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L EDITOR I

Programa Nacional de
Estimulos a los Investigadores

La ciencia es la conquista mas alta de la
inteligeneia humana. Por lo tanto, el porvenir de
nuestra civilizacion se definird no en los campos
de batalla sino en los del trabajo creador fun-
damentado en los aportes de la ciencia. Vemos
que en ¢l mundo moderno la investigacion cien-
tifica v el desarrollo econdémico v social son
interdependientes. premisa comprendida por los
paises mas avanzados, que asignan la maxima
prioridad al desarrollo y estimulo de las ciencias.

La investigacion es la inversion méis rentable
para nuestras naciones y en este proeeso el pro-
tagonista principal es el investigador. En conse-
cuencia, la carencia de cientificos acrecienta a su
vez la dependencia cientifica v tecnoldgica v, con
clla, la dependencia politica, alejando todavia mas
la posible autodeterminacion de nuestros paises.

Por ello, desde hace ya mas de una década, la
A.C.A.C. ha venido trabajando para el estableci-
miento ¢n Colombia de mecanismos de estimulo al
investigador vy a la investigaciém, a través de muy
diversas acciones, En particular, como resultado
del proceso iniciado a raiz del foro organizado en
1987 por Coleiencias, en cuya culminacion la
A.C.AC. jugd un papel preponderante, ¢l presiden-
te Barco sanciond la ley 29 de 1990 para el lomento
de la cienecia y la teenologia en Colombia. Dicha ley,
cuya reglamentacién permitid la conlformacion del
Sistema Nacional de Ciencia v Tecnologia, la rees-
tructuracién de Colciencias v el establecimiento de
un régimen de contratacion especial para ciencla y
tecnologia, incluye en el arliculo 8 la mencién
explicita a la necesidad de proponer al Gobierno el
solorgamiento de premios y distinciones a las ins-
lituciones sobresalientes, asi como para conceder
apoyos que faciliten a los investigadores profesio-
nales su trabajos,

Con ¢l fin de coneretar esas diversas recomen-
daciones, Colciencias encomendo a la A.CAC. la
claboracion de una propuesta para la creacion de
un sistema de estimulos, esencialmente encami-
nada a la reglamentacion del articulo antes men-
cionado. Dicha propuesta, producto de una amplia
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consulta realizada en los seetores académicos y
cientificos de todo el pais, lue sometidaa Colciencias
a finales de 1990 ¥ constituye la base del proceso
que ha tenido lugar en los altimos dos anos, que
incluyd la publicacion de un capitulo sobre ese
lerna en el libro Ciencia iy Tecrnologio parea tna So-
ciedad abierta, publicado por Coleiencias en 1991,

Finalmenie, en septiembre pasado. laA.C.A.C.
organizé un Seminario Internacional sobre Siste-
mas de Estimulos a los Investigadores, con parti-
cipacion de nueve paises de Iberoamérica, duranie
el cual se presentaron los programas que se han
puesto en marcha en ellos para apoyar a los
investigadores v se discutié ampliamente la pro-
puesta de A.C.AC,

Como [ruto de esas diversas acciones, el De-
partamento Nacional de Planeacion incluyd la
propuesia de creacion de un Programa de Esti-
mulos en el Banco de Proyectos, con el lin de iniciar
su operacion con cargo al presupuesto de 1994
bajo la coordinacion de Coleiencias. El programa,
similar a los que se han implaniado en México v
Venexzuela, incluye esencialmente bonificaciones
para los investigadores que, por demostrar una
produccion cientifica valiosa, se hacen acreedores
a ellas. Se estableceria una Comisidn de Investi-
gadores encargada de evaluar sus méritos y de
ubiearlos dentro de cada una de las cuatro catego-
rias previstas. Para permanecer en el programa es
indispensable demaostrar periodicamente una pro-
duccion cientifica de alto nivel, Cabe resaltar gque
esla iniciativa representa solo una pieza deniro del
engranaje necesario para lograr un desarrollo de Ia
comunidad cientifica y tecnologica nacional, ade-
cuado a las necesidades de la sociedad moderna.

Apoyvando a les investigadores, se generan,
extienden y mejoran las capacidades creativas e
innovadoras de Colombia, elementos indispensa-
bles para promover la evolucién nacional a través
de lineas auténomas.

NOHORA ELIZABETH HOYOS TRUJILLO
Directora Ejecutiva -AC.AC,
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Para Innovacion y Ciencia

Senores
Innovacién y Bicnclu

Eslimados amigos:

El conocimiento, esa materia prima que hoy divide al mundo
enire los que saben, que lo tienen casi todo, y los que nada saben
¥ por tanto, muy poco poscen. El conocimiento, ese conceplo que
revoluciond el descubrimiento de América, cuando las iesis
herejes de Copérnico y de Linneo fueron legilimadas por los
hallazgos en las Indias y América, le devolvio a una Europa
cansadala capacidad de sorprenderse, que es lo que mueve, segin
Einstein, ¢l avance de la ciencia. El conocimiento, esa mercancia
por cuya propiedad se estéan haciendo matar en foros intermacio-
nales como los del GATT algunos paises industrializados, que si
no acceden a compartirlo estarian condenando a nuestros propios
paises a la subordinada condicion de ser un “apartheid teenols-
gico”. El conocimiento para la reconversion de nuestras industrias
y de nuesiros cultivos, El conocimiento de la biodiversidad, para
saber cudnto pesamos en un mundo donde se acaban los recursos
de vida. Me imagino todas estas acepciones deslilando por las
paginas de la revista que esos quijotes de la nueva Colombia,
Nohora Elizabeth Hoyos v Eduardo Posada, ahora presentan.
Bienvenida esta nueva aventura de la ciencia.

Cordial Saludo,
ERNESTO SAMPER PIZANO
Embajador de Colombia en Espaiia

Senores
Innovacién y Ciencia

Hace poco, al cabo de una ausencia de sie
semanas, supe de la creacion de la nueva revis
cientifica de la A.C.A.C., INNOVACION ¥ CIENCI

Las revisias de divulgacion cientifica juegan
papel cada vez mas importante en nuestras sociedad
Myudan acimentarlas bases de una verdadera cultu
cientifica, fundamento de la modernizacion v
progreso econdmico y social. La experiencia de oty
organos americanos de este lipo, tales como
revisla Ciéncin Hojeen Brasil v Scientific American
los Estados Unidos, muesira que estas empres
consiguen no apenas sobrevivir sino que, bien ey
das, pueden prosperar. La Asociaciéon Norleameric
na para el Avance de la Ciencia desea aprovechar
ocasion de este lanzamiento para felicitar a .
hermana colombiana, la ACAC., v para brindar
la revista INNOVACION Y CIENCIA los mejores vot
para que alcance una audiencia hemisférica m
amplia.

Les saluda atentamente,
GENE ROSENBER
Director Programa de Cooperacidn del Hemisferio Occiden
American Association for the Advancement of Scien

Senores
Innovacion ¥ Ciencia

La noticia relerente al lanzamiento de la
Revista INNOVACION Y CIENCIA, complace v

| llena de optimismeo. porque implica que la Asociacion Colombiana para el Avance de la Ciencia se encuentra activa

¥ vigonosa.

Esta demostrado que sin la investigacion los paises se estancan. En esta actividad ¢ desarrollo, la calidad v 1a
productividad deben ir de la mano, no sélo como valores materializados, sino como ideas motor para el cumplimiento

de una mision.

En los paises donde se cultiva la investigacion, apoyan las universidades y los programas clentificos a todo nivel,
o5 por ello que la industria prospera v la economia en general florece. Esto no se da silvestre, es ¢l resultado de una
planeacion sostenida y permanente: comienza con la programacion v el desarrollo de sus centros de educacion
superior, asi como de sus proyecios industriales y mineros, de infracstructura de obras piablicas. ele.

Pienso que con su direccion, INNOVACION Y CIENCIA llevara a sus lectores los 1iltimos adelantos v la primicia

del trabajo de los investigadores de todo el mundo y muy particularmente de nuestros estudiosos y cientificos.

| Considero que con esta publicacion se va a llenar un vacio en el panorama inteleetual del pais, v estoy seguro de
que satisfard al gremio intelectual, porque siendo ereacion de la Asociacion Colombiana para el Avance de la Clencia,

no podrd menos que estar plena de rgor cientifico,

Los felicito por el logro conseguido y les deseo éxilos: ademis, cuenten ustedes con el interés que ol Ministerio de

Obras Piblicas y Transporte le concede a este tipo de iniciativas.

Atentamente,

JORGE BENDECK OLIVELLA
Ministro de Obras Piblicas y Transporte



Senores
Innovacién y Ciencia

La publicacion de INNOVACION ¥ CIENCIA por la
ACAC, representa un hecho importante dentro de la
toma de conciencia progresiva que se esta dando en el
pais. al papel de la ciencia v la tecneologia en su
desarrollo. Acercar el conocimiento cientifico a la co-
munidad, es una necesidad que conlleva grandes
responsabilidades.

Con este primer nomero de INNOVACION Y CIENCIA,
les deseo muchos éxitos v larga vida para el future,

Alentamente,

RAFAEL AUBAD LOPEZ
Rector
Universidad de Antioquia

Senores
Innovacién y Ciencia

Es parael sectorde ciencia, teenologiay academia
del pais, una gran noticia la aparicidn de la revisia
cientifica de la A.C.A.C.. INNOVACION Y CIENCIA.

La tradicion de cumplimiento de su alta mision
por parie de la A.CAC.. asegura un luture claro v
solido a esta publicacion que viene a llenar una muy
importante necesidad en el sector mencionado, al
tiempo que sirve de estimulo definido para el creci-
miento de otras publicaciones cientificas que apo-
venel desarralloy las actividades que en este campo
realizan nuesiros investigadores, profesionales,
docentes y esludiantes.

Mis sinceras lelicitaciones por este logro, con
mis mejores descos de continuados éxitos en los
encomiables esfuerzos de la A.C.AC., sus directi-
vas, micmbros v colaboradores,

Cordialmente.
JAIME J. AHUMADA, MD
Director General
Instituto de Asuntos Nucleares

Senores
Innovacién y Ciencia

Con sumoagrado he recibido el lanzsamicnto de
la Revista INNOVACION Y CIENCIA. que como
ustedes bien lo senalan es la anica publicacion de
esle género eén esta region.

Sin duda, esluerzos como éste son de gran
signilicacion paraeldesarrollo de la ciencia, puesto
que es éste un excelente medio divalgativo del
quehacer cientifico, y, como bien lo han comprendido
ustedes, es tan importante construir ciencia como
divulgar los resuliados de las investigaciones,

En esta misma linea, la Universidad del Valle
estd conformandoun grupode periodismo cientifico
adserito a la Oficina de Comunicaciones, precisa-
mente con el proposito de divalgar ampliamente el
trabajo de nuestros investigadores,

Reciban nuestros mejores volos por el éxito de
esta empresa cullural.

Cordialmente,

JAIME E. GALARZA SANCLEMENTE
Rector
Universidad del Valle

B - Innowacidn y Clencia

Sefiores
Innovacién y Ciencia

La divulgaciin de las actividades que se desarrollan en
las diversas dreas de la ciencia es una de las tareas mas
encomiables, al dar la oportunidad a las personas interesa-
das en los diversos lemas, de conocer las actividades y
resultados de la investigacion realizada v de estar al dia en
los logros mes significativos, permiticndo asiel desarrollo de
nuevas ideas.

Teniendo en cuenta que el conocimienio es la base del
desarrollo. el Instituto Colombiano Agropecuario LCA
lelicita a la Asociacion Colombliana para el Avanoce de la
Cieneia por su gran aporte al erear un medio de difusion que
viene allenar un gran vacio y que, por lo tanto, estoy seguro
tendrd muy buena acepiacion entre un pablico dvido de
informacidn aclualizada v veraz.

Les auguramos grandes ¢xitos.

Cordialmente,

SANTIAGO PEREZ RUBIO
Gerente General
Instituto Colombiano Agropecuario
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51 ESTA PENSANDO EN COMPRAR
UN AUTO NUEVO, ES IMPORTANTE
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Los Alemanes

estan invirtiendo

bien sus Marcos.

Estian comprando
Mazda. Ellos conocen
de automoviles.
Aprecian el resultado
que se consigue cuando
la disciplina estd unida
al talento.

Si esta pensando en un
modelo del ano 93,
piénselo bien. Piénselo
dentro de este marco

de referencia,

maZbDa

ExEL CaisoDe LaCiviuzacion



Dactiloscopia

(yenetica

 testigo de la acusacion?

Varias condiciones deben cum-
plirse para que la evidencia cientifica
pueda ser lamada a testificar. Si se
quiere servir a la justicia. es preciso
someler a juicio ciertas lécnicas
forenses.

El FBI {Oficina Federal de Inves-
tigaciones de los Estados Unidos)
se ha convertido en personaje
principal de una controversia que
involucra a los sistemas de justi-
cia, a la comunidad cientifica in-
ternacional v al cindadano comun.
El motivo de la conlroversia es una
tecnica que en espanol podria lla-
marse “Dactiloscopia Genética™ -DNA
Fingerprinting-, la cual ha sido al-
lernativamenie elogiada como un
método certero para identificar cul-
pables y atacada por su posible con-
tribucidn a la condena de inocentes,
desde su introduccion a finales de la
década de los 8O,

La polémica aleanzéd su punio
mas critico en diciembre de 1991,
cuando dos genelistas norteameri-
canos, Richard Lewontin (del Museo
de Zoologia Comparada de la Uni-
versidad de Harvare) v Daniel Hartl
[de la Escucla de Medicina de la
Umniversidad de Washingion) acusa-
ron e intimidacion aJames Wooley,
un alte funcionario del Departa-
mento de Justicia [de la Division
Fuerza de Atague Contra el Crimen
Organizado en Cleveland).

Los dos cientificos mencionados
escribieron en la revisia Secience, un
arliculo que arroja dudas sobre la
aplicacion forense de la téenica de
dactiloscopia genética empleada por

10 = Infcvacidn vy Clencia

los laboratorios del FBL. Wooley te-
lefoned a Hartl v, segiin este tltime,
le advirtio sobre posibles “conse-
cuencias politicas™ vy le pidio
reconsiderar su posicion. Como
resuliado de la disputa, los
genetistas introdujeron al-
gunos cambios en su texio
v Seience decidié publicar
-en el mismo niumero- una
refutacion de los argumentos
de Richard Lewontin y Hartl,
For su parie, los investigadores
del FBI han empezado a cuestionar
supuestos previos y a trabajar con
cientificos forenses de Europa,
Australia y Suramérica en la
revision de bases de datos
genéticas relativas a
subgrupos élnicos.
Finalmente la co-
mision nombra-
da por la Aca-
demia Nacio-
nal de Cien-
cias [NAS) en
1989, para el
estudio de las
implicaciones
tienicas y sociales
de la dactiloscopia
genética utilizada
como meétodo forense,
entregd en abril del afo pa-
sado, con sicle meses de retraso, su
tan esperado informe. El estudio
incluye una nueva v mas conserva-
dora lorma de caleular probabilida-
des, que segin la comision pondra
fin a las batallas legales.

Pero jen qué consiste la téenica

NOTICIAS & COMENTARIOS

que ha teni-

do tantos y tan encar-

nizacdos detractores y defensores?
El codigo genético es inico para
cada ser humano, tal y como son
unicas las huellas digitales. Sin
embarge, puesto que de los tres
billones de pares de bases que
constituyen el ADN humano 99%

Volurmen - M2 1 - 1993



son idénticos para todos los
individuos, los cientilicos de-
ben tratar de aislar aquellos
segmentos -llamados alelos-
que si varian de una persona a
olra. »

Para determinar si dos
muestiras de ADN provienen
del mismo individuo, el material
gendético es tratado sucesiva-
mente con enzimas fragmen-
lacloras y “sondas” radiactivas gue
se adhieren a segmentos especi-
ficos, ¥ el producto resultante
es lrasladado a una placa
radiografica para obtener una
autorradiogralia; los fragmentos
marcados ra-diactivamente se
revelan entonces como series de
bandas que pueden ser compara-
das. Se recurre entonces a la in-
formaciéon recolectada medianie
estudios de genética de poblacio-
nes, para establecer con qué fre-
cuencia se presenta un determi-
nado alelo,

Un alele tipico puede estar
presente en un 10% de una pobla-
cion dada: por lo tanto, no es
allamente improbable que
dos personas lo poscan. No
obstante, si el investigador
examina los alelos presentes
en tres o cuatro “sitios”
genélicos diferenies, la pro-
babilidad de que dos in-
dividuos los posean en forma
idéntica se reduce
driasticamente: se ha llegado
a citar probabilidades del
orden de uno en un trillon, vy
es esla hipétesis la que
conlicre a la dactiloscopia
genética su tremendo poder
de persuasion.

Sin embargo, las posibi-
lidlades de error son varias y
de muy diversa indole. En
primer lugar, las muestras que
s ulilizan en los laboratorios
forenses presentan problemas:
la cantidad es insuliciente, no
permiie repetir prucbas vy, con
frecuencia, las muesiras re-
cogidas en el lugar del cri-

Ei codigo genético
es (inico para cada
ser humano, tal y
como son tinicas sus

huellas digitales.

men cstan conlaminadas o quimi-
camente degradadas. y pueden dar
resultados falsos-positives o ne-
galivos. Por otra parte. aungue los
bancos de datos genéticos existentes
contienen informacion sobre la
ocurrencia de alelos presentes en
los tres grandes grupos raciales
predominantes en los Eslados

La Dactiloscopia
(Genética: elogiada
como un método
certero para identificar
culpables y atacada por
su posible contribucion
a la condena de

inocentes,

Unidos [caucasico, negro e hispa-
nico), no incluyen datos sobre los
subgrupos étnicos que los confor-
man. En otras palabras, si el
verdadero culpable y el sospecho-
50 pertenecen a una misma
comunidad, pequena y homogé-
nea, pueden ser ambos  portado-
res del mismo alelo... Esta es, pre-
cisamenie, la objecion expresada
por Lewontin y Hartl en su articu-
lo.

Por daltime. para que los tri-
bunales estén en condiciones de
cevaluar la evidencia forense pre-
senlada. ¢s preciso que tanto abo-
gados como jueces puedan apre-
ciar los aspeclos cientiflicos
involucrades. Desalortunadamente,
¢stos no suelen poseer ¢l conoci-
miento necesario para objetar o
validar dichos aspectos, vy se ven
forzados a aceptar el testimonio de
los expertos, dejando en manos
del jurado la tarea de sopesarlo. La
pruecba de la paralina. por ejem-
plo, se utilizéd durante 25 anos,
antes de que a mediados de los
sesenta se pusicran en evidencia
sus gravisimas fallas.

Las anteriores consideracio-
nes, y muchas otras que son en la
actualidad objeto de estudio v dis-
cusion a distintos niveles. demues-
tran la necesidad de normativizar v
controlar la transferencia de las
lécnicas de investigacion cientifica
a los tribunales encargados de im-
partir justicia, si se quiere aprove-
char el enorme potencial que la
ciencia pone a disposicion de la
sociedad en todos los campos de la
actividad humana,

Martha Patricia Garcia
Microbidloga
Universidad de los Andes
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vision infrarroja

Radiaciones visibles e infrarrojas

Al abservar un objeto caliente,
es posible detectar dos tipos de ra-
diaciones: una visible que se refleja
desde el objelo y procede de una
fuente de luz, por ejemplo, del sol o
de una limpara: y otra que el objeto
emile en proporcion a su lempera-
tura; si ésta es sulicientemente alta,
puede ser detectada aun en la os-
curidad, por el sentido del tacto,
pero no afecta nuestra retina, por
lo cual no es apreciada a simple
vista. Ambas radiaciones son elec-
tromagnéticas, con [recuencias va-
rias, cuyas longitudes de onda se
pueden medir. Con la ayuda del
espectrometro s¢ ha encontrado que
las ondas emitidas por cuerpos ca-
lientes, las que no son visibles, son
mis largas que las ondas luminosas.,
Las radiaciones visibles tienen
longitudes de onda entre 0.4 v 0.7
micrones, mientrasque las infrarrojas
(IR), tienen de 5 a 10 micrones.

