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Actividadesdela Academia
Conferencias

¢ 16 de junio: Aspectos evoluti-
VoS y sistematicos de los géneros
Dendrophorbium y Pentacalia.
Por D. SANTIAGO Diaz PIEDRAHITA.

¢ 23 de junio: Los macroinver-
tebrados y su valor como bioin-
dicadores de la calidad del agua.
Por D. GABRIEL ROLDAN PEREZ.

Il Congreso Nacional de Con-
servacion de la Biodiversidad

LossefioresAacdémicos D. Luis
E. Mora, y D. Jost Lozano hansido
invitadosaformar parte del Comité
Académico del I Congreso Nacio-
nal de Conservacion de la Biodi-
versidad.

ADN, computadorasy
matematicas

1. La biologia matematica.
Hasta hace poco, lainteraccion en-
tre biologiay matematicas, seredu-
cia a desarrollo de modelos esto-
césticos, estadisticos o determinis-
ticos paraexplicar las diversas ma-
nifestaciones delosfendmenosbio-
|6gicos. Estaédreainterdisciplinaria
se suele llamar biologia matema-
tica. Uno de estos fendmenos es la
estructura del ADN (écido desoxi-
rribonucleico). El interés por suin-
terpretacion matemética (modelos
matemati cos) data de muchos afios

atras. De hecho, mi primer contac-
to con el tema fue una conferencia
de S. ULawm, en la Universidad de
Colorado, si mal no recuerdo en
1971. EnlasUltimas décadas, |lateo-
ria matematica de los nudos, en-
laces y marafias se ha usado en la
busqueda de un modelo. La razén
de por qué usar esta teoria es que
pararedlizar lasfuncionesde copia-
do (replicacion) y transmisién dela
informacion, e ADN debetransfor-
marse de una forma de nudo o en-
roscamiento aotra, utilizando como
agentes cuatro enzimas o bases:
adenina (A), guanina (G), citosi-
na (C) y tiamina (T) (los nombres
de las bases se usan también para
designar a los nucledtidos que las
contienen). Las enzimas controlan
la geometria y la topologia de las
cuerdas de ADN durante las trans-
formaciones, ademés de que cortan
y empalman o ayustan (como dicen
los marineros) los extremos de las
cuerdas de ADN. Una exposicion
de un modelo de esta naturaleza se
encuentra en el articulo Lifting the
curtain: using topology to probe
the hidden action of enzymes, de
pe WiTT SumMERS, publicado en
mayo de 1995 en las Notices de la
American Mathematical Society.
End, Summersdicelosiguiente: «La
descripcidny cuantizacion delaes-
tructuratridimensional del ADN de-
bida a la accion de estas enzimas

han requerido €l uso delageometria
y latopologia... El empleo de herra-
mientas matematicasy analiticas es
especia menteimportante porque no
existe manera experimental de ob-
servar directamente la dinamica de
la accion enzimética.» La matemé&
tica pretende, pues, deducir |os me-
canismosenziméticosobservando los
cambios que las enzimas producen
en la geometria y la topologia del
ADN. Seglin SUMMERSs, esto requie-
re... «la construccioén de modelos
matematicos de las acciones enzi-
maticas y su uso para analizar los
resultados de experimentos enzimo-
| 6gicostopol 6gicos.»

2. La matemética bioldgica.
Recordemosqueenlossistemashio-
l6gicos, el ADN esel gran calcula
dor, al almacenar y manipular gran-
des cantidades de informacion. En
este sentido, desde hace algun tiem-
po, se habia notado que las funcio-
nes del ADN son semejantes a las
de una computadora. En efecto, los
dos procesos gque describimos en
seguida son muy anal ogos:

(a) la complejisima estructura de
un ser vivo esel resultado de aplicar
operaciones muy simples (copiar,
empamar, etc.) alainformacionini-
cia codificada en una sucesion de
ADN;

(b) el resultado f(w) de aplicar una
funcion calculablea argumento (Ve
riable) w, es el resultado de aplicar
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unacombinacion defuncionesbéasi-
cas sencillas aw, tal como lo hace
unamaquinade Turing.

