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bras que enlazan Mundos...

iIcaciones ---He

Una invitacién a Explorar Las Comun

Ah, la comunicacion... éEn qué pensamos cuando escuchamos
esta palabra? En diarios y noticiarios televisivos, muy probablemente.
0, tal vez, en nuestra ultima y fallida conversacion con nuestro
pololo, profesora, amigo. Incluso, quizas, en tecnologias como
Internet. Pero, seguramente, no en un pequefio raton chileno, o en
un arbol como el boldo, ipara qué decir en arqueologia, o en
matematica!

Pues bien, isorpresa! La comunicacion también esta ahi. No solo los
seres humanos nos comunicamos, con nosotros, entre nosotros,
con nuestras creaciones (équé es sino la lectura de un libro, o la
contemplacion de una pintura?) y hasta con nuestro pasado. También
se comunican los animales, los insectos y las plantas, en complejas
interacciones que, a lo largo de millones de anos, han ido moldeando
la vida en nuestro planeta como la conocemos hoy. Ademas de
nuestra composicion molecular esencial (carbono, hidrégeno, oxigeno,
nitrégeno y fésforo son los elementos principales presentes en la
materia viva), a los seres vivos nos une la necesidad fundamental
de interactuar entre nosotros, y con nuestro entorno, para tener
éxito en la supervivencia.

Los caminos de la comunicacion pueden crear rutas consolidadas
y conocidas, o manifestarse a traves de sutiles hebras. En este Libro
de Actividades, destacadas mujeres y hombres de ciencia chilenos
han colaborado con EXPLORA para ofrecer experiencias que nos
invitan a recorrer estos senderos. Y a lo largo del pais, seran las
comunicaciones el eje central de la Novena Semana Nacional de la
Ciencia y la Tecnologia (6 al 12 de octubre), la cual se ha estructurado
en torno al tema "Comunicaciones, Hebras que enlazan Mundos”.

La ciencia, como todas las manifestaciones culturales humanas,
también se desarrolla y fortalece a través de la comunicaciéon. Su
incorporacion al acervo social requiere que todos nos hagamos parte
de los avances cientifico-tecnoldgicos, creando espacios de
interrelacién entre quienes investigan y quienes nos beneficiamos
de los resultados de su trabajo.

Este es el ano de las comunicaciones en EXPLORA. Les invitamos
a aprovechar todos los canales que aglutina el termino para imbuirnos

en una mirada distinta de nosotros mismos y del mundo que hemos
creado.

(Fresentacion)——2)
( Esenciales para Unos, Invisibles para Otros)—(?_:)

Conectandonos con las Bacterias) |

[ iA Cazar BactenasJ_\‘D_O
No tan Tranquilas como Parecen _Q

La Esencia de una Comunicacién Defensiva

Un Puente de Vestigios hacia Nuestra HIStOl'Ia]
[ Espacio Sagrado: un Archivo al Aire Libre _\)_Q
E El que Busca, ¢Siempre Encuentraa_@_@
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Eecuencias de Letras: Universos de Informaciénj_@_‘@

El Secreto esta en la Quimica) (14 \_{)
¢Comida? Sigue la Huella

Degus y su Vision UV

Esenciales para Unos,
Invisibles para Ot_ros

4,-! 9} Escribe: Adrian Palacios Vargas, Neurocientifico, Profesor del Departamento

de Fisiologia, Facultad de Ciencias, e Investigador del Centro de Neurociencia

(CNV), Universidad de Valparaiso.

La percepcion del espectro ultravioleta es propia
de peces, reptiles y aves, quienes usan las
radiaciones UV para comunicarse entre ellos,
a través-de la coloracion de escamas, plumas y
regiones relevantes del cuerpo; para la ‘selecciéon
sexual y de alimentos, que en el UV forman
patrones faciles de dascrlmmar 0 para
orientacion, a través de la radtaaon
uv poiarlzada de las aves
mi ?ratorlas Este tipo de vision
lama tetracromatica, y esta
basada en la existencia de
cuatro tipos de receptores
de luz (conos) que captan
los espectros rojo, azul,
verde y UV.

Los seres humanos y
algungs otros. primates,
tenemos una vision
tricromata {con tres tipos
de receptores, los conos
azul, verde y rojo). La
gran mayoria de los
mamiferos son solo
dicromatas. Tal vez,
resultado de la evolucion:
hace millones de afios los
primeros mamiferos, al
adaptarse a la vida nocturna
para sobrevivir, perdieron la
capacidad de ver luz UV. Sin
embargo, algunos |la
conservaron, como el QOctodon
degus, un roedor endémico de Chile,
y una de las diez especies

mamiferas en el mundo (junto a otros roedores
como el hamster y el conejillo de Indias) capaces
de ver la luz ultravioleta.

