
yecto. Con frecuencia a los arquitectos e ingenieros de 
la fase de diseño se les dificulta establecer el impacto 
que tienen sus decisiones sobre fases posteriores de un 
proyecto. Claramente la calidad del diseño se puede 
beneficiar sustancialmente si los arquitectos e ingenie­
ros de esta fase tienen a su alcance herramientas que 
les permitan evaluar el impacto de sus decisiones y 
comparar el efecto de varias alternativas de diseño con 
una perspectiva global del proyecto. Se está iniciando 
el desarrollo de herramientas que faciliten la comunica­
ción electrónica de información entre las diferentes fa­
ses de un proyecto. El apoyo computacional de las 
diferentes fases de un proyecto ha progresado en forma 
aislada. Cada una de las disciplinas involucradas posee 
herramientas que no están diseñadas para comunicar 
información eficientemente. Un prototipo en desarrollo 
busca una comunicación directa entre ayudas de com­
putador para diseño (CAD) y herramientas para la pro­
gramación de obra. 

mismo, se están identificando cuáles son los obstácu los 
(técnicos, institucionales, sociales, legales, etc) que difi­
cultan la difusión de soluciones innovadoras desde su 
origen en el campo académico y de investigación hacia 
la práctica diaria en proyectos reales. Así mismo se es­
tán buscando formas de reducir estos obstáculos para 
facilitar la transferencia de técnicas novedosas del labo­
ratorio a la práctica. • 
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CONTROL BIOLOGICO: UNA 
ALTERNATIVA PARA EL FUTURO 

L CONTROL BIOLO­
GICO DE CULTIVOS, 
valiéndose de la resis­
tencia natural de las 
plantas a los patóge­

nos y la utilización de prácticas cul­
turales, es una estrategia que ha 
sido usada durante décadas. 

El equilibrio natural que con­
trola el desarrollo indiscriminado de 
patógenos involucra interacciones 
complejas entre los factores bióti­
cos y abióticos que componen el 
suelo. El componente biótico inclu­
ye la presencia de especies ene­
migas naturales que poseen 
propiedades especiales para regular 
las poblaciones patógenas. 

El control biológico efectivo 
requiere que el área en la cual el 
enemigo natural (antagonista) opera 
provea las condiciones y prerrequi­
sitos necesarios para la expresión de 
su capacidad intrínseca de controlar 

al patógeno. Esto no significa que el 
agroecosistema, en el cual se va a 
introducir el microorganismo antago­
nista, deba ser igual o similar a aquel 
en el cual fue aislado inicialmente. 

A diferencia de la mayoría de 
fung icidas químicos, los microor­
ganismos antagonistas (fungicidas 
biológicos), no producen efectos 
nocivos para el hombre, animales o 
plantas cultivadas, tienen además la 
capacidad de autoperpetuarse en el 
suelo, pues pueden sobrevivir y re­
producirse aún si la población del 
patógeno es reducida; todas estas 
razones presentan el uso de mi­
croorganismos antagonistas como 
una alternativa ecológicamente im­
portante y digna de estudio. 

El control biológico de mi­
croorganismos fitopatógenos, puede 
operar mediante mecanismos dife­
rentes, reducción del inóculo del 
patógeno (predación, hiperparasitis-

Alba Marina Cotes 

mo o inhibición de su germinación); 
protección de la superficie de las 
plantas valiéndose de microorganis­
mos epífitos o endofíticos no pató­
genos que excluyan a los patógenos 
(competencia por nutrientes, sitios 
de infección, producción de anti­
bióticos u otras sustancias que afec­
ten la supervivencia del mismo); 
inducción de alguna forma de resis­
tencia en la planta hospedera. 

CONTROL BIOLOGICO 
DE LA PUDRICION 
TEMPRANA EN FRIJOL 

Numerosos hongos del suelo 
causan pudriciones en semillas y 
raíces ocasionando pérdidas sustan­
ciales en diversos cultivos. Estas 
enfermedades son generalmente 
controladas con fungicidas que t ie­
nen alto costo y presentan proble­
mas de residualidad. 
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de la enfermedad. Además se de­
mostró que después de este pretrata­
m iento, aun si se mata el hongo 
antagonista con un fungicida, la 
protección adquirida se mantiene. 
Se ha constatado que durante el 
tiempo de tratamiento, Trichoderma 
coloniza los tegumentos de fríjol, 
consume los exudados producidos 
por la semilla, ocupa los sitios de 
infección y produce enzimas que 
degradan la pared celula r del pató­
geno (celulasas y B-1, 3 glucana­
sas). 

Colonia de Eriosoma lanigerum atacando una rama de manzana. 

El control biológico de patóge­
nos de plantas abre amp lias pers­
pectivas para el futuro y debe ser 
estudiado con mayor profundidad; 
la lucha permanente contra las en­
fermedades debe disponer de siste­
mas preventivos y de intervenciones 
directas (manejo integrado) que po­
drían involucrar el uso de fungici ­
das u otros sistemas de control 
compatibles con la actividad anta­
gónica de los microorgan ismos de 
biocontrol. • 

La incorporación en el suelo 
del hongo antagonista Trichoderma 
harzianum redujo en un 80% la pu­
drición temprana en fríjol producida 
por Pythium, dicha protección fue 
incrementada bajo condiciones con­
troladas de invernadero, al introducir 
al antagonista junto con extractos ce-

lulares del hongo patógeno muerto; 
estos adyuvantes son uti I izados por 
el antagonista como base nutricional y 
podrían además servir como estimu­
ladores de resistencia en la planta. 

El tratamiento de semillas de 
fríjol durante 24 horas con el hongo 
antagonista permitió un control total 

LA INVESTIGACION APLICADA: 
UNA INVERSION PARA HACER FRENTE 
A LA APERTURA ECONOMICA 

E 
S INNEGABLE QUE 
COLOMBIA, para bien 
o para mal, ha cambia­
do muchísimo durante 
este tiempo de ausen-

cia y en particular durante los últi ­
mos dos años. El revolcón institu­
cional que ha vivido y la apertura 
económica han hecho que veamos 
al país con unos ojos distintos. So­
bre todo con la apertura económi­
ca de la cual todo el mundo habla, 
nadie sabe a ciencia cierta qué va 
a pasar. De manera similar a como 
ocurrió con la reunificación de 
Alemania, donde aún hoy día no 
se sabe qué pasará ni económica ni 
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socialmente en los próximos cinco o 
diez años. 

Colombia, y en general todos 
los países, están en medio de una 
tempestad donde soplan vientos de li ­
beración de mercados en todas las di­
recciones. 

Estos cambios sorprendentes 
del paisaje nacional e internacional 
nos dejan perplejos y nos invitan a 
la reflexión acerca de qué hacer 
frente a estos desafíos. 

Intentaré primero un diagnós­
tico aproximado del problema ha­
ciendo la salvedad de que no soy 
economista, ni experto en la mate-

ria, soy sólo un ingeniero que emi­
gró a Europa hace algunos años en 
busca de una mejor formación. He 
tenido suerte y he podido aprove­
char las oportunidades de trabajo y 
de investigación que se me han pre­
sentado. Gracias a esto me atrevo a 
realizar un análisis parcial de la situa­
ción, sobre todo en lo relativo a la 
ciencia y la tecnología en un país 
subdesarrollado 1 como es Colombia. 

1. No qu isiera utilizar aquí términos paliati­
vos como país en vías de desarrollo o país 
menos desarrollado. Considero que no se le 
debe tener miedo a las palabras, ni se deben 
disfrazar las realidades. 
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