En efecto, una secuencia sencilla
de ADN puede asemejarse a una
cuerdaformadade unacombinacion
de cuatro simbolosdiferentes: A, G,
C, T. Matematicamente, esto signi-
ficaque disponemos de un alfabeto
decuatro letrasS ={A, G, C, T}
paracodificar lainformacién biol 6-
gica, mientras que en una computa-
dora electronica codificamos lain-
formacidonusando el afabeto{0, 1}.
Por supuesto, los elementos de un
alfabeto sellaman letras. El conjunto
delaspalabras (en el sentido usual)
0, por qué no, cuerdas, que, por
empame, podemos formar con las
letras de un alfabeto S se desigha
con S*. Dos palabras se componen,
pues, empa mando un extremo dela
unacon un extremo delaotra, obte-
niendo asi una nueva palabra. Un
lenguaje L sobre un afabeto S es
un subconjunto de S*. Para que de
un afabeto podamos obtener algo
coherente (con sentido), necesita-
mMos una gramatica (generativa),
gue, actuando sobre el afabeto, nos
digacuando hemos construido «bue-
nas palabras». Intuitivamente, una
gramatica generativa es un con-
junto finito dereglas (reglas de re-
escritura), que nos indican como
construir «buenas palabras», por
aplicacion repetida, un nimero fini-
to de veces, de estas reglas. Las
palabras obtenidas en esta forma
conforman lo que se llama €l len-
guaje generado por la gramati-
ca.

Partiendo de esta teoria de los
lenguajes formales, LiLa Kari, en
su articulo DNA computing: arri-
val of biological mathematics (The
Mathematical Intelligencer, 19, 2
(1997), 9-22), muestra(parael gran
publico) como se construyen mo-
delos paralacomputacion biol dgica
(por via de la recombinacion del
ADN), llamados sistemas de em-

palme (splicing systems). Estos sis-
temas fueron introducidos por Tom
Heap en 1987 (Formal language
theory and DNA: an analysis of
the generative capacity of recom-
binant behaviors, Bulletin of Ma-
thematical Biology, 49 (1987), 737-
759) Estos modelos, desde € punto
de vista de la calculabilidad, son
completos, esdecir, pueden realizar
cualquier algoritmo o procedimien-
to efectivo. Otra manera més pre-
cisa de decir esto, es la siguiente:
todo aquello que es calculable por
una maguinade Turing, es también
calculable por un sistemade empal-
me. Como la calculabilidad por
medio de méquinas de Turing eslo
gue dapiso alas computadoras elec-
tronicas, o anterior quiere decir que,
a menostedricamente, una compu-
tadora bioldgica no es un suefio.
Pero nolo estampoco desdeel pun-
to vista practico.

De hecho todo este asunto cobro
auge cuando, en 1994, L. AbLEMAN
(Molecular computation of solu-
tions to combinatorial problems,
Science, 266 (nov. 1994), 1021-
1024), resolvié un problema com-
binatorio (un sencillo caso particu-
lar del dificilisimo problema de ha-
[lar un camino dirigido hamilto-
niano en un grafo) usando un ex-
perimento de biologia molecular,
mostrando asi que esposiblecons-
truir unacomputador a bioldgica.
Pero no solo se mostro su factibili-
dad, sino que hay cosas mésintere-
santes: en este modelo biolbgico
experimental, se ha calculado que
€l nimero de operaciones por segun-
do es del orden de 1,294.0%, lo que
es aproximadamente 1’ 200.000 ve-
cesmasrapido que cualquier super-
computadora existente.

Por otraparte, el almacenamiento
de informacion en moléculas de
ADN permitiriaunadensidad dein-
formaci 6n de aproximadamente 1 bit
por nanémetro cubico, mientras que

en los medios de amacenamiento
electronicosactual es solo tienen una
densidad de aproximadamente 1 bit
por 10%? nandémetros cubicos. Una
rapida estimacion nos muestra que
una sola memoria de ADN podria
a bergar més palaboras (informacion)
gue, reunidas, todas las memorias
€lectronicas construidas hasta hoy.

Naturalmente, y en su solucién se
trabaja ahincadamente, subsiste la
dificultad de «controlar» las «mégui-
nas biol 6gicas».