¢Por qué? Un grupo de cientificos ha encontrado
una posible respuesta: los chilenos Adrian Palacios,
Andrés Chavez (Universidad de Valparalso)
y Francisco Bozinovic (P. Universidad
Catélica), y el aleman Leo Peichl
(Instituto Max Planck). En las zonas
donde viven los degus la fuente mas
importante de emisién UV es la
orina de estos roedores, quienes
la usan extensamente para
marcar sus rutas de circulacion
y lugares de encuentro social.
Los investigadores postularon
que la orina no solo“es una
senal olfativa (que tienden a
dispersarse con el aire) sino
ademas visual, muy potente
y precisa, para informar a los
miembros de la comunidad el
“"mapa” del territorio. Una
comunicacién “en clave”
gue sélo ellos pueden captar,
manteniéndola escondida a sus
enemigos.
Los seres humanos también
hemos creado formas de
comunicacion en codigos secretos,
para que la informacion sélo llegue
a quienes nos interesa. Para
comenzar a investigar algunas
comunicaciones invisibles, imanos a la
ciencia!

[Secreto Lacteo

| Acidez Invisible |

. Yodo Revelador

Con un poco de leche vy un
pincel pequeno, escribir un
mensaje sobre una hoja de
papel. No usar mucha leche,
o el papel se arrugara. Dejar
secar el mensaje lacteo
completamente. Para leerlo,
calentar el papel bajo la luz
de una ampolleta de 100
watt. La leche, al calentar

Se guema a una te Hmmatura
menor qu el i.mp‘l, y se
vuelve café. El mensaje
reaparece, entences, de color

con vinagre.

Exprimir un limén y, con un
pincel, escribir un mensaje con
el jugo. Dejar secar. Picar un
repollo morado y hervirio en
agua hasta que ésta tome un
color oscuro. Colar y dejar | sobre
enfriar el Ilqmdo Untar un
algodén en él y humedecer la
hoja con el mensaje. El agua de
repollo morado es una
indicadora de acidos y bases.
Como el jugoe de limon es un
acido, interactua con él y lo
vuelve de un color diferente.
cafe. Con este |IC|UIdO también se
pueden “leer” mensajes escritos

Disclver una cucharadita de
almidon de maiz (maicena) en
1/4 de taza de agua. Calentar
un peco, reveolver y dejar enfriar.
Escribir un mensaje con la mezcla
un papel y dejarloc secar.
Para leerlo, mezclar 1/4 de taza
de agua con 10 gotas de yodo.
Mojar un algodon en la mezcla
y pasarlo por encima del papel.
El yodo interactia con elalmidon,
y lo vuelve morado. El papel tiene
también un poce de almidén, por
lo que toma una coloracion ‘mas
clara. T =
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& patégenas (que pueden causar enfermedades),

en la Naturaleza hay un niumero mucho mayor de o ‘%'
bacterias no patogenas, que cumplen papeles fundamentales ®
0 en los fenomenos de la vida: participan en el ciclo del nitrégeno
y del carbono, y en los metabolismos del azufre, del fosforo y del G
o hierro. Las que viven en suelos y aguas son indispensables para el equilibrio A
bioldgico. Algunas se usan en las industrias alimenticia y quimica: intervienen ®
° en la sintesis de vitaminas y de antibiéticos. Su estudio ha permitido una mejor /
comprension de todas las dreas de la biologia. Q

O Las bacterias pueden comunicarse entre si, liberando "moléculas sefial" en su medio w
ambiente y midiendo la concentracion de estas moléculas dentro de una poblacion bacteriana.

Ello les permite “sentir” el numero de bacterias (densidad celular) a su alrededor. Este
mecanismo se conoce como Quorum Sensing (QS). La habilidad de estos microorganismos
para comunicarse unos con otros sugiere que sus comunidades funcionan como una orquesta,

en la que, para lograr una sinfonia, debe haber coordinacion de tareas. En un medio ambiente
natural hay muchas bacterias diferentes viviendo juntas, las que usan varias clases de moleculas
sefial. Como emplean diferentes "lenguajes"”, no pueden necesariamente comunicarse con todas.

Algunas bacterias viven independientes de otros seres vivos. Otras son parasitas. Pueden vivir en
simbiosis con su huésped, comunicandose y ayudandose mutuamente, 0 como comensales (s:rj)
beneficio). También pueden ser patdégenas. ¢Cémo informa la bacteria su poder patogeno al huésped:

1. Al producir lesiones en los tejidos vecinos, usando enzimas que la bacteria
excreta, o productos téxicos provenientes del metabolismo bacteriano.

2. A través de la produccion de toxinas gue pueden actuar a distancia sobre
érganos sensibles, o en el momento de la destruccion de la bacteria. -
Nuestro sistema inmune actia como un radar, recibiendo constantemente estas senales y
procesandolas para preparar el atague contra el invasor. Las "celulas dendriticas” son las
primeras del sistema en detectar a un atacante. Ellas se encuentran ubicadas en todos los
sitios de entrada de los patégenos (vias respiratorias, piel, aparato gastrointestinal, epitelio
vaginal) y son verdaderamente extraordinarias, ya que capturan al patégeno (antigeno)
y lo procesan transformandolo en pequenos peptidos que transportan a los ganglios.