Una lampara incandescente,
con su filamento de tungsteno en-
cendido, emile a la vez radiaciones
infrarrojas v visibles. 5i se calienia
gradualmente, por ejemplo apli-
cando unvoltaje variable, se podran
observar primero las radiaciones 1R
[de ealor), v luego, el paso sucesivo
a la luz roja. la anaranjada, la
amarilla v la blanca. cada vez de
mayor intensidad, en la medida en
que se aumenta el voltaje v, por
consiguienie, la temperatura del fi-
lamento, Concluimos entonees, que
las radiaciones debidas a las vibra-
ciones atomicas, que comienzan

12 = Innovaclon y Clencia

ogia de la

manifestandose en forma de calor
[ondas IR), se vuelven luminosas a
medida que aumenta su frecuencia,
es decir su energia: y que los colores
del espectro luminoeso son funcidn
de las frecuencias de las ondas y
son detectables a simple vista.

La deteccion infrarroja

La deleecion de radiaciones 1R
constituye un importante campo de
trabajo de la fisica moderna apli-
cada. Diversos grupos de trabajo en
universidades y centros de investi-
gacion estan desarrollando cada dia
nuevas tecnologias encaminadas a
perfeccionar camaras e instru-
mentos que, al detectar las ondas
IR, “ven” en la oscuridad. Los cam-
pos de aplicacion Son nUMerosos;
los militares utilizan camaras
infrarrojas para visién noclurna
(figura) v para navegacion aérea en
medio del mal tiempo; los médicos
pueden detectar lumaores y puntos
inflamados del cuerpe que estén
escondidos a la vista y al tacto: las
camaras de los satélites o aviones
de reconocimiento pueden fotogra-
fiar la tierra v ¢l subsuelo: los des-
cubrimientos mas espectaculares de
la asironomia moderma sobre el
origen del universo (el “Big Bang”)
fueron hechos con la ayuda de saté-
lites equipados con camaras IR,

Los primeros detectores de IR
fueron térmicos. Les siguieron los
detectores cuanticos, llamados asi
porgue se basan en el efecto [oto-
eléctrico. La radiacion, al incidir en

NOTICIAS & COMENTARIOS

La deteccion de
radiaciones infrarrojas
constituye un
importante campo

de trabajo de la fisica

moderna aplicada.

un catodo (un electrodo cargado
negativamente) causa la salida de
clectrones al vacio con clerta ener-
#ga. La corriente de electrones asi
formada se puede medir.

Freeman Shepherd y Andrew 1.
Yang propusieron en 1973 una téc-
nica por la cual los electrones, en
lugar de ser emitidos al vacio, lo
hicieran a una pelicula de silicio,
basados en la observacion de que
ciertos metales, por cjemplo el pla-
tino, reaccionan con el silicio, for-
mando una capa de silicato metalico
gque puede servir como catodo; a
esle proceso se le llama «foloemision
internas y con €l se [abrican muchos
de los actuales fotodetectores. Para
su elaboracion se deposita en vacio
una pelicula delgada de platine so-
bre un sustrato de silicio: calen-
tandolo a alta temperatura se forma
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¢l silicalo de platino. A la junlura
entre el silicato de platino v el silicio
semiconductor, se la conoce como
diado Schotlky len memaoria del lisi
coaleman Walter Schotlky). En ella
S |'||'1."1‘\-'i'”|i-| una barrera de E“]'l"rl
cial que diliculta el paso de las

Figrra.
Tmagenes con

Wifrrenies prodes

e sensibilidad, producia
I'h- .f:'f AERA F'l'r‘-lllflﬂ' lh" :lf
seniad recilbida per

log detectores IR frearrio,

del melal al
semiconducior, permitiendo sdlo ¢l
paso de los clectrones con energias
mayores que la allura de la barrera,
lo cual se consigue mediante execi
tacion con [olones: entonces ¢l diodo
conduce v la corriente de clectrones
s conwierle en senal luminosa, al
incidir los clectrones en una panla
lla luminiscente. La senal luminosa
es proporcional a la intensidad de 1a
corriente elécirica: ¢sta depender:,
a su vez, de la estructura de Ia
Juntura Schottky y de la longitud de
onda de Ia lux incidente.

ira lograr bucnas imagencs
s¢ ulilizan miles de esios diodos,
conligurados en lorma de rejilla
bidimensional; por ejemplo, en lilas
ce 160 x 244, La corriente de cada

cargas cléciricas

diodo excita una parie de la pania
la ¥ produce un nivel de ilumina
cion que es ncion de su valor. Una
configuracion de 160 x 244, o sea
30,040 diodoes, produce en la pania
Ha una delinicion de 39,040 pixeles

o puntos individuales de luminosi

En breve tiempo,
estaran a nuestro
alcance las mejores
tecnologias de la

vision infrarroja.

dad diversa. con lo cual sc obtienc
(AT H 1'1"|.I[l'l'l::|l|l:'l.'il:-‘ll Bastante Aprox
macla de In imagen del objeto emi
=01, Los 32,040 diodos, cada uno de
los cuales s0lo tiene 25 micrones
por lado, caben en una rejilla de 6 x
H milimetros, en un clreuaito inte

vrado de silicio.

Problemas de la vision nocturna

Disenar v consiruir la conli
guraclon ordenada de diodos de
leClores s, 5j'|l{'f|'|l|'i|.|'_l.'||!!. s0ln fraar-
Le de la solucidn del problema. La
reproduccion de la imagen del ob
jeto que se quiere “ver” en la oscu-
ridad es un proceso mas complejo.
En primer lugar, hay que convertir
las corrientes eléctricas de cada
diode en senales luminosas pro
p::l':'iun::li'ﬁ a la lemperatura de
cada punio del objelo: cllo se logra
mediante circuilos electronicos
concelados a la pantalla. Pero se
presenian varios problemas: los
dindos solo trabajan a lemperatu-
ras muy bajas; la eliciencia de la
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conversion de corrienie eléeirica
en senal luminosa es muy pobre
(menos del 1%): el ruido, agquella
informacion no deseada en la ima-
j,’,'ﬂl'l. hace eslragos en su repro-
duccion. Como consecuencia, las
imagenes presentadas por las ca-
maras IR son borrosas y tienen
bajo conirasle; su aparicncia es
un poco “fantasmal”.

El detector de pozo cuantico

Otra téenica de labricacion de
fotodetectiores de emisiones IR, es
la disenada por el grupo de inves-
tigadores de los laboratorios Bell,
en Murray Hill, Kueva Jersey, bajo
la direccidn de Barry Levine. Con
un ojo puesto en las aplicaciones
comerciales, vy el otro en las insti-
tuciones militares, que son los
consumidores mas voraces de
equipos IR, estos investigadores
descubrieron que podian utilizar
el arseniuro de galio, hasta enton-
ces usado para hacer celdas folo-
eléctricas. en la fabricacion de
deleclores sensibles a las ondas
mas largas de la franja IR. Hicie-
ron una especie de sandwich del
malerial semiconductor, en el eual
la parte del medio esta constituida
por una capa muy delgada de
semiconductior de brecha de ener-
gia pequena, encerrada por dos ca-
pas de otro material semiconductor
de brecha de energia mayor. Las
bandas de energia de la estructura
sandwich presentan entonces, en
el medio, una depresion de ener-
gia, un “pozo cuanlico”, a través
del cual los electrones, excitados
por [olones IR, pueden ser medi-
dos v controlados con ¢l uso de
circuitos oplicos y electronicos.

Estlos deteclores son sensibles
a diferencias de temperatura tan
pequenas como diez milésimas de
grado centligrado (0,.010°C) v son
conocidos como “fotodetectores 1R
de pozo cuantice” o QWIPS (por su
nombre en inglés: “quantum-well
infrared pholodeleciors™). Cuan-
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do estos folodetectores se arre-
glan en configuraciones ordena-
das, por ejemplo en filas de 100 x
160, electronicamente conectados
a una pantalla. se obliene una
camara de video IR con definicion
de 16.000 pixeles,

Desafios persistentes

A pesar de que estos lotodetec-
tores son sensibles a ondas méas lar-
gas, por ¢jemplo a las del cuerpo
humano, y responden a diferencias
de temperalura mas pequenas, ain
estan lejos de haber solucionado los
problemas de [uncionamiento va
mencionados; perose trabaja enellos.
El de operacion a muy baja tempera-
tura (la del nitrdogeno liquido a menos
de -196°C). ha sido aliviado por nue-
vos avances en la tecnologia de refri-
geracion eriogénica. La ineficiencia de
los diodos Schottky es mitigada par-

Nuevos desafios
mantienen despierto el
espiritu de los
investigadores de este
reciente y maravilloso
camino de la

fisica aplicada: la

optoelectronica.

cialmente por la gran cantidad de
diodos contenidos en el eircuito inte-
grado, cada uno de los cuales “mira”
a un pegqueno segmento del objeto.
El ruido es un problema mualti-
ple: el primer tipo de ruido que se
debe tratar de eliminar, es el produ-
eido por las emisiones de los objetos
de fondo o circundantes: ello se
logra parcialmente con un cuidado-
so enfoque, cuando es posible selec-
cionar el objeto; sin embargo, el
bajo contraste que presentan los
objetos magnifica los problemas de
ruido. Dos tipos adicionales de rui-
do deben ser enfrentados: temporal
v espacial. El primero tiene que ver
con la impredecibilidad de la Nega-
da y deteccion de los lotones de IR
crece en proporcion a la raiz cua-
drada del tempo de su medicion:
puesto que la magnitud de la senal
aumenta lincalmente, es posible
mejorar la relacion de sefial a ruido
aumentando ¢l tiempo de exposi-
cion. El ruido espacial resulta de la
falta de uniformidad con que
los diodos individuales de cacda
configuracién responden a la
llegada uniforme de folones; en
la actualidad se trabaja con Léc-
nicas matemalicas con ayuda
de computadores, para reducir
este lipo de ruidos, mientras se
disenan detectores con mejor
uniformidad de respuesta.
Tales desaflios son los que
mantienen despicrio el espiritu
de logro de los investigadores
de este nuevo camino maravi-
lloso de la fisica aplicada: la
optoclectrénica. Ella pondra a
nuesiro alcance. en breve tiem-
po. las mejores lecnologias de
la vision infrarroja.

Alberto Ospina Taborda
Ingenicro Electricista M.LT.
Especializado en electronica.
Fundador v Primer Presidente
de Coleiencias v ALC.AC.
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Jferritorio
fnico? I

Revivalismo étnico. conflictos
éinicos, limpicza énica, separatis-
mo. son lérminos frecuentes en las
noticias en relacion con distintos luga-
res del mundoe: Yugoslavia, Armenia,
Georgia. Azerbaijany también Canadiy
la India. Algunos articulos periodisti-
cos atribuyen esie malestar a la caida
de los regimenes socialistas que ha-
brian ocultadoe, bajo un manto aulo-
ritario, viejas solidaridades v recla-
mos de puchlos o etnias. Pero un
vistazo mas cuidadoso, muesira que
los reclamos de reconocimiento por
parte de pueblos ignorados hasta hace
poco. es mucho mas vasto v no puede
limitarse a algunos pocos paises, ¥
cubren desde los gitanos en Espana,
hasta Colombia,

Decia hace poco Carlos Fuentes
gue la globalizacidn del mundo habia
traido también, en aparente contradic-
cion, la irrupeidn de paricularismos
regionales y élnicos, v crecientes lu
chas de distintos grupos cullurales.
Mo somos lejanos a este fendmeno. El
articulo transitorio numero 55 de la
Constitucion colombiana de 1991,
consagrd el compromiso de expedir
unaley que “les reconozea a las comu-
nidades negras que han venido ocu-
pando tierras baldias en las zonas
rurales riberefias de los rios de la

ifico en el siglo

cuenca del Pacifico, de acuerdo con
las practicas tradicionales de produc
cion, el derecho a la propiedad colec-
tiva sobre el area”. en zonas demarca-
das por la ley.

Este derecho ticne su razin de
ser en dos elementos historico-cultu-
rales: la ocupacion territorial, aveces
por varias centlurias, de terrenos en
Ias riberas de los rios de la Cuenca del
Pacilico donde se desarrolld una
cultura con poblamiento disperso,
agricultura rotativa, amplias redes
de solidaridad de grupos de parien-
tes v movilidad dentro de un amplio
territorio.

La discusion del articulo 55, su
puesia en marcha a lravés de una
Comision Especial
designada para ello
por el Presidente, ha
despertado un amplio
y ain impredecible
miovimiento en ormo
a uno de los mas
profundos sentimien-
tos: el de perlenenciaa
un grupaocon una base
cultural y racial. En
las  comunidades
riberefias del Pacifico,
oon el transcurso del
ticmpo, por Compra
de la libertad, la fuga
o, después, con la
abolicion de la escla-
vilud, se conforma-
ron comunidades con un pasado afri-
ano comun de desarraigo. Alll se
recrearon vinculos, significaciones y
expresiones. Con ello se construyd un
nuevo arraigo, una nueva identidad,
que hoy esta en proceso de reclamarse
a si misma como distintiva, parte
reconocible de la multiplicidad énica
colombiana. Su base malerial se en-
cuenira en la ocupacion territorial v su
uso no intensivo del bosque Muvioso,

El articulo 55 transitorio, quizas
abrida silas puertas a un sentimiento
dormido v antes circunscrito, que hoy
reclama territorios élnicos nuevos,

NOTICIAS & COMENTARIOS

Las comunidades indias Embera v
Waunana del Pacifico, cuenlan con
numerosos resguardos de indios, Pero
o5 ann insdlito para muchos el re-
clamo negro. Se resisten a tomarlo
cn serio v continnan presionando
por concesiones forestales y mine-
ras. por titulacion de terras, que en
la practica amenazan con convertir
el articulo 55 en un tardio reconoci-
miento, con recursos va alectados o
derechos va adquiridos sobre el te-
rritorio que las comunidades ne-
gras reclaman.

“Salve, salve, tierra madre”, en-
tona Maria Mercedes, la cantadora de
alabaos en una nueva composicion,
que sobre el canlo tradicional

e

—

chocoano, sobre la armazon de la
tradicién musical alrocolombiana,
expone en su reciente letra el correr
de los tiempos: la tradicion revive,
en apoyo de un futluro territorio
¢inico de comunidades negras, e
indias.

Myriam Jimeno Santoyo
Drirectora Instituto Colombiano
de Antropologia

Profesora Universidad Nacional

Innovacikdn y Clencka - 15

— =

—r:-n-ﬁ__

e
= T

%



\BIGIY (0 palmito
Un recurso

renovable en
peligro

- Un sole culmo o estipe,
puede dar de 3 a 5 Kg de
Jrutas cada afo, en los
ubérrimos racimos, Pero,
ademds, cada mata puede
consiar hasta de 34
culmaos (estipes).

Figura I.

14 = Innoawacion y Ciencia

NOTICIAS & COMENTARICS

La explotacion del palmito, como
se hacia en 1985, era un claro error de
manejo vy un peligroso atagque a la
biodiversidad. Era un negocio bueno v
facil, que produria diaramente unos
cuantos millones de pesos, pero con
destruceion de un potencial de muchos
miles de millones como consecuencia.

El nombre cientilico de esta pal-
maes Eulerpe cuatrecasana, Duganed.
Era muy abundanite tras el litoral v
pises ermicos calidos de la vertiente
pacifica de la cordillera Occidental de
Colombia. Muy similar al “asai®, o
“guasahi”, que corresponde a varias
especies del género Euterpe, entreellas
E. edule, E. precatoria, E. catingade la
Orinoquia v Amazonia colombianas.
El palmiio que se exporia, corres-
ponde al corazén de los cogollos
tiernos, completamente blancos, sin
fibras., de cada estipe, o culmo,
procesado para enlatados de 8350
gramos. Su mercadeo internacional
es muy significative porque se con-
sume en la buena mesa de muchos
paises del mundo. Antes de iniciarse
la explotacion en Colombia, se im-
portaba, v ann seimporta del Paraguay
una famosa marca: «Flor de Lis.. Pero
¢l palmilo colombiano tiene un sabor
neutro que los expertos en el arte
culinario aprovechan para proporcio-
nar exquisitos sabores a sus platos, y
por lo tanto la demanda internacional
¢s importante,

Nuestro palmito de los pisos ba-
jos del Pacifico se ha explotado hasta
ahora de la vida silvestre principal-
mente en Guapi (Cauca), Tumaco
(Narifio) vy Buenaventura (Valle), pero
comao veremaos, praclicando un siste-
ma de explotacion con destruccion
total como consecuencia, si su mane-
josecontinta comoantano, En Brasil
v Paraguay se culliva para evitar la
extineion del recurso, con buen manejo,
v se ha demostrado que es una industria
perdectamente sustentable. En Colom-
bia tenemos todas las posibilidades de
corregir -si lodavia ¢s posible hacerlo-
el antiguo error para establecer tam
bién su manejo sustentable.
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Ecologia y habitat del naidi

Las matas de naidi de Guapi cre-

cen generalmente en areas ancgadas
(guandales) y colinas bajas, tanto en
las vertientes como sobre ¢l lope de
éstas. La zona donde mas abunda
tlene una precipitacion anual de mas
de 5000 mm y una humedad relativa
generalmente por encima de 70%. No
es raro enconlrar esta especie hacia el
piedemonte de la cordillera a mas de
100 m.s.n.m.: otras especics del mis-
mo genero crecen en alturas de mas
de 1000 m.s.num. Las palmas de coco,
chontadure y varias especies de otros
géneros producen tambien delicioso
palmito y como el naidi serian de muy
Facil industrializacion. Son plantas
ubdérrimas que cargan en cada estipe
nEis de unracimocon abundantisimas
frutas (hasta 5 kilos/planta): las se-
millas estan forradas de un mesocarpo
rico en aceile, con el cual los nativos
hacen deliciosas bebidas relrescan-
les: sus propias semillas lienen una
copra rica en aceite fijo comestible,
pero por ahora no se han preocupado
por aprovecharlo racionalmente. En
cada corona de rizomas s¢ pueden
encontrar de 8 a 34 culmos [estipes)
de 6al5 omas metros de alluray cada
uno de éstos con mas de seis frondes
uhojas por palma (figara 1). Tantolos
eslipes como las hojas pueden dar
muy buena pulpa para papel. Estas
=anas machacadas dan cordeles de
gran’ [uerza lensll, con las cuales se
amarran enormes balsas de troncos de
maderas que se iransportan fotantes
hasta los asamios, que desalorunaca-
mente abuncan en la region.

Por qué mueren las palmas de naidi
remanentes después del corte

Cuandlo s¢ inicid esta explolacion
los corteros preguniaron < por qué se
mucren las matas de naidi si uno corta
solamente ks que son aceptables porla
Gibrica enlatadora®. Se estudio esle
problema y se concluyd lo siguiente:

1.- Las personas que cortan los
culmos pisan v maltralan las raices
respiratorias [ neumatdforos) (Agura 2);

2.- El sistema radical queda
destruido en gran parte, se blo-
quea por consiguiente la respira-
ciom, se infecta v 1as canas rema-
nentes de cada mala mueren o
disminuyen fatalmente su desa-
rodlo. Sisobreviven al trauma, no
legrarandar palmitos acepiables.