En la Universidad Nacional de
Colombia, existe un grupo interdis-
ciplinario de matematicoseingenie-
ros que trabaja sobre estos temas.
Los interesados pueden dirigirse a
laprofesoraDa. Luz GLoRIA TORRES
alasiguientedireccion:
|torres@matematicas.unal .edu.co.
VicTor SAMUEL ALBIS
Departamento de Mateméticas y
Estadistica, Universidad Nacio-
nal de Colombia

Obituario
Clemente Garavito Baraya

El 28 de mayo del presente afio,
fallecid, en Santafé de Bogot4, des-
pués de una larga y penosa enfer-
medad, D. CLEMENTE GARAVITO BA-
RAYA, miembro de nimero de esta
Academia. D. Clemente reemplaz6
enlasillall, aD. César URIBE PiE-
DRAHITA. Fue profesor de astrono-
mia, geofisicay astronomia en las
Universidades Nacional de Colom-
bia, Javeriana, Jorge Tadeo Lozano
y LaGran Colombia.

Pertenecio amuchas otras asocia-
ciones como la Sociedad Colom-
biana de Fisica (miembro funda-
dor), la Asociacion colombiana
para el avance de las ciencias
(miembroy presidente fundador), la
Sociedad geogréfica de Colombia
(delacual fuepresidente), delaReal
sociedad geogréfica de Espaia,
la Sociedad geogréfica de Lima y
la Sociedad de geografia e histo-
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ria de Guatemala.

Su participacion por Colombiaen
el Congreso Internacional de
Geofisica (Helsinki, 1960), la Con-
ferencia sobre la Tierra Solida
(Buenos Aires, 1970), la Reunion
del IPGH sobre Radiacion Solar
(Huancayo, 1982) y en el Afio
Geofisico Internacional (1957) fi-
guran entre muchas de sus partici-
paciones en congresos, Simposiosy
seminarios nacionales e internacio-
nales.

Los gobiernos de Colombia, Ar-
gentina, Guatemala, Coreay Polo-
niale confirieron distinciones, entre
ellas la Cruz de Boyaca (en la ca-
tegoriade Caballero, 1973) y [aOr-
den de Mayo al Mérito (en la ca
tegoriade Gran Oficial, 1972) dela
RepublicaArgentina.

Sus trabajos sobre geomagnetis-
mo, gravimetriay astronomia apa-
recieron especialmente en el Bole-
tin de la Sociedad Geografica de
Colombia y en el Anuario del Ob-
servatorio Astronomico Nacional.

De susimportantes realizaciones
cabe destacar la creacion del Pla-
netario de Bogota (1969) y la del
Observatorio magnético de Fu-
guene (1957).

Juan Herkrath Muller

En Santafé de Bogota, € 24 de
mayo de 1999, murié el sefior aca-
démico Honorario D. JUAN HERKRA-
TH MULLER (1991), quien habia na-
cido el 22 de marzo de 1922, en
Colonia (Alemania). Después de
terminar sus estudios universitarios
en la Universidad de Bonn (1945-
1952), vigj6 a Colombia contratado
como profesor de la Universidad
Nacional, y como tal permanecio
hasta 1994. Fue miembro fundador
de la Sociedad Colombiana de
Fisica y de la Asociacion Colom-
biana para el Avance de las Cien-
cias. Sumeritorialabor organizado-
raen pro de los estudios profesio-

naesdefisicaen Colombia, comenzd
en las Comisiones que prepararon
la creacion del Departamento de
Fisica en la Facultad de Ingenie-
ria (1959) y de lacarrera defisica
(1962) delaUniversidad Nacional,
en Bogota. Posteriormente impul so
el convenio entrelas Universidades
de Maguncia (Alemania) y Nacio-
nal de Bogot4, para consolidar, en
esta Ultima, los estudios de pregra-
doy posgrado, con latraidade pro-
fesores y laboratorios alemanes.

En la Universidad Nacional, en
Bogota, se desempefio, ademas de
profesor, como director del Depar-
tamento de Fisica 'y decano de la
Facultad de Ciencias.

Particip6 en el Afio Geofisico In-
ternacional (1957) y desde 1965
fuemiembro del Consgjo Técnicodel
ICONTEC, ademas de coordinar y
participar en diversos comités sobre
investigaciony ensefianzadelafisi-
ca creados por COLCIENCIAS y
el ICFES.

Durante mucho tiempo fue codi-
rector de la célebre y ya desapare-
cida revista Eco, 6rgano del Insti-
tuto Cultural Colombo-Aleman.
Por otra parte, representd al paisen
nuMerosas ocasi ones en asambl eas,
congresosy simposiosinternaciona
les.