Una vez en el ganglio, les trasmiten a los linfocitos T (glébulos blancos) la vital
informacion -“iHey, aca tengo atrapado un invasor!”- para gue comiencen las
acciones de defensa. La comunicacion entre la célula dendritica y el linfocito
T se efectua por dos mecanismos: por contacto directo, a traves de la
llamada sinapsis inmunoldgica, y mediante factores solubles, conocidos y

como citoquinas. Cuando el linfocito recibe esta informacion se 8,
la transmite a otras células: a los llamados “asesinos naturales
que destruiran células infectadas (con un virus, por
ejemplo), o a los linfocitos B, que secretaran
anticuerpos contra el invasor.

Dué necesitamos

»Cuatro botellas plasticas de bebida desechables, transparentes, muy limpias,
sin etiqueta y con la parte superior (donde estd el gollete) cortada

#Un embudo de salida ancha, una taza y una cuchara

»Un balde grande (al menos, 5 litros de capacidad) y ocho baldes pequefios
Cuatro hojas de diario

'Una taza de polvo de tiza (muy molida)

»Filme plastico transparente, cinta adhesiva y un plumoén

Manos a la Ciencia

® Lienar cuatro de los baldes pequenos con tierra o barro
colectados de cuatro lugares diferentes (patio, jardin, bosque,
orilla de rio o lago, charco) y marcar en cada recipiente el
origen de las muestras. Llenar los otros cuatro baldes con
agua de cada lugar de donde obtuvieron las muestras, y
marcar la fuente de cada recipiente. Si el lugar escogido
es seco, como un jardin, usar agua destilada o agua potable
hervida por 5 minutos.

2.En el balde grande, echar cinco a seis tazas de tierra
0 barro de una de las muestras. Sacar las ramitas, hojas
y piedras que pueda haber. Agregar lentamente el agua
colectada del mismo lugar de la muestra de tierra, el
agua destilada o hervida, revolviendo hasta que la
mezcla tome una consistencia liquida espesa (como
la crema).

®3 Cortar una hoja de diario en tiras finas J agregarla
a la mezcla anterior. Medir una cucharada de polvo
de tiza, y agregaria también a la mezcla.

®. Marcar en una de las botellas plasticas el lugar de
origen de la mezcla que acaban de hacer. gon el
embudo, echar poco a poco la mezcla dentro de la
botella. Cada cierto tiempo, tomar la botella y golpear
suavemente su base contra una superficie para eliminar
posibles burbujas de aire y asentar la mezcla. Llenar
el recipiente hasta 5 cm antes del borde. Cubrir la
abertura con filme plastico transparente, asegurado
con cinta adhesiva.

.S.Reﬁetir el procedimiento hasta llenar las otras tres

botellas con las muestras. Lavar muy bien el balde
grande cada vez que terminen una mezcla.

®5 . Poner las botellas en un lugar bien iluminado, pero
que no reciba el sol directamente, y a temperatura
ambiente, lejos de fuentes de calor. Por tres o cuatro
semanas, observar diariamente las botellas y registrar los
cambios de color que vayan observanda en la tierra. Pueden

-dibujar y colorear cada botella al final de cada semana. ¢Qué

colores encuentran? ¢éDonde aparecen? ¢Por qué?

Muchos tipos distintos de bacterias hacen de la tierra su hogar,

y los diferentes colores nos indican que se ha formado una nueva
comunidad, que interactua para crecer, desarrollarse y vivir. El

rojo y naranja significan ;Jresencia de bacterias fotosintéticas purpura.

éVerde en la superficie? Han crecido cianobacterias y algas. Ambas

son bacterias fotosintéticas: de la luz obtienen energia para crecer.
Manchas verde oliva en la parte media o inferior se deben a bacterias
verdes sulfurosas. Las areas negras son sulfuro de hierro, una sustancia
quimica formada por algunas bacterias.

Este experimento fue desarrollado por la Sociedad
Americana de Microbiologia.

www.explora.cl
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Aceite de Peumus boldus:

Notan |} La Esencia
Iranquilas o de una

- _como | Comunicacion
Defensiva

Actividad preparada por Gloria Montenegro, Claudia
Rios y Miguel Gomez, Departamento de Ciencias
Vegetales, Facultad de Agronomia e Ingenieria
Forestal, Pontificia Universidad Catodlica de Chile.

www.explora.cl

i ados fos seres civos necesitamos estar en constante inleraccion con niestro entorno para sobreeivir.,
Ll o quee nos rodea nos procee de informacion v debemos estar preparados para captarla, descifrarla
y actuar, cncontrando alintento, protegicndonos de amenazas, escogiendo el Tugar nas adecuado para
formar nuestro hogar. Ista mteraccion con el medio es fundaniental para que las especies se adaplen

al meismo v fengan exifo en la supereroencia.