El palmito podria convertirse
en industria sustentable

Larenovaciondelosnaidizaleshasta
ahoraexplotados intensivamente, nose
ha observado: pero hemos coleceio-
nado especimenes, o variedades, o
lormas de la misma y olras especies
del misme género, fuera del piso
inundable de guandal en altitudes de
méas de cincuenla metros sobre el
nivel del mar; ademas, existen en
muchas arcas de nuestros bosques
humedos tropicales varias especies
de olros géneros que crecen hasta
por encima del piso térmico cialido
de explotacion (1500 m.s.n.m.). en
varias regiones de nuestro pais. lo
cual signilica que se podria estable-
cer bancos de germoplasma de buena
procedencia y calidad, indicadas para
industrializar cullivos, tanto en las
cercanias de los naidizales naturales
de nuestro litoral pacilico como en
muchas olras regiones. La rentabili-
dad de esta explotacion debe ser bue-
na porque se han visto enlatadoras
que procesan cineo mil (3000) unida-
des/dia que en los supermercados de
Colombia se venden a mil doscientos
(12000 v mas pesos colombianos cada
lata de 850 ¢ el mereado intemacional
de este producto os bueno, conlaventa-

Figura 2. A) El corazdn de lox cogollos
terminales ex ef palmito gue e exirae
para ser cortade en dos o ires frociios
ver procesados v conservados en brfas
para salir al mercadeo,

B Conre foda plonda, estas ;.lnfnrm
FESPIFEHN [MOF S5 ratees, Las ded "naid(™
vt [armoer inruw.rwaiﬁ.lrol: {Fafces
respiratorias). 5 se mialiratan se puede
casar mucho daio § generaloente
sufre foda b mata,

ja de que se pueden encontrar otras
calidades aceptables por los consumi-
dores del ambito mundial.

El problema de los neumatoforos
[0 raices respiratorias) parece no ser
Lan grave en los niveles fuera de los
guandales del Pacilico. pues en los
suelos hien drenados v mejor airea-
dos, estos neumatoloros parecen no
estar presentes: pero si llegaren a
presentarse en estos lugares, se pue-
de hacer mis Fcilmente una infraes-
tructura proteclora para eliminar el
problema. Esta propuesta se ha he-
cho anteriormente, pero la gran exis-
tencia inicial de naidi, asi como la
escasa informacion y experiencia,
condujeron al manejo equivecado que
observamos en 1985, Ojala se investi-
gue v, si luere necesario, se pucda es-
tablecer el manejo suslentable de estas
importantes plantas industrializables.

JUM. Idrobo

Presidente de 1la Sociedacd
Colombiana de Ecologia

Profesor honorario de la Universicdad
Nacional de Colombia
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| papel de la Biotecnologia
en la Agricultura

La ganancia en productividad agricola
de Ias altimas décadas fue el resultado prin-
cipal del uso intensivo de la tierra, de ferti

lizanies y pesticidas. v del uso de varicda-
des desarrolladas a través de diversos pro

gramas de lilomejoramientlo. Limitaciones
biologicas diliciles de superar con tecno

logias (radicionales impiden aumentar
signilicativamente los rendimientos poten-
clales de muchos cullives, En olros, ocurre
un alto grado de consanguinidad y un
cstrechamiento en su base gendélica. Eslo
ultime causa preocupacion por la suscepli-
biliclad de los cultivos a plagas v enfermeda

des vy por la pérdida de genes debido a la
reduccionconstante de los recursos genéticos
a lravdés, por cjemplo, de la destruccion de los
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de los paises
en desarrollo

William M. Roca
Jefe: Unidad de Investigacin en Biotecnologia
Centro Intemacional de Agricultura Tropical CIAT. Cali

La biotecnologia
es el avance mas

importante de las

bosgues ropicales.
Las consideraciones
ambicnlales tam
bién limitan la rapi-
da expansion agri-
cola, va que en mui-
chos paises no se
acepla una mayor
disminucion de
areas naturales de pastos v bosques. El
desarrollo v aplicacion de leenologias nue
ras y mas elicientes, serd uno de los actores
claves para oblener aumenlos sustanciales
onla produccion de alimentos para la pobla-
cion creciente de los paises en desarrollo,
La biotecnologia es el avance mas im-
portante de las ciencias bioldgicas en este

ciencias biologicas

en este siglo.
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Fuenbes: 1, 2,

siglo. La biolecnologia se refiere a cualoguicr
téemica que usa organismos vivos para hacer o
maodificar un producto, para mejorar plantas y
animales, o para desarmollar microorganismos
de uso espeeifico.! La biotecnologia hace posi-
ble el estudio y manipulacion de los organis-
maos vivos a nivel celular y molecular,

Eventos criticos
de la biotecnologia

La biolecnologia no es una ciencia nue-
va, sino mas bien ¢s un nombre nuevo que
s¢ ha dado a la reciente evolucidn de la
ciencia de la genética. De esla manera, la
biotecnologia moderna resulta del desa-
rrollo cientifico acumulative gue se inicia
con Mendel (tabla 1). La semilla de la
biotecnologia moderna lue plantada cuan-
do Walson y Crick deseriben la estructura

del ADN (dcido desoxirribonucleico), ¢l
constituyenle primario del material
genético. Luego, en los anos 70, se desa-
rrollan métodos para combinar porclones de
ADN. lo que resulia en la teenologia de ADN
recombinante: posteriormente, se desarro-
llan métodos para mover porciones de ADN
de un erganismo a otro, lecnologia que se
llamd ingenieria gendélica (tabla 1), Otros
eventos claves del desarrollo biotecnologico
incluyen la generacion de plantas completas
a partir de células cultivadas in vitro, las
teenicas para deleclar dilerencias entre
individuos con base en la oblencidn de
fragmentos de ADN mediante digestion
del material genético por enedmas de res-
triceion (éenicas de polimorfismos de longi-
tud de ragmentos de restriceion del ADN, o
RFLPs, en inglés), multiplicacion o amplifi-
cacion aulomatica de secuencias de ADN
(técnicas de PCR. en inglés), ete.

En las altimas dos décadas ha ocurrido
unaumentoexponencialen
el nimero de avances en
genética, Es esle avancecn
técnicas nuevas para esiu-
diary modificarla genética
de los organismos vivos lo
que ha dado lugar al au-
mento dramatico de la in-
versiom en biotecnologia
en los allimos anos. Las
aplicaciones que se estin
desarrollando a partir de
eslos mélodos promelen
mejorar la productividad
agricola. disminuyendo
nuesira dependencia de
pesticidas y fertilizantes v
contribuyendo a la con-
servacion de los recursos
naturales.

Evaluacion
de las tecnologias

La biotecnologia con-
siste en un gradiente de
teenologias, desde ague-
llas que estéin bien esia-
blecidas v son usadas
ampliamenite, por ejem-
plo fermentacion de ali-
mentos, control bioldgico,
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ete., hasla aquellas biotecnologias moder-
nas basadas en el uso de téenicas nuevas
de ADN recombinante, anticucrpos
monoclonales, métodos nuevos de cultivode
células v tejides.

Desde el punto de visla puramenie
tecnolgico, la bioteenologia comprende tres
grupos de teenologias Basicas.,

il Fermeniacion, incluyendo bioconver-
sion ¢ inmovilizacion de enzimas;

fif) Clonaje de células somilicas y
reproductivas, incluyendo el cullivo de
microorganismos, tejidos y organos vegela-
les y animales;

(iii) Modilicacion genética a nivel celular
y molecular, incluyendo la identificacion y
mapeo, aislamiento, modificacion, lransle-
rencia v expresion de malerial genético.

Las aplicaciones mas importantes de la
biolecnologia en laagricultura, agroindustria
y la crianza de animales se presentan en la
tabla 2, indicando ¢l plazo posible de impac-
to practico en cuatro actividades agricolas, v
varias arcas de aplicacion.

La ruta mas importanie para la aplica-
cion de la nueva biotecnologia en la produc-
tividad de los cullivos serd a ravés del
desarrolle de variedades con caracteristicas
nuevas v capaces de producir satisfacloria-
menie con los insumos minimos. Como lo
muesira la tabla 2, las aplicaciones a corto
plazo en los paises en desarrollo incluyen:
manejoy conservacion de recursos gendlicos,
propagacién masiva, nuevos métodos de
deteccion de pestes v enfermedades, vy la
construccion de mapas moleculares como
ayuda a programas de [ilomejoramiento.
Aplicaciones a largo plazo. incluyendo la
manipulacion de earacteres complejos, re-
quicren primero un entendimiento de los
mecanismos Diogquimicos y genéticos de di-
chas caracteristicas.

Es por este motivo que las investigacio-
nes actuales en bioteenologia de plantas
s¢ concentran en el aislamiento y caracie-
rizaciom de genes de importancia econd-
mica, sobre todo de secuencias reguladoras
del desarrollo, por ejemplo Moracion, loto-
sinlesis, lijacion bioldgica de nitrégeno, ele.
Mientras tanlo, las aplicaciones actuales
mas importantes incluyen: (i) el uso de
mapas gendlicos y marcadores para iden-
tificar genes de resistencia a pestes v
enlermedades; (ii) transferencia de carac-
teres de especies silvestres mediante eru-

20 - Innevacion y Clencla

zamicntos distantes: [iii) produccion de
plantas transgénicas (ingenieria genética)
usando genes simples de resistencia a
virus. insectos y herbicidas., de calidad de
la proteina de semillas, contenido de almi-
don y maduracion de frutes: (iv) uso de
tecnologias moleculares para ¢l estudio de
la diversidad genélica de plantas y
microorganismos.

Un paso inicial en la evaluacion de
biotecnologias para la agriculiura es la iden-
tificacion de los problemas recaleiirantes a
una solucion por mélodos convencionales,
segnido de un analisis de costo/beneficio de
la aplicacion bioteenolagica,

Impacto socioeconomico
de Ia biotecnologia

Los primeros productos biotecnoligicos se
dan actualmente en la industria biomédiea,
con la produccion de vacunas, hormonas de
crecimicnto, herramientas para el diagnostico
precoz de desordenes genéticos, ele. Sc espera
que al comienzo del ano 2000, el mercado para
productos bismédicos nuevos sea del orden

Ei desarrollo y aplicacion
de tecnologias nuevas y mas
eficientes, serd uno de los
factores claves para obtener
aumentos sustanciales en la
produccion de alimentos
para la poblacion creciente

de los paises en desarrollo.
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Tala 2.

Fuenles: 1,2,3, 4.

de varios miles de millones de délares. 3.5
Sin embargo, el impacto de estos productos
sobre la sociedad como un todo puede ser
considerado pequeno, comparado con el
impacto esperado de la biotecnologia de
plantas. Eslo se debe a que, hislorica-
mente, los grandes cambios lecnologi-

(c) Aplicaciones a codlo plazo (35 afos)
{m) Aplicacionss a mediano plazo (510 ahos)
(1) Aplicationts o largo plazo (mds de 10 ahos)

cos en agricultura han generado creci-
mientlo ccondmico, estabilidad politica y
desarrollo social v cultural.

El mayor cambio en la investigacion
agricola en paises industrializados ha sido
el aumento sustancial del papel del sector
privado, especialmente en ¢l linanclamiento
de la investigacion en biotecnologia. La pri-
mera compania de biolecnologia fue creada
asolotres anos de haber sido dada a conocer
latecnologia de ADN recombinante (tabla 1).
Actualmente en ¢l mundo hay unas 500
companias y 15 organizaciones de investi-
gacion que tienen por lo menos algon
interés en biotecnologia agricola, y mas
del 50% de ellas se encuentran en América
del Norte. En 1988, la inversion total fue
de 900 millones de délares, de los cuales
550 millones fue inversion del sector
privado en semillas y productos
microbiologicos.®

Los efectos socioeccondmicos de la
biotecnologia en los paises en desarrollo
son posilives en cuanto contribuyen a
aumentar la productividad de cultivos
tropicales, abrir nuevas oportunidades
para el uso de tierras marginales, y redu-
eir el uso de agroquimicos. Considerando
las nuevas tendencias econdmicas mun-
diales v la mayor interdependencia entre
paises vy continentes, la aplicacion de la
biotecnologia a los cultivos de exportacion
mejorara su competitividad en el mereado
internacional: (i) reduciendo los costos de
produccion, (i) generando nuevos pro-
ducios, (iii] desarrollando usos alterna-
tivos para productos existentes, y [(iv)
permitiendo saltos Lecnologicos en pai-
ses de desarrollo incipiente.

Posibles impactos negativos de la
biotecnologia pueden ocurrir como conse-
cuencia del desplazamiento o sustilucion
de cullivos y productos tradicionales de
exportacion del Tereer Mundo.® Una ca-
racteristica de la nueva biotecnologia es
su independencia del rubro, el sitio vy ¢l
clima, es decir la manipulacion genéticade
cualguier planta puede realizarse en cual-
quier laboratorio v ¢poca del ano. Pero tam-
bién, v en contraste con otras tecnologias de
punia como la informética, la
microelectronica y los materiales nuevos,
los paises en desarrollo estin ann a tiem-
po de realizar una evaluacion sobre el
impacto, beneficios, pros y contras de la
biotecnologia en sus procesos de produc-
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H istoricamente,

cion y sus cconomias, v
asidesarrollar politicas
acordes con sus nece-
sidades particulares,

los grandes cambios

tecnologicos en agricultura

relaciones entre los
componentes  del
agroccosislema, es-
pecialmentea nivel de
la rizosfera.B

Biotecnologia y han generado crecimiento ,
; . Estrategias
agricultura sostenible L. - o AT
economico, estabilidad ; P
Micntras gue la “re- hlﬂ!ﬁﬂl’lﬂ[ﬂglﬂ
volucion verde” buscd Fan
sobre lodo aumentar el ]]0|ITI£'3 F dESEI['l’lJ'"'O El desarrollo de
rendimiento de cultivos unaestrategianacional
importantes como los . hicn definida sob
cereales, los sistemas de Sﬂﬂlﬂl Jr culi Ilral. bﬂtﬁmbj:m'l:u:u::?xlﬁ

produccion actuales no

critico para la imple-
mentacion de un pro-

solo deberan ser econo- F—
micamenie productivos )
sino lambién deberan

prestar atencion a la conservacion de la base
derecursos naturales. Laexpansion dedreas
de cullive hacia tierras de bosques, la ero-
siony salinizacion de los suelos, contribuyen
a reducir el potencial biolégico de las tie-
rras de cultivo en muchas regiones. Por lo
tanto, el incremento del potencial produc-
tivo no sélo es una necesidad econdmica
sino también ccaldgica,

La preccupacion sobre la agricultura
sosicnible coincide con el tiempo en que
occurren grandes avances en la compren-
sion molecular de la biologia, lo que
inerementa dramaticamente nuesiro con-
trol sobre la genética, El papel principal de
la biotecnologia en la agricullura sostenible
sera ofrecer soluciones genéticas a los
problemas bidticos y abidticos del
agroccosistema.® Las contribuciones po-
tenciales de la biotecnologia en la agricul-
tura sostenible incluyen: (i) reduceion del
uso de insumos externos como los
agroquimices. a traveés del uso de plantas
v microorganismos gendéticamente moifi-
cados como biopesticidas: (i) incremento
dela elicienciade sistemas naturales como
la fijacion biologica de nitrdgeno, utiliza-
cidn de nutrientes como el [dsforo, v el uso
de biolertilizantes; (i) conservacion y uti-
lizacion de los recursos genéticos vegela-
les, animales y microorganismos mediante
¢l analisis de la variabilidad genética y Ia
evolucidon a nivel molecular, la identifica-
cion de genes atiles, [acilitar ¢l acceso a
acervos gendclicos distantes, v la conser-
vacion in situe vy ex sitw: (iv) lfacilitar el
entendimiento a nivel genético de las
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grama nacional efecti-
v en bioteenologia.

El establecimiento de una estralegia com-
petitiva en biotecnologia debe tener en cuenta
los siguientes factores: (i) inversiones del
seclor publico, sobre todo en programas de
capacitacion de personal v proyectos de
investigacion a largo plaxze; (i) asociaciones
creativas entre el sector phiblico y el sector
privado, tanto para productos y para la
formacion de estrucluras lisicas y huma-
nas, como para la continuidad de los
provecios de investligacion, desarrollo v
comercializacion; (iii) polilicas (regulacio-
nes) transparentes sobre propicdacd intelee-
tual, inlercambio de recursos genéticos y
aspectos ambientales de la aplicacion de la
bioteenologia (bioseguridad). Las opeiones
de desarrollo biotecnolégico deben estar bien
delinidas, por gjemplo adquisicion de tecno-
logias a través del licenciamiento y/o ¢l
desarrollo de la capacidad endédgena en
biotecnologia; v la comercializacion median-
le el co-desarrollo regional, empresas mix-
tas nacionales y/o extranjeras.®

La estrategia biolecnoldgica nacional
debe definir tanto los rubros de mayor
competitividad para la exportacion, asi como
la atencion a rubros de importancia naclo-
nal/regional en la alimentacion vy 1a indus-
ria que no reciben mayor inversion por
parie de los paises indusirializados. Estos
paises estan prestando mayor atencién a
cultivos como el maix hibrido, soya. sorgo,
algodon, tomalte, tabaco, papa y alfalfa.
Muchos cultivos bésicos que son considera-
dos “huérfanos”, y otros rubros nuevos pero
con polencial para la industria y
agroexportacion, por cjemplo frulales tropi-
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Nﬂ hay duda que los derechos de
propiedad intelectual promoveran
innovaciones que pueden contribuir

a mejorar la productividad.

cales, hortalizas y ormamentales, son candi-
datos para el desarrollo teenologico compe-
titivo de los paises del Tercer Mundo.

Bioseguridad

Los métodos
tradicionales para
alterar la composi-
cion genética de los
Organismos, como
recombinacion
sexual. mutagénesis.
seleecion, cle., con-
trastan con los meé-
toxlos moleculares,
como identilica-
cion, aislamiento v
clonaje de secuen-

cias espeeilicas de

ADN. lransferencia

de las
secuencias de ADN y expresion
en etlulasy lejidos v seleecidn a
nivel molecular. Pero ambos
métodos modifican el ADN v ge-
neran produclos gue son
gendélicamente diferentes del or-
ganismo original. Sin embargo,
los productos generados por la
bistecnologia cumplen esencial-
mente ¢l mismo papel que los
productos de metodologias tra-
dicionales: s decir. las propic-
dades de estos productos no di-
lieren sustancialmentie de ague-
llos con los cuales estamos [ami-
liarizados.?

La diflerencia mas impaor-
tante entre los métodos de la
biotecnologia modermna v los mid-
toddos que han sido utilisados por
muches anos estd en la mayor
precisioncongue las biotcenologias
pueden ser usadas v el menor
tiempoe requeridoe para producir
resullados. La bioteenologia poer-
mite allerar nucleatidos inedivi-
duales del genoma de las plan-
las, animales y microorganismos y olrece
mayor amplitud y profundidad de aceion en
¢l malerial biologico, minimixando o elimi-
nando las barreras de intercambio de genes
entre acervos genclicos y especics, y aumen-
tandoe la predecibilidad de los resullados.

Una mejora de la predecibilidad, a sua ves,
signilica una mayor seguridad. Por oira
parte, los productos de la biotecnologia de-
ben pasar por las pruehas de campo, carac-
lerizaciones agronomicas v de calidacd, ete.,
de manera similar a como se evaltan los
productos de los mélodos radicionales de
mejoramiciuto.

s precisamente debido al poder poten-
cial de la bioteenologia moderna v al volu-
men lan grande de los producios nuevos,
que se hace necesario lener mecanismos
apropiados que garanticen que los produc-
Los oblenidos a traveés del uso de las nuevas
tecnologias sean lan scguros como los pro-
ductos de las tecnologias (radiclonales,

Las regulaciones que gobierman la libe-
racion de productos v la proteccion de Ia
salud del puablico v del ambiente son le-
mas criticos dentro de la estrategia na-
cional de biotecnologia. En muchos
paises la legislacion existente es insufi-

cliente para regular el uso de la mayoria
de los productos agricolas que podrian
producirse mediante la biolecnologia.
Un requerimicnio adicional es la elabo-
racion de guias de bioscguridad para
cubrir el manejo de organismos
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transgénicos en la eta-
pa de experimentacion
¥y para la evaluacion de
posibles riesgos asocia-
dos con la liberacion de
dichos organismos en el
ambiente (ensayos de
campo).

