetologia,
o ser generadores de eventos de toxicidad masiva en aguas tropicales y de altas latitudes. Son éstos
algunos campos fundamentales que se han abordado tangencialmente a través de las dltimas décadas
en la investigacidn nacional, y que requieren de una mayor atencién, en procura de entender el papel
de nuestros mares en la dindmica mundial de los océanos, y en la definicién de suvalor funcional como

puesta a los cambios oceanograficos.



elemento fundamental o innecesario para soluciones de cardcter global. Algunos ejemplos se citan a
continuacién. Es muy llamative y preocupante ver cmo no se cuenta con informacién detallada de la
produccién primaria fitoplancténica (o formacién de materia organica) en la columna de agua, al menos
hasta la termoclina permanente o en la zona fotica, donde habita gran parte de esta comunidad auto-
tréfica, y encontrarse por este motivo con paquetes ecoldgicos que recopilan informacién de todos los
acéanos del mundo, o detectar que gran parte de la informacion para el pais proviene de modelaciones
numéricas basadas en una pobre base de datos in sitw. Ya ahi tenemos un déficit de informacién muy
importante, es decir que no sabemos cuanta capacidad de producir alimento natural tienen los mares
colombianos. De otra parte, se ha visto que uno de los mecanismos —por muy debatido que sea y aln
sin determinar su impacto a mediano y largo plazo en la estabilidad de los océanos— es aumentar las
poblaciones fitoplanctdnicas en los océanos del mundo a partir de fertilizaciones con hierro, elemento
traza que en bajas concentraciones actia como limitante en la asimilacién del nitrégeno inerganico,
con el objeto de incrementar el proceso fotosintético y asi disminuir las concentraciones de C02 en la
atmédsfera y favorecer de cierta forma un menor incremento en la temperatura del planeta. Ante este
planteamiento, que lleva mas de diez anos debatiéndose, se pregunta: ;cual serd la capacidad de ab-
sorber C02 de nuestros mares colombianos? Estudios tréficos en el plancton del Caribe centro-colom-
biano proponen que la oferta fitoplanctdnica es muy alta, con niveles similares a sistemas templados
con florecimientos primaverales, y es posible que esta presencia de altas densidades pueda tener un
rol en la captacién de este gas de invernadero, muy cercano a los que otros sistemas templados puedan
tener (Franco et al., 2006). Pero también es cierto que los eventos de surgencia en La Guajira, frente al
Pargue Nacional Matural Tayrona o en el Pacifico norte colombiano aportan CO2 a la atmbsfera, debido
a que las aguas de afloramiento traen una alta carga de este gas, producto de la descomposicidn de
la materia organica en capas superficiales. Sin embargo, no hemos cuantificado ni la cantidad de COz
captada, ni la que se eyecta. Como un tercer ejemplo, vale la pena mencionar el papel del plancton que
habita en las aguas de lastre de los bugques de trafico internacional, actividad que cada vez es mayor



en el pais por los tratados internacionales de libre comercio que se vienen adelantando y por el creci-
miento del servicio portuario nacional. Se pensaba afos atras que estas especies, por la penumbra de
los tanques de almacenamiento y el tiempo de duracién de los viajes entre puerto de zarpe y destino,
llegaban muertas. La evidencia muestra lo contrario. Las aguas que se deslastran en los puertos des-
tino pueden tener adn formas vivas de fitoplancton que adaptan sus sistemas pigmentarios a bajas
intensidades luminica, o el zooplancton, que desarrolla formas de enguistamiento hasta encontrar nue-
vamente condiciones favorables para su desarrollo (Sudrez, 2007). Asi, ya se han reportado diferentes
especies de crustaceos, moluscos o peces en aguas colombianas, provenientes de zonas templadas o
subtropicales, es decir, especies que potencialmente pueden ser invasoras y dafninas para la riqueza y
biodiversidad autdctona. En sintesis, el plancton colombiano debe empezar a verse dentro de la globa-
lizacidn cientifica, es decir, dentro de la problematica mundial. Sin duda, los estudios de biodiversidad
yriqueza de especies deben continuar, mas cuando los que conacemos no superan en la mayoria de los
casos los 100 metros de profundidad, Pero también es imperante que se empiecen a integrar estas fun-
ciones ecoldgicas dentro de la problematica mundial, y saber asi si nuestros mares pueden contribuir
significativamente a la solucién de los problemas ambientales mundiales. Ojala que sea ése el camino
que busquemos.
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esde hace tiempo, vengo pensando en el proyecto de escribir un texto sobre un tema

que me interesa mucho; en primer lugar, para una reelaboracidn y reflexidn de mi propio

conocimiento y, sobre todo, porgue, salvo el profesor brasilefio José Marques de Melo,

nadie hasta ahora, en lo que yo pueda saber, ha abordado el tera de las teorias de la di-

vulgacién cientifica, al menos en nuestro dmbito. Este trabajo quisiera ser algo asi como
un anticipo de lo que podria ser el estudio definitivo.