CONICYT 2003
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Qué neeecitamos

[_,-m orgdnisios cegetales o son i excepeton. Ao kirgo de mittoses de arios, las plantas desarrollaron ';g a }% h(:']g:iﬁfagcaﬂlﬂgnt 8 eucharaditas de 16) doaloohglailis e

Wit proceso que. en una constante imteraccion con el ambicnte, les permitio sobrecroir obteniendo su -do?val:; de vidrio ide:lm(::*icte t;al parente ol
dalimento de la energia solar (fotosintesis), el suclo y el agua. L anhids d

Esta adaptacion especial resulto tan exitosa, que oy las plantas estan cu la base de la cadena trofica -papel de filtro para café, toalla absorbente o una servilleta

(“reda de alanentaceon”) de nuechos ccosistentas, resultan fendaientales para la eida encta lierra i

conforman wne de los scis remos de todos los seres croos del plancta: of reino Plantae.

Manoc a 1a Ciancia

) _ ; :
.! cro eso o es todo, Las plantas coentan tantbién con formas de connoiicacion espectficas, que les ' Recolectar las hojas de boldo. Esc er aquéllas que estén mds expuestas
oforgan importantes centajas adaptaticas. Para ello, usan i “lenguaje™ especial: el quantico. AlQunas al sol, ya que producen mds aceite. Recomendamos recolectarlas justo
: : ; antes de que el 4rbol florezca (lo que sucede en junio), ya que se obtendr4-
mayor cantidad de aceite.

Picar las hojas en pedazos muy pequefios (lo més pequeiio que se-
ueda) y echarlas en el vaso, que debe estar muy limpio y seco.

Agregar el alcohol etilico y agitar circularmente la mezcla por dos
minutos, sin parar. .

Cubrir el embudo con el papel filtro y colocarlo dentro del otro vaso.

Vaciar la mezcla de alcohol y boldo sobre él. Una vez que haya caido
todo el aceite, descartar las hojas.

L i rp . ' 1 i . . ¥ wabir f . -

A1 0] mplo. Hf_f_nhmhu i Estados I:m!w-: ( l.f.fh la ;hh.lwhf ;.!::’Ihn’nn (. (.IH”I“‘.U’I L:f ‘H!r‘{t‘hf.'l'l.u‘ poi Ahora, jpaciencia! Se debe dejar que el alcohol se evapore

crncutas, enile cierfos sento-quiicos duranlte el du para alracr a los predadores de esos iisectos. completamente. Pueden ponerlo cerca de la cocina o en algtn lugar

Y, durante la noche, secreli ofras sustanctas que repelen a los tesectos, para que 1o pongan cn clla sus . caluroso. Dependiendo del calor que reciba el vaso, la evaporaci6n puede
Inecoos (de ofro medo, esis laroas has coniernn ). tardar de uno a dos dfas.

Finalmente, verdn que al fondo del vaso hay una sustancia espesa
de color verde: ya tienen el aceite esencial del boldo.

planttas scerelan ststancias quinicas colatiles que se dispersan rapidanicnte por su entorno, enoimido
mensapes concretos: “ne cicas aqui”. o soy sabrosa L “ocn, que encontdraras alomento”.

I<tos productos son Hamados semio-quinicos, porque actuai conro seriales de comumicacion a distancia.,
Fllos provocan g accion determinadie e ciertos sistentas biologicos, atrayendo agenttes polinizadores
o defendiendo a e planta de incasores patogenos (bacterus, virtes, hongos) o de plagas de msectos.
Tammtbicn pocden actuar contbra olvas planttas nocioas para la especie e los enite, como nalezas.

/‘1 [t de los congpruestos sentio-quinticos s¢ crcuendran en el lamadoe aceite esenclal de las plantas.
Tal os e caso del boldo (Pewmus boldus), wi drbol endentico de Chile Gse enctientra <olo enanestro
ferritorio). Para los seres lwnanos, este aceile v ofras sustancias producidas por el drbol ienen wna

El aceite esencial del boldo se encuentra en células modificadas de la
idermis de las hojas, lamadas tricomas glandulares. Las concentraciones
riarie). , SR § _ e aceite fluctian entre 1-2,6%. El aceite se compone de cineol (30%),
accton digestioa y proteclora del lugado. Por eso, wia “agiiita de boldo™ es tan buena para despues de ascaridol (45%), p-cimol, eugenoly pineno. El aceite que obtuvieron en
las contidas... esh; experimento puede ser utilizado como esencia, para perfumar

' 6 L ambientes.
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Qué Necesitamos

-ldpiz de mina y goma

-una l:;rdjuéal e
-papel cuadriculado
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1 .Esta actividad se realiza mejor en grupo: puedes hacerla con amigos, o con tu curso.
Durante la visita al cementerio, confeccionen un croquis del plano (entrada, caminos, grupos
de sepulturas) en papel cuadriculado. Ayddense con una brdjula para determinar las
orientaciones cardinales.