Numerosos estudios
han demostrado que los
beneficios del uso de la
nueva biotecnologia larga-
mente superan los resgos.
Esto =e refleja en el gran
niamero de licencias olor-
gadas para realizar prue-
bas de campo con plantas
transgénicas en los Esta-

Lus efectos
socioecondmicos de la
biotecnologia en los
paises en desarrollo

la productividad de
cultivos tropicales, abrir

derechos de propiedad
intelectual (DPI) promao-
veran innovaciones que
pucden contribuir a me-
jorar la productividad.
Cada pais debe es-
tudiar y evaluar los bene-
ficios y costos de los DPLL
v disenar su politica de
acuerdo con eslos estu-
dios., Existe legislacion

fﬂntrihu:{ﬂn a ﬂumenta]" en los Estados Unidos

para patentar microor-
ganismos desde 1980,
plantas transgénicas
desde 1985, v animales
transgénicos desde 1988;
ademas, se olorgan paten-

dos Unidos (tabla 3). Del . tes para secuencias nue-
total de 175 pruchas rea- nuevas ﬂPﬂrtﬂmdad €s vas de ADN, para cons-
lizadasentre 1987 y 1990, . trucciones que contienen
155 fueron hechas por  parg el uso de tierras genes aislados de la na-

companiasdebioteenologia
v 20 por universidades; v
las plantas Uansgénicas
inclhayeron: tomate, taba-
oo, soya, algodén, maiz,
allalfa, papa y algunas
cucurbiticeas. En julio de
1992, ¢l nimero de ensa-
yos de campo ha aumenta- : —

marginales, y reducir el
uso de agroquimicos.

turaleza, para combina-
ciones nuevas de genes y
secuencias regulatorias,
para plasmidos, vectores
v e¢lulas modificadas.®%
En Europa. las planias
transgénicas pueden
patentarse desde 1989,
En América Latina,

do a 400 solamente en los
Estados Unidos.”

Cada pais necesita es-
tablecer sus guias de bioseguridad y los comi-
tés institucionales de bioseguridad. Los comi-
tés conduciran revisiones de bioseguridad an-
tes de la liberacion de los organismos
transgénicos en el ambiente.

Manejo de la propiedad intelectual

Este es un tema de la estrategia nacio-
nal que puede afectar la aplicacion de la
biolecnologia en la agricultura. Los siste-
mas de propiedad intelectual (derechos de
proteceion varictal o derechos del mejoracor,
las patentes y el secreto comereial) han sido
instituidos por muchos paises en dilerente
grado, con el proposito de estimular la inno-
vacion en todos los sectores de la sociedad
vy especialmente para promover la inver-
sion por, y asegurar ganancias para el
sector privado. Bajo ciertas eircunstan-
cias economicas, no hay duda que los
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Meéxico ha sido ¢l pri-

mer pais en aprobar

una ley de palentes
para procesosy productos biotecnolagicos,
y se espera que la legislacion Mitura en
paises como Argentlina. Brasil, Chile y
Colombia incluya los derechos del agri-
cultor para re-plantar la semilla vy del
fitomejorador de utilizar el material para
mejorar mediante métodos convencio-
nales o biotecnologicos. Brasil v Argenti-
na han revisado su legislacion y posible-
mente incluyan el patentamiento de
productos v procesos bistecnoldgicos,
Perta y Colombia estan afiliados a la con-
vencion sobre patentes de Berna referente a
microorganismos y sus derivados.

En definitiva, cada pais debers analizar y
lomar decisiones respecto a los DPl en agricul-
tura. incluyendo la biotecnologia, Paises con
buendesarrollo en fitomejoramiento, un sector
privado relativamente fuerte, y buen desarrollo
biotecnalogico, posiblemente encuentren ma-
yor ventaja comparativa en la adopeiin de los
DPI que paises de desarollo inecipiente,
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onclusiones

Sera necesario utilizar teenologias nuevas mids eficientes
para lograr aumentos sustanciales en la produecién de alimen-
los para la poblacion creciente de los paises en desarrollo. La
capacidad teenologica y cientifica de un pais sera factor esencial
para ganar una posicion competitiva en las nuevas relaciones
ceondmicas que se estin moldeando en el mundo. La
biotecnologia moderna ofrece a los paises en desarrollo herra-
mientas para contribuir a aumentar la productividad, no sélo
como una necesidad econdomica sino también como una res-
puesta ecologicamente aceptable,

Dado que la biotecnologia afecta directamente a la agricul-
tura, a diferencia de otras tecnologias de punta, el impacto de
la biotecnologia en ¢l Tercer Mundo sera mucho mayor. Tam-
bién a diferencia de las otras tecnologias, los paises en desarro-
llo todavia estan a tiempo de disenar politicas, estrategias y
programas en biotecnologia que integren los desarrollos en este
campd con la evolucién a largo plazo de sus economias.

La capagitacién de personal cientifico y técnico, la
implementacion de la infraestructura fisica y administrativa, la
identificacion de {emas prioritarios en términos de rubros y
problemas, y el disefio de asociaciones creativas entre el sector
publico v las necesidades del sector productivo del pais, son
claves para el desarrollo de programas de biotecnologia a nivel
nacional.

Entre los paises en desartollo. Brasil, India, México,
Tailandia, Filipinas y China han disenado programas de
biotecnologia, incluyendo inversiones del sector publico y pri-
vado y legislacién sobre aspectos ambientales y de propiedad
intelectual. En Chile. Argentina, Costa Rica, Colombia y Vene-
zuela este ejercicio se encuentra en marcha.

(LA RN BN ENNSRNDHNHN.;
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Introduccion

El problem:a energético mundial es uno
de los temas de mayor interés en la actoal
dagl: por eso el estudio de la transformacion
de la energia solar en energia eléctrica, ultili
zando dispositivos olovollaicos, es un campo
de gran prioridad en la investigacion. La con
version directa de la energia solar en energia
eléctrica, utilizando celdas solarcs, repre
senla una .'Illl:"l'”il.ﬂ\.'il. i]'ll#'l.'d.‘Hi'Il]lt' [}i_ll'u S~
plir una fraccion del déficit energético que
habra de presentarse como consecuencia de
las reservas limitadas de hidrocarburos. En
la actualidad se tienen en experimentacion
plantas solares de varios megavatios basa-
das en ecldas de silicio monoecristalino, !

El problema energético
mundial es uno de los temas
de mayor interés en

la actualidad.

La celda solar leenoldgicamente mas
desarrollada es la de silicio monocristaling:
sin embargo su costo de produccion cs
demasiado alto y dilicllmente podria compe
tir ceonomicamente con las formas tradicio
nales de generar energia,? Por esta raxin sc
eslan haciendo ﬂﬂ'll!dﬂ“i esluerzos e inver
siones cconomicas para desarrollar celdas
solares de alta eliciencia v estabilidad con
base en peliculas delgadas, cuyos costos de
produceidn son mucho mas bajos compara
dos con los de eeldas de silicio eristalino.
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Las celdas solares con base en pelicu-
las delgadas que han aleanzado un mayvor
desarrollo leenolagico son Ias labricadas a
partir de teluro de cadmio (CdTe). 3silicio
amorfo [a-5i1 y CulnSep, 5Estas altimas
poseen la mas alta eficiencia de conversion
aleanzada hasta clmomento, ya que sc han
conseguido con ellas eliciencias mayores del
]-1"'--.5’

Comao el compuesio termario CulnSe; o=
el material de mayor polencial para la fabrica-
clon de eeldas solares para aplicacion terres-
tre, haremos cnlasis en los aspeclos leeno-
lagicos de la labricacion de estos disposit
vos. Adicionalmente se presentaran los
fTundamentos del funcionamiento de di
chas celdas v se reportaran datos relacio
nados con la evolucion de Ia eficlencia de
conversion de las celdas y madulos solares,

Fundamentos del funcionamiento de una
celda solar de (Zn [,‘cl}.‘i."Cullni-"n:E

Una celda solar consisie en un diodo p/
n: en la juntura de los dos semiconduciores
aparece un vollaje y una zona de ecarga
espacial (ZCE), debido a la difusion de por-
tadores de carga enire los materiales. La
figura 1 mucsira un esquema de la estruc

Zana
ai carga
spadual

lura de una celda solar. donde

se observa la resistencia de carga RL v Ia
direceion de la fotocorrienie Iph generada
cuando la celda se ilumina, En la figura 2
vemos un esquema de las bandas de energia
de la celda solar; cuando lux con enersia
superior a la brecha de energias prohibidas
(Eg) interactia con electrones que sc en-
cuentran por debajo de Ev (o sea en la
banda de valencia), éslos absorben sufi-
ciente energia para saltar a niveles por
encima de Ec (o sea a la banda de conduc-
cion). Los electirones excita-
dos a la banda de conduce-

Fignra 2. Diagraims
de bandas de energin
de uma celida selar,

cidon ruedan hacia el
semiconductor n por ¢l “lo-
bogan™ de energias que se
forma en la ZCE (zona de
carga espacial). dando lugar
a la fotocorriente. Cuando la
luz interactua con los elec-
lrones en el semiconducior
n, los envia a la banda de
conduccion y los huecos
flotan por el "lobogan™ de
encrgias. lormado en la
banda de valencia, hacia
el semiconductor p. con-
iribuyvendo tambien a la
fotocorriente.

En la union de los dos
maleriales p y n se presentan
lensiones mecanicas, debido
a que las redes eristalinas de
los dos maleriales son dife-
rentes. Eslos eslucrzos me
canicos dan lugar a estados

Contacto
Ohmica

Junbura

Figura 1.
Exstructura de
nna celide solar,
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de interfaz (o rampas). que alrapan porta-
dores de carga que transitan a través de la
juntura hacia el circuito exterior. De otro
lada, en las superficies de los materiales py
n se¢ generan adicionalmente estados su-
perficiales causados por enlaces quimicos
incompletos o impurezas atrapadas por
las superficies. Estos estados superficiales
también atrapan portadores de carga
fotogencrados y constituyen, junto con los
estados de interfaz, los mecanismos mas
influyentes en la disminucién de la
fotocorriente de las celdas.

Escogiendo los materiales p v n de tal
forma que tengan constantes de red eristali-
nas similares, se puede disminuir considera-
blemente la densidad de estados de interfaz, v
porconsiguicnte las pérdidas de lafotocorriente
por recombinacion en la juntura también
disminuyen. La densidad de estados super-
ficiales también se puede reducir fuerte-
menie sometiendo la celda solar a trata-
mientos térmicos especiales después de for-
mada la juntura p/n. Una vez que se logra

Se estan haciendo
grandes esfuerzos
e inversiones para
desarrollar celdas
solares de alta eficiencia

y estabilidad.

reducir las pérdidas de fotocorriente antes
mencionadas, es posible fabricar celdas so-
lares de alta eficiencia,

Para fabricar celdas solares con la es-
tructura mostrada en la figura 1 se deben de-
positar consecutivamente las siguientes ca-

Soazces B |

Tabla.
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pas: contacte metalico inferior, semiconductor
tipo n. semiconductor tipo p v por altimo
conlacto eléctrico superior. que debe ser
ransparente, o una rejilla metalica que
permita el paso de lnz y simultineamente
permita colectar la fotocorriente.

La eelda solar que ha mostrade cficiencia
superior al 14967 tiene la sigulente estructura:

Contacto eléctrico inferior @ Molibdeno
Semiconductor lipo n D (ZnCd)s
Semiconductor tpo p : CulnSea
Ceonltacto eléctrico superior : ZnQ

Cada una de estas capas tiene una
tecnologia especial para depositarse. En
particular examinaremos la leenologia para
depositarlas peliculas delgadas de CulnSez,

Evolucion de la eficiencia
de celdas solares de CIS

Las celdas solares basadas en com-
puesios eis yen Culln,Ga)Sez (cigs) han sido

Figira 4.
Fstruciera de
celidax solares
Basadas en
Crfue,

Zn0
N+ ZnCdS

N Cds

P Culn Slal2
P+ Culn 5&2

Mo

Vidrio

ACELDA MODULD
o () CulnSe

B’ B CdTe
Cls-2.5i Tandem

Fabricadas envarias estrucluras y por varios
mélodos, tal como se aprecia en la tabla. La
eficiencia de las celdas cambia criticamente
dependiendoe de la estructura usada y del
método de preparacion de las diferentes
capas que conforman la celda. En la tabla
vemos que las companias que han oblenido
las mayores eliciencias usando cis han sido
la Arco Solar y la Boeing: también obscrvamos
que las celdas que presenian mayores
eliciencias han sido [abrica-
das por evaporacion en va
cio. De agui vemos la impor-
tancia de la tecnologia del
cis en la [abricaciom de cel-
das solares.

La figura 3 muestra ¢l
progreso que ha lenido Ia
clicicneia (1) tanto de celdas
solares comao de modulos [
bricados con CdTe v cis. En
cllapso de menos de 15 anos
encontramos que la eficien-
cia de celdas basadas en cis
pasd desde 6.5% hasta mas
del doble [14% aproximada-
mente]; en conirasie, vemos
gue la eficienciade las celdas

solares basadas en CdTe casi sc

ha duplicado. De agui tenemos gue el
compromiso cficicncia-costo de la celda (o
del madulo) ha mejorado con el empoy atn

Fipara 3. Kvolueion
ile la eficiencia de
celdas solares

¥l mekdulos
Sfabricados con CdTe
¥ cant ciis.
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Figura 5.
Esgucimns

del evaporador
cenrxial para
Cudn, Ga y
del evaporador
r.fr .\‘l'.

TERMOCUPLA
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=

TERMOCUPLA

=0 I":"'i-l::l['l'[l] 1 "it[l]l}il}ﬁ. [J‘[' TYLICAD [II}HI!'. HIMNns
que el cis es un material muy prometedor
para la comercializacion de madulos para
la conversion lolovoltaica de energia.

Figura 6.
Sestemne de
depasicion de
palicelas

delgmdas de CALENTADOR
cix, fornnado
;Nlrffi"\.' ==
Juentes de j e
evaperaciian 4
TERUOCLPLA
s prarrielins, e
fm—— ] SUSTRATO
e OBTURAZDR
Se |
|  EVAPORADORES
Cu in |
//l TERMOCILA
TERWICURLA
WEQEN
¥ CONTROL DE
TEMFERATLAAS
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Fabricacion de las
celdas solares
basadas en peliculas
delgadas de CIS

Las celdas solares
basadas en peliculas
delgadas policristalinas
de CulnSesz ticnen la es
tructura mostrada en la
figura 4. Cada una de
Las peliculas delgacdas del
esquemasedeposilacon
una tecnologia espe-
cial. La deposicion del
conlacto inferior de
Molibdeno sobre el
sustrato de vidrio sc¢
realiza por sspullerings,
Como contaclo supe-
rior se uliliza una capa
de ZnQ) producido por
cvaporacion reactiva o
por ssputterings KHF. La
deposicion de la capade

e

|

[r‘}] Evaporador de Ga [ni Evaporador de In l”’ Evaporador de Cu

[

semiconductor tipo nde CdSode (ZnCd)S se
realiza por evaporacion en alto vacio, &7

Celdas solares de alta eliciencia basa-
das eneis se han oblenido depositando el cis
por cocvaporacion de los tres clementos que
cordorman ¢l compuesto (Cu. Iny Sel), usan
do un evaporador cilindrico coaxial de
gralilo para ¢l Cu y el In ¥ un segundo
evaporador para el Se. el cual esta separa-
do espacialmente del evaporador de grafilo,
va que la presiom del vapor del Se es
mucho mas alta gue la del In v la del Cu.
La figura 5 muesira el sisier tusado para
la deposicion del compuesto cis. En dicha
ligura puede observar gue cada
evaporador tiene su propia lermocupla.
que esta conectada a controladores de
temperalura; el esiricto conitrol de todos los
parimetros de deposicidn permite oblener
peliculas delgadas con eslequiometria y ca
lidades optoeléctricas adecuadas para la
labricacion de celdas solares de cis de alta
eficiencia,

También se oblienen altas eficiencias
usando tres luenies de evaporacion se-
paradas espacialmente, una para cada
clemento constitulive de cis, v haciendo
rotar los sustratos para mejorar la
homogeneidad de las peliculas deposita
das. La figura 8 muestra ¢l esquema de
esta segunda allernativa de evapora
cion.

sE
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La rulina de evapora-
cion de los elementos Cu,
In ¥ 5S¢ para oblener el
COMpuesioeis se muesira en
lafigura 7. En la figura TA sc
muesira la rutina denomina-
da de corvaporacion, en Ia
cual los elementos se deposi-
Lan al mismo tempo sobre o
sustrato cdonde se forma ol
cis. En la figura 7B sc
muestra la ratina denomi
nada de selenizacion en
¢sla se depositan primero
¢l Cu v el In, después se deposila el
selenio a una temperatura de 380°C para
t!l]t' CHCLITT . Una I'I'P'Lﬁ'l'lll-rll fll.ll”l.:i['.ll I:[I.H‘
[orma el compuesto cis; al linal se vuclven
a deposilar Cu e In para favorecer el
proceso de selenizacion. Una vez deposi-
ladas apropiadamente todas las capas
que constituyen la celda solar, ésias se
encapsulan para evitar el deterioro por
el contacte con ¢l medio ambiente.

Ohservaciones finales

Las celdas solares basadas en los nue-
vos materiales eis y cigs han tenido un
desarrollo vertiginoso en los altimos anos v
prometen ser una alternativa con grandes
posibilidades para competir con celdas so
lares basadas en materiales monocristalinos
o policristalinos,

Estas celdas solares se est:in [abrican-
do en la actualidad en el Laboratorio de
Celdas Solares del Depto. de Fisica de la
Universidad Nacilonal. Alli se fabrican ensu
totalidad todas las capas que componen
dichas eceldas, con tecnologia y disenos
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Presente y Futuro

Introduccion

Los tumores malignos se definen como
tejidos anormales formados por células
que proliferan sin control, coordinacion ni
orden v poseen la facultad de colonizar
organoes distantes.

El estudio de esta anormalidad biols-
gica se basa en los fenomenos de la “di-
ferenciacién™ o especializacion celular y
de la “desdiferenciacion” o proeduccion del
tumor maligno.

Los millones de células de nuestro
organismo se originan en la union de dos,
el dvulo y el espermatozoide, que atesoran
teda la informacion genética necesaria
para la preservacion de nuestra especie.
El proceso de la “diferenciacién™ o cspe
clalizacion celular, estia coordinado por
genes especificos relacionados con la
multiplicacidén celular. Es asi como se
constituyen los drganos con células es-
pecificas que los forman. Tienen la misma
informacidén genética que las células de
olras dreas, expresandose inicamente una
fracciom en la [uncidn especializada. La
restante, es reprimida por otros genes.

La multiplicacion celular es producto
de una accién genética, pues los mismos
genes que ordenan la especializacion,
participan en ¢l proceso de “diferencia-
cién”. Se les llama oncogenes. Son genes
normales que al cesar la multiplicacion
celular especializada, finalizan su accion

Dr. Julio Enrique Ospina Lugo
Director Ejecutivo ASCOFAME

v son reprimides por otros genes. Los
oncogenes pueden reactivarse por mialti-
ples circunstancias, la mayoria de ellas
ambientales, y su accién se relaciona con
los retrovirus, que pueden actuar como
transportadores de material genético
existente en otras dreas del sistema celular
y al entrar en contacto mas o menoes
directo con genes especificos, permiten la
activacion del oncogén. el cual a su vez
transcribe la informacion que produce ¢l
umaor.

Jorge Yunis describe la existencia de
sitios fragiles en los cromosomas, ricos
en timina. que tienen en el dcido folico
uno de sus constituyentes basicos e in-
dispensables. La accidon de un agente
quimico sobre los puntos [ragiles. oca
sionaria transposicion o (ragmentacion
cromosomica, permitiendo la expresion
de los oncogenes. Entonces, el estudio de
los cromosomas permitira comprender los
fendmenos genéticos causantes del cancer,
y podrian ser empleados como guia en el
tratamiento de leucemias y linfomas.

Existirian, por lo tanto, pruebas san-
guineas que predecirian a qué tumor seria
susceptible un ser humano.