En primer lugar, recordemos a los que podriamos Wlamar clasicos: La vulgarisation des sciences par
I"écrit, de Jean Pradal; las intervenciones y discursos al recibir el Premio Kalinga, de la UNESCO, y sobre
todo, los pronunciados Jean Rostand, en 1960, v Nigel Calder, en 1974. Mas adelante, y dentro de estu-
dios, individuales y colectivos que contienen valiosas indicaciones sobre nuestro tema: Roqueplo, Pki-
lippe (1974): Le partage du savoir, Du Seuil; Vulgariser: un défi ou un mythe (198s). Direccidn de Smail
Ait El Hadj y Claire Bélisle. Chronique Sociale, Lyon; Pierre Fayard (1988): La communication scienfigue
publique, Chronique Sociale, Lyon; Daniel Raichvarg y Jean Jacques (1991): Savants et lgnorants, Seuil.

En lengua inglesa, deben citarse los textos de Dorothy Nelking Warren Burkett (News reporting y
Writing Science News for the Mass Media); David Locke (La ciencia como escritura), y muchos mas,

La divulgacidn cientifica ha existido siempre, pero en Europa y América Latina no alcanzd su ver-
dadera importancia hasta los comienzos del siglo XX. En el siglo XVII, un repenting interés se manifiesta
en la nobleza v la gran burguesia. Madie mas que ellos podia disponer de instrumentos astrondmicos y
de laboratorios de fisica y de quimica. Para Pradal, las conversaciones de saldn del siglo de Violtaire son
realmente los primeros actos de divulgacion. En el siglo XIX, esta moda pasajera que hasta entonces
no habia salido de circulos restringidos, conocid un cierto declinar. ¥ son los cambios singulares que
revolucionaron al comenzar el siglo XX los progresos cientificos y técnicos, la instruccion obligatoria
y las reformas sociales, y la explosidn comunicativa, los que suscitaron en el gran pablico un deseo
completamente nuevo de informacion y de explicaciones. Este deseo, sentido por clases sociales cada
veZ mas numerosas, conduce a la creacion de un nuevo tipo de intermediarios, los divulgadores del
conocimiento.

Desde entonces, las cosas no han cambiado realmente. La divulgacion ha hecho progresos sen-
sibles. Pero para seguir de cerca esta ciencia que se transformaba con mayor rapidez cada vez, era
necesario que la divulgacién se convirtiera en operativa, es decir, que saliera de una era artesanal y
se multiplicara el ndmero de divulgadores, y ofrecer a quienes les sucedieron una formacién especial,
que todavia sigue siendo un problema de cardcter mundial porgue los individuos y las sociedades no
acaban de entender que el divulgador estd llamado a ser tan necesario como el cientifico.




El funcionamiento de una democracia exige un minimo de armonia y de comprensian entre la mayo-
ria de los miembros de las sociedades. Esta doble condicién no puede cumplirse si la divulgacidn de la
ciencia, en cualquiera de las formas en que se realice, no consigue modificar este estado de espiritu que
excluye a la ciencia, de la cultura general. Sigue existiendo la brecha que separa al hombre de ciencia y al
gran plblice, y esta separacidén encierra riesgos para nuestra civilizacion y para la propia ciencia. Ello hace
necesario desmitificar la ciencia, humanizindola. Renunciar a emprender esta desmitificacién supondria
confirmar la creencia popular de que la ciencia esta hecha por superhombres. Desmitificar no supone, en
el pensamiento de Pradal, renunciar a estudiar ninguna de las disciplinas cientificas, incluso aquellas que,
al aplicarse, son susceptibles de utilizarse con fines negativos. “Todas las disciplinas cientificas pueden
engendrar tanto milagros como catdstrofes”. Es la sabiduria del ser humano y de la sociedad la que tiene
la obligacién de evitar sus efectos perniciosos, tanto en la energia nuclear como en los automdviles.