Irving Ezra Segal (1918-1998)
Descendiente académicamente,
enlineadirecta, de K. WEIERSTRASS,
atravésde ScHwaRrz, FEER, M. RiEsz
y EINEr HiLLE, una de las caracte-
risticas esenciales de la obra de Se-
GAL €S que Sus teoremas son parte
deteorias, y este sentido dela na-
turaleza global de la investiga-
cion mateméatica es quiza uno de
los valiosos legados que dej6 a sus
estudiantes. Su extraordinario sen-
tido de lo esencial, le condujo, por
gjemplo, a convertir la teoria del
movimiento browniano en unateo-
ria general de la integracion gaus-

siana sobre € espacio de HiLBERT.
De manera semejante, antes de Se-
GAL, lateoriacuéntica, especiadmente
lade sistemas con un nimeroinfini-
to degradosdelibertad, estabaliga-
da a representaciones particulares
mediante operadores en a gun espa-
cio de HiLert. Después de él, la
estructura de relevancia fisica en
este problema fue la C-dgebra ge-
nerada por los observables. Estos
dos desarrollos los unifico en una
teoriadeintegracion algebraica, apli-
cabletanto a sistemas conmutativos
€cOomo a no conmutativos, con apli-
caciones a procesos estocasticos,
unaférmulade PLANCHEREL paragru-
pos unimodul ares local mente com-
pactos del tipo | y la implementa-
cion detransformadas canonicasen
sistemas cuanticos con un nUmero
infinito de grados delibertad.

Losultimostreintaafiosde su vida
profesional, losdedicd alateoriade
las deformaciones o casos limite de
lasalgebrasde LiE (paralosfisicos,
las def ormaci ones son «contraccio-
nes»). La mecénica clasica es un
caso limite de la mecanica cuanti-
ca; la correspondiente dlgebra con-
mutativade Lie esunadeformacion
del dgebra de HeisenBERG. La me-
canicano relativistaesun caso limi-
te de la mecanicarelativista; el a-
gebra de Lie del grupo de GALILEO
es una deformacion del dgebra de
Lie del grupo inhomogéneo de Lo-
RENTZ. Y €sta, mostré SecaL, esuna
deformacion del dgebra de Lie del
grupo conforme, y asi [legamos al
final del camino: esta algebra de
LiE es rigida.

Lavisién cosmoldgicade SecAL €5
lasiguiente: €l universo esel cubri-
miento universal M de la compac-
tacion conforme del espacio de Min-
kowskI -€l universo esférico de Eins-
TEIN- con & cubrimiento universal del
grupo conforme como grupo de si-
metria
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Unanuevarevistasobre
filosofiaehistoriadela
ciencia

Las Universidades de Sao Pau-
lo (Brasil) y Paris7- Denis Dide-
rot (Francia), han hecho realidad un
nuevo proyecto editorial : Epsitémo-
logiques. Philosophie, science,
histoire. Sus editores son |os sefio-
res profesores D. PaBLo MARICON-
pA (Sao Paulo), MicHeL PaTy (Pa-
ris) y JEAN-JACQUES SzZCZECINIARZ
(Bur-deos). La nueva publicacion
quiere establecer un lugar de re-
flexion sobre las estrechas relacio-
nes entre las cienciasy lafilosofia,
tal como lotestimonialahistoria El
desarrollo excepcional del pensa-
miento cientificoy su penetraciénen
todos | os sectores de la fibra social
demandanlaformulaciony el andli-
sis de nuevas preguntas sobre esta
urdimbre. Algunoscientificos-inclu-
yendo aalgunos de los mejores- ya
se han dedicado a estos asuntos es
porque de alguna manera han ad-
quirido loselementosindispensables
deunaculturafilosoficae histérica.
Losfilésofos, en general, carecen de
una cultura cientifica, o por lo me-
nos de |os conceptos que les permi-
tan contribuir aanalizar pertinente-
mente o discernir |as virtualidades
filosoficas de las ciencias contem-
poréneas. La carencia de una re-
troalimentacion criticay de un dia-
logo verdadero entre estos dominios
diferentesdel pensamiento, llevaal
desarrollo del reduccionismo, seaen
el sentido de lavaloracion excesiva
de los resultados positivos de una
disciplina de las ciencias «duras»,
seaen el de un relativismo extremo
(psicologismo, sociologismo) quenie-
gan ambos la especificidad del he-
cho cientifico.