Se acepta hoy en dia que mas del
ochenta por ciento de los tumores !iié‘llig-
nos tienen relaciones ambientales. No se
trata de un concepto recientemente ad-
quirido, puesto que yva en el siglo XVII
autores espanoles localizados en la Nueva
Espana (México), hablaron sobre la co-
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nexion entre el consumo de tabaco v los
tumores. En 1797, Percival Polt descri-
bid carcinomas del escroto en los traba-
jadores de las chimeneas en Londres. En
1876, Hertigg y Hesse comprobaron
epidemiolégicamente en mineros de Euro-
pa Central que ¢l cancer pulmonar es de
naturaleza ambiental. En las altimas
décadas del siglo XIX, numerosos autores
trataron el problema del alquitran de
hulla ¥ su relacién con el cincer, entre
ellos Munubriez, Volkmann, Butlitt, ete.
Yamagiwa ¢ ltchikawa comprobaron ex-
perimentalmente que el alquitran ocasiona
carcinomas escamocelulares. Lo mismo
fue confirmado por Passey en 1922, Ball
deseribio el cancer de escrolo entre los
trabajadores de la parafina. Merywether y
Machole, estudiaron la relacion entre ¢l
asbesto y el cancer pulmonar, ete.
Veamos la relacion ambiental v
genética en dos tipos de cancer. sin que
estosignilique que los otros descritos estén
exentos de esla combinacion. El gastrico
representa tal vez el mejor ejemplo y se
deseriben dos tipos, el difuso v el intesti-
nal. Correa v colaboradores llegaron a la
conclusion de que el difuse puede ser
transmitido genéticamente, Es mas [re-
cuente en personas con el grupo sangui
nea A o con subgrupos especificos lales
como el Lewis A y el B. Los aspectos
genéticos de este tumor se entrelazan con
circunstancias ambicntales, como lo indi-
can los trabajos de Armijo v Coulson,

Fignra, El extudio de
fox eromasentas
permitira comprender
los fendnenas
genélicos causanies
del cancer, y podrian
ser empleados como
gwia en ol fralamicnfo
de leneemias ¥
linfomas. (Lennart
Nilsson @3, Boehringer
Tugetheim Ini.)

Existirian, por lo
tanto, pruebas
sanguineas que
predecirian a qué
tumor seria
susceptible un ser

humano.

quicnes estudiaron numerosas provincias
en Chile observando que la poblacidn de
algunas regiones, con allo consumo de
fertil tes nitratados, tiene mayor inci-
dencia de cancer gastrico. Correa v cola-
boradores anotaron que este cincer podria
ser causado por compuestios nitrosos, Los
nitratos adquiridos por medio de alimento
se translormarian en nitritos, los cuales,
CIuUna mueosa gastrica carente de acido
clorhidrico pero rica en bacterias, sc
transformarian por su unién con aminas
secundarias o tlerciarias presentes en
pesticidas v herbicidas o pescado crudo,
en nitrosaminas que acluarian como
agentes quimicos carcinogénicos.

El cancer pulmonar es ¢l segundo
cjemplo. La Secretaria de Salud de los
Estados Unidos alirma que méas del 80%
de los carcinomas pulmonares se relacio-
nan con ¢l consumo de tabaco. En 1984,
muricron en ese pais casi 500,000 perso-
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nas por cancer. Entre 1937 y 1984, la
mortalidad por cancer en los Estados
Unidos se incrementd paulatinamente,
aungue noe en forma espectacular, y scgu-
ramenie hubicra disminuido si no ocu-
rriera el ineremento del cancer pulmonar,
causante del 30% de esa mortalidad. por
el consumo de cigarrillo. Se han deseri-
Lo en su humo maltiples agentes quimi-
cos inductores de cdancer, tales como
hidrocarburos cancerigenos, lenoles,
dehidrodioles, nitroarenes, nitrosaminas,
alealoides, ete. El tabaco se relaciona
también con ¢l cancer de la lengua, la-
bios, laringe, laringe, pancreas, cuello
uterino, ele.

El riesgo para nuesiroes paises es
grave. El descubrimiento en Colombia de
grandes yacimientos de carbdn, niquel,
petroleo, ele., nos llena de optimismo pues-
lo que su explolacion y comercializacion
generan empleo y mejores condiciones eco-
nomicas. Sin embargo. no se tiene en
cuenta el efecto nocivo que la explotacion
de tales recursos gjerce sobre nuestra
poblacion. Si no se establecen las medi-
das ambientales v sanitarias adecuadas,
el procesamiento de estos materiales pro-
ducira mas cancer (pulmonar), translor-
mandose asi un bien comin en un mal
ambiental al presentarse ineludiblemente
el ineremento de la mortalidad por
neoplasias malignas, El entusiasmo de la
explotacion econdmica desembocara en-
tonces en la convergencia epidemiologica
del cancer con la desnultricion vy otras
enlermedades propias de nuestra esirue-
tura socioeconomica. Vale decir gque en
forma entusiasta y ciega eslamos sentan-
do las bases para la adguisicion de las
enlermedades tipicas de los paises
desarrollados, sin hakb ' oL - e

er eliming

Oncogenes y retrovirus

Los virus oncogénicos se inlegran por
medio de uniones covalentes al ADN celu-
lar. Como regla general se produce la
inserciém de un gen viral en el genoma
célular.

Se¢e describen cuatro
retrovirus:

1. Inductores de tumores de allo gra-
do de malignidad en animales de experi-
mentacion,

2. Inductores de lencemias agudas
con periodo de latencia corto.

3. Productores de leucemias o linfomas
con un periodo de latencia prolongado.

4. No cancerigenos.

clases de

En los tres primeros existe un gen de
transformacion tumoral, inductor de una
proteina cinasa que tiene un papel clave
en los procesos de diferenciacion celular,
el control del erecimiento, la multiplica-
cion v la desdiferenciacion. Las células
normales contienen en sus genomas genes
translormadores que en un delerminado
momento pueden inducir el genotipo
tumoral. Se denominan oncogenes, de los
cuales hay mas de cien ya deseritos. El
oncogén del virus del sarcoma de Rous,
por ejemple, ha sido descrito desde la
drosophila hasta los humanoes. Su
estudio ha demostrado la exis-
tenecia del genoma del
retrovirus insertado en
el ADN eclular.

Figura,

Virus, oncogenes

¥ cancer. Una
asociacion crecienle
i a ddier, (Lenmart
Nilsson @,
Bochringer
Inghelleim [ni)

*
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B De todos los ritos

Los encogenes viralmente codificados
(V-ono) de retrovirus son el producto de
recombinacion de genes celulares normales
(o-ono) y el genoma retroviral, Los retrovirus
agudamente oncogénicos inducen sarcomas,
carcinomas, linfomas y leucemias. Todos
posecn ¢n sus genmlms secuencias nece-
sarias para la transformacion tumoral,
como parte integral de su genoma, deno-
minadas oncogenes virales, posiblemente
originadas en el genoma normal de las
células de vertebrados. A pesar de que la
transcripeion de algunos oncogenes ce-
Iulares [o-ono) ha sido detectada en cé-
lulas normales de
vertebrados, se cono-
ce poco su papel en el
metabolismo normal
de la célula.

Resumiendo, en la
tultima década se han
descubierto dos gru-

L3 #F d =
bioldgicos que el st Una Rraads
por genes asociados

hl}mi]l'-E SllfI'E E“ EI con retrovirus., Su

transcurrir de la vida,
el paso de la juventud a
) s

la vejez es el crucial
(J. Yunis).

protolipoes el gen Sarc
del virus del sarcoma
de Rous. La segunda
clase se relaciona con
fumores quimicamen-
te inducides en ani-
males de experimen-
tacion o humanos, de
origen espontineo,

Carcinogenos
quimicos

Estos carcinogenos
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pueden ser sinléticos o

deorigen natural. Algu-

Nos No requ jeren trans-
formaciones quimicas para demostrar su
actividad carcinogénica y se denominan
procarcindgenos.

Otros requieren, sin embargo, de
transformaciones metabélicas previas v
s5us productos se denominan carcindgenos
finales. Tanto los unos como los otros
poseen atomos deficientes en electrones,
son electrofilos y reaccionan con residuos
nuclecfilicos (dtomos ricos en electrones)
presentes en ¢l ADN, ARN y proteinas
celulares. La carcinogenicidad de algunos

agentes quimicos se incrementa por me-
din de ecarcindgenos o promotlores. Los
carcinogenos direcios, como los agentes
alguilantes, son mutagenos y se unen
covalentemente al ADN celular. Son
procarcindgenos sustancias como los hi-
drocarburos policiclicos aromiticos,
aminas aromaticas, nitrosaminas, e in-.
clusive las afllaloxinas que no son
mutagénicas y se transforman en
metabolitos electrofilicos que se unen
covalentemente con el ADN. Ocurre enton-
ces una sustitucion de bases en el ADN con
mutaciones o transformacion neopliasica. O
también pueden unirse con el ARN celulary
maodificarlo. Estos procarcindgenos pueden
incorporarse en el ADN gracias a la
transcriplasa inversa, estableciéndose asi
una mala informacion permanente. Tam-
bién pueden modificar el ARN mensajero o
el de transferencia, produciendo asi pro-
teinas aberrantes. Si la proteina, por
cjemplo, es de caracter represor y controla
los genes reguladores del hospedero, se
pueden establecer cambios epigenéticos.

Conclusion

“De todos los ritos biologicos que el
hombre sufre en el transeurrir de la vida,
el paso de la juventud a la vejez es el
crucial” [J. Yunis).

Antes de la madurez, la proliferacion
celular se caracteriza por la especializa-
cion de sus funciones. Al ocurrir el cese
de la fase activa de proliferacion, co-
mienza la reposicion de elementos ce-
lulares desgastados. Se inicia entonces
la declinacién biolégica que antecede a
la muerte, caracterizada por una fuerza
productiva v especializada, que, como
canto de cisne, refleja los instantes mas
brillantes del ser humano. El cancer,
por el contrario, formado por los grupos
celulares no especializados para ejercer
una accidén comun, exisie y adguicre
una mortalidad que desaparece con la
destruccion del hospedero.

- ¢ o a &
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Un verdadero Aleph
para el pensamiento

En diversas culluras indigenas se des-
taca la estrecha relacién entre el chaman y
el banco. tallado generalmente con figuras
zoomorifas, El etnélogo aleman Otlo Zerries
constald, en un trabajo seminal titulado
Bancos zeomorfos y Asientos de los Espiri-
tus en la América del Sur (1970), la
recurrencia de dicha asociacion desde
Guyana hasta la parte mas meridional del
continente. Entre los kalina, grupo caribe
de la costa venezolana, los chamanes llevan
acabosuactividad sentados en banguitos de
madera cuyas exiremidades representan
diversas figuras (caimanes, tortugas, ja-
guares, guacamayos, buitres, eic.). Los
espiritus de estos animales se encuentran
entre los principales auxiliares del chaman
en sus sesiones curativas o en otras tareas
de su compelencia.

Entre los makiritare v ye'cuana del
alto Orinoco los bulacos lienen jaguares
tallados en sus extremidades. Este motivo
alude al proceso de transformacion del
chaman en jaguar, tan difundido en las
culturas amerindias. En muchos casos,
un mismo asiento combina representacio-
nes zoomorfas diferentes. En una extre-
midad, por cjemplo, se halla esculpido un
caiman; en laotra, se representa un jaguar.

erindio

Roberto Pineda Camacho
Profesor Departamento de Antropologia

Universidad Nacional y Universidad de los Andes

Para los emberd de la Costa Pacifica
colombiana el banco forma parte del
instrumental del jaibana. Estos indigenas
verbalizan el aprendizaje del arte
chamdnico con expresiones tales como
«comprar un bancos; o se refieren a la
pricilica curativa en lérmines como sponer
un bancos. A este
respecto,. algunas
comunidades del
Amazonas pueden in-
cluso carecer de
chaman, pero poseen
un asiento propio del
mismo.

El estudio com-
parado pone de pre-
sente, adem:s, la rei-
terada asociacion
enire cacique, jefe o

En diversas culturas,
los chamanes llevan a
cabo su actividad sentados

en banquitos de madera

autoridad, con el CUYas extremidades

asiento o banquito,
tanio en las culturas
andinas como en las
sociedades de las tie-
rras bajas de
Suramérica. Segun la
Relacion del Pueblo
de San Andrés de
Xunxi, en la Provineia de Riobamba (Ecua-
dor), del ano 1582, stienen los senores
principales por costumbre sentlarse en unos
‘duhoes’ que son las dichas banguetas, v en
levantandose el Senor del dicho duho, esta
un paje detras y luego lo transtorna, por

gque tienen por abucion, que si no lo volvie-
sen, que el Diablo se sentaria en éls. En el
imperio Inca, con ocasion de las reuniones
de los altos luncionarios en la ciudad del
Cuzco, los senores traian sus bancos de
madera como simbole de su poder v pre-

representan diversas

figuras zoomorfas.
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rrogativas. Entre los pastos, al sur de
Colombia, «los aslentos de los caciques
son liangas y si no ¢s principal siéntase en
el suelos. Algunas culturas del rio Xingn,
en ¢l Brasil, poseen diversos tipos de
asientos: aquellos esculpidos con la figura
del dguila arpia son de uso exclusivo de
los jefes, aunque existe la costumbre de
que el banco sea ofrecido a los visitantes
cn senal de consideracion v deferencia.
La asociacion banco/autoridad per
sislio ann durante el periodo colonial. La
etnohistoriadora Joanne Rapapport
gentilmente nos suministro un testimonio
relacionado con la sucesion del cacicazgo
de Cumbal [en Narino). en el cual se lee
fue <Don Ambrosio de Prado y Salyapud,
cazigque de la parcialidad de Cumbal, co-
£id por la mano al dicho don Ambrosio de
Prado y lo sentd en una silleta pequena,

en prezencia de yndios e yndias
de dicha parcialidad de Cumbal,
v a los yndios mas principales
les quitd las mantas v las echd
en el suclo vy se las manda levan-
tars, en senal de reconocimiento
de la autoridad del nueve caci-
que. En tiempos lan cercanos
como la segunda mitad del siglo
pasado, los miembros de la Co-
mision Corogrifica registraron,
enuna bella acuarela, la silla del
acique Panche, la cual tiene,
sin lugar a dudas, la connota-
citm de trono o de autoridad.
El concepto de pensamiento
esla lambién expresado de ma-
nera reiterada en la idea de ban-
co. De acuerdo con Reichel
Dolmattofl, en su conocido libro
Desana, Simbolisme de los In-
dios Tukano del Vaupés [1968),
entre los desana aquél es ¢l lu-
gar por excelencia de la reflexion,
En forma metalorica esto se ex-
presade diversas maneras: «Una
persona que no tiene un eriterio
fijo se dice que 'no tiene banco',
‘no sabe sentarse’s. El baneo es
simbolo de la estabilidad y la
sabiduria, Los desana tienen di-
lerentes lipos de asientos, segan
sea para uso de los chamanes, los
kumus, los hombres comunes o,
en cierlos casos, las mujeres: los
banquitos mis poderoses representan el
poder. y en cuanto tal refllejan un poder
blance. una imagen de cuarzo. Todo en el
mundo (el agua. los animales, las histo-
rias, la gente) posee un banco: en este
sentido banguilo es sindnimo de soporte,
de Mindamento, de origen. Algunos de
ellos se encueniran ligados a clerios ritos
de paso. En el texto ecitado, el mencionado
investigador sostiene: «Sentarse en un
banco es una actitud procreadora v pro-
lectora, formandose al mismo tiempo un
eje cosmico amarillo-rojo-azul, con el 0l-
timo clemento, ¢l de la comunicacion,
expresado por la persona sentadas-. Du-
rante los ritos de pubertad, las mucha-
chas se sientan en butacos de patas blan-
cas; segun Reichel Dolmatoll, «s¢ pide que
la vida de la joven se asemeje de ahora en
adelante a un ‘banco de patas blancas'.
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En un interesante
escrite del antropologo

Tﬂdn en el mundo

fueradel mambeadero, por
ejemplo en una caceria,

Patrice Bidou, El trabajo ' estoy sintonizado con otra
del chamdan. Ensayo so- pusee un bﬂ"ﬂ}j clase de pensamiento,
bre la persona  del ; spensamiento del guerre-
chamdn en una sociedacd en ES[E’ Sent]do roe, 0 sea tengo el scorazon

armazonicn [ 1983), se sos-
tiene que cuando un nino
nace, una de las labores
del chaman tatuyo -del rio
Pird Parand, en el Vaupés-
consisteenintroducirle «el
banco del almas, cons-

banquito es sinonimo

de soporte, de

agil, ligeros, como la cau-
tela, la acechanza del ani-
mal, ete., lo requiere.
Como ha sido sefiala-
do por William Torres y
Blanca de Corredor, en el
mambeadero el cuerpo

truirle el corazon -ya que asume -al sentarse en
el nifio apenas tiene ori- fundamentﬂ! cuclillas- una postura de-
ginalmente un soplo-, nominada scuerpo canas-
vale decir el pensamien- de ﬂrig'E“. toe: la persona que se

Lo, En este sentido, parte
de su labor es procurar

sienta en este lugar
construye o teje

que a medida que el nino
crezca, su alma encuen-
tre un lugar apropiado
en el <banco del cuerpo:. En ¢l caso de la
mujer, gue los tutayoe consideran determi-
nada por los ciclos menstruales, el sitio
donde se estructura su personalidad se
denomina sbanco de reglass..

Los huitotos del departamento del
Amazonas poseen la idea de que el verda-
dero pensamiento se logra v accede en el
mambeadero, un espacio ceremonial
masculine localizado en la parte delantera
de la maloea, en el cual los hombres se
sientan en sus pequenos butacos alrede-
dor del abuelo, mientras mambean coca y
chupan ambil. El mambeadero es ¢l cen-
tro del mundo, el axis mundi

De acucerdo con Eudosio Becerra,
asistente de lingiistica huitoto en la Uni-
versidad Nacional, los huitelos distinguen
diferentes estados mentales: en términos
generales se opone el pensamiento al jue-
go (o pensamicento del nino). Como pensar
significa conocer los lundamentos, la raiz,
muchos adulios viven en estado de juego,
como los ninos, tal como se pone de pre-
senle -senala- con no poecos hombres
sblancoss.

No obslanle, existen diversos Lipos de
pensamiento. El pensar que genera cono-
cimiento se produce en el mambeadero; se
asiste al mismo para concentrarse, para
spensar con el coraxons, ya que se supone
que ¢l habla, el pensamiento, llega a la
cabeza desde el corazén. Cuando se esta

jer estan linghisticamen

S propio cuer-
po-canasto. El
saber se teje, de
manera similar a un canasto,
desde la base. Aprender y te-

asociados en expresiones cor
JKirigal/ «canastos v fkirinot
sencerrar.aprenders, Retomar
una tradicion se expresa
con metaforas tales como
ssentarse en la punta de
la historia= (en la cabe-
za del relato).

Al tenor del calor
del cuerpo que pro-
duce la coca y el ta-
haco, el numairama
[0 sabio) narra des-
de el origen, con un
saliento suave, dul-
ce, cdlidos. En este
contexto, se asume un
estado de conciencia en el
cual el Poder de la Coca v ¢l
Poder del Tabaco se manifies
tan a través del abuelo o del
narrador. El pensamiento
Muye en el sabio como un
mensaje -explica Eudosio-
en un fax. Los asistentes
reciben, en su canasto, la
palabra-coca. la palabra-taba-
co, que emana del canasto del sabio.