La Unidn Europea de la Asociacion de Periodistas Cientificos organizd el | Congreso Iberoamericano
de. Periodismo Cientifico en la ciudad de Salzburgo (Austria), del 24 al 26 de abril de 1974, Dos meses
antes habiamos tenido en Caracas el | Congreso |beroamericano de Periodismo Cientifico; en ambos
£asos, tratibamos de estudiar las misiones del Periodismo Cientifico en la sociedad. En la Declaracidn
de Salzburgo ya se reconocian problemas que luego han aflorado definitivamente en las sociedades occi-
dentales: la influencia del conocimiento cientifico en las condiciones de vida y desamollo de la sociedad
v al mismo tiempo, la separacidén entre la ciencia y, el plblico, porque la investigacion cientifica es cada

wez mas hermética para el hombre de

EL periodismo cientifico en los pai- %<l paelpiticoypan e pro

pio cientifico de otra especialidad.
ses de Ameérica es una tarea ardua Hay en la Declaracién de Salz-
. . burgo una peticién expresa que toda-
- surge la necesidad de realizar una v espera su desaolio completo en

paises como los nuestros. Entonces

serie de acciones para (que el Perio- e senaabala urgencia de unaforma.
diSIIlD CiE’lltiﬁ.CD gp fDl’talE*ZCB. cidn permanente de los periodistas

de la ciencia y se hacia un llamamien-
to a las universidades, los centros de
investigacidn y las empresas industriales para organizar cursos de reciclado y periodos de residencia en
instituciones cientificas. Las organizaciones sindicales de periodistas y las asociaciones profesionales
eran invitadas a subrayar esta necesidad al defender sus reivindicaciones profesionales.

En los comienzas del siglo XXI, no se ha hecho casi nada de esto, al menos en la mayor parte de
los paises, con importantes excepciones, como, en Iberoamérica, México, que viene desarrollando una
labor seria y responsable, especialmente en el sistema universitario. Se pedia también que las asocia-
ciones de periodistas cientificos organizaran cursos, seminarios y encuentros de cualquier tipo. En lo
que se refiere a la Asociacidn Espanola de Periodismo Cientifico (AEPC), debo decir que ha cumplido
esta obligacion, aunque no en la medida en que hubiera sido necesario. La AEPC ha celebrado cursos de
Periodismo Cientifico, Divulgacidn de la Ciencia y Comunicacién Cientifica Plblica en las universidades
Complutense de Madrid: Internacional Menéndez Pelayo, en su sede central de Santandery en la de Te-
nerife; Internacional de Andalucia en Baeza (Jaén); La Laguna y otras, En Espaiia, después de un trabajo
dificil y complejo, acabamos de conseguir, por ejemplo, la realizacién de un Curso de Comunicacidn
para Investigadores, en la Universidad Carlos |1l de Madrid.

En la Conferencia Internacional de Periodistas Cientificos, celebrada en Laxenbourg, Viena, los
dias 7 al ¢ de mayo de 1979, se recordd la obligacidn de los politices v de los medios infoermativos
de hacer conocer al gran plblico los proyectos v programas de ciencia y tecnologia. El papel de los
periodistas —se insistia— no consiste solamente en encontrar explicaciones de los hechos cientificos y
escribir sobre ellas, sino trabajar para el gran pidblico y, especialmente, para quienes estin en el origen
de la opinidn pdblica y para los politicos y los cientificos de los paises, tanto desarrellados como en
vias de desarrollo.
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En la segunda mitad del siglo XX se manifiesta en Iberoamérica una cierta sensibilidad por estos temas.
En 1962 se celebra un primer seminario en Santiago de Chile, y en 1965 tres personas damos en el Cen-
tro Internacional de Estudios Superiores de Periodismo para América Latina (CIESPAL) el primer curso de
esta especialidad en paises de habla espanola. En 1966, se celebra en Buenos Aires una Mesa Redonda
sobre el tema, presidida por el premio Nobel argentino Bernardo Houssay. El Instituto de Cultura Hispa-
nica de Madrid organiza un Seminario de Periodisma Cientifico, del 16 al 22 de mayo de 1967,

En 1969, el gobierno colombiano y la OEA convocan una Mesa Redonda de Periodismo Cientifico y
Educativo, sobre el tema cuyo titulo era ya una aspiracién (incumplida hasta ahora): “Creacidn de una
conciencia pablica del valor de la educacidn, la ciencia vy la cultura en el progreso nacional™, De esta
Mesa Redonda saldria la propuesta de creacidn del CIMPEC (Centro Interamericano para la Promacion
Educativa y Cientifica para la Prensa), una institucion que desarrallé una tarea ingente v cuya desapari-
cidn, a la muerte de su primer director, el fisico y comunicador colombiano Josué Mufoz Quevedo, to-
davia se percibe en muchos paises, especialmente los mas pequenos, que disponen de menos medios
para llevar a cabo esta preparacién de materiales sobre ciencia para los medios informativos.