Z.Recorraq el cementerio, definiendo la giisfr'ibucidn de las tumbas. ¢Dénde estdn las mds
anh?uas, ddonde las mds recientes? (Estdn agrupadas o dispersas? Marquen los sectores
en el plano que realizaron.

3.Diw’dansg en grupos. Cada grupo describird las caracteristicas de las fumbas de una
época equmf ica: ubicacion, orientacion, mafer:aie{s, leyqnda, estilo. Preocipense de abarcar
todas las épocas, desde las mds antiguas a las mas recientes.

4 Rednanse y comenten sus descubrimientos, compardndolos. Definan los periodos
representados en el cementerio (I, IT, IIT IV, etc, del mds antiguo al mds reciente),
caracterizando a cada uno por su tiempo, y por los tipos de tumbas. Establezcan similitudes
y diferencias, e intenten explicarlas.

5.Luego, pueden acudir a un registro historico local (archivo de diarios, parroquias, libros
de historia, personas mayores que recuerden la historia de la comunidad) para comparar
sus resultados. Recuerden: la ciencia arqueoldgica persigue relacionar los datos individuales
para transformarlos en un acervo de conocimiento histérico-social, que nos revele los
esfuerzos de todos por el desarrollo espiritual y material. ¥, como otras ciencias, se valida
en la comprobacidén y comunicacién de los resultados obtenidos.

amos i;l,rqz'_'eolagi"a* en Nuestra Tierra”,

Para saber mas: “A _  Tier s
001, Programa EXPLORA - CONICYT.

Lautaro Nafiez A. Edicién de Julio
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vestigaci

versidad de Chile.

es una de las herramientas
de comunicacion mas poderosas
creadas por el ser humano. Correo
electrénico, transmisiones de audio
y video, comunidades virtuales y una
biblioteca enorme y en constante
crecimiento, estan ahi para que las
aprovechemos. Sin embargo, aunque
lo parezca, no siempre resulta facil
utilizar estos recursos. La enorme
cantidad de informacion, por ejemplo,
puede ser al mismo tiempo una
ventaja y una causa de desesperacion.
¢Cuantas veces hemos dado vueltas
y vueltas por documentos
electronicos, sin encontrar lo que
buscamos?
En la web existen muchas
herramientas para ayudarnos a
obtener lo que procuramos. Una son
los buscadores. Algunos
ejemplos:http://www.google.com
http://www.alltheweb.com
http://www.todocl.cl
http://www.altavista.com

http://www.search.msn.com
http://www.ask.com

También existen directorios de sitios
Web, tales como:
http://espanol.yahoo.com
http://www.dmoz.org

La diferencia entre un buscador y un
directorio es que el primero busca en
forma automatica paginas, mientras
el segundo tiene clasificados en forma
manual sitios Web completos. Para
preguntas mas especificas es mejor
un buscador, para preguntas mas
generales, un directorio. En el caso
de Yahoo!, cuando no se encuentra
un sitio asociado a la consulta, se usa
un buscador para encontrar paginas.
¢Cual es ese buscador?

Comunicaciones e Internet

Escribe: Ricardo Baeza Yates, Director
de Investigacién de la Web (v

[Mas rapido "f mejor:
atajos para llegar a la meta

¢Qué necesitamos?
eUn computador conectado a Internet
Manos a la Ciencia

1.Consultar sobre un tema especifico en varios
buscadores (por ejemplo, Marcelo Salas).
2.Comparar los resultados. ¢Qué diferencias hay,
y a qué se deben?

Para tener en cuenta:

® Al usar comillas, buscamos una frase, y eso

permite precisar mejor la busqueda. Si escribimos
s6lo Marcelo Salas, encontraremos todas las
paginas que tienen las palabras Marcelo y Salas.
En cambio, si buscamos “"Marcelo Salas” solo
encontraremos las paginas que tienen esa frase.
Sin embargo, muchos buscadores primero
entregaran paginas que tienen las palabras juntas
y encontraran practicamente lo mismo.

® Los tildes también hacen diferencia. Al buscar

Papa, ¢encontraremos una pagina del Vaticano?
No precisamente. Si se busca papa, el resultado
puede ser diferente, dependiendo del buscador.
Algunos buscadores, como el chileno TodoCL,
ofrecen buscar con o sin tildes. Con tildes es mas
preciso, pero no se encontraran las paginas donde
la palabra esta mal escrita.

® Para buscar en Google so6lo informacion en

castellano, se puede usar el boton que dice
“Paginas en espanol”. Si se buscan cosas en Chile,
el que dice “Paginas de Chile”, o el buscador
TodoCL.

® Uno de los problemas para encontrar algo, es

que muchas veces una palabra significa mas de
una cosa. Si queremos realmente informacion del
Papa, podemos agregar otra palabra relacionada
con ese tema, por ejemplo Vaticano.

gueremos informacion del tubérculo, podemos agregar o eliminar
palabras relacionadas con otros significados. ¢Qué sucede al buscar
Papa - "Juan Pabio” en paginas en espanol? -

En nos b,juscaﬁféires el orden de‘l , palabras hace dife're_hcia: -
5@ considera gue las primeras son mas Importantes que las uitimas.