William Torres nos explica, en su bella
descripeion del mambeo titulada Adn no
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ha bebido del Agua la Libélula, que en al-
gunas ocasiones los mambeadores toman
pequenas porciones de una corteza llama-
da fjayena/: es la planta de la inteligen-
cia, de la clarividencia:
«Esle -le ha dicho el sabio
indigena Oscar Roman-
limpia el cuerpoy la inte-
ligencia. Jayena es la
planta de la sabiduria y
del entendimicnto. 5i to-
mas todos los dias un
poquito, después de tres
meses, s¢ ilumina el ter-
cer ojos. En olros (érmi-
nos, pensar significa
purificarse, mental v fisi-
camente,

Se acostumbra que
en el mambeadero lodos
cslan semiagachados. sin
observar directamente al
narrador; ¢ste, al contra-
rio, domina el escenario.
Asi lo que se oye no se
olvida: vy, una vez termi-
nada la sesion, los asis-
lenles seacueslan en sus
hamacas a grabar, a me-

Lus hombres sentados
hacen el trabajo por
excelencia: piensan y
recrean las condiciones
simbolicas para

la reproduccion

dela vida y de

la sociedad.

ces concentradass, Es posible que encon-
tremos diversas variantes de esta técnica
corporal, comolo atestiguan la iconografia
¥y la etnogralia; pero quizas todas ellas
poseen dos caracteristi-
cas que Reichel registra -
en este altimo libro- so-
brela postura sentada de
los chamanes de los
lukano: «Un marcado
control de la respiracion,
la cual se vaelve mas len-
La, vy en segundo lugar la
persona [recueniemente
concenira la vista en un
punts luminoso, por
cjemplo una antorchas.

La potencia de esle
tipo de conocimiento v
experiencia justificaba gque
los caciques muerios o aun
Ia gente ordinaria se colo-
caran en forma sentada
sobre liangas o bhancos,
como recurrentemente se
encuentra en diversas
culturas de diferentes lu-
gares v periocos,

En olros cases, con

maorizar...

En este ambilo, se
produce el raflue, la verdadera palabra,
cuyo poder es basico para la manifesta-
cion v realizacion de las cosas, para la
elicacia de las acciones. Es el verdadero
poder, la condicion sine qua non del éxito
de la praxis, como bien ha sido senalado
por Fernando Urbina.

Los hombres sentados -triatese de
chamanes, caciques, sabios, ete.- hacen
el trabajo por excelencia, la labor funda-
mental: piensan y recrean las condiciones
simbalicas para la reproduccion de 1a vida
y de la sociedad. Es un trabajo pesado,
una actividad que requiere entrenamienio
v dedicacion.

Probablemente estas [unciones estan
fundadas en una postura corporal que,
segun los chamanes tukano -como refiere
Reichel Dolmatiof en Orfebreria y
Chamanisme (1988)-, «la persona que
asuma dicha postura, lejos de estar rela-
jada. se encuentra en gran tensién e in-
tensamente concentrada, sea en la per-
cepeion de sensaciones externas o de vo-

el cacique se enterraba
su banco, o figuras re-
presentativas de hombres sentados. Estacs
la situacion de los famosos coqueros de
Narine -pertenecientes ala tradicion Calpulli-
. los cuales represenlan en ceramica un
hombre sentado en un bulaco con una
protuberancia en une de sus pomulos gque
bien puede ser un signo de la coca. Las
numerosas figuras en ceramica, oro.
lumbaga, cobre del Cauca o las figuras
orfebres muiscas en cuclillas con los bra-
#08 cruzados sobre las piernas represen-
tan ideas similares.

El analisis de las téenicas del pensa-
miento ¢s un aspecto lundamental para la
comprension de la mente. El estudio de
este tema en las sociedades amerindias
parece ser uno de los campos mas priori-
tarios en un uluro proximoe.
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Todo en
funcion de la
Ciencia y la
Tecnologia para
el desarrollo
de Colombia
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EXPOCIENCIA-93

De octubre 7 al 15 de 1993
tendra lugar, en Santafé de Bogota,
EXPOCIENCIA-23. evento sin pre-
cedentes en América Latina,

Organizada por la Asociacion
Colombiana para el Avance de la
Ciencia v con el respaldo de
Corferias. tiene como un primer
objetivo que Colombia entera “viva”®
esta Feria de la Ciencia y la Innova-
ciim Tecnologica. Para ello se esta
invitando a Sociedades v Asocia-
ciones Cientificas, Universidades y
Centros de Investigacion, a nivel
nacional e internacional, para que
programen alguna de sus activi-
dades cientiflicas -congresos, se-
minarios, ete.- en paralelo con
EXPOCIENCIA.

Ya estan confirmadas la reali
#acion de la tercera reuniom de la
Red de Popularizacion de la Ciencia
en América Latina (R-POP). la XIX
reunién anual de INTERCIENCIA v
la Feria de la Calidad.

PROGRAMA INTERCIENCIA DE
RECURSOS BIOLOGICOS-PIRB

Esle programa de la A.C.A.C.,
cuyo objetivo principal es la divul-
gacion de los recursos bioldgicos
nueves y subultilizadoes, tiene como
provecto principal para 1993, con el
apovo flinanciero de la OEA, realizar
¢l Estudio Filoguimico de Legumi-
nosas Medicinales Colombianas.

Ademids, el PIRE continuari
trabajando en estrecha colaboracion
con diversas universidades con el fin
de erear grupos interinstitucionales e
interdisciplinarios que orienten sus
investigaciones en temas relacionados
con los recursos bioldgicos.

IX CONVENCION CIENTIFICA
NACIONAL

Ciencia y Sociedad, un proyecto
para Colombia.

Esta Convencion permitio
avanzar en ¢l proceso de consolida-
cion de la Comunidad Cientifica.
Participaron invesligadores de

clencias sociales y naturales, unidos alrededor de problemas que agobian
al pais. vy sus posibles soluciones. Fueron presentados trabajos
interdisciplinarios en relacién con temas como Ciencias de la Vida,
Educacion, Industria y Tecnologia, Medio ambiente, Planeacion y Econo-
mia, Quimica y Sociales; para un total de 150 trabajos. Alli estuvieron
presentes tanto las grandes ciudades como la provinecia. Personas prove-
nientes de entidades pablicas v privadas, universidades, centros de
investigacion, asociaciones, sociedades cientificas, ele..
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ACTIVIDADES CIENTIFICAS
JUVENILES

La Asociacion seguird con activi-
dades orentadas a estimular la ereati-
vidad de los jovenes y el espiritu inves-
tigaclor, cumpliendo con varios objeti-
vos como son proporcionarles herra-
mientas que les permitan enfrentar ¢l
futuro, interesarlos en los temas de
ciencia y tecnologia v permitirles recu-
perar la conlianza en nuestros paises
oon cjemplos de colombianos que han
surgido en estas disciplinas.

Dos actividades principales se
realizaran este ano: el tercer Encuen-
tro con el Fuluro, que se ha
institucionalizado como evenloanual,
dada la aceptacién que ha lenido
entre la juventud, y EXPOCIENCIA,
Feria de la Creatividad Juvenil que se
realiza  simultineamente con
EXPOCIENCIA cada dos afios.

I'ara el Encuentro con ¢l Futuro
s¢ han iniciado los contactos con di-
versos cientificos para cubrir temas
como Historia de la Tierra, Medio Am-
biente, Astronomia, Big Bang. Biolo-
gia del Cancer, Constitucion de la Ma-
teria, Veamoslos Atomos, Fendmenos de
la Naturaleza, Fendmeno del Nino,
Bioteenologia, Etnobotanica, Gendética,
Bancos Genéticos, Biodiversidad v Reso-
nancia Magndtica, Las conferencias, con
una duracion aproximaca de una hora,
se dictardn los sstbados en horas de la
marnana, en el auditorio Ledn de Greill

PREMIOS

Este ano, durante EXPOCIENCIA-
93, seran entregados los premios
de la Asociacion Colombiana para
el Avance de la Ciencia: Premio
Macional al Mérito Cientifico y
Premio a la Innovaciion Teenologi-
ca Empresarial.

El primero tiene como objetivo
exaltar la vida y obra de un cludacda-
no colombiano cuya labor en el desa-
rrello cientifico v tecnolégico haya
sido continua y meritoria, El segun-
do busea recompensar la creatividad
v el espiritu innovador en las empre-
sas. Proximamente se estara hacien-
do la convocatoria.

El doctor Jaime Castillo Zapata,
investigador sobre el mejoramiento
genético del café, fué galardonado
con el Premio al Mérito Clentifico,
otorgado por lercera vez en octubre
pasado. La Organizacién de los Es-
tados Americanos le olorgsd el Premio
Bernardo A, Houssay en noviembre
del mismo ano,

de la U. Nacional, Préoximamente se estard divulgando ¢l calendario.

Enlo que respecta a EXPOCIENCIA Juvenil, se esta convocando desde ya
a instituciones de basica secundaria y media voeacional, con el fin de que
desarrollen labores investigativas v lleguen a EXPOCIENCIA con proyectos
maduros resultantes de un trabajo serio, continuo ¢ interdisciplinario.

SEMINARIO DE ESTIMULOS
A LOS INVESTIGADORES

Con mucho éxito se llevd a
cabo en Santafé de Bogota, el pa-
sado mes de octubre, el Seminario
de Estimulos a los Investigadores.
Con la participacion de personali-
dades de Argentina, Brasil, Cuba,
Chile, Espana, México y Venezuela,
ademas de los cientificos colom-
bianos Rodolfo Llindas, investigador
residente en Estados Unidos. v
Martha Cecilia Bustamante y
Carlos Moreno, investigadores en
Francia,

Fueron presentados y anali-
zados los sistemas de estimulos e
ineentivos a los investigadores
establecidos en cada uno de los
paises participantes.

Como resullade inmediato, y
con base en una encuesta elabo-
rada a nivel nacional. se actualizo
una propuesta presentada en 1989
a Colciencias, por la directora de
la A.C.A.C.

En el Banco de Proyectos del
Departamente Nacional de
Planeacion se ha incluide una
propuesia de creacion de un Pro-
grama de Estimules a los Invesli-
gadores, cuyos lineamientos son
similares a los de la propuesta de
la Asociacidn.
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remio Nacional
a la Innovacion
Tecnologica
Empresarial

FIBRIT LTDA.

(Como lograr el avance
tecnologico en una empresa

El caso de FIBRIT LTDA. y
las tecnologias CEFIPLAS,
51 '1(,'{.’ ¥ ﬁ:aigwM

Introduccion

El avance tecnologico es de
primordial importancia tanio para
L ili’ll.-"r en general como frara Lne
CInpresa en |I'.l]'|.i!'|.li:ll'. pies el
mejoramicrlo ¢n su [Hasicion
competitiva en el mercado depende
casi exclusivamente de esa concdi
ciin. Se quicre presentar aqui ¢l
caso FIBRIT LTDA., empresa
completamente colombiana, del
seelor manulacturero de materiales
para la consiruceion, que merceio
¢l primer puesio de la calegoria de
Hquena cmpresa del “Premio
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Nacional a la Innovacién Tecnols-
gica Empresarial” en 1991,

Aunque no existe una Brmula
magica que produzea un estado
permanente de avance tecnologico,
si pueden identificarse clertos
rasgos del proceso, que podrian
calificarse de "universales”, y que al
ser articulados de manera
melodologica, permiten la
formulacién de un proceso sistema-
tico que encamine a una empresa y
a una sociedad hacia ¢l avance
teenoldgico continuo,

Andlisis del caso FIBRIT

El ingeniero José Manuel
Restrepo, de la Universidad de
Cornell, fundador de la empresa,
inicid en 1975 investigaciones sobre
librocementos. con el fin de encon-
irar un material sustituto del
asbesto-cemento, que yva entonces
se identilicaba como serio contami-
nante carcinogénico. Se inicid la
investigacion en una plania-piloto
cerca de Bogotd, donde se ensaya-
ron varios materiales para confor-
mar un “material compuesto”,
constituido por fibras v cemento.
Eslo dio luces acerca de la estructu-
ra del “material compuesto” v de los
procesos para oblenerlo. En 1980,
Restrepo disens un modelo mate-
mitico sobre un “material compues-
to” hipotético, constituido por libras
de poliolefinas microfibriladas y
morieros de cemento hidraulico,
Este modelo fue comprobaco
experimentalmente, y en 1982 se
solicitaron las respectivas patentes
sobre ¢l nuevo material v su
proceso de fabricacion,

Una vez concedidas las paten-
tes en 1983, se constituyd formal-
menie la empresa FIBRIT LTDA.
con varios socios, con ¢l objeto de
explotar comercialmente ese nuevo
malerial al que se denomind
CEFIPLAS. Por razones de
planeacion estratégica, desde un
principio la empresa escogio las

El avance tecnologico

es de primordial
importancia tanto para
un pais como para una
empresa en particular,
pues el mejoramiento en
su posicion competitiva
en el mercado depende
casi exclusivamente de

esa condicion,

areas de: vivienda, saneamiento
ambiental, infraestructura urbana ¢
infraestrictura agropecuaria, como
las drcas a las cuales dirigir sus
esfuerzos de desarrollo y mercadeao,
debido a las oportunidades comer-
ciales que tienen en Colombia.

En FIBRIT puede observarse un
proceso innovador continuado, que
ha legado a conformar verdaderas
nuevas tecnologias totales, que van
desde la innovacion en materiales
hasta innovaciéon en equipos de
produccion, en el caso de la
tecnologia CEFIPLAS; desde la
innovacidn en sistemas de con-
cepto de diseno estructural, hasta
la innovacion en productos, en ¢l
caso de la teenologia SIFCO, para
construccion industrializada: y
desde la innovacion en procesos,
hasta la innovacion en sistemas de
aplicacion de productos, en ¢l caso
de la tecnologia SAMM, para
tratamiento de aguas residuales,

Estas innovaciones respondian
a necesidades genéricas de
planeacion estratégica, que implica-
ban todo un enfoque tecnolagico

nuevo, materializado en un "Siste-
ma’: y por tanto incluyeron todas
las etapas de un desarrollo tecnolo-
gico, a saber: estudio ¢ investiga-
cion a nivel de clencia basica.
Andlisis de las aplicaciones a escala
real. Corroboracion de la aplicacion
a escala real. Desarrollo de la
metodologia de diseno del “Siste-
ma”. Desarrollo de los productos
para implementar la aplicacion.
Desarrollo de los procesos indus-
triales de produccion de dichos
productos, Desarmollo de la literato-
ra téenica y comercial de divalga-
cidn del “Sistema”. Diseno de los
planes de comercializacion del
“Sistema”. Pero no s6lo se presen-
lan estos casos de gran envergadu-
ra. se dan también permanente-
mente las innovaciones donde solo-
s¢ presentan etapas de disefio o
modificacion. En FIBRIT la innova-
cidn o5 permanente, se podria
afirmar que es el resullado de un
modo de enfocar el trabajo.

Toda la empresa, v en particu-
lar el grupo de “investigacion y
desarrollo”, se guian por algunos
criterios generales que han resulta-
do efectives. He agui algunos: “Toda
iniciativa deseable debe ejecularse
en la realidad v a escala real”, "El
mejor resultado oblenido en los
primeros ensayos pucde ser tan
siolo del orden del nivel promedia,
una vez se domine la iéenica”. “El
primer ensayo exiloso solamente
demuesira que la iniciativa es
posible, los rendimientos de produc-
cion solo se pueden obtener des-
pués de un entrenamiento”. “Toda
solucion es susceptible de mejorar-
se, pero debe ensayarse tan pronio
parece viable: si se espera para
mejorarla, nunea se ensayarda”. 'Y
desde luego, desterrar el nefasto
alorismo de *Mas vale malo conoci-
do que bueno por conocer™,

El proceso de investigacion en
FIBRIT sigue los siguientes pasos:
1. Formacidn de opinion individual
mediante estudio, experiencia,
ereatividad personal v andilisis
cuidadoso del caso o tema.
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2, Presentacion de las opiniones
individuales en grupo, con el fin de
producir un inlercambio de opinio-
nes con crealividad, o “intercambio
crealivo”, entre los miembros del
grupo,

3. Formacion de un consenso
en el grupo, acerca de
cada uno de los
aspoectos del proyecto,
buscando una conver-
geneia de opiniones,
mediante la creacién
de nuevas soluciones
gracias a la creativi-

FIBRIT: desde la

innovacion en

una politica interna de organizacion
que ha tenido como efecto acelerar
€l proceso innovador en Lodas las
areas de la empresa, y en la practi-
ra sistematizar el avance tecnologi-
co. Otro efecto observado ha sido el
desarrollo humano de los operarios
participantes en el
proceso de innovacion. A
esta politica interna de
organizacion se le ha
daclo ya una forma
logica. Se tiene: identifi-
cacion de objetivos.
Definicion del marco

dad de grupo. istemas de metodolégico. Mecanis-
4, I':jl.‘.{:l.lt‘.lfn:’ del Sisiemas ﬁoﬁ pﬂ:l_ag-ﬁc?s -:i'tc
proyecio aceptado por G ucacion hacia ¢
todo ol grupo, y que &5 concepto de diseno - trabajo innovador.
adem:s propiedad de mi 4
grupo, pues cada induccion, de toma de
integrante puso. de su ESIF"CturHI, hﬂﬂ[a der.‘isliuncs, lransnlﬂslﬁn
ggztiﬂldad pmp;!z:, d::_ m';jcla;::i;as. E(;cnilmm_
n elemento del ’ ' cion de jefes.
proyecio final. La 13 Innovacion en politica s¢ ha denomina-
funcion del jefe en todo do El Trabajo
Desarrollante,
g productos.
facilitar la bﬂsqalmda de Las tecnologias
consenso para ¢l actuar,
6 TR 08 CEFIPLAS, SIFCO
investigacion son, para Y SAMM

¢l personal de FIBRIT, un asunto
mds de su labor cotidiana, pues la
estructura interna de la empresa
organiza a todo el personal en
“circulos de creatividad”, para
estimular y canalizar una actitud y
una accion creativas permanentes,
al ejecutar cualquier funcién laboral
dentro de la empresa. De esla
manera, nunca un proyvecto de
innovacion es lomado como una
carga adicional, sino que es la
manera normal de acometer ¢l
trabajo cotidiano; ademis, asi, todo
el personal tiene la oportunidad de
participar en el proceso permanente
de investigacion, desde la formulacion
de una iniciativa creativa hasta la
ejecucion de las faces de diseno e
implantacién del proyecto.

En vista del proceso seguido en
FIBRIT para adelantar innovacio-
nes, se decidio desde 1989 adoptar
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El CEFIPLAS, que ademais de
ser un nuevo material constituye
una verdadera teenologia, compren-
de la formulacion de diversos tipos
de cefiplas, para obtener el material
con las propiedades adecuadas al
proceso de fabricacion apropiado v
al uso requerido para el producto
final. Esto incluye el desarrollo de
procesos de laminado, embutido,
vibroinyeccion, laminado-moldeado v
otros, para el desarrolle de cerca de
220 productos diferentes. Es una
teenologia nueva v en pleno desarmollo.

El SIFCO, que es el Sistema
FIBRIT de Construccion
Industrializada, incluye los concep-
los de preparacion en planta y
montaje en obra, realizados con
materiales recortables, livianos v
lijables Nexible o monoliticamente;

| incluye también el nueve conceplo

de estructuras nervadas; v elemen-
los nuevos, como la losa previa
plana para construccion de placas
en dos etapas. desarrollada en
1991, ya patentada
internacionalmente y de amplisima
aceptacion en la industria de la
construccion  (figara 1).

El SAMM es el Sistema
Anaerobico Maltiple Mixto, para
tratamiento de aguas residuales
organicas; consta de cuatro etapas
basicas y una complementaria, que
S0

* Primera etapa: de separacion
mecanica por flotacion o captacion,
v sedimentacion, en trampas de
grasas o rejillas,

* Segunda etapa: de
hidrolizacion-acidulacion
anaerdbica en un digestor de bafles.

* Tercera elapa: de
metanizacion anaerobica en filiro
anaerdbico,

» Cuarta etapa: de pulimiento
facultative en un filtro
fitopedolagico.

Hasta aqui para una remocion
garantizada del 80% de la carga

| organica; opcionalmente, para

desinfeccion, hay una quinta etapa
por desinfeccidn quimica en un
clorador gravimétrice desarrollado
por la empresa, o por desinfeccion
por exposicion ultravioleta en
condiciones naturales en un zanjon
de desinfeccion (figura 2).