Inmediatamente después de la Mesa Redonda de Bogota, tuvimos en Medellin un incipiente con-
greso nacional de periodismo cientifico, durante el cual tuve el privilegio de conocer al venezolano
Aristides Bastidas, y alli sentamos las bases de la Asociacidn Iberoamericana de Periodismo Cientifico
(AIPC), que ha promovido siete congresos ibercamericanos de Periodismo Cientifico. Los encuentros e
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intercambios personales e institucionales a que han dado lugar estos congresos nos han enriguecido
a todos los participantes, v la difusion de sus actas ha sido una contribucion importante sobre un tema
de escasa bibliografia,
En 1986, la Secretaria Ejecutiva del Convenio Andrés Bello (SECAB) y la Fundacidn Konrad Aden-
auer emprenden un programa conjunto para promover la especializacién de periodistas en ciencia y
tecnologia, y publican dos libros: Periodismo cientifice en los paises del Convenio Andrés Bello (Bogota,
1986) y El periodista cientifico toce la puerta del siglo X! (Bogotd, 1988). Se completaba asi la escasa
bibliografia sobre el tema, que cuenta con la publicacidn del Manual de periodismo cientifico y educati-
vo (CIMPEC-OEA, Bogota, 1974), reeditado por CIESPAL.



Mientras tanto, los paises de América se embarcaban en unos programas —desgraciadamente sin
continuidad- de promocion de la divulgacidn de la ciencia v de la tecnologia en las sociedades con-
temporaneas. La Organizacion de Estados Americanos, el Convenio Andrés Bello en los Palses Andinos,
CIESPAL y otras instituciones han realizado esfuerzos en este sentido.

El periodismo cientifico en las naciones de América

Analizar la situacion del periodismo cientifico en los paises de América es una tarea no sdlo ardua, sino
imposible de realizar en todas sus dimensiones, salvo que una institucidn poderosa, como la OEA o la
Unesco, la tomara sobre si.

Quisiera ofrecer una idea general sobre la situacidn del periodismo cientifico en las naciones de
Iberoamérica, tal como he podido analizarla con los escasos documentos procedentes de diversas fuen-
tes: congresos y seminarios iberoamericanos de periodismo cientifico; documentos publicados por la
Organizacion de Estados Americanos, Convenio Andrés Bello, consejos nacionales de ciencia y tecnolo-
gia, y otras instituciones; conversaciones personales con periodistas y profesores de comunicacidn de
los respectivos paises, y los pocos trabajos publicados sobre el tema.

En las sociedades iberoamericanas, |a divulgacidn de la ciencia y la tecnologia a través de los me-
dios informativos es un problema més entre todos los que estos paises han de afrontar en cuestiones
de comunicacin e informacidn, y que han sido estudiados, entre otros, por Antonio Pasquali (El orden
reirng, La comunicacion cercenada. El caso Venezuela, Comunicacidn y cultura de masas y Comprender la
comunicacidn), Marcelino Bisbal (La comunicacién interrumpida), José Marques de Melo (Comunicagao
Social, Tearia e pesguisa, Imprensa e desenvolminienta), Jesis Martin Barbero (Comunicacidn masiva:
discurso y poder), y las obras colectivas Comunicacidn transnacional, Conflicto politico y cultural (Ins-
tituto Latinoamericano de Estudios Transnacionales), Enrique Gonzdlez Manet (La guerra oculta de la
informacion).

En América Latina, la eclosion del periodismo cientifico en el siglo XX no ha constituido ningdn
corte radical con lo anterior, ya que los primeros periddicos, en el siglo XVIIl, difundian nociones e
informaciones cientificas. Pero el periodismo cientifico no contribuye hoy a satisfacer las necesidades
basicas de los paises, en orden a la educacidn permanente v a la participacidn de los pueblos en el
guehacer cientifico y en la toma de decisiones.

Por una parte, las poblaciones no satisfacen su derecho a ser informadas sobre aspectos tan deci-
sivos para su vida cotidiana y para su futuro y el de sus descendientes. Por otra, falta un debate piblico
sobre estos temas y un actitud critica de los ciudadanos ante las prioridades en la inversion pdblica en
ciencia y tecnologia.

Hace un cuarto de siglo, el panorama de la divulgacion cientifica en América Latina era desalen-
tador. Segin un estudio de CIESPAL (Centro Internacional de Estudios Superiores de Periodismo en
América Latina); de los 78 principales diarios investigados, solamente cinco publicaban con regularidad
articulos de divulgacion cientifica y trece de elles no insertaban ningdn tipo de material educativo ni
cientifico.

En 1985, josué Munoz Quevedo sefalaba que no existia en Iberoamérica un diario, una estacién
de radio o un canal de televisidn que no incluyera, al menos una vez por semana, alguna informacion
cientifica o tecnoldgica.

