yecto. Con frecuencia a los arquitectos e ingenieros de
la fase de disefo se les dificulta establecer el impacto
que tienen sus decisiones sobre fases posteriores de un
proyecto. Claramente la calidad del disefio 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 disefio con
una perspectiva global del proyecto. Se estd iniciando
el desarrollo de herramientas que faciliten la comunica-
cién electrénica de informacién 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 estdn disefiadas para comunicar
informacién eficientemente. Un prototipo en desarrollo
busca una comunicacion directa entre ayudas de com-
putador para disefio (CAD) y herramientas para la pro-
gramacion de obra.

También se adelanta un proyecto de investigacion

que busca fomentar la aplicacion préctica de ideas no-
vedosas en el drea de construccion. Como parte del

mismo, se estdn identificando cudles son los obstaculos
(técnicos, institucionales, sociales, legales, etc) que difi-
cultan la difusién de soluciones innovadoras desde su
origen en el campo académico y de investigaciéon hacia
la practica diaria en proyectos reales. Asi mismo se es-
tan buscando formas de reducir estos obstaculos para
facilitar la transferencia de técnicas novedosas del labo-
ratorio a la practica. e
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CONTROL BIOLOGICO: UNA
ALTERNATIVA PARA EL FUTURO

Alba Marina Cotes

L CONTROL BIOLO-

GICO DE CULTIVOS,

valiéndose de la resis-

tencia natural de las

plantas a los patége-
nos y la utilizacién de précticas cul-
turales, es una estrategia que ha
sido usada durante décadas.

El equilibrio natural que con-
trola el desarrollo indiscriminado de
patégenos involucra interacciones
complejas entre los factores bidti-
cos y abidticos que componen el
suelo. El componente bidtico inclu-
ye la presencia de especies ene-
migas naturales que  poseen
propiedades especiales para regular
las poblaciones patégenas.

El control biolégico efectivo
requiere que el drea en la cual el
enemigo natural (antagonista) opera
provea las condiciones y prerrequi-
sitos necesarios para la expresién de
su capacidad intrinseca de controlar

al patégeno. 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 mayoria de
fungicidas quimicos, los microor-
ganismos antagonistas (fungicidas
biolégicos), no producen efectos
nocivos para el hombre, animales o
plantas cultivadas, tienen ademas la
capacidad de autoperpetuarse en el
suelo, pues pueden sobrevivir y re-
producirse adn si la poblacién del
patégeno es reducida; todas estas
razones presentan el uso de mi-
croorganismos antagonistas como
una alternativa ecolégicamente im-
portante y digna de estudio.

El control biolégico de mi-
croorganismos fitopatégenos, puede
operar mediante mecanismos dife-
rentes, reduccién del inéculo del
patégeno (predacién, hiperparasitis-

mo o inhibicién de su germinacién);
proteccién de la superficie de las
plantas valiéndose de microorganis-
mos epifitos o endofiticos no paté-
genos que excluyan a los patégenos
(competencia por nutrientes, sitios
de infeccién, produccién de anti-
bidticos u otras sustancias que afec-
ten la supervivencia del mismo);
induccién 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
raices ocasionando pérdidas sustan-
ciales en diversos cultivos. Estas
enfermedades son generalmente
controladas con fungicidas que tie-
nen alto costo y presentan proble-
mas de residualidad.
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La incorporacion en el suelo
del hongo antagonista Trichoderma
harzianum redujo en un 80% la pu-
dricién temprana en frijol producida
por Pythium, dicha proteccién fue
incrementada bajo condiciones con-
troladas de invernadero, al introducir
al antagonista junto con extractos ce-

Colonia de Eriosoma lanigerum atacando una rama de manzana.

lulares del hongo patégeno muerto;
estos adyuvantes son utilizados por
el antagonista como base nutricional y
podrian ademds servir como estimu-
ladores de resistencia en la planta.

El tratamiento de semillas de
frijol durante 24 horas con el hongo
antagonista permitié un control total

de la enfermedad. Ademds se de-
mostré que después de este pretrata-
miento, aun si se mata el hongo
antagonista con un fungicida, la
protecciéon adquirida se mantiene.
Se ha constatado que durante el
tiempo de tratamiento, Trichoderma
coloniza los tegumentos de frijol,
consume los exudados producidos
por la semilla, ocupa los sitios de
infecciéon y produce enzimas que
degradan la pared celular del paté-
geno (celulasas y B-1, 3 glucana-
sas).

El control biolégico de patdge-
nos de plantas abre amplias 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-
drian involucrar el uso de fungici-
das u otros sistemas de control
compatibles con la actividad anta-
gbnica de los microorganismos de
biocontrol. e

LA INVESTIGACION APLICADA:
UNA INVERSION PARA HACER FRENTE

A LA APERTURA ECONOMICA

Gonzalo Ulloa

Swiss Federal Institute of Industrial Computer Engineering Laboratory

Lausanne, Suiza

S INNEGABLE QUE

COLOMBIA, para bien

o para mal, ha cambia-

do muchisimo durante

este tiempo de ausen-
cia y en particular durante los ulti-
mos dos anos. El revolcon institu-
cional que ha vivido y la apertura
econémica han hecho que veamos
al pais con unos ojos distintos. So-
bre todo con la apertura econémi-
ca de la cual todo el mundo habla,
nadie sabe a ciencia cierta qué va
a pasar. De manera similar a como
ocurrié con la reunificacién de
Alemania, donde adn hoy dia no
se sabe qué pasard ni econémica ni
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socialmente en los préximos cinco o
diez afos.

Colombia, y en general todos
los paises, estin en medio de una
tempestad donde soplan vientos de li-
beracién de mercados en todas las di-
recciones.

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

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

ria, soy s6lo un ingeniero que emi-
gré a Europa hace algunos afnos en
busca de una mejor formacién. He
tenido suerte y he podido aprove-
char las oportunidades de trabajo y
de investigacion que se me han pre-
sentado. Gracias a esto me atrevo a
realizar un analisis parcial de la situa-
cién, sobre todo en lo relativo a la
ciencia y la tecnologia en un pafs
subdesarrollado’ como es Colombia.

1. No quisiera utilizar aqui términos paliati-
vos como pais en vias de desarrollo o pais
menos desarrollado. Considero que no se le
debe tener miedo a las palabras, ni se deben
disfrazar las realidades.
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