El desarrollo del sistema lo
comenzd Restrepo en 1981 con la
investigacion cientifica basica del
proceso anacrobico; en 1983 se
ensayo la separacidn de las [ases
basicas del fendmeno de degrada-
cién anaerobica, a saber:

| hidrolizacion-acidulacion y

metanizacion en digestores diferen-
tes: éste es el aspecto innovador
fundamental del sistema. Después
de la instalacion a escala real de
cerca de 500 sistemas. se hizo un
andlisis corroborative de su luneio-
namiento, muy extenso, con la CAR
[corporacidn gubernamental), que
comprobd plenamente la eficiencia
del sistema aplicado a nivel real. En
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1988 fue presentado
internacionalmente en Bolonia, [talia,
en ¢l V Simposio Internacional de
Drigestion Anacrobica, Posterionmente
se han adelantado numerosas
investigaciones parciales, con
entidades como la EAAB (Acueducio
de Bogota) v las universidades,

Escucla Colombiana de Ingenieria,
Nacional v Javeriana, para mejorar
aspectos de los digestores. Final-
mente, en 1991, Restrepo publico el
libro Método General de Diseno del
Sistema Anacrobico Miltiple Mixo
SAMM). para trafamienio de aguas
residudales orgdnicas, que la empre-
sa v su autor han querido que sea
del dominio pablico, con el fin de
hacer posible que cualquicer ingenic-
ro pueda disenar el sistemna; ¢l cual
responde confiablemente a una
necesidad primordial del pais, cual
es el saneamiento ambiental,
Ademas, de esa forma, se creard un
mercado donde la empresa podrd
compelir en la oferta de los
digestores del sistema, fabricados
por ella. El sistema SAMM. aparte
de tener un impacto mundial en el
campo de sancamiento ambicntal,
hace posible cambiar los esquemas
tradicionales de ingenieria sanitaria
para saneamiento urbano, presen-

tando soluciones alternativas al
paradigma tradicional del “aleanta-
rillado -tratamiento”™, como son las
soluciones de “ratamiento-conduc-
cidn-vertimiento”, o de “alcantarilla-
do-tratamiento sectorizado-conduie-
citn abierta por colector de aguis
Nuvias™. ele.

Figura I.
Losas previas
planas para la
comsfruccion
de placas de
corerely en dos
efapas, hechas
de cefiplias
demsa
reforzado,

En Colombia se han instalado
yva cerca de 2800 sistemas. algunos
de los cuales se tienen en segui-
miento para retroalimentacion
tecnolégica. Los sistemas de
tratamiento de agua residual de tipo
quimico o acrdébico, son todos mas
costosos que el SAMM, por su
consumo de energia y costos de
operacion v manejo.

Entre los sistemas anaerobicos
ninguno logra ser tan eficiente;
pues el SAMM. adem:ias de separar
las fases bioquimicas del proceso de
degradacion anaerdbica de la
materia organica carbonosa, a
saber “hidrolizacion-acidulacion”,
por una parte, v "metanizacion”, por
otra, no limita ¢l proceso solamente
a procesos anacerobicos. sino que el
sistema es mixto, incluyendo
operaciones fisicas y procesos
[aculiativos vy quimicos: pero lodos
considerados integralmente comao
un solo sistema. Todo esto le otorga

FIBRIT: desde
innovacion en
procesos, hasta la
innovacion en sistemas
de aplicacion

de productos.

al SAMM niveles de conliabilidad v
cliciencia no alcanzados por ningom
otre sistema anaerobico, Otra
ventaja del SAMM, es la de que
hasta el momento ¢s el Gnico
sistema anaerdbico que posce un
algoritmo matematico, comprobado
ademas experimentalmente de
manera cienlilica, para el disefo de
cada uno de los digestores constilu-
tivos del sistema: lo cual, aparte de
hacerlo confiable v econdmico, lo
hace aplicable a cualquier requeri
miento de calidad de agua o de
caudal,

Conclusiones

Despuds de analizar el caso
anterior, se puede suponer que si es
factible implementar en forma
sistematica un estado de perma-
nente avance tecnologico en una
organizacion. Para ello deben
reunirse ciertas condiciones inter-
nas ¢n las personas v ¢n la organi-
zacion, por una parle; v por otra,
debe haber un acoplamicnto
adecuado de la organizacion a
concdiciones externas debidamente
identificadas.

Las condiciones intemas, en las
personas, corresponden a la actitud
de los operarios hacia el trabajo y
hacia toda actividad humana en
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general; actitud que debera ser la de
un intercambyio creative, dentro de un
ambito de liberiad con disposicion de
andlisis. Deberd haber ademas
disposicion para realizar v comprobar
toeda niaeva indciativa.

Las condiciones intermas, en la
organizacion, corresponden a la
congruencia entre el objetivo que
tocda organizacion debe lener, cual
es ¢l de que el trabajo ha de ser la
ocasion pedagogica para que quicn
lo ejerza logre su propio desarrollo
como hombre-persona. v la metoco-
logia con gue se ejecuta el trabajo
en Ia organizacion. Esta metodolo-
gia debera ser del tipo de la del
“Tralmjo Desarrollante”, deserita
en el analisis del caso estudiaco.
Asi. aplicando el mecanismo del
"Circule de Creatividaed™ a las
covuniuras colidianas del trabajo
en la empresa. se gjercitan
reiteradamente las lacultades que
hacen del hombre una persona
desarrollada,
conlormandose asi
el fenomeno peda
gogico de educacion
de la poblacion,
para ¢l desarrollo;
pero al mismo
tempo resulia
automaticamente,
COT0D "[Pllﬂ‘ﬁ'li[_‘[ll;'iﬂ
de esa forma de
actuar, la formacion
de un gran nimero
de inmevaciones que
han sido
sistemialicamente
generaclas comao
alimentadoras y
CONSCCUeNCins {tl{'ll
proceso; estas
innovaciones
representan un
estado de avance
Lecnoldgico perma-
nente, sistematicamente logrado.

Las condiciones exiernas no
pucden ser modificadas por Ia
organizacion, pero ¢sta si debe
identilicarlas. Asi, mediante un
proceso de planeacion estratégica,
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Ia [Il';_’..'l]"l.j.".:ll'l[‘ll] [:II'II'I]I.‘I'F:II'I'I:!'] e
identifica para qué lemas s luerte y
11 l;|l|l," lemas quiere ser [uerie, por
una parie. ¥ por la otra. identifica
cudles oportunidades buenas,
comerciales o de mandato social,
existen por luera de la organizacion.
Seguidamente se colejan los tlemas,
con venlajas comparativas, identifli
cados en la organizacion misma.
conitra las oportunidades existentes
por fuera de la organizacion,
relacionadas con dichos temas, v
sobre las cuales hava mayores
oportunidades de éxito, al ser
abordadas por la organizacion con

Figura 2.

Sisterma Amacrobice
Multiple Mixte para
frattamiiente de
agras residuales de
nn agreinduasiria,

los temas en los cuales ésta es

fuerte. Mediante este proceso se
delinen bien las teenologias o
productos que van a ofrecerse y los
mercados a los cuales se van a
olrecer esas lecnologias o produe-

tos, S5e podra entonces desarmollar
un producto para un mercado
existente, o impulsar un producto
hacia un nicho de mereado que
habwra que desarrollar: el poseer una
actividad innovadora sera definitivo
para el éxilo de este encuentro entre
olerta v demanda.,

En resumen, pucde decirse
fue, una organizacion con gente
poseedora de una actitued ereativa,
con una estructura organizacional
CONErucmie con csa -'II'l“lI.:l. ¥ oon
una esiralegia adecuada que
dinamice econdmicamente ¢
proceso, va s lograr un avance
teciiolo-

Savm
responde a una
necesidad
primordial del
pais, cual es el
a saneamiento

ambiental,

gico de manera sistemati-
1. Addemis, dicha
tll';_',;tl'li?;cu 1 va a lener
exito econdmico, v va a
lograr la verdadera razon
justificativa de su existencia en la
sociedad: ser ocasion del desarmrollo
humano de su genle.
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Los grupos que habitaron ¢l een-
troy el norte del pais hasta la conguis
la espanola, aunque desarrollaron
estilos diferentes, tienen en comiin su
preferencia por la fundicion en alea-
ciones de oroy cobre. tradicion gue se
extiende a la baja Centroamérica.
Corresponden a esta provineia meta-

C{m la fuerza de

su luz el Sol creo
el universo y le
dio vida y perma-
nencia. También
creo el jaguar con
el color de su
poder. Y la voz del
trueno, que es la
voz del Sol.

Al oro le infundid
su potencia y su
luz

lrgica las culturas Sint, Tairona v
Muisca.

Mineria

Los vacimicntos auriferos de Co-
lombia se encuentran en las cordilleras
Occidentaly Centraly enlos playonesde
los rios que las atraviesan. Las fuenies
e materia P No Sempre ooir qcden
con las areas de orlebrena. Los mulscas
de la Cordillera Oriental, por ejemplo.
cbtenian oro del Valle del Magdalena a
cambio de sal. mantas y esmeraldas.

Los indigenas lavaban las arenas
en bateas de madera para separar los

ASTORA

“chicharrones” de oro. Algunos explo-
laron las vetas abricndo socavones v
poxos hasta de 30 metros, El bateaje
o mazamorreo lodavia se practica en
los rios colombianos,

Eloroque se extraia en polvooen
chicharrones se Tundia en crisoles
para [ormar tejuclos, El metal se co
merciaba en tejuelos o en barras re-
torcidas Namadas “earicuries™ que
Lambicn se llevaban como narigueras
cn diferenies regiones.

Metales y aleaciones

Los orlebres del territorio colom
hiano trabajaron ¢l oro, el cobre v, en
menor grado, la plaia y el platino. Uno
de sus grandes logros [ue s iambags,
aleacion de una parte de oro con dos
o mis de cobre que por lundir a una
lemperatura mas baja lacilitaba la
labor del orfetre.

El platine puro lunde a muy allas
lemperaluras y requicre homos es
peciales, Los orfebres americanos
idearon hace 2000 anos la mancra de
mezclar oro lundido con granulos de
platine para martillarlos lucgo v able-
ner piezas de color blanco v gran
dureza.

Hay plata y platino en varias re-
giones del pais, pero solo fueron utiliza-
dos por los orfebres del surorienie co-
lombiano, guiados por su simbolisme.
D¢ plata son las Berimas de la luna,
milentras que ol oro os el sudor del sol,

Martillado y repujado

Para abricar laminas y alambres,
golpearon lejuclos de oro sobre yun-
ques de piedra con pequenos marti
llos de hierro meteorico. El metal se
tornaba quebradizo al ser martillado,
y cra necesario calentarlo al rojo vivo
y enfriarlo nuevamente sumergiéndolo
en agua. Este proceso de recocido
permitia scguir golpeindolo hasta
obtener el lamano v grosor deseados,

ara repujar una lamina se pre-
sionaban algunas zonas del meial
colocado sobre una superficie suave.
Lin notario colonial describio la ela-
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boracidn de un brazalete de tumbaga
por martillado v recocido.

«El dicho cacique ¢ indios encen
dicron un poco de carbon sobre un
tieslo con tres };{Jplarlnn'ﬂ de canas ¢
pusicron en un erisol ¢ dentro un
pedazo de earicur con un poquito de
oro bajo...

«Después de undido,... sobreuna
piedra uno de los dichos caciques le
dio golpes con otra piedra ¢ luego lo
tornd accharen las brasas, soplando:
e lo lornaron a sacar ¢ lo echaron en
una lotuma de agua, e tornd a darle
golpes poruna parte ¢ por olra... E de
esla manera, metiéndolo en la dicha

andela e sacindolo e echdndolo en el
agua ¢ dandole golpes. lo hicieron
hasta que lo alargaron muchas, mu-
chas vecess,

Tamalameque, 1555

Herramientas de tumbaga endu-
recidas martillindolas en frio, fueron
usadas para corlar, repujaro perforar
laminas de oro.

Ensamblaje

1s de oro se ensambla-
y e peque-
nos clavos o dobleces en
los bordes para obtener
plezas con volumen. La-
minas de oro fueron uni-
das con pequenos clavos
para [ormar piczas
tridimensionales que, al-
ZUNas VEeCes, Conservan
clerta movilidac.

Con soldadura por [u-
sion o granulacion los
orfebres del suroccidente
pudicron unir piczas de
oro, Las partesse adherian
con resina y al calentar-
se. la pequena proporeion
de cobre que viene con el
oro lormaba una aleacion
en los puntos de toque.
La soldadura por fusion
es un procedimiento deli-
cado que requiere controlar altas
temperaturas: aproximadamente
250°C antes de fundirse el oro.
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De plata son las ligrimas
de la luna, mientras que el

oro es el sudor del sol.

Fundicion a la cera perdida

La fundicion a la cera perdida per-
mite elaborar objetos muy detallados
sin trabajar directamente el metal,

1. Con cera de abejas se moldea-
ba el objeto,

2. 5ele anadian, también en cera,
los canales necesarios para la entra-
da del metal lundido.

3. El moldeo se cubria luego con
sucesivas capas de arcilla.

4. Después de secarse durante
algunos dias, el molde era puesto al
fuego v la cera se derretia dejando
hueca la forma en su interior.

5. El metal undide eravertido en
¢l molde. La operacion debia ser rapi-
da para evitar que se enfriara antes de
llenar (odos los espacios.

Pieza colgante
proveniente de fa
culinra (Puimbaya,

6. Una wez [rio. se rompia el
maolde para extraer la pieza metalica,
S¢ le cortaban los conductos y se
corregian los defectos.

El consumeo masivo de ofrendas y
ornamentos llevé a los orfebres
muiscas a crear matrices de piedra
para repetir el diseno en cera v fundir
varias figuras idénticas.

Fundiciones especiales

Fundiendo en varias etapas vy
usando diversas aleaciones elabora-
ron piezas articuladas o multicolores.
El proceso para hacer recipientes y
olras piezas huecas tenia las siguien-
Les elapas:

1. En arcilla ¥ carbdin vegetal
molido se moldeaba lo que seria el
vacio interior.

2. El nicleo interno se cubria con
una capa de cera y luego con un
molde exterior de arcilla. Unos tabi-
ques separaban el nicleo del molde
para conservar libre ¢l espacio gque
seria ocupado por el metal al derretir-
s¢ la cera.

3. A la pieza final se le extraia el
nicleo v se tapaban
los orificios dejados
por los tabiques de
suspension.

Algunas figuras
humanas calimas
tienen la piel de un
tono cobrizo vy ador-
nos dorados. Fueron
elaboradas colocando
los ormamentos de oro
sobre el molde de cera
antes de vaciarlo en
tumbaga. Plezas con
mevimienlo se hicie-
ron en [undiciones
sucesivas. La prime-
ra parte se lundia en
oro puro y las si
guienies en aleacio-
nes cada vez mas ri

s en cobre, que por
requerir temperatu

ras mas bajas no derretian las an-
leriores.
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Dorado superficial

fara que las piezas de
tumbaga mostraran un tono
dorado, se aceleraba la oxi-
clacion del cobre calent:indo-
Ias v se retiraba el dxido con
una soluciin de acido vege-
tal. Asidescubrian una capa
superficial de oro puro cada
v s gruesa a medida que
se repelia el proceso, Plantas
del género Oxalis, como el
chuleo o acedera, proporcio-
naban zumos acidos que
alacaban ¢l dxido cuproso.

El notario de Tamala
meque e preocupaba en
1555 por lo que considera-
ba una falsilicacidn <del oro
de los brazaletes elabora-
dos por los indios:

«La hierba que trajeron
para dar eolor se molio, ¢ asi molida la
echaron en una olla chiquita quetraian,
€ le echaron agua e sal molida blanea, e
lo menearon Lodo ...

<2 luego soplando la candela calen
Lo elecacique la dicha manilla, teniéndola
en la mano sebre la lumbre, ¢ después
la puso sobre las brasas ¢ la volvid de
una parteaoira, eluegolaculridéeon las
dichas brasas ¢ tomd a soplar dicha

Pieza colgante de fos
orfebres de Narifia,

andela hasta que estuve caliente e la
sacoe metioen agua. E huegolametiden
la dicha olla de agua e hierba molida e
sal, donde Ia tuve metida metiéndola ¢
sacandola dentro. meneandola con un
palo a una parie e a otra, gran ratos.
Trasrepetidasoxidacionesy lavados
por dcido la pieza fue pulida y terminada;
« ... después la lomd a sacar e con
la dicha arena mojada € con las manos

Ia brund toda, ¢ la tormo a
lavar en agua, e la tormo a
enjugar en la eandela hasta
que seco. E de esta manera
quedd con La color que halyua
de tener ¢ acabadas,

Bl poder del sol

Los orfebres de Narino
decoraron discosde lumbaga
dorada por medio de puli-
mento radial, raspado para
dejarverelcolorrosado desn
interior ¥ atague con Acidos
paradarle texturamate. Con
sus disenos, texturas y colo-
res, los discos propiciaban el
exlasis religioso durante el
ritual. 5 se lija la mirada en
¢l centro del disco en movi-
miento v luego se miran los
demas, parcceran girar en
sentido contrario,

La metalurgia americana no bus-
caba la dureza ni el filo cortanie, como
oountio en ¢l Viejo Muncdo con el bronee
y con el hierro; estuve siempre ligada a
la religion v la autloridac. Por su color y
por su forma embleméatica los adomos
deoroy lumbaga simbolizaban el poder
heredacdo del Sol.

Con la fuerza de su luz el Sol cred ¢l universo y le dio vida y permanencia.
También cred el jaguar con ¢l color de su poder. Y la voz del trueno, que es la voz del Sol. Al oro le

infundié su potencia y su luz ...

El Musco del Oro, lundado en 1939 con

el fin de colaborar en la preservacion, divul-
gacidm y estudio del patrimonio arqueologico
de Colombia, cuenta en la actualidad con el
mas importante conjunto de metalurgia
prehispaniea en el mundo. También tiene
numerosas piezas de ceramica, liticos, con-
cha, hueso y textiles que complementan la
muestra. La exposicion da una vision de los
desarrollos culturales logrades por las so-
ciedades indigenas que poblaron Colombia
antesdelallegada de los espanoles, contribu-
vendo a la comprension de nuestra identidad
nacional.
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EL OFICIO DE INVESTIGAR O EL ARTE DE
AUSCULTAR LAS ESTRELLAS

JOSE ARTURO MUNOZ M.
Serie de investigacion 1
Corporactin para la Produccion
v Divulgacion de la Ciencia y la
Cultura -CORPRODIC-

En el presente libro, el autor ofrece una concepeion
novedosa sobre los principios de la investigacion, los
problemas -algunos va pensados, otros ya olvidados- del
conocer, sin desculdar sus consecuencias élicas. ni los
emocionantes aportes de los prolagonisias de otras
Epocas, olras regiones v culturas dilerentes.

El lector encontrara aqui ¢l afin ancestral del hom-
bre de bisqueda y tentativas de respuestas frente a su
universo desconocido. lo que ha traducido en realizacio-
nes manifestadas en misica, tecnologias, pinturas,
teorias clentificas, cosmovisiones, poemasy mil preguntas
mas sobre su entomo ¥ su ser,

LA ESCUELA, UN ESPACIO COMUN DE LA
. INVESTIGACION Y DE LA INNOVACION

Acerca de la nueva relacion entre los procesos

de investigacion y de la innovacion en la ense-

fianza de las clencias

MARIA EMILIA ARCINIEGAS

El problema propuesto por la autora de este ensayo,
esta rondando en tomo a un tema de primordial impor-
tancia, pues de la comprension que se logre claborar
para alcanzar una articulacion entre pedagogia, innova-
cidn e investigacion, dependeri la futura definfcion que
marque un rumbo diferente del que hasta el momento ha
primado en la eduecacion, constituyendo de esta manera
una vida atn mas digna y pradiga de contenidos su-
gestivos v estimulantes en la tarea educativa.