El Dr. Julio Abramczyk, uno de los adelantados del periodismo cientifico en el continente, ha ana-
lizado la situacidn de cada uno de los paises de habla espanola y pertuguesa, en su completo trabajo
presentado al | Congreso Macional de Periodismo Cientifico (Madrid, 19-20 de abril de 1990). En este
estudio se detectan los progresos realizados en cada uno de los paises, sin que ello suponga, como
también advierte el divulgador brasilefio, que se hayan alcanzado las metas ideales.

En los mismos afios 60 en que las escuelas de periodismo de Estados Unidos empezaban a dar
cursos de periodismo cientifico, se manifestd en Iberoamérica una cierta sensibilidad por estas cues-
tiones. En 1962 se celebrd un primer seminario en Santiago de Chile y en 1965, tres personas —un nor-




teamericano, un chileno y yo- dimos el primer curso de esta especialidad en paises de habla espaiiola.
Estuvo patrocinado por CIESPAL que después ha seguido promoviendo encuentros de esta naturaleza.

La institucionalizaciin del periodismo cientifico en Iberoamérica arranca de la Declaracién suscri-
ta por los jefes de Estado americanos en Punta del Este (Uruguay) el 14 de abril de 1967. En ella se ex-
presa el propdsito de impulsar la educacion en funcidn del desarrollo y poner la ciencia y [a tecnologia al
servicio de los pueblos. Alli se acordd la creacidn de un Programa Regional de Desarmrollo Educativo. Ya
existia un Programa Interamericano de Periodismao Cientifico, iniciado por el Departamento de Asuntos
Cientificos de la Organizacion de Estados Americanos y el Centro Técnico de la Sociedad Interamericana
de Prensa. Este programa organizd reuniones de informacion cientifica para periodistas, promovid cur-
505 vy catedras, etcétera.

En la reunidn de Maracay (Venezuela) se establecieron los Programas Regionales de Desarrollo
Educativo, Cientifico y Tecnoldgico, impulsados, orientados y coordinados por la Comision Ejecutiva del
Consejo Interamericang Cultural de la QEA,

En 1966 se celebrd una Mesa Redonda sobre el tema, convocada y presidida por el premio Nobel
argentino Bernardo Houssay. El Instituto de Cultura Hispdnica de Madrid organizd un Seminario de Pe-
riodismo Cientifico del 16 al 22 de mayo de 1967,

Valviendo a los programas regionales, para examinar el problema operativo se reunid en Bogota,
del 18 al 2z de mayo de 1969, una Mesa Redonda de Periodismo Educativo y Cientifico. De esta reunidn
salio la propuesta de creacion del CIMPEC, Centro Interamericano para la Promocion de Material Educa-
tivo y Cientifico para la Prensa.

En 1969 se cred la Asociacidn Iberoamericana de Periodismo Cientifico (AIPC), que viene desa-
rrollando trabajos relacionados con sus objetivos fundacionales: cursos, seminarios, reuniones y, es-
pecialmente, los congresos iberoamericanos de periodismo cientifico, que hasta ahora han sido los
siguientes: |, Caracas, 1974; Il, Madrid, 1977; lll, México D.F, 1979; IV, 530 Paulo, 1982; V, Valencia,
1990; Santiago de Chile, 1996, v Buenos Aires, 2000, Algunas de las ponencias de estas reuniones han
sido publicadas y supenen una contribucion importante sobre un tema de escasa bibliografia, y no sélo
en idioma castellano.

Se han celebrado también congresos nacionales de periodismo cientifico en Medellin {Colombia),
1969; Mendoza, (Argentina) v México (1986); seminarios internacionales en las ciudades colombianas
de Bogota, Bucaramanga y Tunja; etcétera.

Con independencia de los cursos, organizados por las asociaciones nacionales de periodismo
cientifico o por otras instituciones, se han celebrado seminarios y talleres en Argentina, Brasil, Colom-
bia, Costa Rica, Chile, Espafia, Guatemala, México, Paraguay, Venezuela y Uruguay.

Es una pena que una buena parte de esta obra no se haya completado y que se haya olvidado la
frase de Marti: “Los paises de América del Sur, que carecen de instrumentos de labor y de métodos
productores rapidos, experimentados y clentificos, necesitan saber qué son y cudnto cuestan, y cudnto
trabajo ahorran, y dénde se venden los utensilios que en esta tierra pujante y febril han violentado la
fuerza de la tierra y llevado a punto de perfeccion el laboreo y transformacion de sus productos...”. Hace
algo mis de cien afos, y estos propdsitos no se han cumplido adn en América Latina.