POr ejemplo, comparemos el resultado de buscar Sa/as Marcelo 1

y Marcelo Salas en Google.

i, d

L8 mayoria de 108 buscadores ofrecen sus resultados en gruposEs
§6'10 enlaces. Teniendo en cuenta la enorme cantidad de paginas
an la Web, mas de cuatro mil millones, no es facil que aquélla
[qUe mas nos sifve esté al principio. Por eso, es bueno mirar mas
jé Una pagina de resultados. Al revisar 50 resultados, se pueden =y
ncontrar sorpresas interesantes. | Ay 3

De cacerid por.la Web

! Qué necgsitdr_n_bs '

T R TR e [t K1 2

-

+Un computador conectado a Internet
sUn cuaderno y un lapiz

_ Manos a la Ciencia
“Usando diferentes buscadores, encontrampéginas que
contengan las respuestas de las preguntas a continuacion.
Registrar cuantas bisquedas fueron necesarias y cuanto
tiempo se ocupo. -

1 Nombrar un animal que viva en el Sur de Chile
| 2-éQuién-es lapersona mas rica del mundo?

- ¢Quién invento al Vieljo Pascuero como se conoge actuaimente?
4- -:iEn gué afo se pub Ico por primera vez Condorito? -~
95-¢Cual es el animal mas longevo?

8- Encontrar remedios para e! hipo -
| - éGuales.son los nombres de los enanos de Blanca Nieves?
8- ;Cual es el hobby principal del autor de este ejercicio?

9= ¢Quién invent6 la ampolleta? :

'10- ¢Duermen los peces? _
111- Nombrar dos flores silvestres que puedan ser encontradas en
el desierto | ' - -
<Cuantos paises hay en el mundo?
- (De donde vienen las mariposas? : :
14 Eg;q a%rboi pertenece la hoja que aparece en la bandera de
T

15- ¢Qué arbol aparece en la bandera del Libano? -

MO-EES cierto que los gatos siempre caen de pie?” '
s¢éCuantas lunas tiene Jupiter?
antos eneuna persona, aproximadamente, en su [

| cabeza?
'8¢ Cudles son los nombres de 105 Teletubbies?
RB=ZQuien invento el "velcro"? '

Ds ! : rovftgne el cafe?

=< )
22-¢Cuantas radios en Chile tienen un sitio Web?
Ss¢ Existen libros completos en Internet?
2 4<i_c__6mo se llama el'gate de Bill Clinton?

T IARAD AL GhiEET v I T G e g e KD 22
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Universos
informacion

’ ‘ Escribe: Alejandro Maass, Departamento de Ingenlerla
Qw‘ Matematica y Centro de Modelamiento Matematlco,

Universidad de Chile. Contribucion: Nucleo Milenio Informacion
k J y Aleatoriedad P01-005

Secucmcias de letras fundamentales nos rodean. Una de las mas relevantes es
la codificacion unidimensional del genoma de todo ser vivo, el que se representa
con una secuencia formada por cuatro letras, A,C,G y T, llamadas bases nitrogenadas.
Comprender su organizacion (esto es, distinguir genes y senales del genoma) y
determinar la informacion contenida en cada gen (para conocer su funciéon) es un
desafio cientifico multidisciplinario de gran actualidad.

También encontramos secuencias en la transmision de informacién codificada. En
este caso, estan formadas por bits, o “palabras” de 0’s y 1’s. Si queremos almacenar
esa informacion en un disco magnético u optico, encontraremos restricciones fisicas
que nos forzaran a guardar la secuencia de una manera especial. Por ejemplo, los
bits en la superficie de un disco compacto se escriben como una gran secuencia
donde entre dos 1’s consecutivos deben existir al menos dos 0’s, pero no mas de
diez 0's. Por supuesto, una sinfonia musical o una obra maestra de literatura no
se hicieron pensando en esta codificacion particular. Entonces, ¢como podemos
transformar eficientemente informacion arbitraria en una secuencia de 0s y 1’s
que satisfaga estas restricciones? Y, ¢cuadles son los limites tedricos de esta
transformacion?

Algunas de estas preguntas ya fueron resueltas por especialistas. De otro modo,
no podriamos escuchar discos compactos. Sin embargo, estas y otras interrogantes
que surgen cada dia al estudiar genomas completos de microorganismos, plantas
y el mismo genoma humano, nos abren un universo de nuevos cuestionamientos
que enriquecen la teoria matematica que se ha propuesto responderlas: la llamada
Dinamica Simbodlica. Y, de paso, nos enfrentan a nuevos desafios tecnoldgicos.