CIENCIA EN ACCION
BRUNDO LATOUR
Barcelona, Labor, 1992

Edicion espanola actualizada de original en inglés
aparecido en 1983, El autor, socidlogo, hace un analisis
de la ciencia v, apovado en ejemplos de distintas activi-
dades cientificas, llega tanto a ingenieros y cientificos,
biologos, matematicos, fisicos, cte.. como a [fildsofos,
socidlogos v clentificos sociales en general.
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PERSPECTIVAS DE RECURSOS MINERALES
PROMISORIOS

Seminario Nacional

Recinto de Quirama

Colegio de Altos Estudios Quirama
Cuadernos Académicos «Quiramas
Octubre 15-16 y 17 de 1992

'giE“._
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Los «Cuadernos Académicos Quiramas son una
publicacion no periddica del Colegio de Allos Estudios de
Quirama que tienen el propasito de informar y proyectar
sus principales programas, las investigaciones, las pro-
puestas tedgricas v metodoligicas surgidas de cada unidacd
académica, como lambién divulgar las ideas de pensadores,
lideres nacionales e intermacionales como aporte critico a la
formulacion de teoria en distinlos campos del saber.

COLOMEBEIA Y LA INTEGRACION AMERICANA
. DIEGO CARDONA, ALFREDO FUENTES, LUIS
FERNANDO JARAMILLO, JORGE RAMIREZ
OCAMPO, MARTHA L. RAMIREZ DE RINCON,
MAURICIO REINA'Y JUAN MARIO VACCHING

Cadavezes mas apremianic unaesirategia coherente
que indique el camino para la integracion politica v
coondmica de Colombia, no s6lo a nivel regional con el
Pacto Andino y el Grupo de los Tres, sino también en
esferas mas amplias como la ALADI y la Iniclativa para
las Américas.

Los aulores del presente volumen analizan en forma
amplia ¢l papel de Colombia en el desarrollo de los
mecanismos y procesos de integracion.

Biotecnologia, transformacion
productiva y repercusiones sociales
Universidad Autdénoma Metropolitana
Division de Ciencias Sociales y
Humanidades

Departamento de Sociologia
Mayo-Agosto 1991, ano 6, namerol6

[T, P -

Revista que en éste nuevo nimero aborda el tema del
impacto de la bioteenologia en la sociedad mexicana,
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. EL CONTROL DE LA EUTROFIZACION
EN LAGOS Y PANTANOS

SVEN-OLOF RYDING
WALTER RAST
Pirdamide

Unesco

-
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Lacutrofizacion en lagosy pantanos figura entre unode
los problemas mas importantes de polucion de aguas, Con
un enfoque privctico, esta obra intenta combinar los cono-
cimientos twedricos v la experiencla prictica para ser il a
especialisias v asequible al pablico en general,

Describe la mayoria de las siluaciones de lagos y
pantanos donde puede producirse el fendmeno de la
eulrofizacidn: regiones templacdas, tropicales v subsirticas,
asi como lagos naturales vy pantanos,

Se plantean las siguientes preguntas: jQué factores
tienen mayor importancia para los politicos? ;Qué faclores
aleclan al lenomeno de la cutrofizacion? JComo pucden
avudar los modelos? ;Qué parimetros deben ser conside-
raclos en la cuencade drenaje y enuna reservade agua? ; De
qué lorma hay que utilizar informacion nueva? ;Queé
parimetros son dliles parael tratamiento de la cutrofizacion
oclreciclado de nuirientes para otros propositos? ; Como se
puede desarrollar una cstrategia de control? pQuié experien-
cias v casos estin disponibles?

Enlaelaboracion deestaobra ha intervenido un eguipo
internacional de aulores. Ha sido revisada por mas de
cincuenta cientificos, ingenicros y directivos. Esto represen-
La un gran esluerzo dirigido a satisfacer las necesidades de
las personas implicadas en ¢l control de la eutrofizacion en
los diferentes paises del mundo,

REORIENTACIONES EN POLITICAS ECO-
NOMICAS Y CIENTIFICO-TECNOLOGICAS
EN AMERICA LATINA

ALFREDD FUENTES HERMNANDEZ,
HERENAN JARAMILLO SALAZAR,
MARIA CLARA RUEDA MANRIQUE
Corporacion Latinoamericana de
Economia Intemacional -CLADEI-
Fundacion Friedrich Ebert de
Colombia -FESCOL-

Bogota, 1992, No. 3

En el presente informe se describen, en primer lugar,
algunas transformaciones en la economia mundial que han
muaklificado la logica del comercio v de la especializacion

LA BIOTECNOLOGIA Y SUS
REPERCUSIONES SOCIOECONOMICAS
Y POLITICAS

s b b
re e —

= . Coordinadoras: Rosalba Casas,

Michelle Chauvel, Dinah Rodriguesz.
Departamento de Sociologia
UAM-Axc., Instituto de Investigacio-
nes Economicas, UNAM

. Instituto de Investigaciones Sociales,
UNAM. Casa abierta al Uempo

o, TR (o

La presente obra es ¢l resultado de un esfuerzo por
avanzarde maneracrganizada en ol analisis socioeconomico
v politico de la biotecnologia. En las discusiones sostenicas
duranie el simposio que precedié la publicacion de esie libro
resaltaron las repercusiones politicas de la biotecnologia v
sus relaciones con el Tratado de Libre Comercio, Seevilaron
las generalizaciones Imperantes en lomo a los efecios
socieeeonomicos de esta disciplina y se abordd el estudio de
wsos de los avances bioteenolgicos v sus efectos en
diferentes ambitos. Desde esta perspectiva, se analizaron
lasconsecuencias potencialesy deseables de la bioteenologia,
las repercusiones ya prescnies derivadas de la
comercializcion de productos biotecnologicos, asi como la
influencia en el plano nacional de las bioteenologias trans-
leridas del exterior.

Hoy endia, los asombrosos avances de la biotecnologia
planiean dilemas que rebasan el ambito cientifico y se
describen en el terreno de una ética de la creacion humana
que en el futuro debers responder a relos cada ver mas
complejos. Es esle ¢l marco de reflexion social donde los
trabajos contenidos agqui abordan los diversos aspectos de
dicho campo de investigacion con el objeto de definir sus
limitaciones. determinar los efecios reales de su aplicacion
en la socledad vy, linalmente, proponer orientaciones de
politica. Todo ello cobra particular traseendencia a la luz de
los acuerdos v debates de la reciente reunidn en Brasil, Ia
Cumbre de la Tierra.

intermacional. destacando la importancia del progreso tée-
nico y de las innovaciones. Partiendo de este contexto, Ia
segunda seecidn se refiere a cada uno de los principales
componentes, agqui propuesios, de politicas cientifico-tecno-
logicas orientadas a incorporar y asimilar el progreso léenico
v a elevar la productividad en las economias de América
Latina: i) reformas estructurales, con ¢énfasis en el tema de
la estrategia comercial y el cambio téenico; i) politicas
estatales dirigidas a promover las innovaciones tecnolagi-
cas; iii) actividades para aprovechar las nuevas teenologias;
¥ iv) estrategia de formaeion y capacitacion de los recursos
humanos,
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ovedades en
software, equipos
y reactivos

LA UNIDAD DE SISTEMAS PERSONALES DE IBM
SE DIVIDE EN CUATRO FAMILIAS Y A SU VEZ
SE LANZAN NUEVOS PRODUCTOS AL MERCADO

En 1981, IBM fijo las pauias de
la industria de los sistemas
personales, cuando introdujo el
Computador Personal al mercado.
En 1987 elevd los estandares.
cuandeo desarrollo la nueva
generacion de computadores
personales, ¢l sistema Personal/2
- PS/2. Luedo, en junio de 1992,
lanzd al mercado ¢l Sistema
Personal/1 - PS/1. Y ahora,
continuando con la tradicidn en
disenio y excelencia tecnologica,
anuncid la divisién de los Compula-
dores Personales en cuatro familias
con lansamicnio de nuevos productos
dentro de ellas.

El objetivo s olrecer una
solucion para las necesidades del
usuario interesado en adguirir un
computador personal. Teniendo
en cuenta las diversas facilidades
de los productos, sus caracteristi-
cas v precios, ¢l podra tomar su
decision, conociendo de antemano
que lodos los computadores estan
respaldados con soluciones
nuevas, soporte vy calidad 1BM.

Las nuevas familias de computa-
dores personales son las siguientes:

PREMIUM SYSTEMS - PS/2

IBEM continia haciéndole
numerosas mejoras a los PS/2
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| para proveer una insuperable

calidad, confiabilidad, funcién,
teenologia, proteccion en la
instalacion y aplicaciones. La
familia de los Premium Systems
PS/2 olorga 3 afios de garantia a
5US equipos.

Esta familia ¢s lider en
ergonomia, los sistemas proveen
nuevoes niveles de comodidad para
el usuario, ofreciendo asi una
mayor productividad. Sus benefi-
cios incluyen estabilidad en la
imagen, ejecucion libre de parpa-
deo, excelente definicion en los
caracteres, incremento en el brillo
v alto contraste. Independiente-
mente de los estandares, las
ventajas en las pantallas son
obvias a simple vista. Estos
nuevos productos tienen todos el
soporte de las normas [SO 9241-
3, acepladas internacionalmente,
las cuales son una respuesta a las
directrices de la Comunidacd
Europea en seguridad y salud.

Esta nueva [amilia ofrece el
XGA-2, liderazgo en grificas, un
subsistema 1BM de graficos en
arquitectura abieria, construido a
partir de la arquitectura existente
XGA. La capacidad del XGA-2 es
estandar en todos los sistemas
PS/2, Ofrece calidad superior en
la pantalla, con una excelente

resolucion, imagenes con diversos
colores v texto hasta de 132
columnas.

Estos equipos, que van desde
¢l punto de entrada hasta los
super servidores, estan dirigidos
a usuarios con aplicaciones
criticas, que exigen un alto
rendimiento y disponibilidad, asi
como el mas avanzado nivel
Llecnolagico.

VALUE SYSTEMS -
PS/VALUEPOINT

La linea de produclos de esta
[amilia ¢s bastante comoda
gracias a sus precios, versaltilidad
y alto rendimiento. Estos compu-
ladores personales estan desarro-
lNades para usuarios que requie-
ren un perfecto halance entre
costo y funcion, lo que en otras
palabras significa calidad IBM a
precios excelentes.

Son productos que se caracleri-
#an por cumplir con los
estandares de la industria, tales
como la arquitectura de bus AT v
SVGA. La [amilia estd compuesta
por un rango completo de pro-
ductos que van desde 3685LC
hasta llegar al 486 DX2 de
33/66 Mhz.

Los computadores del
ValuePoint ofrecen velocidad,
poder, gran eapacidad de expan-
sion y alta luncionabilidad en
cada uno de ellos,
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CONSUMER SYSTEMS - PS/1

Esta familia se caracleriza por
poscer sistemas personales de Facil
instalacion y manejo, Incluye
software aplicativo en espariol
preinsialado en el disco, el cual
cubre la mayor parte de las necesi-
dades de los usuarios. Es una
alternativa insuperable en calidad,
productividad y respaldo a un
precio muy atractivo. Son equipos
completos, simples, poderosos y
[aciles de aprender a usar.

El nueve modelo de esta familia
(3865X de 25 Mhz) amplia el rango
de los productos, ofreciendo mayor
velocidad de procesador, dos
unidades de disketle de manera
estandar, capacidad de graficos
SVGA y opeion de colocar
coprocesador matematico.

Es la familia ideal para los
profesionales independientes, los
estudiantes, ¢l hogar y las pequenas
y grandes empresas expertas en el
uso de los computadores, las cuales
encuentran en estos productos una
alternativa insuperable en calidad,
productividad y respaldo, a un
precio muy atractive.

MOEILE COMPUTING
- PORTATILES

Esta familia incluye compulta-
dores mdviles, asi como unidades
de expansion que proveen un rango
de caracteristicas para suplir las
necesidades de los usuarios que
tienen que desplazarse con una
herramienta de cémputo todo el dia;
ofrece sistemas portatiles con gran
rendimiento, pantalla a color, mouse
incluido en el teclado -exclusividad de
[BM-, poderoso procesador v capaci-
dacl de erecimiento,

Es asi como IBM sigue constan-
temente desarrollandose en servi-
cios y en tecnologia, con el lin de
continuar entregando la mejor
calidad a los usuarios de computa-
dores, involucrandose con precios y
productos competitivos dentro del
mereado.

SEM
“Sistema Electoral Macintosh™

Versiéon 1.0
1992 NET Lida. - “Nuecva Era

Tecnologia™

NET Lida. Distribuidor Autorizado
de los productos Apple Macintosh ha
desarrollade un sistema que esta
revolucionando ¢l sistema electoral en
el pais. Ademiis de ser efectivo es muy
sencillo de utilizar para el elector,

Historia

Los procesos electorales en
nuestro pais han venido evolueionan-
do, es asi como del sulragio individual
s ha pasado a la Tarjeta Electoral,
popularmente conocida como
“Tarjeton”, y ahora la inclusion de
medios electrdnicos, que en su fase
inicial han mostrado eficiencia v
aceplacion. Este ultimo paso en el
proceso evalutivo esta soportado por
los cambios constilucionales de los
que ha sido objeto nuestro pais en los
dos tltimos anos.

Con ¢l fin de obtener los mejores
resultadoes en este proceso evolutivo,
la Registraduria Nacional puso a
prueba diferentes teenolegias en las
pasadas elecciones del 8 de marzo,
logrando conocer las ventajas y
desventajas dentro de cada una de
ellas. NET Lida. tuvo la oportunidacd
de participar en esta jormada electoral
con Su sistema prototipo Sistema de
Elecciones Macintosh -SEMac-,

Gracias a la amplia experiencia en
la tecnologia de los computadores,

NET Lida. selecciond los equipos
Apple Macintosh. de los cuales es
Distribuidor Autorizado, como los
equipos ideales para ser empleaclos en
esle proceso evolulivo; asi mismo,
escofio como medio de interaccion
con los usuarios, en esle caso los
volantes, una Pantalla Sensible (Touch
Sereen), que unida a las capacidades
graficas de los equipos permitian
emular una Tarjeta Electoral, obte-
niendo asi un menor impacto ocasio-
nado por el inlercambio tecnolagico.

SEMac fue desarmollado por el
Departamento de Ingenieria de
Software de NET Lida.. como respues-
ta a la necesidad de agilizr los
procesos electorales en nuestro pais, v
como contribucion tecnoldgica al
sistema democriatico.

SEMac fue pueslo a prueba en
las elecciones para Alcaldia, Asam-
blea v Coneejo. celebradas el 8 de
marzo de 1992, en las ciudades de
Medellin v Manizales. obteniendo la
mejor respuesta dentro de las
tecnologias que compitieron en la
implementacion de un manejo
compulacional del proceso de vota-
cion, siendo Manizales el primer
cenitro de volacion electrdnica del pais
on dar sus resultados: ademaas,
demostrd ser un sistema [acll de
mancjar obleniendo una gran
aceplacion entre las personas que
luvieron acceso a ¢l (en las mesas
de volacion en que se utilizd el
sistema de NET' Lida. en las ciudades
de Medellin v Manizales votaron
aproximadamente unas setecientas
cincuenta personas por cada mesa,lo
que en ese momento indicd una
minima abstencion).
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La experiencia v el gran resultado
obtenido han motivado a NET Lida.
para ¢l desarrollo de una aplicacién
mis especializada, dando asi lugar
al nacimiento del SEM, respuesta
teenolégica a los procesos democrai-
ticos del siglo XXI.

Asi es como en los laboratorios de
NET Lida, s le han dado las caracte-
risticas basicas de lunclonamiento a
este nuevo provecto, obieniendo todas
las nuevas caracteristicas de unciona-
micnio de su antecesor y
provectandose como una aplicacion
especializada para la eleceidn de
candidatos a corporaciones.

Objetivos del proyecto

El objetivo primordial del proyecto
SEM es el de contribuir a los procesos
electorales mediante la recoleccion v
totalizacion de votaciones, haciendo
uso de recursos compulacionales.
Adicionalmente se desea crear un
sistema de vodacion que sea reutilizable
¥ quee permita disminuir los tiempos de
respuesia en ¢l conteo de volos,

Otra caracteristica de SEM que
cumple cabalmente con otro objetive
que se planted de antemano, ¢s
aumentar la seguridad de los procesos
electorales: ademéas de tecnificarlos para
agilizar el trabajo y reducir el nimero de
personas por mesa de volacion,

Caracteristicas técnicas

El sistema ha sido disenado para
correr en un ambiente de red tipo
Apple Talk, soportando los protocolos
Local Talk, Ether Talk, Token Talk con
todas sus caracteristicas. Asi mismo
emplea todo el potencial de los equipos
de la familia Macintosh vy de las
innovaciones del System 7.0,

La seleccion de equipos se debe
a la gran ealidad grafica, facilidad de
manejo, posibilidades de expansion,
facilidades de red y aplicaciones
administrativas en las que podran
emplearse los equipos en los
perodos muertos,

SEM emplea lodas eslas caracte-
risticas de lacilidad de mancjo de los
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equipos Apple Macintosh vy adiclona a
estos una pantalla sensible (Touch
Screen), convirticndolos en equipos
poderosos y de més ficil manejo,
pudiendo asi ser empleados por
usuarios de todo tipo v nivel. Pero el
poder proporcionado por estas
miagquinas no se podia quedar solo, sin
un sofiware de alia calidad como
SEM. Para dar una idea de su
configuracion, el sistema esta com-
puesto por los siguientes madulos:
configuracion del sistema, inscripcion
de candidatos, inscripeion de votantes,
de seguridad v auditoria, reportes,
control, aceeso, volacion, consalida-
cidn y transmision de datos.

Ventajas

Esta forma de operacion nos
permite garantizar
- Votacion, anicamente, de los
volanies inseritos en ¢l Punto de
Volacion.
- Un tinico voto por volante (por cada
corporacion).
- Recuperacion en caso de [allas en las
estaciones de control fvotacion
(Registro Espejo).
- Agilidad en el conteo de votos locales,
regionales y lolales (nacionales).
- Eliminacidn de volos nulos.,
- Disminuciin de personal de
jurados (de 80 a 8 para Punios de
Votacién con 10 Estaciones de
Control, es decir, una disminucion
cel 90% en el personal de jurados).
- Regionalizacion de votaciones.,

Beneficios

Por sus caraciensticas SEM permite;

- Sistematizacion de filiales v regionales.
- Incremento gradual del nimero de
volantes permilidos con adicion
gradual de equipos.

- Ahormo en capacitacion del personal
mediante la implantacion del sistema.
- Comunicacion via MODEM, de sus
diferentes filiales para maliiples usos.
- Verificacion de duplicidad de eddulas
v/o fraudes con documentos legales al
poscer una integracion general en su

sistema de comunicacidn,
- Facilidad de expedicion de cédulas
par compultador en cada una de sus
regionales, teniendo en cuenta que
todos los sistemas son habiles para
autoedicion.

Adicionalmente, v con la
implementacion de una conexion

i del Sistema Electronico con el

Sistema Central de la Registraduria
Nacicnal, se puede pensar en la
posibilidad de que cualguier
cindadano pueda ejercer su derecho
al volo en cualgquier lugar del pais,
sin la necesidad de inseribir su
cédula, ya que el Sistema Electroni-
eo podra veriflicar automaticamente
Ia habilidad de éste para votar,

Restricciones

El proyecto no tiene restricciones
de operacidn en cuanto a su ereci-
miento e implementacion, gracias a su
modularidad, Las inversiones hechas
en la implementacion del Sistema
Electronico, en forma conlraria a las
realizadas en Tarjetas Electorales.
que se convierten en desecho,
tienen la posibilidad de utilizacion
continuada de equipos en otros
procesos administrativos, guberma-
mentales. educatives o de investiga-
cion de la Registraduria Nacional
durante los periodos muertos en que
no se celebren jomadas electorales,
pudiendo satisfacer las necesidades
computacionales de las dreas
gubemamentales en los diferentes
departamentos, soliviando asi el
presupuesio de éstos,

No cabe duda que la
implementacion gradual del siste-
ma, iniciandolo en las ciudades
capitales y lucgo en las ciudades
importantes, reduciria notablemente
las inversiones hechas por esie
conceplo, ademis de erear un menor
impacto por el cambio leenologico.

El sistema es totalmente
parametrabile, lo que permite condi-
cionar su operacion a diferentes
caracteristicas electorales de acuerdo
con la legislacion de cada pais.
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