1982 y 1991 fueron anos positivos para el periodismeo cientifico en Iberoamérica, lo cual no signi-
fica que no haya habido actividades en otras fechas, sino solamente que los he elegido como ejemplo
de lo realizado en los Gltimos afos. En 1982 se celebra, ademds del IV Congreso Iberoamericang de
Periodismeo Cientifico, en S3o Paule, un Seminario Internacional en Tunja (Colombia), un Encuentra Ma-
cional de Periodistas y Cientificos en Mendoza (Argentina) y un Seminario Nacional, con participaciones
extranjeras, en Brasilia.

En 1991 se celebraron un Curso de Periodismo Cientifico en la Repidblica Dominicana (abril), un
Curso-Taller en Caracas, y la tradicional cena de la ciencia, también en Caracas. La Oficina Avancada de
Jornalismo Cientifico de la Universidad de S3o Paulo v €l | Congreso Peruano de Periodismo Cientifico.
En 1992 se desarrollaron cursos de periodismo cientifico en Costa Rica y Guatemala, ademds de semi-
narios de caracter nacional en otros paises.



Hoy, la situacidn en menos optimista. Parece que el entusiasmo de aquellos afos no siguid ade-
lante, aunque tanto Colciencias y los consejos nacionales de ciencia y tecnologia, y otras instituciones
como CIESPAL, han continuado una tarea que, siendo importante, resulta escasa para todo lo que nos
falta por hacer en este aspecto.

Principales prohlemas

Los principales problemas del periodismo cientifico en los paises de América podrian ser los siguientes:
* Falta de ambiente popular hacia la investigacion cientifica, como consecuencia de una educa-
cién humanistica en los dltimos siglos y de una falta de sensibilidad en las clases dirigentes. El perio-
dismo cientifico se encuentra asi en un circulo vicioso: no se escribe mis sobre ciencia porque no hay
conciencia cientifica en la sociedad, vy la sociedad sigue viviendo ajena a estas cuestiones porque los
medios informativos no crean el ambiente plblico imprescindible para esta toma de conciencia,
* En el Il Congreso |beroamericano de Periodismo Cientifico (Madrid, 1977), las ponencias dis-
cutidas mostraban a Iberoamérica como un
conjunto de naciones aisladas, con escasa co-

municacidn, y dependientes, en mayor o menor lc-i d_ifuﬁiﬁn CiE‘I’Lﬁﬁca es ula

medida, de centros de decision lejanos y ex- ' ‘
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imposible pensar en un desarrollo auténomo de la tecnologia, de la investigacion cientifica y de su
divulgacitn a través de los medios informativos.

Hoy, el panorama no ha variado sensiblemente,

Para el peruano Tomdas Unger, los problemas de mayor gravedad son la falte de interés de la mayo
ria de los medios de comunicacién y la dificultad de acceso a las fuentes,

+ Falta de innovacion y creatividad en las técnicas de difusion, que, hablando en general, sor
tachadas de unidireccionales, verticales, escasamente dialogantes y paternalistas.

= Escasez de periodistas cientificos. Como afirma Unger, “si consideramos que el Perd -y estt
puede afirmarse de cualguiera de nuestros paises-tiene decenas de periodistas deportivas, comenta
ristas politicos y expertos en economia y sociologia, resulta sorprendente que tan pocos nos hayamo:
preocupado por escribir sobre ciencia®.

En Brasil, la ausencia de un debate mas profundo sobre las relaciones entre los procesos de pro-
duccién cientifica y de produccion periodistica mantiene una situacion que Wilsen da Costa Bueno, en
1951, expone como sigue, en una sistematizacion que pudiera aplicarse a la mayoria de los paises de
Iberoamérica:

1. VisiGn dogmatica y romantica de la ciencia y de la tecnologia.

2. Predominio de grandes institutos y universidades, como si fuera de ellos no se hiciera ciencia
en el pais.

3. Redundancia de fuentes, con primacia para los burdcratas, en detrimento de cientificos e inves-
tigadores.

4. Decadencia del reportaje cientifico por el abuso de los trabajos de revistas y articulos interna-
cionales,

&. Falta de utilizacidn de las empresas como fuentes de informacién en ciencia v tecnalogia.

6. Escasos esfuerzos para incorporar la ciencia y la tecnologia como informacién basica en los
periddicos de divulgacion corporativa

7. Prejuicios sobre el saber popular y mantenimiento de antiguos paradigmas.

Un problema especifico esta originado por la desaparicidn paulatina de revistas cientificas, por
problemas econémicos.

* Poca sensibilidad de los propietarios de los medios. En los congresos iberoamericanos de pe-
riodismo cientifico celebrados hasta ahora y en otras reuniones y seminarios se ha insistido en reclamar



a los propietarios y directores de medios informativos que incorporen a sus redacciones a periodistas
cientificos, para poder prestar un mejor servicio a sus respectivas comunidades y porque se trata de
infarmaciones que, bien desarrolladas, pueden “vender”.