La Dinamica Simbdlica parte en 1898, cuando Jacques Hadamard codificd el complejo
objeto matematico llamado flujo geodésico en una superficie de curvatura negativa,
en una secuencia de simbolos. Lo mas importante de su trabajo es que obtuvo una
descripcion muy simple de todas las secuencias de simbolos que aparecian en su
codificacion, y pudo comprender cdmo se comportaba su objeto de estudio. En la
década de 1920 las ideas de Hadamard fueron retomadas por Morse y Hedlund,
quienes, trabajando en temas fundamentales durante mas de 20 anos, fundaron
las bases actuales de la teoria.

En palabras simples, la Dinamica Simbdlica es el estudio de la organizacion y
aleatoriedad de secuencias infinitas de simbolos. Las propiedades de estas secuencias,
cuando codifican otro objeto matematico, deben poder responder a las preguntas
que uno hace en el objeto inicial. La siguiente actividad nos acercara a la Dinamica
Simbdlica y a sus objetos de estudio.

Manos

Matematica:

Expansion Decimal de un Niumero Real

Dividir el intervalo [0,1) en diez partes iguales de izquierda a derecha. Se obtendran
10 intervalos mas pequenos: [0,1/10), [1/10,2/10), [2/10,3/10), [3/10,4/10), [4/10,5/10),
[5/10,6/10), [6/10,7/10), [7!10 8 10) [8/10 9/10), [9/10,1). El paréntesis cuadrado
lndlac%que A numero esta en el intervalo; el paréntesis curvo, que el niumero no esta
incluido

Tomar un numero en el intervalo [0,1), por ejemplo 2/3. Vamos a construir la escritura
decimal de este numero. Como es un numero mayor que 0 y menor que 1, esta escritura
decimal es de la forma O,..... En lo que sigue veremos como agregar decimales.

Multiplicar este numero por 10. En nuestro ejemplo, obtenemos 20/3 = 6 + 2/3.

Del resultado anterior, guardar sdlo la parte que no es un numero entero (se llama
parte fraccionaria). En el ejemplo, la parte entera es 6 y la parte fraccionaria es 2/3.

Determinar en cual intervalo de los 10 que se construyeron en la etapa (1) esta el
resultado de (4). Si esta en el primero, agregar un 0 a la escritura decimal; si esta en
el segundo, agregar un 1, y asi. Si esta en el ultimo, agregar un 9. En el eJempIo debemos
agregar un 6.

Volver a la etapa (3) con el nimero que se obtuvo en (4) y repetir este procedimiento
tantas veces como se desee. Asi se obtendran tantos decimales del numero con el que
se trabajé, como se quiera. :

Con este procedimiento, es posible construir secuencias infinitas de simbolos en el alfabeto
formado por las letras 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9. El conjunto de todas las secuencias
que se pueden obtener no tiene restricciones entre los simbolos, al contrario de lo que
sucede en el caso del disco compacto descrito antes. Esto se puede demostrar de manera
simple. Tomar una secuencia arbitraria finita en este alfabeto (por ejemplo, 34972),
suponer que es la escritura decimal de un numero real (es decir, 0,34972) y calcular cual
es ese numero real.

Demostrar, usando este procedimiento, que la descomposicion decimal de un niumero
racional (fraccmn) termina de manera periodica. Observar que, en nuestro ejemplo, la
descomposicion decimal es 0, 66666666......... Hay otras secuencias que terminan pericdicas,
como 0,1246767676767..... (¢qué numero es?)

Dar dos numeros donde este procedimiento no termina en una secuencia periodica.

¢Cuantas secuencias distintas de largo n (n puede ser cualquier nUmero entero positivo
1,2,3,4,...) se pueden obtener por este procedimiento?

Atrévanse con el computador: Disefien un programa que calcule estos decimales.

El programa debe recibir como dato el numero inicial y dar, en cada etapa, un decimal
distinto.

-
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dComunicacién e Insectos \ggciales:

-El SeCreto™
@sta en la Qplmlqa 4

- Caminan por la Tierra hace unos
' cien millones de afos (99,8
' millones antes que nosotros).
Estan en casi todas partes:
desiertos, selvas, montanas y, por
supuesto, en nuestras casas.
Juntas, pesan mas que toda la
Humanidad. Bioldgicamente
hablando, forman una sociedad
~ perfecta: conviven de todas las
. edades, desde huevos hasta
' adultas, se dividen el trabajo
para llevar adelante a la colonia
|y cuidan a sus crias. Algunas 7
son “granjeras”, otras
“agricultoras”, otras
“guerreras” y hasta hay
' “esclavizadoras”. iY casi
todas son hembras!

Hablamos, por

| supuesto, de las

. hormigas. Insectos exitosos
desde la perspectiva de la

' evolucién, las diferentes
especies canstruyen sus nidos
bajo tierra, en arboles, entre
hojas unidas. Incluso, algunas

. {como las legionarias africanas)

' son nomades, y forman nidos

' temporales enganchandose
unas con otras.Su
alimentacion también es
variada: las  hay

\ carnivoras y herbivoras;
unas consumen hongos
cultivados por ellas
mismas y otras prefieren
las excreciones azucaradas
de ciertos pulgones, a los

- que cuidan como dedicadas

| pastoras.