Se deben, pues, desarrollar las
nuevasformasfilosoficasquerecla
man |os conocimientos cientificosde
nuestro tiempo. Lafilosofiapodraasi
reanudar su gran tradicion de aper-

turahacialaciencia, reencontrando
los antiguos|azos bajo nuevasfigu-
ras, adaptadas, y recobrara el lugar
gue le corresponde en la corriente
del pensamiento cientifico. Conside-
rada de esta manera, larelacion en-
tre lafilosofiay la ciencia implica
un llamado particular alahistoriade
lasciencias, quelasprevieneacada
unade ellas contraunavision pura-
menteformalistao pragmatica. A su
vez, ladimension filoséficay lapre-
ocupacion por los contenidos con-
ceptualespreservan lahistoriadelas
ciencias de las tentaciones histori-
cistaso positivistas. Estamanerade
ver las cosas es ademas adecuada
paracolocar alasciencias, ensusig-
nificacion esencial, al alcancedelos
no especialistas, devolviéndole €l
sentido a las exigencias filoséficas
y politicas de la vulgarizacion y la
pedagogia. Las probleméticas filo-
soficas de las ciencias conciernen
también alosprocesosdeinvencion
y de interpretacion, asi como tam-
bién ala actividad cientifica como
précticasocial, alasaplicacionesde
€estos conocimientos y sus repercu-
siones éticasy poaliticas.

DosmiembrosdelaAcademia, D.
Luis CarRLOs ARBOLEDA Y D. VicTor
AvLsis, han sido Ilamados a formar
parte del Comité de padrinazgo de
lanuevarevista

Los académicos interesados en
contribuir aestarevistapueden diri-
girse a profesor Paty:

paty@paris’.jussieu.fr

Eventosdeinterés

Regimenes de cambio costeros. 4"
Open ScienceMeeting, LOICZ. EnBahia
Blanca, Argentina, del 15a 18 denoviembre
de 1999, organizado por el LOICZ y el
Instituto Argentino de Oceanogr afia, con €l
apoyo de la Academia de Ciencias
Neerlandesa. El encuentro estaabierto alos
cientificos, investigadoresy administradores
interesados en losregimenesde cambioenla
zona costera. Las personas interesadas
pueden dirigirse a la siguiente direccion
€lectrénicaparaobtener mayor informacion:

<loicz@nioz.nl>

GACETA

dela

Academ a Gl onti ana de
G encl as Exact as.
HsicasyNturdes

D. LuisEduardo MoraOsegjo
Presidente

D.Moisés Wasserman Lerner
Vicepresidente

D. José Lozano Iriarte
Secretario Ejecutivo

Da. InésBerna de Ramirez
Tesorera

D. Santiago Diaz Piedrahita
Director delaRevista

D. Victor AlbisGonzad ez
Director de la Biblioteca
Editor delaGacet a

La Gacet a delaAcademiaColombianade
Ciencias Exactas, Fisicasy Naturales informa
sobre sus actividades, se publica mensual-
mente y se envia a los miembros de la Aca-
demia.

EnlaGacet a gparecerdnnotaseditoriales,
resefias de libros, boletines de adquisicion de
la Biblioteca, noticias sobre las publicaciones
de la corporacion, pequefios articulos de in-
terés general y otras secciones mas, a las
cuales estan invitados a contribuir todos los
académicos. La fecha limite para recibir in-
formacion o reportes es el Ultimo dia habil
de cada mes. De ser posible pedimos que las
contribuciones se procesen y envien en dis-
quete, utilizando uno de los siguientes
procesadores de palabras para IBM-PC o
compatibles: Word Perfect, Microsoft Word
0 Word de Windows. Se permite copiar o
reproducir parcial o totalmente el material
pu-blicadoenlaGacet a semprey cuando se
haga referencia a su lugar de origen y se
envie una copia de la publicacion a la
Academia.

Apartado Aereo 44763
Santafé de Bogota, D. C., Colombia
Transversal 27, N0.39A-63
Teléfonos: (571) 244 31 86; 268 2846
Fax: (571) 368 03 65
URL: http://www.accefyn.org.co
e-mail: valbis@accefyn.org.co