* En ciertos casos, falta de cooperacidn por parte de la comunidad cientifica o de sus organismos
representativos. En general, escasa preocupacitin de los organismos investigadores por la disemina-
citn del conocimiento cientifico y tecnolgico en el lenguaje de la calle.

* Problemas derivados de falta de interés o de coordinaciéin en aspectos como las politicas de
difusién, su planificacién y financiamiento y la capacitacion de recursos humanos.

# En los casos en que los medios hacen periodismo cientifico, surge el problema de la actuacidn
incompleta sobre la poblacién, ya que, en la mayor parte de los paises de América Latina, una buena
parte de los sectores padecen todavia graves problemas de comunicacidn e informacidn, especialmen-
te en lo que se refiere a la prensa escrita.

* No contribuye al fortalecimiento del periodismo cientifico en América Latina la situacion de la
investigacidn cientifica en la regién: gran dependencia, contratos “llave en mano”, imposicién a la po-
blacidn de articulos innecesarios (la célebre barredora de nieve para un pais tropical), los contratos
secretos, la prioridad del lucro del inversionista antes que la solucién del problema correspondiente,
la escasez de vocaciones cientificas, la aceptacién y respeto hacia el investigador, pero que sigue sin
formar parte de la cultura de nuestros paises, etcétera.

Como consecuencia de lo dicho hasta ahora, surge la necesidad de realizar una serie de acciones
que el periodismo cientifico puede contribuir a desarrollar:

# Creacion de una conciencia pdblica sobre el valor de la educacién, la ciencia y la tecnologia en
el progreso nacional. Sobre este tema, tuvimos en Bogota (1969) una interesante Mesa Redonda, pero
esta conciencia sigue sin crearse,

# Consideracidn de la divulgacion de la ciencia desde una perspectiva integradora y social, y como
un asunto de interds nacional, como se afirmd en las conclusiones del Encuentro Nacional de Divulga-
cién Cientifica, en Sinaloa (México, 2000).

# Estudio y difusion de analisis sobre las distersiones que se producen en la practica del periodis-
mo cientifico en las distintas sociedades,

= Estimulo a los medios de comunicacién de algunos paises para que empiecen a ofrecer una “in-
formacidn formativa™ como instrumento de acceso de las masas al conocimiento y a la cultura.

* Cooperacidn para difundir un léxico cientifico comdn, destinado a hacer efectiva la aspiracidn
de constituir una comunidad de libre circulacidn de la informacion en lengua espanola v portuguesa,



que deje de ser solo consumidora de informacion y desarrolle informacién electrénica como sector de
enorme potencial econdmico y social.

» Dedicar atencidn especial a los temas del medio ambiente.

Una politica de difusion integral de ciencia y tecnologia debe cumplir, a juicio del ecuatoriano
Marco Encalada, unos objetivos y fines, de los que aqui sefialamos algunos:

* Afrantar el prablema de la difusin cientifica y teenolbgica como una prioridad nacional para la
consecucidn de la politica nacional de desarrollo cientifico y tecnoldgico.

* | difusion debe considerarse no como un problema exclusivo de informacidn, sino como uno
de comunicacién integral.

= Asimismo, debe tenerse en cuenta que la difusién cientifica es una necesidad social.

La difusidn no debe entenderse como un proceso mediante el cual se “envia™ comunicacion de
un sistema de informacién a otro, sino también el “ingreso” de la informacién y su comespondiente
adecuacion para hacerla accesible a los diversos sectores que asi lo requieran. ¥ este proceso debe ser
democratico, de tal manera que ni la informacidn sea patrimonio de unos pocos ni que los medios a
través de los cuales se distribuya puedan ser manipulados exclusivamente pensando en los intereses
de los propietarios o administradores de tales informaciones.
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Este documento es una aproximacion

¥ una muestra significativa sobre los
estudios existentes sobre los ecosis-
temas en Colombia. Esta dividido en
tres partes: la primera, presenta los
aspectos generales de los bosgues de
niebla; la segunda, contiene la for-
mulacion de preguntas claves sobre

el bosque de niebla con base a las
estrategias y objetivos definidos en la
Politica Nacional de Biodiversidad y la
tercera, muestra una discusion sobre los
vacios de conocimiento identificados v
los requerimientos de informacién en el
caso del bosque de niebla.
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Hanes, mensitas y monazos: wno metedologio d
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Grupo g imvestigacitn conllicto
socialy viglencia