Uno de los aspectos mas
sorprendentes de las
| hormigas, y que les “
'permiteactuar
coordinadamente ante una
. enorme variedad de sucesos
| y necesidades, es su forma
de comunicacion,

Ella consiste
fundamentalmente en
mensajes quimicos.
Las glandulas
exocrinas (que
secretan sustancias
hacia el exterior) de
estos insectos
producen diferentes
feromonas, muchas de las
_ cuales “comunican”
informacion muy especifica:
de reclutamiento (para buscar
alimento), de alarma (para
defensa y proteccidn), sexuales
(para el a areamientoJ,
marcadores de territorio e
miembros de una misrna colonia
(para el reconocimiento).
Incluso, existe una “feromona
funeraria” que secreta una
hormiga cuando muere, y les
indica a sus hermanas que
deben llevaria al lugar de los

desperdicios, Las feromonas no |

$SON COMo mensajes escritos, ya

que desaparecen por
evaporacion. Si una hormiga quiere
transmitir un mensaje por mas
tiempo (por ejemplo, el camino a un
alimento), debe repetirio, secretando

constantemente la sustancia

correspondiente.

La fascinacion que ejercen las

hormigas es tal, gue muchos |
cientificos (los mirmecélogos) dedican |
su vida a estudiarlas. Es el caso del |

Dr. Joaquin Ipinza Regla, quien ha
llevado a cabo importantes estudios

de las especies chilenas. Uno de ellos |
determing que las pequeiias hormigas |
domésticas, de color café, pueden |
transportar bacterias capaces de |
enfermar al ser humano, como la |

Escherichia coli o el Staphylococcus
aureus. El Dr. Ipinza es autor del

siguiente experimento, que nos |

acerca a la importancia de las

feromonas en (a vida de estos |

asombrosos insectos. \-;_,.
- o

N

==4Manos a la Ciencia

i 'Q.‘I . L
La Feromona de la [ - Alimentacion:

C..COInida ?Sigue la Huella

r.-‘gfj‘ Actividad preparada por Joaquin Ipinza Regla, Licenciado
% | en Medicina Veterinaria y Sociobiologo, Director del
A i J Laboratorio de Zoologia y Etologia, Universidad Mayor

>z4Qué necesitamos

-20 a 30 hormigas
-una caja de cartdon de 40x40 cm, con paredes altas

-tierra, piedras, gravilla

-dos tubos plasticos transparentes de 20 cm de Tierra
largo, aprox. &
-papel estraza, o un par de filtros de papel para
cafe

-filme plastico transparente

-cinta adhesiva

-tijeras o cuchillo cartonero

-dos recipientes plasticos pequenos

(por ejemplo, vasos)

-mezcla de manzana rallada y miel,

para llenar uno de los recipientes

ZOaBIIImnnlgns'

1.Forra por dentro los tubos plasticos transparentes,
con papel estraza o papel de filtro para cafe.

2.Monta el “hormiguero”. En uno de los lados de
la caja haz dos agujeros colindantes, del mismo

diametro que los tubos. Luego haz un agujero de igual tamano en cada uno de los vasos plasticos.

3.Llena la caja con la tierra, piedras y gravilla, hasta el nivel de los agujeros. Pon la mezcla de
manzana y miel en uno de los recipientes pequenos, hasta el mismo nivel.

4 Inserta los extremos de los tubos en los agujeros, de modo que cada uno comunique a la caja
con uno de los vasos. Los tubos correspondientes deben quedar en contacto con la tierra y con la
mezcla de manzana y miel. ' :
5.Tapa los recipientes pequerios con filme plastico transparente (si es necesario, aseguralo con cinta
adhesiva). ,

6.Pon las hormigas sobre la superficie de tierra. Tapa la caja con filme plastico transparente,
asegurando con cinta adhesiva. Con una aguja fina, hqz pequenos agujeros en el plastico, qu?
permitan a las hormigas respirar pero no salir. iCuida que ninguna se escape!
7.0Observa el comportamiento de las hormigas. ¢Cuanto tiempo tardan en_descubrir el alimento?
Una vez que descubren la ruta, espera varios minutos hasta que las hormigas la reconozcan y la
utilicen constantemente. | .
8.Luego de un tiempo, saca con cuidado los tubos. Si hay hormigas en ellos, vuélvelas a la caja.
Retira el papel del interior del tubo que conectaba la caja con el recipiente vacio, y ponle uno nuevo.
Vuelve a poner los tubos, pero invirtiendo su orden, de modo que el tubo que antes conjunlcaba con
la manzana, ahora conecte la caja con el recipiente vacio, y vice versa. ¢Qué observas?

Las hormigas reconocen las feromonas con las que habian marcado su ruta de alimentacion, y ICUEIH'lIdO
se cambian los tubos, tenderdn a seguir por ella aunque no encuentren nada en un principio.
Demoraran un tiempo antes de encontrar nuevamente la ruta correcta. r15
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