Drepartamiento Administeative
Biemestar sogial

Es la recopilacion de la experiencia

de los conversatorios entre hombres
realizada el afio pasado con la Univer-
sidad Nacional de Colombia, a través
del Grupo Canflicta Sacial y Violencia
del Centro de Estudios Sociales de la
Facultad de Ciencias Humanas, y que
responde a la expectativa de la Alcal-
dia Mayor de Bogota de que procesos
como este generen el interés de la
academia y los cientificos sociales para
enriquecer politicas de cambio cultural
a larzo plazo. Esta experiencia pone de
relieve la construccidn de la masculi-
nidad como una construccion cultural

COLECCION MONDGRAFIAS

Los ingeniero-matemiticos colombionos del
siglhe £IX v comiencos, del siglo XX &

Clara Helena Sdncher
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Este libro es un aporte a la historia de
la matemdtica y de la ingenieria en

el pais. Este texto corresponde a una
tesis para obtener el titulo de Profesor
en Ciencias Matemadticas de la Facul-

fundamentada en el gjercicio de la
autoridad y el uso de la fuerza fisica,
que puede ser modificada, no sélo me-
diante el reconocimiento de maltiples
y diversas formas de ser hombre, sino
mediante un trabajo de cambio cultural
que pueda, ademas de flexibilizar los
rales, afianzar una manera de relacidn
mas democratica en el sentido radical
del término. A través de estos conwver-
satorios, hombres de todas las edades
visualizaron su manera de ser desde
la masculinidad, de relacionarse con
otros hombres, de afrontar y reaccio-
nar frente al conflicto y las maltiples
problematicas de pobreza, exclusian,
violencia familiar, sexual, social y
politica a la que se ven enfrentados a
diario. La experiencia es una etnografia
masculina de Bogota y las miltiples
violencias que vive la ciudad.

tad de Matematicas e Ingenieria de la
Universidad Nacional de Colombia. La
Universidad actualmente cuenta con el
programa de investigaciones histricas
de la matemdtica en Colombia, que ha
tenido entre sus prioridades la recu-
peracién del patrimonio matematico
colombiano, y de manera muy especial
la localizacidn v analisis de la produc-
cidn matematica de nivel universitario
den el siglo XIX.
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Potenciol bintecnoldgico de microorgonismos
en ecosistemas nofurnles v agroecosistemns .

Es el resultado del proceso de recopila-
cidn, actualizacidn y presentacion de los
avances en la investigacion biotecnold-
gica con microorganismos en Colombia.
Hace parte de las memaorias del curso
potencial biotecnolégico de microor-
ganismos en ecosistemas naturales.

En los primeros capitulos se da una
visidn general sobre los ecosistemas y la
dindmica microbiolGgica caracteristica
en ecosistemas acuaticos. A continua-
citn se presentan algunas aplicaciones
biotecnoldgicas como los bioplaguici-
das, la fermentacidn, biorremediacion,
bioprospeccidn, entre otros,
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En este texto, los autores intentan
proponer una aproximacian intuitiva a
algunos elementos tedricos y practicos
de la matematica basica,. El material
que contiene esta publicacidn, esta
orientado a enriquecer los conceptos
y las herramientas que los estudiantes
han adquirido durante los afos de
ensefanza de las instituciones esco-
lares. Podrd encontrar temas como las
propiedades de los nimeros reales,
fundamentos del dlgebra, elementos
basicos de la geometria euclidiana, las
funciones y por dltimo , la trigonometria.
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Optimizocién estdtica y dindmico en. Economio o

Arsenio Pecha €,
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Universidad Nacional de

Junka 2007
17 pp

Este texto es el resultado de la depura-
cidn de las notas de clase de matemati-
cas || para los estudiantes de economia
de la Universidad Nacional de Colombia.
Aqui pueden encontrardn temas que
van mas alld de lo bdsico como son
conjuntos, topologia, funciones, grafas,

COLECCION NOTAS DE CLASE

Fisica experimental o

Esun libro dedicado a la investigacin,
donde se presentan procedimientos
tedricos v experimentales. Con el fin de
preparar al estudiante a la realizacidn
de experimentos con rigor cientifico,
esta publicacidn incluye una gran canti-
dad de ejercicios y algunos experimen-
tos relacionados con el drea mecanica,
Algunos de los temas tratados en esta
publicacién son los siguientes: el
método cientifico, teoria de errores,
presentacion de resultados, cifras signi-
ficativas, analisis dimensional, grificas,
farma de presentacion de los informes
de laboratorio, practicas de laboratorio
y finalmente, problemas.

contornos, convexidad y optimizacion
estitica, conceptos que son la base de
la microeconomia.

Finalmente, presenta tres aplica-
ciones de la teoria a modelos econdmi-
cos de mercado, generacionales y de
enfoque de la dindmica en economia.
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